
14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1�­® ï¢«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬ £¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª®©äã­ªæ¨¨ F (�; �; 1; x) , £¤¥ �� =�j2 , �+� = 1 . �â ª,¢¡«¨§¨ x = 0 R1(x) = F (�; �; 1; x) á  á¨¬¯â®â¨ª®©R1 ! 1 ¯à¨ x ! 0 . �à®­áª¨ ­ ¤¢ãå ­¥§ ¢¨á¨¬ëåà¥è¥­¨© à ¢¥­R1R02 �R01R2 = C(x(1� x))�1 )) (R2=R1)0 = C(x(1� x)R21)�1:�­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¯®á«¥¤­¥£® ¢ëà ¦¥­¨ï ¢¡«¨§¨x = 0 ¤ ¥â ¤«ï R2 «®£ à¨ä¬¨ç¥áªãî ®á®¡¥­­®áâì¯à¨ x ! 0 . �á­®¢­ ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ¢¥ªâ®à  á®-áâ®ï­¨ï á¢ï§ ­  á ¯«®â­®áâìî ¢¥à®ïâ­®áâ¨. �á-«¨ á¨áâ¥¬  ¢® ¢­ãâà¥­­¥© ®¡« áâ¨ ­ å®¤¨âáï ¢á®áâ®ï­¨¨ 	(x) , â® ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à ¢­ P (x) = ~�(x)	2(x) . �ã­ªæ¨ï R2 ¨¬¥¥â «®£ à¨ä-

¬¨ç¥áªãî ®á®¡¥­­®áâì ¢ ­ã«¥, ®¤­ ª® ¢¥«¨ç¨­ P2(x) = ~�(x)R22(x) ¢ ­ã«¥ ª®­¥ç­ , ¨ ¯®íâ®¬ã P2¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨,  äã­ªæ¨ï R2 ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¢ ª ç¥áâ¢¥¢¥ªâ®à  á®áâ®ï­¨ï.�¨â¥à âãà 1. Sanchez N. // J. Phys. Rev. 1977. D16, No. 4. P. 937.2. � â® �. �¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥­¨© «¨­¥©­ëå ®¯¥à â®à®¢. �., 1972.3. � ©¬ àª �.�. �¨­¥©­ë¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¥ ®¯¥à â®àë.�., 1969. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.06.02��� 523.72:323.43������������� �������������� ������� ���������� ������.�. �ã£ ¥¢, �.�. � «¨­ç¥­ª®(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© áâ â¨áâ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï)E-mail: shugaev@phys.msu.ru�à¨¢®¤¨âáï ªà¨â¥à¨© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¯«®áª®© ��� ã¤ à­®© ¢®«­ë.�ãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  ¢¨¤  ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à §àë¢®¢:1) ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ¯® ®â­®è¥­¨î ª à á¯ ¤ã; 2) ­¥-ãáâ®©ç¨¢®áâì ª ¨§¬¥­¥­¨î ä®à¬ë, ¨«¨ £®äà¨à®¢®ç-­ ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì. �®äà¨à®¢®ç­ ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìã¤ à­ëå ¢®«­ ¢ ª« áá¨ç¥áª®© £ §®¤¨­ ¬¨ª¥ ¡ë« ¨áá«¥¤®¢ ­  �ìïª®¢ë¬ [1], �®­â®à®¢¨ç¥¬ [2], �®à-¤ ­áª¨¬ [3]. �«ï á«ãç ï ã¤ à­ëå ¢®«­ ¢ ¬ £­¨â­®©£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¥ â ª¨¥ à ¡®âë ®âáãâáâ¢ãîâ.