
38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6�������������� 519.246; 524 ����������� ��������� ��������� ������������������ �������������� ������ ��� ���������������.�. �ãá¥¢, �.�. �ã¤¥ª®(����)E-mail: avg@sai.msu.ru, rvn@sai.msu.ru� áá¬ âà¨¢ îâáï ®á®¡¥®áâ¨ ª®£¥à¥â®© ®¡à ¡®âª¨ ¨ä®à¬ æ¨¨, ¯®«ãç¥®© á ¯®¬®éìîà ¡®â îé¨å ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâà æ¨¨ (<Fast filtering>) â¢¥à¤®â¥«ìëå à¥§® áëå£à ¢¨â æ¨®ëå  â¥, ¯à¨ ®¡ àã¦¥¨¨ è¨à®ª®¯®«®áëå £à ¢¨â æ¨®ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ á¥¨§¢¥áâë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨   ä®¥  ¤¤¨â¨¢ëå £ ãáá®¢ëå ¯®¬¥å.1. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢ ãá«®¢¨ïå íªá¯«ã â æ¨¨ å®¤¨âáï á¥âì â¢¥à¤®â¥«ìëå ªà¨®£¥ëå à¥§® á-ëå £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥ (���) [1{3]. �®íâ®¬ã¯à®¡«¥¬  ®¯â¨¬ «ì®© ®¡à ¡®âª¨ ¨ä®à¬ æ¨¨, ¯®-«ãç¥®© á ¯®¬®éìî â ª¨å ãáâ ®¢®ª, ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥âáï  ªâã «ì®©. �¥¬ ¡®«¥¥, çâ®, ¯® ¬¥¨î á¯¥æ¨ -«¨áâ®¢, à¥ «ì ï çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì ¡®«ìè¥¡ §®¢ëå« §¥à®-¨â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å  â¥, ¢¢¥¤¥¨¥ ª®-â®àëå ¢ íªá¯«ã â æ¨î ®¦¨¤ ¥âáï ¢ ¡«¨¦ ©è¥¥ ¢à¥-¬ï,   ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ®ª ¦¥âáï   ãà®¢¥ ¤¥©áâ¢ãî-é¨å â¢¥à¤®â¥«ìëå ���.� á®áâ ¢ á®¢à¥¬¥ëå â¢¥à¤®â¥«ìëå ��� ¢å®¤¨â¤®¯®«¨â¥«ìë© í«¥¬¥â | ¬¥å ¨ç¥áª¨© âà á-ä®à¬ â®à á¬¥é¥¨ï. �à¨¬¥¥¨¥ â ª®£® ãáâà®©áâ¢ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â á®£« á®¢ ¨¥ (¯® èã¬ ¬) ¬¥å ¨ç¥á-ª®© á¨áâ¥¬ë ¨ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¯à¥®¡à §®¢ -â¥«ï. � «¨ç¨¥ ¤¢ãå áâ¥¯¥¥© á¢®¡®¤ë ¯à¨¢®¤¨â ª®¯à¥¤¥«¥®© á¯¥æ¨ä¨ª¥ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¡ ª  ¤ -ëå ¯® ®â®è¥¨î ª ®¤®¬®¤®¢ë¬ â¢¥à¤®â¥«ìë¬��� á <£¥®ä¨§¨ç¥áª¨¬> ãà®¢¥¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨(<Geograv>, �â «¨ï, <�«¨âª >, ���, ���� [4, 5]).� à¥¦¨¬¥ ¬¥¤«¥®© ä¨«ìâà æ¨¨ (<Slowfiltering> [1])   ¢å®¤   «®£®-æ¨äà®¢®£® ¯à¥®¡à -§®¢ â¥«ï ¯®áâã¯ ¥â ¢¥ªâ®àë© á«ãç ©ë© ¯à®æ¥ááE(t) = [E1(t)E2(t)]T , £¤¥ E1(t) ¨ E2(t) | ª¢ ¤à âë®£¨¡ îé¨å ¥¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï ¯® ç áâ®â¥ ª¢ -§¨£ à¬®¨ç¥áª¨å á¨£ «®¢   ¢ëå®¤ å ®â¤¥«ìëåç áâ®âëå ª  «®¢ (¢ á®áâ ¢ ª ¦¤®£® ª  « ¢å®¤¨â   «®£®¢ë© ®¯â¨¬ «ìë© ä¨«ìâà). � §®¢ ï¨ä®à¬ æ¨ï ¢ íâ®¬ à¥¦¨¬¥ ¥ á®åà ï¥âáï.