
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 37­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ 2:5 à § . �®¤áâ ¢¨¢ (34) ¨ (35) ¢ (33)¨ ¯®«®¦¨¢ x= x1 , ¯à¨¤¥¬ ª ­¥à ¢¥­áâ¢ã�0� � x1!20(1 + 0:8x1)2jk2jp�0 z� ; (36)ª®â®à®¥ ¢ á«ãç ¥ x1 = 1:84 , �0 = 0:1 , k2 � 3 �� 10�28 á2 /á¬ [8] ¨ !0 � 1015 á�1 ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤�0 � 0:06pz (á¬) :�á«®¢¨¥ (36) ­¥ ï¢«ï¥âáï, ®ç¥¢¨¤­®, ¦¥áâª¨¬¤ ¦¥ ¤«ï ¤«¨­ z � 100 ¬. � ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¢¥«¨-ç¨­ã z ­¥ á«¥¤ã¥â ¢ë¡¨à âì á«¨èª®¬ ¬ «®©, çâ®¡ë¨­â¥­á¨¢­®áâì (34), à ¢­ ï�20� �âá¬2�� 3 � 108z (á¬)(¯à¨ � = 10�7 á¬/�â [9], �0 = 0:1 , x1 = 1:84), ­¥¯à¥¢ëá¨«  ¯®à®£  à §àãè¥­¨ï ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤ë.� ª«îç¥­¨¥�®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë (á¬. (18), (23), (24), (25),(28), (30) ¨ (32)) ¯®§¢®«ïîâ á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ®®¡ãá«®¢«¥­­®¥ íää¥ªâ®¬ ä §®¢®© á ¬®¬®¤ã«ïæ¨¨à áè¨à¥­¨¥ ¯®«®áë �!z ç áâ®â­®£® á¯¥ªâà  ®¯-â¨ç¥áª®£® èã¬ , à á¯à®áâà ­ïîé¥£®áï ¢ áà¥¤¥ áªã¡¨ç­®© ­¥«¨­¥©­®áâìî, ¬®¦¥â ¯à®â¥ª âì ¯®-à §-­®¬ã ¨ § ¢¨á¨â ®â å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢å®¤­®£® ¯®«ï: ¥£®áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢, ¢¨¤  ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨ ®â­®è¥-­¨ï á¨£­ «/èã¬. �¥®¦¨¤ ­­ë¬ ®ª § «®áì â®, çâ®à áè¨à¥­¨¥ �!z ¬®¦¥â ­¥ â®«ìª® ¡ëâì ¬®­®â®­­ë¬,
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ä¨§¨ç¥áªãî ª àâ¨­ã íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¯® áà ¢­¥­¨î á®¯¨á ­¨¥¬ ¢ â¥à¬¨­ å áà¥¤­¨å §­ ç¥­¨© ¨§¡à ­­ëå¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå.� ®â«¨ç¨¥ ®â ª« áá¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¢ ª¢ ­â®-¢®¬ á«ãç ¥ ¯à®¡«¥¬  ¢¢¥¤¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®© ¬¥àëª¢ ­â®¢®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­¥ ¨¬¥¥â ¥¤¨­®£® à¥è¥­¨ï,®­® § ¢¨á¨â ®â ä¨§¨ç¥áª®£® á®¤¥à¦ ­¨ï ª¢ ­â®¢®£®¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® ª ­ « . � ¨¡®«¥¥ ®¡é¥¥ ¤¥«¥­¨¥â¨¯®¢ ª¢ ­â®¢ëå ª ­ «®¢ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨­ä®à-



38 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4¬ æ¨®­­ëå ¬¥à [2] ®á­®¢ ­® ­  ¢­ãâà¥­­¥© ¨ ¢§ ¨¬-­®© á®¢¬¥áâ¨¬®áâ¨ (â. ¥. ®àâ®£®­ «ì­®áâ¨ | <ª« á-á¨ç­®áâ¨>) ¨«¨ ­¥á®¢¬¥áâ¨¬®áâ¨ (­¥®àâ®£®­ «ì­®á-â¨ | <­¥ª« áá¨ç­®áâ¨>) ª¢ ­â®¢ëå á®áâ®ï­¨© ¢å®¤ ¨ ¢ëå®¤  ¨­ä®à¬ æ¨®­­®£® ª ­ « . �« áá¨ç¥áª®-¬ã ª ­ «ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª« áá¨ç¥áª ï ¨­ä®à¬ æ¨ï�¥­­®­  [3], ¯®«ãª« áá¨ç¥áª®¬ã ª ­ «ã á ª¢ ­â®-¢ë¬ ¢ëå®¤®¬ | ¨­ä®à¬ æ¨ï �®«¥¢® [4], ¯®«­®áâìîª¢ ­â®¢®¬ã ª ­ «ã á® ¢§ ¨¬­® ­¥á®¢¬¥áâ¨¬ë¬¨ ¢å®-¤®¬ ¨ ¢ëå®¤®¬ | ª®£¥à¥­â­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï [5],  ª¢ ­â®¢®¬ã ª ­ «ã á® ¢§ ¨¬­® á®¢¬¥áâ¨¬ë¬¨ ¢å®-¤®¬ ¨ ¢ëå®¤®¬ | á®¢¬¥áâ¨¬ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï [6, 7].