� ¤ ç  áâ ¢¨âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ­  äà®­â¥¯«®áª®© ã¤ à­®© ¢®«­ë, à á¯à®áâà ­ïîé¥©áï ¯®®¤­®à®¤­®© ¯®ª®ïé¥©áï áà¥¤¥, ¨¬¥¥âáï ­¥¡®«ìè®¥¢®§¬ãé¥­¨¥. � ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â áª®à®áâì ã¤ à­®©¢®«­ë ¢® ¢á¥å â®çª å äà®­â  ¯®áâ®ï­­ . �à®¬¥ â®£®,¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢®§¬ãé¥-­¨ï à á¯à®áâà ­ïîâáï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ®â äà®­â ¢®«­ë,   ­¥ ª ­¥¬ã.�ë áç¨â ¥¬, çâ® ã¤ à­ ï ¢®«­  ãáâ®©ç¨¢ , ¥á«¨¢®§¬ãé¥­¨¥ ã¡ë¢ ¥â á® ¢à¥¬¥­¥¬, ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ , ¥á-«¨ ¢®§¬ãé¥­¨¥ ­ à áâ ¥â. � à ¡®â å [1{3] à¥è ¥âáï«¨­¥©­ ï § ¤ ç . �¨¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ­¥«¨­¥©­ë¥ãà ¢­¥­¨ï, ®¤­ ª® à áá¬®âà¥­¨¥ ®£à ­¨ç¥­® «¨èì¬ «ë¬ ¯à®¬¥¦ãâª®¬ ¢à¥¬¥­¨.� ¯¥à¥¬¥­­ëå �©«¥à  ãà ¢­¥­¨ï ¬ £­¨â­®© £¨¤-à®¤¨­ ¬¨ª¨ § ¯¨áë¢ îâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:@vi@t + vj @vi@xj =�1� @p@xi + 14��(rotB�B)i;@Bi@t = roti(v�B);

@Bi@xi = 0;dSdt = 0;@�@t + @(�vj)@xj = 0; (1)£¤¥ vi | ª®¬¯®­¥­âë áª®à®áâ¨ áà¥¤ë, p | ¤ ¢«¥­¨¥,� | ¯«®â­®áâì, S | í­âà®¯¨ï, B | ¨­¤ãªæ¨ï ¬ £-­¨â­®£® ¯®«ï. �ç¨â ¥âáï, çâ® ¯à®¢®¤¨¬®áâì áà¥¤ë¡¥áª®­¥ç­ .�¨áâ¥¬  (1) ¤®¯ãáª ¥â à¥è¥­¨ï ¢ ¢¨¤¥ ¢®«­ âà¥åâ¨¯®¢: 1) ¡ëáâàëå ¬ £­¨â®§¢ãª®¢ëå ¢®«­; 2) ¬¥¤«¥­-­ëå ¬ £­¨â®§¢ãª®¢ëå ¢®«­; 3)  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­.�ª®à®áâ¨ ¨å à á¯à®áâà ­¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® áà¥¤ëà ¢­ë á®®â¢¥âáâ¢¥­­®U1;2 =p1=2vuutc2 + B24�� �s�c2 + B24���2 � c2B2n�� ;U3 = Bnp4��:�¤¥áì Bn | ­®à¬ «ì­ ï ª äà®­âã ¢®«­ë ª®¬¯®­¥­â ¢¥ªâ®à  ¬ £­¨â­®© ¨­¤ãªæ¨¨.�¨¦¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¡ëáâàë¥ ã¤ à­ë¥ ¢®«­ë.� ª ¨§¢¥áâ­® [4], â¥¬¯¥à âãà  ¨ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò1 15¢®§à áâ îâ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§ ¡ëáâàë¥ ã¤ à­ë¥¢®«­ë.