�®«¥¥ ¨ä®à¬ â¨¢ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï à¥¦¨¬¡ëáâà®© ä¨«ìâà æ¨¨ (<Fast filtering> [1]). � íâ®¬à¥¦¨¬¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ª®£¥à¥â ï (¢ á¬ëá«¥ [6])æ¨äà®¢ ï ®¡à ¡®âª  ¢ëå®¤®£® á¨£ «  ���   ¢¨-¤¥®ç áâ®â å. �à¨¬¥¥¨¥ â ª®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¯®§¢®«ï-¥â ¥ â®«ìª® ã¬¥ìè¨âì ¢«¨ï¨¥ å à ªâ¥à®© ¤«ï  «®£®¢ëå á¨áâ¥¬ ¥áâ ¡¨«ì®áâ¨, ® â ª¦¥ ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ¥â ¬¨¨¬ «ìë¥ ¨áª ¦¥¨ï ä®à¬ë ¯®«¥§®£®á¨£ «  ¨ á®åà ï¥â ¢¥à®ïâ®áâë¥ á¢®©áâ¢  ¯®¬¥å¨  ¢ëå®¤¥ ���.

� ¤ ®© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®¯â¨¬ «ìë© «£®à¨â¬ ®¡ àã¦¥¨ï á¨£ «  ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®©ä¨«ìâà æ¨¨, ãç¨âë¢ îé¨© <â®ªãî áâàãªâãàã> áª -«ïà®£® è¨à®ª®¯®«®á®£® ¨§ª®ç áâ®â®£® ¯à®æ¥áá   ¢ëå®¤¥ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ç áâ®âë. �à¥¤«®¦¥ ®¯â¨¬ «ì ï áå¥¬  ®¡à ¡®âª¨ (á ¯®¬®éìî ¯à¥®¡-à §®¢ ¨ï �¨«ì¡¥àâ ) ¨ä®à¬ æ¨¨ ¢ íâ®¬ à¥¦¨¬¥.�á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¬®£ãâ ¡ëâì ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¨á¯®«ì§®¢ ë ¯à¨ á¨â¥§¥ æ¨äà®¢®£®  «£®à¨â¬  ¯®  «®£®¢®¬ã ¯à®â®â¨¯ã [6].2. �ãáâì �= (0; 1) | ¯ à ¬¥âà ®¡ àã¦¥¨ï. �®£-¤  ã§ª®¯®«®áë© ¯à®æ¥áá x(t)   ¢ëå®¤¥ «¨¥©®£®âà ªâ  ��� ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª á¬¥áìx(t) = �s(t) + n(t); 06 t6 T (1)ª¢ §¨£ à¬®¨ç¥áª¨å ¯®«¥§®£® á¨£ «  s(t) ¨  ¤-¤¨â¨¢®© £ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨ n(t) . �®á¯®«ì§®¢ ¢-è¨áì ª®¬¯«¥ªá®© ä®à¬®© § ¯¨á¨ ¯à®¨§¢®«ì®-£® ª¢ §¨£ à¬®¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá , ¨¬¥¥¬: x(t) == Re [ex(t) exp fj!0tg] , s(t) = Re [es(t) exp fj!0tg] ,n(t) = Re [en(t) exp fj!0tg] , £¤¥ ex(t) , es(t) ¨ en(t) |ª®¬¯«¥ªáë¥ ®£¨¡ îé¨¥, !0 = (!1 + !2)=2 , !1 ¨!2 | á®¡áâ¢¥ë¥ ç áâ®âë ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë,!1 � !2 .� à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâà æ¨¨ ª®£¥à¥â ï ®¡à -¡®âª  ¨ä®à¬ æ¨¨ ¯à®¨§¢®¤¨âáï   ¢¨¤¥®ç áâ®â å.