�®¢¬¥áâ¨¬ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ãç¨âë¢ ¥â ª ª ç¨áâ®ª« áá¨ç¥áª¨¥, â ª ¨ á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨ ª¢ ­â®¢ë¥ ª®à-à¥«ïæ¨¨ á®áâ®ï­¨© ¢å®¤  ¨ ¢ëå®¤ , ¯à®ï¢«ïîé¨¥áï¢ ä®à¬¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ª« áá¨ç¥áª¨¬¨à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¤¢ãå ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¨§¬¥à¥­¨©, ¢ë¯®«-­ï¥¬ëå ­  ¢å®¤¥ A ¨ ¢ëå®¤¥ B ª¢ ­â®¢®£® ª ­ « .�®¢¬¥áâ¨¬ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï å à ªâ¥à¨§ã¥â ¨­ä®à¬ -æ¨®­­ãî á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¢å®¤®¬ ¨ ¢ëå®¤®¬ ¢ ä®à¬¥,¤®¯ãáª îé¥© ª®¯¨à®¢ ­¨¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ª®£¥à¥­â­®©¨­ä®à¬ æ¨¨, ª®â®à ï ¤®«¦­  ¡ëâì ã­¨çâ®¦¥­  ¢®¤­®© ä¨§¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥, çâ®¡ë ¡ëâì ¯¥à¥¤ ­­®©¢ ¤àã£ãî. �¡¬¥­ ª®£¥à¥­â­®© ¨­ä®à¬ æ¨¥© ¬¥¦¤ã¤¢ã¬ï ¤¢ãåãà®¢­¥¢ë¬¨  â®¬ ¬¨, ®¡¬¥­¨¢ îé¨¬¨áïà¥§®­ ­á­ë¬¨ ä®â®­ ¬¨ ¢ à ¬ª å ¬®¤¥«¨ �¨ª¥ [8],¡ë« ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­ ¢ à ¡®â å [9, 10], £¤¥, ¢ç áâ­®áâ¨, ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ­¥­ã«¥¢®¥ §­ ç¥­¨¥ª®£¥à¥­â­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ á¢ï§ ­® ¨áª«îç¨â¥«ì­® á­¥­ã«¥¢ë¬ ç áâ®â­ë¬ à áé¥¯«¥­¨¥¬ ¤¢ãå â®¬­ëåá®áâ®ï­¨© �¨ª¥, ¯à¨¢®¤ïé¨¬ ª ®áæ¨««ïæ¨®­­®¬ã®¡¬¥­ã ¬¥¦¤ã ®¤­® â®¬­ë¬¨ á®áâ®ï­¨ï¬¨. � ­ áâ®-ïé¥© à ¡®â¥  ­ «®£¨ç­ë©  ­ «¨§ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤«ïá®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨.1. �á­®¢­ë¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï�®¢¬¥áâ¨¬ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª ª®«¨-ç¥áâ¢® ¨­ä®à¬ æ¨¨ �¥­­®­  [11]I = I[P (d�; d�)] = S[P (d�)]+S[P (d�)]�S[P (d�; d�)](1)¤«ï ª« áá¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¥©P (d�; d�) à¥§ã«ìâ â®¢ � ¨ � á®¢¬¥áâ­®£® ®¡®¡-é¥­­®£® ¨§¬¥à¥­¨ï ­  ¢å®¤¥ ¨ ¢ëå®¤¥ ª ­ « .� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à ¡®â ¬¨ [12, 13] ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ ®¡®¡é¥­­®£® ª¢ ­â®¢®£® ¨§¬¥à¥­¨ïï¢«ï¥âáï ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ®¯¥à â®à­ ï ¬¥à  (���)Ê , ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  ¥¤¨­¨ç­ë© ®¯¥à â®à. �®¢¬¥áâ-­®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ â¥­§®à­®£®¯à®¨§¢¥¤¥­¨ï ¤¢ãå ��� ÊA(d�)
 ÊB(d�) , ®¯¨áë-¢ îé¨å ­¥§ ¢¨á¨¬ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ­  ¢å®¤¥ ¨ ¢ëå®¤¥.� á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¯à¨ íâ®¬ ¨¬¥¥â ¢¨¤P (d�; d�) = Tr (ÊA 
 ÊB)�̂AB ; (2)£¤¥ ª¢ ­â®¢ë© ª ­ « á¢ï§¨ á¨áâ¥¬ A ¨ B ®¯¨áë¢ -¥âáï á®¢¬¥áâ­®© ¬ âà¨æ¥© ¯«®â­®áâ¨ �̂AB ¢å®¤  ¨¢ëå®¤  ª ­ «  ¢ á®áâ ¢­®¬ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬ ¯à®áâà ­-áâ¢¥ á®áâ®ï­¨© HA
HB .

�­¢ à¨ ­â­®© ¨­ä®à¬ æ¨®­­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©ª¢ ­â®¢®© á¨áâ¥¬ë ï¢«ï¥âáï ­¥á¥«¥ªâ¨à®¢ ­­ ï¨­ä®à¬ æ¨ï, à ¢­®¯à ¢­® ãç¨âë¢ îé ï ¢á¥ ª¢ ­-â®¢ë¥ á®áâ®ï­¨ï. �© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ë¡®à ��� ­ ¢å®¤¥ ¨ ¢ëå®¤¥ ¢ ¢¨¤¥ Ê(d�) = j�i h�j dV� ; £¤¥ ¨­¤¥ªá� ­ã¬¥àã¥â ¢á¥ ç¨áâë¥ ª¢ ­â®¢ë¥ á®áâ®ï­¨ï ­ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© 2(D � 1)-¬¥à­®© áä¥à¥,   dV� |¤¨ää¥à¥­æ¨ « ¯®¢¥àå­®áâ¨, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨© ãá«®-¢¨î ­®à¬¨à®¢ª¨ R dV� = D , £¤¥ D | à §¬¥à­®áâì¯à®áâà ­áâ¢  á®áâ®ï­¨©. � ª®© â¨¯ ��� ®¯¨áë-¢ ¥â ®¡®¡é¥­­®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥ ¢ ª¢ ­â®¢®© á¨áâ¥¬¥,ª®£¤  ¨§¬¥àïîâáï ¢á¥,   ­¥ â®«ìª® ®àâ®£®­ «ì­ë¥á®áâ®ï­¨ï á¨áâ¥¬ë. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ª®«¨ç¥áâ¢®á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨, á®¤¥à¦ é¥©áï ¢ à¥§ã«ì-â â å ¨§¬¥à¥­¨© � ¨ � ­  ¢å®¤¥ ¨ ¢ëå®¤¥, § ¤ ¥â®¡ê¥¬ ª« áá¨ç¥áª®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ �¥­­®­  ¬¥¦¤ã¢á¥¬¨ ª¢ ­â®¢ë¬¨ á®áâ®ï­¨ï¬¨ ¢å®¤  ¨ ¢ëå®¤  áãç¥â®¬ ¨å ¢­ãâà¥­­¥© ª¢ ­â®¢®© ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥  ­ «¨§¨àã¥âáï ¨¬¥­­® íâ®â â¨¯á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨, â ª ª ª ®­ ¢ ­ ¨¡®«¥¥ ®¡-é¥¬ ¢¨¤¥ ®âà ¦ ¥â ¤¨­ ¬¨ªã ®¡¬¥­  ¨­ä®à¬ æ¨¥©¬¥¦¤ã ¢å®¤®¬ ¨ ¢ëå®¤®¬ ª¢ ­â®¢®£® ª ­ « , £¤¥ ­¥â ¯à¨®à­® ¢ë¤¥«¥­­ëå á®áâ®ï­¨©.� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¤ «¥¥ § ¤ ç¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ä¨§¨ç¥áª¨ à §«¨ç­ëå á®áâ®ï­¨© ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï¤¢ã¬¥à­®© áä¥à®© �«®å : j�i = �cos �2 ; ei' sin �2� ,dV� = 12� sin �2 ; £¤¥ � ¨ ' | ¯®«ïà­ë© ¨  §¨¬ã-â «ì­ë© ã£«ë, � 2 (0; �) , ' 2 (0; 2�) . �®¢¬¥áâ­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¯à¨ íâ®¬, á®£« á­® (2),¨¬¥¥â ¢¨¤ P (d�; d�) = h�j h�j �̂AB j�i j�i dV�dV� :�«ï ®æ¥­ª¨ å à ªâ¥à­ëå ¢¥«¨ç¨­ á®¢¬¥áâ¨¬®©¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ë¤¥«¨¬ ¨§ ¤¢ãåªã¡¨â­®£® ¯à®áâà ­-áâ¢  á®áâ®ï­¨© ­¥ª®â®àë¥ ¢ ¦­ë¥ ç áâ­ë¥ á«ãç ¨¤¢ãåç áâ¨ç­ëå ¬ âà¨æ ¯«®â­®áâ¨ �̂AB .1. C®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë ç¨áâ®¥: �̂AB = 	AB ��	+AB: �¢  ªà ©­¨å á«ãç ï | ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯¥-à¥¯ãâ ­­®¥ á®áâ®ï­¨¥, ­ ¯à¨¬¥à ¢¨¤  	AB == (j0iA j0iB � j1iA j1iB)=p2; ¨ ­¥§ ¢¨á¨¬®¥ 	AB == 	A	B: �«ï ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯¥à¥¯ãâ ­­®£® á®áâ®ï-­¨ï, á®£« á­® [6], ¯®«ãç ¥¬ ¨§¢¥áâ­®¥  ­ «¨â¨ç¥á-ª®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ [14] I = 1 � 1= ln 4 ' 0:27865 ¤«ï®¡ê¥¬  à §«¨ç¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨, á®¤¥à¦ é¥©áï ¢®¢á¥å ª¢ ­â®¢ëå á®áâ®ï­¨ïå ¢å®¤ . �«ï ­¥§ ¢¨á¨¬®£®á®áâ®ï­¨ï, ®ç¥¢¨¤­®, I = 0 .2. �®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë á¬¥è ­­®¥: �̂AB == (j0iA h0jB + j1iA h1jB)=2 . � â ª®¬ á«ãç ¥ á®¢¬¥á-â¨¬ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®âà ¦ ¥â ç¨áâ® ª« áá¨ç¥áª¨¥ª®àà¥«ïæ¨¨, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ¨­¤¥ªáë á®áâ®ï­¨© ¤¢ãå¯®¤á¨áâ¥¬, ¨ à ¢­  I ' 0:086 [6]. �â®â ã¤¨¢¨â¥«ì­ë©ä ªâ áâ®«ì ¬ «®© ¢¥«¨ç¨­ë ª®«¨ç¥áâ¢  ¨­ä®à¬ æ¨¨¤«ï á¨áâ¥¬ë, ®¯¨áë¢ îé¥© á®áâ®ï­¨¥ ª« áá¨ç¥áª®£®¡¨â , ®¡êïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ­¥á¥«¥ª-â¨à®¢ ­­®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥, à ¢­®¯à ¢­® ãç¨âë¢ îé¥¥¢á¥ ª¢ ­â®¢ë¥ á®áâ®ï­¨ï á¨áâ¥¬ë,   ª« áá¨ç¥áª¨¥á®áâ®ï­¨ï j0i ¨ j1i | íâ® ¢á¥£® «¨èì ­¥ª®â®àë¥ ¨§­¨å. �á«¨ ¢ë¯®«­¨âì á¥«¥ªâ¨¢­®¥ ¨§¬¥à¥­¨¥ ¤ ­­®©á¨áâ¥¬ë á ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¬ ¡ §¨á®¬ j0; 1i , â® ª®«¨-ç¥áâ¢® ¨­ä®à¬ æ¨¨ I = 1 .