�¢¥¤¥¬ «ãç¨, ª á â¥«ì­ ï ª ª®â®àë¬ ­ ¯à ¢«¥­ ¢¤®«ì ¢­¥è­¥© ­®à¬ «¨ ni ª äà®­âã ¢®«­ë. �à ¢­¥-­¨¥ «ãç  ¨¬¥¥â ¢¨¤: dxidt =Gni;£¤¥ G | áª®à®áâì à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ë. �®«®¦¥-­¨¥ «ãç  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ªà¨¢®«¨­¥©­ë¬¨ ª®®à¤¨-­ â ¬¨ â®çª¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï «ãç  á äà®­â®¬ ¢®«­ë¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ u�; � = 1; 2 . � ª¨¬®¡à §®¬, ¢¥«¨ç¨­ë u� ¯®áâ®ï­­ë ¢¤®«ì «ãç . �¤ «ì­¥©è¥¬ ¨á¯®«ì§ãîâáï « £à ­¦¥¢ë ¯¥à¥¬¥­­ë¥u1; u2; � , £¤¥ � | ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨, ¢ ª®â®àë© à á-á¬ âà¨¢ ¥¬ ï ç áâ¨æ  ¯¥à¥á¥ª ¥â äà®­â ã¤ à­®©¢®«­ë. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢á¥ ¢¥«¨ç¨­ë § ¢¨áïâ ®âu1; u2; �; t .�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ­  ã¤ à­®© ¢®«­¥ ¨¬¥îâ¢¨¤ [4]:(
+1)"3 ��(
�1) + 2M2 + 
+2M2a + 
(Ma cos2�)2�"2++�
M2 +4(MMa)2 + 
 +1�M2a (2� 
)M4a cos2 � � "��� 2M2M4a + 
 � 1M4a cos2 ��= 0;v(2)i =G(1� ")ni +{g��B(1)� @xi@u� ;p2p1 = 1+
M2(1�")8><>:1� tg2 �M2a �"� 1M2a �2 �1+"2 � 1M2a �9>=>;;B(2)i =Bnni + �g��B(1)� @xi@u� ; B(1)� =B(1)k @xk@u� ;Ma = Gp4��1Bn ; { = 1� "Ma("� 1=M2a ) ; "= �1�2 ;� = M2a � 1"M2a � 1 ;£¤¥ � | ã£®« ¬¥¦¤ã ­®à¬ «ìî ª äà®­âã ¢®«­ë ¨­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, 
 = CP =CV , B(1)k |¯à®¥ªæ¨¨ ¢¥ªâ®à  ¨­¤ãªæ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­ á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ®áì, ¢¥àå­¨© ¨­¤¥ªá (1) ®â­®á¨âáïª §­ ç¥­¨î ¯¥à¥¤ äà®­â®¬ ã¤ à­®© ¢®«­ë, M |ç¨á«® � å , Ma | ç¨á«® �«ì¢¥­ , g�� | ª®­âà -¢ à¨ ­â­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ¬¥âà¨ç¥áª®£® â¥­§®à  ­¥¯®-áà¥¤áâ¢¥­­® §  äà®­â®¬ ¢®«­ë.� ¯¨á ­­ ï á¨áâ¥¬  ¯®§¢®«ï¥â ­ ©â¨ ¯«®â­®áâì,áª®à®áâì, ¤ ¢«¥­¨¥, ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï § äà®­â®¬ ã¤ à­®© ¢®«­ë, ¥á«¨ ¨§¢¥áâ­ë á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¢ ­¥¢®§¬ãé¥­­®© áà¥¤¥. �®à¬ «ì-­ ï ª®¬¯®­¥­â  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥¯à¥àë¢­  ¯à¨¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§ äà®­â ¢®«­ë.