�à¥®¡à §®¢ ¨¥ ç áâ®âë á¨£ «  ¢¨§ ®áãé¥áâ¢«ï-¥âáï ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ [7]¢ëå®¤®£® á¨£ «  x(t) . �¨áªà¥â¨§¨à®¢ ë© ¯à®-æ¥áá x�(t) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©:x�(t) =A 1Xm=�1 cmRe [ex(t) exp fj(!0 �m!�)tg] ;(2)£¤¥ A | ¬ áèâ ¡ë© ª®íää¨æ¨¥â, �t ¨!� = 2�=�t | è £ ¨ ç áâ®â  ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨,ck = sinc[m��0=�t] , �0 | ¤«¨â¥«ì®áâì â ªâ®¢®£®¨¬¯ã«ìá . �à¨ !� > 2!m (!m | ¬ ªá¨¬ «ì ïç áâ®â  ¢ á¯¥ªâà¥ ª®¬¯«¥ªá®© ®£¨¡ îé¥© ex(t))á¯¥ªâàë ®â¤¥«ìëå á« £ ¥¬ëå ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ¢ë-à ¦¥¨ï (2) ¥ ¯¥à¥ªàë¢ îâáï, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨å



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6 39à §¤¥«¨âì á ¯®¬®éìî ¯®«®á®¢ëå ä¨«ìâà®¢. �ãáâì
 = (!0 �m0!�) � !0 | ¯à®¬¥¦ãâ®ç ï ç áâ®â .�®£¤  ¨§ª®ç áâ®âë© ¯à®æ¥áá x0(t)   ¢ëå®¤¥ ¯à¥-®¡à §®¢ â¥«ï ç áâ®âë ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥x0(t) = Re [ex(t) exp fj
tg] ; 06 t6 T: (3)� ç áâ®áâ¨, ¤«ï ��� <Explorer> ([1]) !1=2� �� 907:05 �æ, !2=2� � 923:26 �æ, !0=2� �� 915:15 �æ. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨ ç áâ®â¥ ¤¨áªà¥â¨-§ æ¨¨ !�=2� = 220 �æ ¯à®¬¥¦ãâ®ç ï ç áâ®â  à ¢ 
=2� � 35:15 �æ.�ç¨âë¢ ï (1) ¨ (3), ¬®¦¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¨§ª®-ç áâ®âë© ¯à®æ¥ááx0(t) = �s0(t) + n0(t); 06 t6 T (4)ª ª á¬¥áì ¯®«¥§®£® ¨§ª®ç áâ®â®£® (¢¨¤¥®) á¨£ -«  s0(t) = Re [es(t) exp fj
tg] ¨  ¤¤¨â¨¢®© £ ãáá®¢®©¨§ª®ç áâ®â®© ¯®¬¥å¨ n0(t) = Re [en(t) exp fj
tg] .�ãáâì g(t) = Re [eg(t) exp fj!0tg] | ¨¬¯ã«ìá ï å -à ªâ¥à¨áâ¨ª  «¨¥©®£® âà ªâ  ���, eg(t) | ª®¬¯-«¥ªá ï ®£¨¡ îé ï. �®£¤  ª®¬¯«¥ªá ï ®£¨¡ îé ïes(t) ¯®«¥§®£® á¨£ «    ¢ëå®¤¥ ��� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨â¥£à «®¬ â¨¯  á¢¥àâª¨:es(t) = 12 1Z�1 eg(t� t0) efs(t0) dt0 == aeg(t� �) exp fj('0 �!0�)g ; (5)£¤¥ efs(t) | ª®¬¯«¥ªá ï ®£¨¡ îé ï è¨à®ª®¯®«®á-®£® (  ¢å®¤¥) £à ¢¨â æ¨®®£® ¨¬¯ã«ìá  fs(t) áà ¢®¬¥àë¬ ¢ ¯®«®á¥ ¯à®¯ãáª ¨ï (!0 � !x ) ���á¯¥ªâà®¬; a |  ¬¯«¨âã¤ , a > 0 , � 2 (0; T ) |¬®¬¥â ¢®§¨ª®¢¥¨ï, '0 | á«ãç © ï  ç «ì ïä § . �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨   «¨§¥ çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨��� <Explorer> [1] ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨¤¥ «¨§¨à®¢  ï¬®¤¥«ì ¯®«¥§®£® á¨£ «  ¢ ¢¨¤¥ � -¨¬¯ã«ìá :fs(t) = a0�(t� �); (6)£¤¥ a0 | ¥¨§¢¥áâë© ¬ áèâ ¡ë© ª®íää¨æ¨¥â,ª®â®àë© ¬®¦¥â ¯à¨¨¬ âì ª ª ¯®«®¦¨â¥«ìë¥, â ª¨ ®âà¨æ â¥«ìë¥ § ç¥¨ï. �®¬¯«¥ªá ï ®£¨¡ îé ïã§ª®¯®«®á®£® á¨£ «  s(t)   ¢ëå®¤¥ ��� ¯à¨ â -ª®© ¬®¤¥«¨ £à ¢¨â æ¨®®£® ¨¬¯ã«ìá  ®¯à¥¤¥«ï¥âáïä®à¬ã«®© (5) ¯à¨ '0 = 0 ¨ a= a0 .