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4 39�­ «¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®«¨ç¥áâ¢  á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­-ä®à¬ æ¨¨ ®â áâ¥¯¥­¨ ¯¥à¥¯ãâ ­­®áâ¨ ¤«ï ¡®«¥¥®¡é¥£® â¨¯  ¨§¬¥à¥­¨© ¯à¨¢¥¤¥­ ¢ à ¡®â å [6, 7]. �¥-§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ­¥á¥«¥ªâ¨à®¢ ­­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ®­  ¬¥­ï¥âáï ¢ ¯à¥¤¥« å ®â ­ã«ï ¤«ï­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¯®¤á¨áâ¥¬ ¤® ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï0:28 ¤«ï ¯®«­®áâìî ¯¥à¥¯ãâ ­­ëå ¯®¤á¨áâ¥¬. � íâ¨å¦¥ ¯à¥¤¥« å ¡ã¤¥â ¨§¬¥­ïâìáï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¨ ¢­ è¥© § ¤ ç¥.2. � ¤ ç  �¨ª¥� áá¬®âà¨¬ ¤¨­ ¬¨ªã á¨áâ¥¬ë ¨§ ¤¢ãå ¨¤¥­-â¨ç­ëå ¤¢ãåãà®¢­¥¢ëå  â®¬®¢, ­ å®¤ïé¨åáï ­ ¡«¨§ª®¬ à ááâ®ï­¨¨ ¤àã£ ®â ¤àã£ , ­  ¬ áèâ -¡ å ¢à¥¬¥­¨, ¯à¥¢®áå®¤ïé¨å ¢à¥¬ï ¬¥¦ â®¬­®-£® § ¯ §¤ë¢ ­¨ï ¨§«ãç¥­¨ï. �¥è¥­¨¥ íâ®© § ¤ ç¨¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ â¥à¬¨­ å ¤¢ãå à á¯ ¤ îé¨åáïá® ¢à¥¬¥­¥¬ á®áâ®ï­¨© �¨ª¥, ª®â®àë¥ ï¢«ïîâ-áï ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯¥à¥¯ãâ ­­ë¬¨, | á¨¬¬¥âà¨ç­®-£® ksii = (j1i j2i+ j2i j1i)=p2 ¨  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®£®kaii = (j1i j2i � j2i j1i)=p2 , ¤¢ãåä®â®­­®£® ¢¥àå­¥-£® á®áâ®ï­¨ï k2ii = j2i j2i ¨ áâ ¡¨«ì­®£® ¢ ªã-ã¬­®£® á®áâ®ï­¨ï kvii = j1i j1i . �«ï ¯à®¨§¢®«ì-­®£® ç¨áâ®£® ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï á¨áâ¥¬ë ¢¨¤ 	AB(0) = 	A
	B ¨¬¥¥¬ [10]:	AB(t) = cs(t) ksii+ca(t) kaii+c2(t) k2ii+cv(t) kvii;(3)£¤¥ cs(t); ca(t); c2(t); cv(t) | ª®¬¯«¥ªá­ë¥  ¬¯«¨-âã¤ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á®áâ®ï­¨©:cs(t) = cs(0) e�(
s=2+i�)t; ca(t) = ca(0) e�(
a=2�i�)t;c2(t) = c2(0) e�2
t;cv(t) = cv(0) ++pc2s(0) + c2a(0) + c22(0)� c2s(t)� c2a(t)� c22(t) ei�(t) :�®¬¯«¥ªá­ ï  ¬¯«¨âã¤  cv(t) ¢ ªãã¬­®© ª®¬¯®-­¥­âë kvii ¢ª«îç ¥â ­¥ª®£¥à¥­â­ãî ¤®¡ ¢ªã ei�(t) ,®¡ãá«®¢«¥­­ãî á¯®­â ­­ë¬¨ à ¤¨ æ¨®­­ë¬¨ ¯¥à¥-å®¤ ¬¨ á ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå  â®¬­ëå á®áâ®ï­¨©, £¤¥�(t) | à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­ ï ä §   â®¬­ëåª®«¥¡ ­¨©.�£à ­¨ç¨¬áï «¨èì á«ãç ¥¬ ¤¢ãå ¨¤¥­â¨ç­ëå â®¬®¢ á ¯ à ««¥«ì­ë¬¨ ¤¨¯®«ì­ë¬¨ ¬®¬¥­â ¬¨,­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¢¥ªâ®àã, á®¥¤¨-­ïîé¥¬ã à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥  â®¬ë. � íâ®¬ á«ãç ¥áãé¥áâ¢¥­­ë â®«ìª® ¤¢  ¡¥§à §¬¥à­ëå ¯ à ¬¥âà :¢à¥¬ï 
t , £¤¥ 
 ®¯¨áë¢ ¥â áª®à®áâì à ¤¨ æ¨®­­®-£® à á¯ ¤  ¨§®«¨à®¢ ­­®£®  â®¬ , ¨ ¬¥¦ â®¬­®¥à ááâ®ï­¨¥ ' = k0R , £¤¥ R | à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã â®¬ ¬¨ ¨ k0 | ¬®¤ã«ì ¢®«­®¢®£® ¢¥ªâ®à , á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥£® ç áâ®â¥ ¯¥à¥å®¤  ¨§®«¨à®¢ ­­®£®  â®¬ .�¥§à §¬¥à­ë¥ ¤¢ãå â®¬­ë¥ áª®à®áâ¨ à ¤¨ æ¨®­­®£®à á¯ ¤  
s;a ¨ ç áâ®â­®£® á¤¢¨£  � §  áç¥â ª®à®â-ª®¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï

®¯¨áë¢ îâáï á«¥¤ãîé¨¬¨ á®®â­®è¥­¨ï¬¨:
s;a
 = 1�g; �
 = 34'3 ; g = 32�sin'' +cos''2 � sin''3 �:(4)�§ á®®â­®è¥­¨© (4) á«¥¤ã¥â, çâ® ­  à ááâ®ï­¨¨¬¥­ìè¥¬, ç¥¬ ¤«¨­  ¢®«­ë, § ¢¨á¨¬®áâì g ®â 'á« ¡ ï ¨ g � 1 . �à¨ ' ! 0 ¯®«ãç ¥¬ 
a ! 0; çâ®®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¤®«£®¥ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç-­®© ª®¬¯®­¥­âë �¨ª¥ kaii . �¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª®¬¯®-­¥­â  ksii ¡ëáâà® à á¯ ¤ ¥âáï, ¯®íâ®¬ã ¢ ®¡« áâ¨¬ «ëå ' ¯à¨ ¡®«ìè¨å ¢à¥¬¥­ å ®á­®¢­ãî à®«ì¨£à ¥â  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª®¬¯®­¥­â  kaii .