� à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï ä®à¬  ãà ¢­¥­¨© ¬ £­¨â­®©£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ â ª®¢ :l(1)i @vi@t +A2 c� @p@t + l(2)i @Bi@t ++A"G�l(1)i @vi@� +A2 c� @p@� + l(2)i @Bi@� �+ : : : = 0; (2)l(1)i =A(cni � A2Bnc�4�� g��B(1)� (@xi=@u�)1�A2B2n=(4��) ) ;l(2)i = A2c4��� g��B(1)� (@xi=@u�)1�A2B2n=(4��) ;A2 = E �pE2 � c2B2n=(��)c2B2n=(��) ;E =�B2n + ��B(1)t �2� 14�� + c2; � = 1� 1=M2a"� 1=M2a ;£¤¥ c | áª®à®áâì §¢ãª , Bn , Bt | ­®à¬ «ì­ ï ¨ ª -á â¥«ì­ ï ª®¬¯®­¥­âë ¢¥ªâ®à  ¨­¤ãªæ¨¨ ¬ £­¨â­®£®¯®«ï, ¬­®£®â®ç¨¥¬ ®¡®§­ ç¥­ë ç«¥­ë, á®¤¥à¦ é¨¥¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¯® u1 ¨ u2 .�à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯¥à¥¤ ã¤ à­®© ¢®«­®© ¢á¥¯ à ¬¥âàë áà¥¤ë ®¤­®à®¤­ë ¨ ­¥ § ¢¨áïâ ®â ¢à¥¬¥­¨.�§ ãà ¢­¥­¨ï (2) á ãç¥â®¬ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©­  äà®­â¥ ¢®«­ë ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ ã¤ à­®© ¢®«­ë ¢¤®«ì «ãç :dGdt =�Q1 1rB +Q2 � 2H; Q1; Q2 > 0: (3)�¤¥áì Q1; Q2 § ¢¨áïâ ®â ç¨á«  � å  M , ç¨á« �«ì¢¥­  Ma ¨ ã£«  � . H | áà¥¤­ïï ªà¨¢¨§­ äà®­â  ã¤ à­®© ¢®«­ë, rB | à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë á¥ç¥-­¨ï äà®­â  ã¤ à­®© ¢®«­ë ¯«®áª®áâìî, ¯à®å®¤ïé¥©ç¥à¥§ ­®à¬ «ì ¨ ¢¥ªâ®à B . �¨¬¢®« ddt ®¡®§­ ç ¥â¨§¬¥­¥­¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¢¥«¨ç¨­ë ¢¤®«ì «ãç .�à¨ ¢ë¢®¤¥ ãà ¢­¥­¨ï (3) ¬ë ãç«¨, çâ® áª®à®áâìã¤ à­®© ¢®«­ë ¯®áâ®ï­­  ¢¤®«ì äà®­â  ¢ ­ ç «ì­ë©¬®¬¥­â. �à®¬¥ â®£®, ¬ë ¯à¨à ¢­ï«¨ ­ã«î ¢ëà ¦¥­¨¥l(1)i @vi@� +A2 c� @p@� + l(2)i @Bi@� ;ãçâï â ª¨¬ ®¡à §®¬ â®â ä ªâ, çâ® ¢ ­ ç «ì­ë©¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¢®§¬ãé¥­¨ï à á¯à®áâà ­ïîâáï ®âäà®­â  ¢®«­ë,   ­¥ ª ­¥¬ã.�§ ãà ¢­¥­¨ï (3) ¢ëâ¥ª ¥â ãá«®¢¨¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢®-áâ¨: 2jHjjrB j<	; 	= Q1Q2 :� ç áâ­®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  à ¤¨ãá ªà¨¢¨§­ë ¢ ¤ ­-­®© â®çª¥ äà®­â  ¢®«­ë ­¥ § ¢¨á¨â ®â ­ ¯à ¢«¥­¨ï,ãá«®¢¨¥ ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ã¯à®é ¥âáï:	> 2:�à ä¨ª äã­ªæ¨¨ 	 ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ç¨á«  � å ¨ ç¨á«  �«ì¢¥­  ¯à¨ 
 = 2 , � = 20� ¯®ª § ­ ­ à¨áã­ª¥.8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò1
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���������	