�à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥, çâ® eg(t) == 2Pi=1 egi(t) exp �j(�1)i!bt	 , £¤¥ egi(t) | ª®¬¯«¥ªá ï®£¨¡ îé ï ¨¬¯ã«ìá®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ��� ¢®â¤¥«ì®© ¬®¤¥, !b = (!2 � !1)=2 | ç áâ®â  ¡¨¥¨©¢ ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ [1], ¨§ (4) ¨ (5) ¨¬¥¥¬:s0(t) = as01(t� �); s01(t) = Re [exp fj#g v(t)] ; (7)£¤¥ s01(t) | ¯®«¥§ë© á¨£ « á ¥¤¨¨ç®©  ¬¯«¨âã-¤®©,v(t) = 2Xi=1 egi(t) exp fj
itg= v0(t) + jv1(t);v0(t) = Re [v(t)] ; v1(t) = Im [v(t)] ; (8)


i = (�1)i!b+
 , #= '0�'� , '� =m0!�� (¢ à ¡®-â¥ [1] ¥¨§¢¥áâë© ä §®¢ë© á¤¢¨£ '� à áá¬ âà¨¢ -¥âáï ª ª <ä §  ¤¥«ìâ -äãªæ¨¨>).�à¨ ¤ «ì¥©è¥¬   «¨§¥ ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ®V (j!) = 2Xi=1 eGi[j(! �
i)]� 0 ¯à¨ ! < 0; (9)£¤¥ V (j!)$ v(t) , eGi(j!)$ gi(t) . �á«®¢¨¥ (9) ¯®§-¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì ¯®«¥§ë© á¨£ « s0(t)   ¢ë-å®¤¥ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ç áâ®âë ª ª ¡¨£ à¬®¨ç¥áª¨©¯à®æ¥áá, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© á¬¥áì ¤¢ãå ã§ª®¯®«®á-ëå ¥¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï ¯® á¯¥ªâà ¬ ª®«¥¡ ¨© áà §¥á¥ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ 
1 ¨ 
2 . � ª, ¤«ï ���<Explorer> (1994 £.) !b=2� � 8:10 �æ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì-®, 
1=2� � 27:05 �æ, 
2=2� � 43:25 �æ ¯à¨ ¯®«®á å¯à®¯ãáª ¨ï ®â¤¥«ìëå ª  «®¢ [1] ��1 � 0:13 �æ,��2 � 0:14 �æ.3. �¯â¨¬ «ìãî áå¥¬ã ª®£¥à¥â®© ®¡à ¡®âª¨¨ä®à¬ æ¨¨ ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¬®¦®®¯à¥¤¥«¨âì, ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì áâ ¤ àâ®© ¬¥â®¤¨-ª®© á¨â¥§  ®¯â¨¬ «ì®£® ¯à¨¥¬¨ª  (®¯â¨¬ «ì-ë¬ ¯® �ã¤¢®àâã ¯à¨¥¬¨ª®¬  §ë¢ ¥âáï ãáâà®©áâ-¢®, ¢ëå®¤®© á¨£ « ª®â®à®£® ¯à®¯®àæ¨® «¥ ¡¥§-ãá«®¢®¬ã äãªæ¨® «ã ®â®è¥¨ï ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï[6, 8]). �à¨ ¡ ©¥á®¢áª®¬ ¯®¤å®¤¥ ¡¥§ãá«®¢ë© äãª-æ¨® « ®â®è¥¨ï ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯ã-â¥¬ ãáà¥¤¥¨ï ãá«®¢®£® äãªæ¨® «  ®â®è¥¨ï¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ¯® á«ãç ©ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ¯®«¥§®£®á¨£ « ,  ¯à¨®à®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®â®àëå ¯à¥¤-¯®« £ ¥âáï ¨§¢¥áâë¬. �à¨ ¥¡ ©¥¢áª®¬ ¯®¤å®¤¥,®á®¢ ®¬   ®¡®¡é¥®¬ ªà¨â¥à¨¨ ¬ ªá¨¬ «ì®£®¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï, ¥¨§¢¥áâë¥ ¯ à ¬¥âàë á¨£ «  § -¬¥ïîâáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ¬ ªá¨¬ «ì®-¯à ¢¤®-¯®¤®¡ë¬¨ ®æ¥ª ¬¨ [6, 8].�á«®¢ë© äãªæ¨® « ®â®è¥¨ï ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï�[x0ja:�; #] ¯à¨ ®¡ àã¦¥¨¨ ¯®«¥§®£® £à ¢¨â æ¨-®®£® á¨£ «  s0(t) (7), (8)   ä®¥  ¤¤¨â¨¢®©£ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨ n0(t) á® á¯¥ªâà «ì®© ¯«®â®áâìîN0(!) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬ [6, 8]:�[x0ja:�; #]� exp�Re� 1� 1Z0 X0(j!)S�0 (j!)N0(j!) d!��� 12� 1Z0 jS0(j!)j2N0(!) d!�; (10)£¤¥ X0(j!)$ x0(t) , S0(j!) = S0(j!; a; �; #) .�à¨ ä¨«ìâà®¢®¬ ¢ à¨ â¥ [6] ®¯â¨¬ «ì®£® ¯à¨-¥¬¨ª -®¡ àã¦¨â¥«ï á«ãç ©ë© ¨§ª®ç áâ®âë©¯à®æ¥áá x0(t) ¯®áâã¯ ¥â   ¢å®¤ ®¯â¨¬ «ì®£® ¯®ªà¨â¥à¨î á¨£ «{èã¬ «¨¥©®£® ä¨«ìâà . �à¨ ª®à-à¥«¨à®¢ ®©  ¤¤¨â¨¢®© £ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¥ n0(t)¯¥à¥¤ â®ç ï äãªæ¨ï â ª®£® ä¨«ìâà  ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®© [6]:K0(j!) = V �0 (j!)N0(!) exp f�j!t0g ; (11)20 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò6



40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6£¤¥ V0(j!)$ v0(t) , t0 | § ¤¥à¦ª  (¬®¦® ¯®ª § âì,çâ® áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç¥áª®¥ ®âª«®¥¨¥ �  ¤¤¨â¨¢®©£ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨   ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì®£® ä¨«ìâà á ¯¥à¥¤ â®ç®© äãªæ¨¥© (11) à ¢® ®â®è¥¨îá¨£ «{èã¬ ¤«ï ¯®«¥§®£® á¨£ «  á ¥¤¨¨ç®© ¬¯«¨âã¤®© a= 1 [6]).�ãáâì y0(t) | á«ãç ©ë© ¨§ª®ç áâ®âë© ¯à®-æ¥áá   ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì®£® ä¨«ìâà  á ¯¥à¥-¤ â®ç®© äãªæ¨¥© (11). �®£¤ , ãç¨âë¢ ï, çâ®y0(t) $ Y0(j!) = K0(j!)X0(j!) , ¨§ (10) ¨ (11)  -å®¤¨¬:�[x0ja:�; #]� exp�aRe�e�j# 1� 1Z0 Y0(j!)�� exp�j!(t0 + �� d!