� âà¨æ  ¯«®â­®áâ¨ �̂AB ª¢ ­â®¢®£® ª ­ «  á¢ï-§¨, ®¡à §ã¥¬®£® ¤¢ã¬ï  â®¬ ¬¨, ¯®«ãç ¥âáï ãáà¥¤-­¥­¨¥¬ ¯® ä«ãªâã æ¨ï¬ ä §ë ç¨áâ®£® ¤¢ãå â®¬­®£®á®áâ®ï­¨ï, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¬ ¯¥à¥¬¥­­®© �(t) . �á«¨á®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë ¨§­ ç «ì­® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©­¥ª®£¥à¥­â­ãî á¬¥áì, â® á«¥¤ã¥â â ª¦¥ ¯à®¢¥áâ¨ãáà¥¤­¥­¨¥ ¯® ª®£¥à¥­â­ë¬ á®áâ ¢«ïîé¨¬ íâ®© á¬¥-á¨, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¢§ ¬¥­ à¥è¥­¨ï (3) ¢®§­¨ª ¥âà¥è¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ �̂AB(t) = eLt �̂AB(0); £¤¥ eLt |í¢®«îæ¨®­­ë© áã¯¥à®¯¥à â®à, ª®â®àë© ¬®¦¥â ¡ëâì¢ëà ¦¥­  ­ «¨â¨ç¥áª¨.�â ª, ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® á®áâ®ï­¨ï á¨áâ¥¬ë, § -¤ ­­®£® ¬ âà¨æ¥© ¯«®â­®áâ¨ �̂AB á ¬ âà¨ç­ë¬¨í«¥¬¥­â ¬¨ �ijkl , ¢ëà ¦¥­¨¥P (d�; d�) == 2Xi;j;k;l=1�ijkl h�j ii h�j ji(h�j ki h�j li)�dV�dV�; (5)£¤¥ §¢¥§¤®çª  ®§­ ç ¥â ª®¬¯«¥ªá­®¥ á®¯àï¦¥­¨¥, § -¤ ¥â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥© á®¢¬¥áâ­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¨§¬¥à¥­­ëå ª¢ ­â®¢ëå á®áâ®ï­¨©.3. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥� áç¥â á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¯®ä®à¬ã«¥ (1), £¤¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ P (d�; d�) § ¤ ¥âáï¢ëà ¦¥­¨¥¬ (5) á �̂AB = �̂AB[
t; '; �̂A(0); �̂B(0)] .�­ «¨§¨àãîâáï § ¢¨á¨¬®áâ¨ á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ -æ¨¨ I ®â ®¡¥§à §¬¥à¥­­ëå ¢à¥¬¥­¨ 
t ¨ à ááâ®ï-­¨ï ' ,   â ª¦¥ ®â ­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨© �̂A(0); �̂B(0):� ¢¨á¨¬®áâ¨ I ®â 
t ¨ ' , ¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨à §«¨ç­ëå ­ ç «ì­ëå á®áâ®ï­¨ïå ¯¥à¢®£®  â®¬  ¨®á­®¢­®¬ ­ ç «ì­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¢â®à®£®, ¨¤¥­â¨ç­ë­  ª ç¥áâ¢¥­­®¬ ãà®¢­¥, ­® ®â«¨ç îâáï  ¡á®«îâ­ë-¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨. �®íâ®¬ã ®£à ­¨ç¨¬-áï à áá¬®âà¥­¨¥¬ § ¢¨á¨¬®áâ¨ «¨èì ¤«ï á«ãç ïç¨áâ®£® ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï j2i ¯¥à¢®£®  â®¬ ¨ á®áâ®ï­¨ï j1i ¤«ï ¢â®à®£®. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¨­-ä®à¬ æ¨ï ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­®£® §­ -ç¥­¨ï 0:28: �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­ à¨á. 1. �¨¤­®, çâ® § ¢¨á¨¬®áâì I ®â 
t ¨ ' ­®á¨â®áæ¨««ïæ¨®­­ë© å à ªâ¥à, ®¡ãá«®¢«¥­­ë© ª®à®âª®-¤¥©áâ¢ãîé¨¬ ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬.� à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¨ ¥¥ ¬ ªá¨¬ «ì­ ï¨ ¬¨­¨¬ «ì­ ï ¢¥«¨ç¨­ë ¯à®ï¢«ïîâáï ¢ ®¡« áâ¨
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���������	
��
���¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ I ®â ¡¥§-à §¬¥à­ëå ¢à¥¬¥­¨ 
t ¨ à ááâ®ï­¨ï ' . �¥à¢ë©  â®¬ ¢­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ­ å®¤¨âáï ¯®«­®áâìî ¢ ¢¥àå­¥¬á®áâ®ï­¨¨,   ¢â®à®© | ¢ ­¨¦­¥¬¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ 0< 
t < 1 , 10�3 < '< 1 . �à¨'! 0 ­ ¡«î¤ ¥âáï å à ªâ¥à­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ç áâ®âë®áæ¨««ïæ¨©. �«ï ¢¨¤¨¬®£® ¤¨ ¯ §®­  í­¥à£¨¨ ª¢ ­-â®¢ ­¨¦­ïï £à ­¨æ  ' ¯à¨¬¥à­® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ á-èâ ¡ã 1 �A, ¤® ª®â®à®£® ­¥ ¨¬¥¥â á¬ëá«  ãç¨âë¢ âì®¡¬¥­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥.�à¨ 
t= 0 ¨¬¥¥¬ I = 0; â ª ª ª  â®¬ë ¢ ­ ç «ì-­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ à áá¬ âà¨¢ îâáï ­¥§ ¢¨á¨¬ë-¬¨. � â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ¨­ä®à¬ æ¨ï ¢®§à áâ ¥â ¤®­¥ª®â®à®£® ¬ ªá¨¬ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï, § ¢¨áïé¥£® ®â­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï ¯¥à¢®£®  â®¬ ,   § â¥¬, ®áæ¨«-«¨àãï, áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î. �¥¬ ¬¥­ìè¥ à ááâ®ï­¨¥¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨, â¥¬ ¡®«ìè¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¨­ä®à¬ -æ¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ¨£­ãâ® á â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨­  ¯¥à¢®¬ ¯¥à¨®¤¥ ª®«¥¡ ­¨© ¨ â¥¬ ¤®«ìè¥ ®­ ¡ã¤¥â ã¡ë¢ âì. � ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ 0:28  á¨¬¯-â®â¨ç¥áª¨ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ ¬ «®£® ¢à¥¬¥­¨¨ à ááâ®ï­¨ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î á®¢¬¥áâ¨-¬®© ­¥á¥«¥ªâ¨à®¢ ­­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¤«ï ¯®«­®áâìî¯¥à¥¯ãâ ­­ëå ¯®¤á¨áâ¥¬. �  ¬ «ëå à ááâ®ï­¨ïå¨­ä®à¬ æ¨ï ®ç¥­ì ¤®«£® ®áâ ¥âáï ­¥­ã«¥¢®© (¯à¨' ! 0 ¨ ¡®«ìè¨å 