����� ¢¨á¨¬®áâì 	 ®â ç¨á«  � å  ¨ ç¨á«  �«ì¢¥­  ¯à¨ 
 = 2;�= 20�

�á«¨ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ­ ¯à ¢«¥­® ¯® ­®à¬ «¨ ªäà®­âã ã¤ à­®© ¢®«­ë, â® ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ®âáãâáâ-¢ã¥â.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (¯à®¥ªâ ò01-02-16628).�¨â¥à âãà 1. �ìïª®¢ �.�. // ����. 1954. 27. C. 288.2. �®­â®à®¢¨ç �.�. // �ªãáâ. ¦ãà­. 1959. 5. C. 314.3. �®à¤ ­áª¨© �.�. // �à¨ª«. ¬ â¥¬. ¨ ¬¥å. 1957. 21. C. 465.4. �­¤¥àá®­ �. �¤ à­ë¥ ¢®«­ë ¢ ¬ £­¨â­®© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¥.�., 1968. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.07.02��� 519.2:534 � ��������������� ���������� ��������������.�. �¨à­®á, �.�. �ëâì¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)� áá¬®âà¥­® ¢«¨ï­¨¥ á®áâ ¢  ®¡ãç îé¥© ¢ë¡®àª¨ ­  ª ç¥áâ¢® à á¯®§­ ¢ ­¨ï ®¡ê¥ªâ®¢ ¢èã¬¥  «£®à¨â¬ ¬¨ <�®à >, <TEMP>, <R-¬¥â®¤>, <CORAL>. �«£®à¨â¬ë à áá¬ âà¨¢ îâáï ­ ¯à¨¬¥à¥ § ¤ ç¨ à á¯®§­ ¢ ­¨ï ¨áª ¦¥­­ëå èã¬®¬ ç¥à­®-¡¥«ëå ¨§®¡à ¦¥­¨© ¨ áà ¢­¨¢ îâáïá  «£®à¨â¬ ¬¨ ¬®àä®«®£¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¬®­®åà®¬­ëå (gray scale) ¨§®¡à ¦¥­¨© [1, 2] ¨ ¬®à-ä®«®£¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¨§®¡à ¦¥­¨© « ¬¡¥àâ®¢ëå ®¡ê¥ªâ®¢ [3]. �â âìï ï¢«ï¥âáï ¯à®¤®«¦¥­¨¥¬¨áá«¥¤®¢ ­¨©, ®¯¨á ­­ëå ¢ à ¡®â¥ [4].�§¢¥áâ­ë¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨  «£®à¨â¬®¢à á¯®§­ ¢ ­¨ï <�®à > [5], <TEMP> [6], <R-¬¥â®¤>[6] ¨ <CORAL> [7] ¯à¥¤­ §­ ç¥­ë ¤«ï à¥è¥­¨ï § ¤ çà á¯®§­ ¢ ­¨ï á ®¡ãç¥­¨¥¬. �«£®à¨â¬ <�®à > ï¢«ï-¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥áâ­ë¬  «£®à¨â¬®¬ à á¯®§­ ¢ ­¨ï¤«ï ¡ã«¥¢ëå ¯à¨§­ ª®¢ [5]. �­ ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­ ¯®áâà®¥­¨¨ ¨­ä®à¬ â¨¢­ëå äà £¬¥­â®¢ ®¯¨á ­¨©®¡ãç îé¨å ®¡ê¥ªâ®¢ | ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì­ëå ­ ¡®à®¢.�à¥¤áâ ¢¨â¥«ì­ë¬¨ ­ ¡®à ¬¨ ®¡ãç îé¨å ®¡ê¥ªâ®¢áç¨â îâáï â¥ äà £¬¥­âë ®¯¨á ­¨© ®¡ãç îé¨å ®¡ê-¥ªâ®¢, ª®â®àë¥ ¯® ¤ ­­®¬ã ­ ¡®àã ¯à¨§­ ª®¢ ¤®áâ -â®ç­® ç áâ® ¢áâà¥ç îâáï ¢ ®¤­®¬ ®¡ãç îé¥¬ ª« áá¥¨ ¯®çâ¨ ­¥ ¢áâà¥ç îâáï ¢ ®áâ «ì­ëå ®¡ãç îé¨åª« áá å [4, 8]. �­®¦¥áâ¢® ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì­ëå ­ -¡®à®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ¤ ­¨¥¬ ¤¢ãå æ¥«®ç¨á«¥­­ëå¯ à ¬¥âà®¢. � àì¨àãï íâ¨ ¯ à ¬¥âàë, ¬®¦­® ¬¥­ïâì¬­®¦¥áâ¢® ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì­ëå ­ ¡®à®¢ [8].