�� a2�2=2�: (12)�à¨ ãá«®¢¨¨ (9) á«ãç ©ë© ¨§ª®ç áâ®âë© ¯à®-æ¥áá y0(t) ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¡¨£ à¬®¨ç¥á-ª¨©. �®íâ®¬ã, ¯à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥ á¢®©áâ¢    -«¨â¨ç¥áª®£® á¨£ «  [7], § ¯¨è¥¬ ¢ëà ¦¥¨¥ (12) ¢¢¨¤¥�[x0ja:�; #]� expnaRe he�j#z(t0 + �)i� a2�2. 2g:(13)�¤¥áìz(t) = 12� 1Z0 2Y0(j!) exp fj!tg d! =R(t) exp fj	(t)g ;R(t) =qy20(t) + y21(t) ¨ 	(t) = arctan y1(t)=y2(t)(14)| ®£¨¡ îé ï ¨ ä §  ¨§ª®ç áâ®â®£® è¨à®-ª®¯®«®á®£® á¨£ «  y0(t) ; á«ãç ©ë¥ ¯à®æ¥ááëy0(t) = Re[z(t)] ¨ y1(t) = Im[z(t)] á¢ï§ ë ¯à¥-®¡à §®¢ ¨¥¬ �¨«ì¡¥àâ : y1(t) = (�t)�1 � y0(t) ,�1 < t <1 . �à¨ <£¥®¬¥âà¨ç¥áª®©> ¨â¥à¯à¥â æ¨¨á«ãç ©ë© ¯à®æ¥áá R(t) ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª®£¨¡ îéãî ¤¢ãå ª¢ §¨£ à¬®¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ áà¥§® áë¬¨ ç áâ®â ¬¨ 
1 ¨ 
2 . � à¥¦¨¬¥ ¡ëáâ-à®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¡¥§ à §¤¥«¥¨ï íâ¨å ª®«¥¡ ¨© ¯®ç áâ®â¥, ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì â¥®à¥¬®© ®âáç¥â®¢ [7], å®¤¨¬:z(t) = �[y0] = 1Xk=�1 y0(k�t) sinc[�k(t)] exp fj�k(t)g ;y0(t) = �0[y0] = 1Xk=�1 y0(k�t) sinc[�k(t)] cos�k(t);y1(t) = �1[y0] = 1Xk=�1 y0(k�t) sinc[�k(t)] sin�k(t);(15)£¤¥ �k(t) = [(!m=2)(t � k�t)] , �[y0] ¨ �1;2[y0] |«¨¥©ë¥ äãªæ¨® «ë, y0 = fy0(k�t)g .4. � «¨§ ¢ëà ¦¥¨ï (13)  ç¥¬ á ¯à®áâ¥©è¥©á¨âã æ¨¨, ¤«ï ª®â®à®© #0 = 0 ¨ a = a0 ¨, á«¥¤®¢ -

â¥«ì®,�[x0ja0; � ]� exp�a0y0(t0 + �)� a20�2=2	 ;�1< a0 <1:�à¨ á¨â¥§¥ ¯à¨¥¬¨ª -®¡ àã¦¨â¥«ï ¢ ãá«®¢¨ïå ¯à¨®à®© ¥®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ¥¨§¢¥áâë¥ ¯ à ¬¥â-àë a0 ¨ � § ¬¥ïîâáï ¬ ªá¨¬ «ì®-¯à ¢¤®¯®¤®¡-ë¬¨ ®æ¥ª ¬¨ ba0 = y(tm)=�2 ¨ b� = tm � t0 , £¤¥tm | ¯®«®¦¥¨¥ ¢à¥¬¥®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¨§ª®ç á-â®â®£® á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá  y2(t)   ¨â¥à¢ «¥  -¡«î¤¥¨ï (0; T ) : y2(tm) = maxt y2(t) . �«¥¤®¢ â¥«ì®,�[x0jba0; b� ] � exp�(1=2)y2(tm)=�2	 . �®íâ®¬ã, ãç¨âë-¢ ï, çâ® ¢ëå®¤®© á¨£ « ¯à¨¥¬¨ª -®¡ àã¦¨â¥«ï¯à®¯®àæ¨® «¥ «®£ à¨ä¬ã äãªæ¨® «  ®â®è¥¨ï¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï, ¯à¨å®¤¨¬ ª á«¥¤ãîé¥© áå¥¬¥ ®¡à -¡®âª¨ ¨ä®à¬ æ¨¨:x(t)! x0(t)!��! y0(t)!!