t ¯®«ãç ¥¬ I ' 0:053), çâ®®¡ãá«®¢«¥­® ¤®«£®¦¨¢ãé¥© ª®¬¯®­¥­â®© �¨ª¥.� ª ï § ¢¨á¨¬®áâì ®âà ¦ ¥â ä¨§¨ç¥áªãî ª àâ¨­ã¯à®æ¥áá  ¨§«ãç¥­¨ï ®¤­®£®  â®¬  ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨¤àã£®£®. �à¨ ¬ «ëå ¬¥¦ â®¬­ëå à ááâ®ï­¨ïå ¤«ï¤®«£®¦¨¢ãé¥© ª®¬¯®­¥­âë ä®â®­ ¤®«£® ­¥ ¬®¦¥âã©â¨ ¨§  â®¬­®© á¨áâ¥¬ë, ¯¥à¥å®¤ï ®â ®¤­®£®  â®¬  ª¤àã£®¬ã, á®§¤ ¢ ï ¯¥à¥¯ãâ ­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë.�®íâ®¬ã ¨­ä®à¬ æ¨ï ¡ëáâà® ¤®áâ¨£ ¥â ¢¥«¨ç¨­ë,¡«¨§ª®© ª ¬ ªá¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­®© (0:28), á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥© ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯¥à¥¯ãâ ­­ë¬ á®áâ®ï­¨ï¬.�®­ïâ­®, çâ® áâ¥¯¥­ì ¯¥à¥¯ãâ ­­®áâ¨ ¡ã¤¥â § ¢¨á¥âì®â ­ ç «ì­®© à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥© ®¤­®£®  â®¬ .�¥¬ ¡®«ìè¥ ­ á¥«¥­­®áâì ¢¥àå­¥£® ãà®¢­ï ¯¥à¢®-£®  â®¬  ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨, â¥¬ ¡®«¥¥á¢ï§ ­­ë¬¨ ¬®£ãâ áâ âì  â®¬ë ¨ â¥¬ ¡®«ìè ï ¬®-¦¥â ¯®«ãç¨âìáï ¢¥«¨ç¨­  á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨.�¤­ ª® á® ¢à¥¬¥­¥¬ ä®â®­ ¢á¥-â ª¨ ¨§«ãç ¥âáï ¢

¢ ªãã¬, ¨  â®¬ë ¯¥à¥å®¤ïâ ¢ ®á­®¢­®¥ á®áâ®ï­¨¥,áâ ­®¢ïáì ¯à¨ íâ®¬ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨. �®íâ®¬ã ¨­ä®à-¬ æ¨ï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î ¯à¨ 
t! 0 .�® ®â­®è¥­¨î ª íâ®¬ã ¯à¥¤¥«ã ¯®¢¥¤¥­¨¥ á®¢¬¥á-â¨¬®© ¨ ª®£¥à¥­â­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¨¤¥­â¨ç­® [10].�¤­ ª® ª®£¥à¥­â­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¯à¨áãâáâ¢ã¥â «¨èì­  ¢à¥¬¥­ å áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ®¡¥¨å ª®¬¯®­¥­â �¨ª¥,¢ â® ¢à¥¬ï ª ª á®¢¬¥áâ¨¬ ï áãé¥áâ¢ã¥â ¤® â¥å ¯®à,¯®ª  áãé¥áâ¢ã¥â ¤®«£®¦¨¢ãé ï ª®¬¯®­¥­â .� ¤®¯®«­¥­¨¥ ª à áá¬®âà¥­­®© ¢ëè¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¨­â¥à¥á­® à áá¬®âà¥âì â ª¦¥ á«ãç ©, ª®£¤ ­ ç «ì­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¯¥à¢®£®  â®¬  ¢ë¡à ­® ¢ ¢¨¤¥­¥ª®£¥à¥­â­®© á¬¥á¨ ¯à¨ â®© ¦¥ à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­-­®áâ¥©, çâ® ¨ ¤«ï ç¨áâ®£® á®áâ®ï­¨ï. � ¢¨á¨¬®áâì¨­ä®à¬ æ¨¨ I ®â ­ ç «ì­®© à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥©n = n2 � n1 ¯¥à¢®£®  â®¬  ¤«ï á«ãç ï á¬¥è ­­®£®¨ ç¨áâ®£® ¥£® ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï ¯à¨ ä¨ªá¨à®-¢ ­­ëå §­ ç¥­¨ïå ¢à¥¬¥­¨ ¨ à ááâ®ï­¨ï (
t = 0:2;' = 0:4) ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 2. �¨¤­®, çâ® ¢ á«ãç ¥á¬¥è ­­®£® ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ­¥-¬­®£® ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ ç¨áâ®£® ¯à¨ â®© ¦¥à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥©. �¤­ ª® ­  å à ªâ¥à § ¢¨-á¨¬®áâ¨ I ®â 
t ¨ ' íâ  à §­¨æ  ­¥ ¢«¨ï¥â.
���������	
��¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ I ®â à §­®á-â¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥© n ¯¥à¢®£®  â®¬  ¯à¨ 
t= 0:2; '= 0:4 :­ ç «ì­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ¯¥à¢®£®  â®¬  ¢ë¡à ­® ¢ ¢¨¤¥ à ¢­®¢¥-à®ïâ­®© ­¥ª®£¥à¥­â­®© á¬¥á¨ ¢¥àå­¥£® ¨ ­¨¦­¥£® ãà®¢­¥©(á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ¨ ¢ ¢¨¤¥ ç¨áâ®£® à ¢­®¢¥à®ïâ­®£® áã¯¥à-¯®§¨æ¨®­­®£® á®áâ®ï­¨ï (¯ã­ªâ¨à­ ï «¨­¨ï); èâà¨å®¢ ï«¨­¨ï | à §­®áâì íâ¨å § ¢¨á¨¬®áâ¥©�à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå ­ ç «ì­ëå á®-áâ®ï­¨© ®¡®¨å  â®¬®¢ ®á­®¢­®© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â § ¢¨á¨¬®áâì ¨­ä®à¬ æ¨¨ ®â ­ ç «ì­®£® á®áâ®-ï­¨ï  â®¬®¢ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬ ¢à¥¬¥­¨ ¨ à ááâ®-ï­¨¨, â ª ª ª å à ªâ¥à ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®©§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ã¦¥ ¨§¢¥áâ¥­. � áá¬ âà¨¢ «áï á«ãç ©­ ç «ì­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå  â®¬®¢, ¯à¨£®â®¢«¥­­ëå ¢ç¨áâ®¬ á®áâ®ï­¨¨ 	AB(0) = 	A