�«£®à¨â¬ë <TEMP>, <R-¬¥â®¤> ¨ <CORAL> ï¢-«ïîâáï  «£®à¨â¬ ¬¨ à á¯®§­ ¢ ­¨ï, ®á­®¢ ­­ë¬¨­  ®¡­ àã¦¥­¨¨ «®£¨ç¥áª¨å § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¢ ¬­®-¦¥áâ¢ å ®¡ãç îé¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ á«ãç ¥ à §­®â¨¯­ëå¯à¨§­ ª®¢: ¡ã«¥¢ëå, ­®¬¨­ «ì­ëå ¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥­-­ëå. �à®æ¥áá ¯®áâà®¥­¨ï «®£¨ç¥áª¨å § ª®­®¬¥à­®á-â¥© ¤«ï ¯®¤®¡­ëå  «£®à¨â¬®¢ ­ §ë¢ ¥âáï ¯®áâà®¥-­¨¥¬ «®£¨ç¥áª¨å à¥è îé¨å ¯à ¢¨« [6]. �«ï íâ¨åâà¥å  «£®à¨â¬®¢ à¥è îé¥¥ ¯à ¢¨«® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï

¢ ¢¨¤¥ ¤¥à¥¢  à¥è¥­¨©. � ª ï ä®à¬  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¯à ¢¨« ¯®§¢®«ï¥â «¥£ª® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ¨å ­ ï§ëª¥ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå á¢®©áâ¢ ®¡ê¥ªâ  [7].�¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï íâ¨å  «£®à¨â¬®¢ ¯®ª -§ «¨ ¢®§¬®¦­®áâì ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¢ § ¤ ç å à á¯®-§­ ¢ ­¨ï ¯à¨ ®£à ­¨ç¥­­®©  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨.�â®â ¢ë¢®¤ ®á­®¢ ­ ­  áà ¢­¥­¨¨ íâ¨å  «£®à¨â-¬®¢ á ¤¢ã¬ï ¬®àä®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨  ­ «¨§ ¨§®¡à ¦¥­¨©: ¬¥â®¤®¬ ¬®àä®«®£¨ç¥áª®£®  ­ «¨§ ¬®­®åà®¬­ëå ¨§®¡à ¦¥­¨© [1, 2] ¨ ¬¥â®¤®¬ ¬®à-ä®«®£¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¨§®¡à ¦¥­¨© « ¬¡¥àâ®¢ëå®¡ê¥ªâ®¢ [3]. � ª ç¥áâ¢¥ ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå ¤«ïâ¥áâ¨à®¢ ­¨ï  «£®à¨â¬®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ç¥à­®-¡¥-«ë¥ ¨§®¡à ¦¥­¨ï æ¨äà à §¬¥à®¬ 20 � 20 ¯¨ªá¥-«¥©. �§®¡à ¦¥­¨ï ¤«ï íªá¯¥à¨¬¥­â  ä®à¬¨à®¢ «¨áìá«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �¥­¥à â®à á«ãç ©­ëå ç¨á¥«£¥­¥à¨à®¢ « æ¥«ë¥ ç¨á«  ¢ ¨­â¥à¢ «¥ [0; 100] . � -§®¢¥¬ ãà®¢­¥¬ èã¬  q% æ¥«®¥ ç¨á«® q , «¥¦ é¥¥ ¢¨­â¥à¢ «¥ [0; 100] . �à®á¬ âà¨¢ «áï ª ¦¤ë© ¯¨ªá¥«¨§®¡à ¦¥­¨ï ¨  ­ «¨§¨à®¢ «®áì ç¨á«®, á£¥­¥à¨à®-¢ ­­®¥ ¤ âç¨ª®¬ á«ãç ©­ëå ç¨á¥« ­  ®ç¥à¥¤­®¬è £¥. �á«¨ ç¨á«® ¯®¯ ¤ «® ¢ ¨­â¥à¢ « [0; q] , â®¯¨ªá¥« ¨­¢¥àâ¨à®¢ «áï. �¥¬ á ¬ë¬ ¯à¨ 0%-¬ ãà®¢-­¥ èã¬  (q = 0) ¯®«ãç «®áì ç¨áâ®¥ ¨§®¡à ¦¥­¨¥,¯à¨ 50%-¬ ãà®¢­¥ èã¬  (q = 50) ¨­¢¥àâ¨à®¢ «®áì50% ¯¨ªá¥«¥© ¨§®¡à ¦¥­¨ï,   ¯à¨ 100%-¬ èã-