��! y20(t)! max06t6T y20(t); (16)£¤¥ �� | ®¯â¨¬ «ìë© ä¨«ìâà á ¯¥à¥¤ â®ç®©äãªæ¨¥© (11), �� | ¥«¨¥©ë© ¡¥§ë¥àæ¨®ë©í«¥¬¥â á ¯ à ¡®«¨ç¥áª®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®©. �å¥¬ (16) ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ [10] ¯à¨ ®¡ àã¦¥¨¨   ä®¥£ ãáá®¢®© ¯®¬¥å¨ ¯à®¨§¢®«ì®£® ¯®«¥§®£® á¨£ « ,®¯à¥¤¥«¥®£® á â®ç®áâìî ¤® ¬ áèâ ¡®£® ª®íää¨-æ¨¥â .5. �¥à¥å®¤¨¬ ª   «¨§ã ®¡é¥© á¨âã æ¨¨, à á-á¬ âà¨¢ ï  ç «ìãî ä §ã # ª ª ¥¨§¢¥áâë© ¥-í¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯ à ¬¥âà, # 2 (0; 2�) . �à¨ á¨â¥§¥¯à¨¥¬¨ª -®¡ àã¦¨â¥«ï, ®á®¢ ®£®   ®¡®¡é¥-®¬ ªà¨â¥à¨¨ ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï, ãç¨-âë¢ ¥¬ [9], çâ®  ¬¯«¨âã¤  a ¯à¨¨¬ ¥â â®«ìª®¯®«®¦¨â¥«ìë¥ § ç¥¨ï, a > 0 . �®£¤  ¨§ á¨áâ¥¬ëãà ¢¥¨© ¬ ªá¨¬ «ì®£® ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï  å®¤¨¬:ba=R(tm)=�2; R(tm) = max06t6T R(t);b� = tm � t0; b#=	(tm); (17)£¤¥ ba , b� ¨ b# | ¬ ªá¨¬ «ì®-¯à ¢¤®¯®¤®¡ë¥®æ¥ª¨ ¥¨§¢¥áâëå ¯ à ¬¥âà®¢ a , b� ¨ b# .�à¨¨¬ ï ¢® ¢¨¬ ¨¥ (13) ¨ (17), ¯®«ãç¨¬:�[x0jba; b� ; b#] � exp�(1=2)R2(tm)=�2	 . �«¥¤®¢ â¥«ì-®, ®¯â¨¬ «ì ï áå¥¬  ª®£¥à¥â®© ®¡à ¡®âª¨ ¨-ä®à¬ æ¨¨ ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¬®¦¥â¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥:x(t)! x�(t)!��! y0(t)!! y20(t) + y21(t)| {z }R2(t) ! max06t6T R2(t): (18)�à¨ ¤¨áªà¥â®© ®¡à ¡®âª¥ ¨ä®à¬ æ¨¨ ª¢ ¤à â ®£¨-¡ îé¥© R2(t) (14) ¬®¦¥¬ ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ ®âáç¥âë



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò6 41y0 á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá  y0(t)   ¢ëå®¤¥ ®¡¥«ïîé¥£®ä¨«ìâà :R2(t) = z(t)z�(t) = 1Xk=�1 1Xm=�1 y0(k�t)y0(m�t)�� sinc[�k(t)] sinc[�m(t)] cos[(�=2)(m� k)]: (19)� ª«îç¥¨¥1. �ëà ¦¥¨ï (18) ¨ (19) ®¯à¥¤¥«ïîâ ®¯â¨¬ «ì-ë©  «£®à¨â¬ ª®£¥à¥â®© (¢ á¬ëá«¥ [6]) ®¡à ¡®âª¨¨ä®à¬ æ¨¨ ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâà æ¨¨. <�®-ª ï áâàãªâãà > ¯®«¥§®£® ¡¨£ à¬®¨ç¥áª®£® á¨£ « s0(t)   ¢ëå®¤¥ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ç áâ®âë ãç¨âë¢ -¥âáï ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ á ¯®¬®éìî ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï�¨«ì¡¥àâ  ®£¨¡ îé¥© R(t) ¨§ª®ç áâ®â®£® è¨à®-ª®¯®«®á®£® á«ãç ©®£® ¯à®æ¥áá  y0(t) .2. �â «ìïáª ï £àã¯¯  ¯à¨ ®¡à ¡®âª¥ ¢ëå®¤®£®á¨£ «  ��� <Explorer> ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâà -æ¨¨ ¯®«ì§ã¥âáï áå¥¬®© ®¡à ¡®âª¨ (16) [1]. � ª ï áå¥-¬  