	B . �®£« á­® (3),á®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë 	AB(t) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¥¬ãá®¢¬¥áâ¨¬ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ § ¢¨áïâ ®â¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢ | à §­®áâ¥© ­ á¥«¥­­®áâ¥© nA¨ nB ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ëå á®áâ®ï­¨©  â®¬®¢.�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­  à¨á. 3. � ¢¨-á¨¬®áâ¨ á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ I ®â à §­®áâ¥©­ á¥«¥­­®áâ¥© nA ¨ nB ®¡®¨å  â®¬®¢ ¯à¨ ä¨ªá¨-à®¢ ­­ëå 
t ¨ ' ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï
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�������������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­ä®à¬ æ¨¨ I ®â à §­®áâ¥© ­ á¥«¥­­®áâ¥© nA ¨ nB ¤¢ãå  â®¬®¢: '= 1; 
t= 1 ( ); '= 0:4;
t= 0:2 (¡)¢ ªà ©­¨å â®çª å ®á¥© £à ä¨ª®¢, ª®£¤  ®¤¨­ ¨§ â®¬®¢ ¯®«­®áâìî ­ å®¤¨âáï ¢ ­¨¦­¥¬ á®áâ®ï­¨¨,  ¤àã£®© ¯®«­®áâìî ¢ ¢¥àå­¥¬. �â  § ¢¨á¨¬®áâì á¨¬-¬¥âà¨ç­  ®â­®á¨â¥«ì­® ¯¥à¥áâ ­®¢ª¨  â®¬®¢ ¬¥á-â ¬¨, â. ¥. £à ä¨ª¨ ­  à¨á. 3 ¨¬¥îâ ¯«®áª®áâìá¨¬¬¥âà¨¨. �¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥, à ¢­®¥ ­ã«î,¨­ä®à¬ æ¨ï ¨¬¥¥â «¨èì ¤«ï ¢ ªãã¬­®£® á®áâ®ï­¨ï â®¬­®© á¨áâ¥¬ë. � æ¥­âà¥ £à ä¨ª  § ¢¨á¨¬®áâì ¢®¡é¥¬ á«ãç ¥ ­¥¬®­®â®­­ .�  à¨á. 3,  ¢à¥¬ï ¨ à ááâ®ï­¨¥ ¢ë¡à ­ë ¤®áâ -â®ç­® ¡®«ìè¨¬¨: ' = 1; 
t = 1 ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¯®-ª § âì ¢«¨ï­¨¥  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®© ª®¬¯®­¥­âë�¨ª¥­  ¢¥«¨ç¨­ã á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨. � ¯«®áª®áâ¨á¨¬¬¥âà¨¨ £à ä¨ª   ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª®¬¯®­¥­â �¨ª¥ ®âáãâáâ¢ã¥â,   ­  ªà ïå ®­ , ­ ®¡®à®â, ¬ ªá¨-¬ «ì­ , çâ® á«¥¤ã¥â ¨§ á ¬®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï  ­â¨á¨¬-¬¥âà¨ç­®© ª®¬¯®­¥­âë. �à¨ ¢ë¡à ­­ëå ¯ à ¬¥âà å('= 1; 
t= 1) ª®à®âª®¦¨¢ãé ï á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª®¬-¯®­¥­â  �¨ª¥ ¡ëáâà® à á¯ ¤ ¥âáï, ¨ ¨­ä®à¬ æ¨ï®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®© ª®¬-¯®­¥­â®©. � à¥§ã«ìâ â¥ ¨­ä®à¬ æ¨ï ­  ªà ïå ¨ ¢æ¥­âà¥ £à ä¨ª  ®â«¨ç ¥âáï ¯à¨¬¥à­® ­  ¯®àï¤®ª.�  à¨á. 3, ¡ (' = 0:4; 
t = 0:2) ¢¨¤­®, çâ®§ ¢¨á¨¬®áâì á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ®â à §­®á-â¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥© ­¥¬®­®â®­­ . � ç áâ­®áâ¨, ¥á«¨ â®¬ë ®¤¨­ ª®¢® ¢®§¡ã¦¤¥­ë, â® ¨­ä®à¬ æ¨ï ¯®¬¥à¥ ã¬¥­ìè¥­¨ï à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥© á­ ç « ã¬¥­ìè ¥âáï, § â¥¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï,   ¯®â®¬ á­®¢ ã¬¥­ìè ¥âáï.�«ï ¢ëï¢«¥­¨ï å à ªâ¥à­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥©, ­¥§ -¬¥â­ëå ­  âà¥å¬¥à­ëå £à ä¨ª å, á«¥¤ã¥â à áá¬®â-à¥âì áà¥§ë íâ¨å £à ä¨ª®¢ ¢ ¤¢ãå ¯«®áª®áâïå | ¯«®á-ª®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨¨ ¨ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®© ¥© ¯«®áª®áâ¨.�¨§¨ç¥áª¨ íâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¤¨­ ª®¢®© à §­®áâ¨­ á¥«¥­­®áâ¥© ®¡®¨å  â®¬®¢ (áà¥§ ¯® ¯«®áª®áâ¨á¨¬¬¥âà¨¨ | à¨á. 4, ) ¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áã¬¬¥à §­®áâ¥© ­ á¥«¥­­®áâ¥© (áà¥§ë ¢ ¯«®áª®áâïå, ¯¥à-¯¥­¤¨ªã«ïà­ëå ¯«®áª®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨¨ | à¨á. 4, ¡).�­â¥à¥á­® ®â¬¥â¨âì â®â ä ªâ, çâ® ¯à¨ ¬ ªá¨-¬ «ì­® ¢®§¡ã¦¤¥­­ëå  â®¬ å ¨­ä®à¬ æ¨ï â¥¬ ­¥¬¥­¥¥ ­¥ ¤®áâ¨£ ¥â íªáâà¥¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨©. �®-

®¡é¥, ¥á«¨  â®¬ë ®¤¨­ ª®¢® ¢®§¡ã¦¤¥­ë ¨ à á-á¬ âà¨¢ ¥âáï ®¤­®¬¥à­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ®â à §­®áâ¨­ á¥«¥­­®áâ¥© ®¤­®£®  â®¬ , â® íâ  § ¢¨á¨¬®áâì­¥¬®­®â®­­  (à¨á. 4, ¡). �à¨ à §«¨ç­ëå ¯ à ¬¥âà å' ¨ 
t ¬ ªá¨¬ã¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ à §­ëå â®çª å, ¨å à ªâ¥à § ¢¨á¨¬®áâ¨ â ª¦¥ ¬®¦¥â ¡ëâì à §«¨ç­ë¬:¬®¦¥â áãé¥áâ¢®¢ âì ª ª ®¤¨­ «®ª «ì­ë© ¬ ªá¨¬ã¬,â ª ¨ ¤¢ . �â® ®¡êïá­ï¥âáï ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¥© ¤¢ãåª®¬¯®­¥­â, ¤ îé¨å ­¥­ã«¥¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¨­ä®à¬ -æ¨î, | á¨¬¬¥âà¨ç­®© ª®¬¯®­¥­âë �¨ª¥ ksii ¨¤¢ãåä®â®­­®£® ¢¥àå­¥£® á®áâ®ï­¨ï k2ii:
���������	
��
��¨á. 4. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­ä®à¬ æ¨¨ I ®â à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­­®á-â¥© n ®¤­®£®  â®¬ : a | áã¬¬ à­ ï à §­®áâì ­ á¥«¥­­®áâ¥©¤¢ãå  â®¬®¢ ä¨ªá¨à®¢ ­ : nA + nB = 1:3 ¯à¨ ' = 0:4;
t = 0:2 ; ¡ | à §­®áâì ­ á¥«¥­­®áâ¥© n ã ®¡®¨å  â®¬®¢®¤¨­ ª®¢  ¯à¨ ' = 0:25424; 
t = 0:01695 (á¯«®è­ ï«¨­¨ï) ¨ '= 0:4; 
t= 0:2 (èâà¨å®¢ ï «¨­¨ï)�áá«¥¤ãï § ¢¨á¨¬®áâì ¨­ä®à¬ æ¨¨ ®â à §­®áâ¨­ á¥«¥­­®áâ¥© ®¤­®£®  â®¬  ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© áã¬-¬ à­®© à §­®áâ¨ ­ á¥«¥­­®áâ¥© ®¡®¨å  â®¬®¢ (áà¥§£à ä¨ª  ­  à¨á. 3 ¢ ¯«®áª®áâ¨, ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®©¯«®áª®áâ¨ á¨¬¬¥âà¨¨ £à ä¨ª ), ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯®çâ¨¢á¥£¤  ¨­ä®à¬ æ¨ï à áâ¥â á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ à §«¨ç¨ï¢ à §­®áâïå ­ á¥«¥­­®áâ¥©  â®¬®¢. �â®â ä ªâ ®¡ê-ïá­ï¥âáï â¥¬, çâ® ¥á«¨  â®¬ë ¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ãîà §­®áâì ­ á¥«¥­­®áâ¥©, â® ¢ á®áâ®ï­¨¨ â ª®© á¨¬-¬¥âà¨ç­®© á¨áâ¥¬ë ®âáãâáâ¢ã¥â ¤®«£®¦¨¢ãé ï  ­-â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª®¬¯®­¥­â �¨ª¥, ¤ îé ï ®á­®¢­®©



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò4¢ª« ¤ ¢ ¨­ä®à¬ æ¨î ­  ¡®«ìè¨å ¢à¥¬¥­ å. �á«¨ ¦¥ â®¬ë á¨«ì­® ®â«¨ç îâáï á¢®¨¬¨ ­ ç «ì­ë¬¨ ãá«®-¢¨ï¬¨, â®  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­ ï ª®¬¯®­¥­â , ­ ®¡®à®â,ïàª® ¢ëà ¦¥­  ¨ ¨­ä®à¬ æ¨ï ¬®¦¥â ¤®áâ¨çì á¢®¨å¬ ªá¨¬ «ì­ëå §­ ç¥­¨©. �¤­ ª® íâ® á¯à ¢¥¤«¨¢® ­¥¢á¥£¤ , ­ ¯à¨¬¥à, £à ä¨ª ­  à¨á. 4,   ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® ¨­ä®à¬ æ¨ï ¢ á«ãç ¥ ¨¤¥­â¨ç­ëå á®áâ®ï­¨©  â®-¬®¢ (æ¥­âà £à ä¨ª ) ­¥¬­®£® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ á«ãç ¥à §«¨ç­ëå à §­®áâ¥© ­ á¥«¥­­®áâ¥©. � ª®© å à ªâ¥à§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬®¦¥â áãé¥áâ¢®¢ âì â®«ìª® ¢ â¥ç¥­¨¥¬ «®£® ¢à¥¬¥­¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢«¨ï­¨ï ª®à®âª®¦¨¢ã-é¥© á¨¬¬¥âà¨ç­®© ª®¬¯®­¥­âë �¨ª¥.�ë¢®¤ë� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­  ¯à ª-â¨ç¥áª ï ¯à¨¬¥­¨¬®áâì ¯®­ïâ¨ï á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­-ä®à¬ æ¨¨ ª  ­ «¨§ã ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ¢§ ¨¬®-¤¥©áâ¢ãîé¨å ä¨§¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. �«ï ¤¢ãå â®¬­®©§ ¤ ç¨ �¨ª¥ ¢ë¯®«­¥­ à áç¥â ­¥á¥«¥ªâ¨à®¢ ­­®©á®¢¬¥áâ¨¬®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¨ ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­  ¥¥ § -¢¨á¨¬®áâì ®â ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨. �®«ãç¥­­ë¥ § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ¯®§¢®«ïîâ ¢ëï¢¨âì ª ç¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ä¨§¨ç¥áª®£® á®¤¥à¦ ­¨ï ª®£¥à¥­â­®© ¨ á®¢¬¥áâ¨¬®©¨­ä®à¬ æ¨¨. � ¤ ­­®© á¨áâ¥¬¥ ®­® ®ª §ë¢ ¥âáïáãé¥áâ¢¥­­® á¢ï§ ­­ë¬ á ª ç¥áâ¢¥­­® à §«¨ç­®©à®«ìî ª®««¥ªâ¨¢­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© á¨áâ¥¬ë | á®áâ®-ï­¨© �¨ª¥ | ¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¤¢ãå ¤ ­­ëå â¨¯®¢ª¢ ­â®¢®© ¨­ä®à¬ æ¨¨. �¥­ã«¥¢ ï á®¢¬¥áâ¨¬ ï ¨­-ä®à¬ æ¨ï á¢ï§ ­  á ­ «¨ç¨¥¬ «î¡®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï¢ á¨áâ¥¬¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ª®£¥à¥­â­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï­¥ à ¢­  ­ã«î, «¨èì ¥á«¨ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ®¡¥ ª®¬¯®-­¥­âë �¨ª¥.
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