ï¢«ï¥âáï ®¯â¨¬ «ì®© ¯à¨ #= 0 . � ®¡é¥¬ á«ãç ¥¯à¨¬¥¥¨¥ â ª®© áå¥¬ë ®ª §ë¢ ¥âáï ¥®¯à ¢¤ -ë¬ ¨§-§  ¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ «£®à¨â¬  ®¡ àã¦¥¨ï (16) ª ä §¥ # (¤«ï ¨¤¥ «¨-§¨à®¢ ®© ¬®¤¥«¨ (6) £à ¢¨â æ¨®®£® ¨¬¯ã«ìá  ª<ä §¥ ¤¥«ìâ -äãªæ¨¨> '� =m0!0� [1]) (¢ [1] ä § ¯®«¥§®£® á¨£ «  ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¨§¢¥áâ®©).3. �ãáâì b� | íää¥ªâ¨¢ ï ¤«¨â¥«ì-®áâì ¨¬¯ã«ìá®£® ¯®«¥§®£® á¨£ «  fs(t) == Re h efs(t) exp fj!0tgi   ¢å®¤¥ ���. �®£¤  ¯à¨b�!x � 1 (!x | ¬ ªá¨¬ «ì ï ç áâ®â  ¢ á¯¥ªâà¥ª®¬¯«¥ªá®© ®£¨¡ îé¥© eg(t) ¨¬¯ã«ìá®© å à ªâ¥-à¨áâ¨ª¨ ���) â ª®© á¨£ « á ª®¬¯«¥ªá®© ®£¨¡ î-é¥© efs(t) ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¤¥«ìâ -äãª-æ¨î. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®«¥§ë© á¨£ « s(t)   ¢ëå®¤¥��� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ã§ª®¯®«®áë© ¯à®æ¥áá á¯®«®¦¨â¥«ì® ®¯à¥¤¥«¥®©  ¬¯«¨âã¤®© a > 0 ,¬®¬¥â®¬ ¢®§¨ª®¢¥¨ï � 2 (0; T ) ¨ ¥¨§¢¥áâ®© ç «ì®© ä §®© '0 2 (0; 2�) .�¤¥ «¨§¨à®¢  ï ¬®¤¥«ì (6) ¯à¨¢®¤¨â ª ä¨-§¨ç¥áª¨ ¥®¡®á®¢ ®¬ã à¥§ã«ìâ âã: < ¬¯«¨âã¤ >a0 ¯®«¥§®£® á¨£ «  s(t) á ã«¥¢®©  ç «ì®©ä §®© ¬®¦¥â ¯à¨¨¬ âì ®âà¨æ â¥«ìë¥ § ç¥¨ï.�à®¬¥ íâ®£® ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¥ ¯à¨¬¥¥¨¥ � -äãª-æ¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢¥è¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯à¥¤¯®« £ ¥â,çâ® !0b� � 1 , £¤¥ !0 | à¥§® á ï ç áâ®â  ���,!0 � !x . �â® ãá«®¢¨¥ ¤«ï à¥ «ìëå ��� (¯à¨!0=2� � 103 �æ) ¥ ¢ë¯®«ï¥âáï.4. � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡ àã¦¥¨ï ®â¤¥«ìëå £à -¢¨â æ¨®ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®© ä¨«ìâ-à æ¨¨ ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì®¬  «£®à¨â¬¥ ®¡à ¡®âª¨ (15)®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬ [6]:�= exp��c2=2	 ; c= C=�; D1 =Q(q; c);

£¤¥ � | ¢¥à®ïâ®áâ¨ «®¦®© âà¥¢®£¨, C | ¯®-à®£®¢ë© ãà®¢¥ì, D1 | ¢¥à®ïâ®áâì ¯à ¢¨«ì®£®®¡ àã¦¥¨ï, Q(u; v) | äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï�í«¥ï{� ©á , q = a� | ®â®è¥¨¥ á¨£ «{èã¬  ¢ëå®¤¥ �� (ª ª ¯®ª §ë¢ îâ à¥§ã«ìâ âë ç¨á-«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï [10], íâ¨ ä®à¬ã«ë â ª¦¥¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¯à¨¡«¨¦¥®£® ¢ëç¨á«¥¨ïå à ªâ¥à¨áâ¨ª ®¡ àã¦¥¨ï ¯®«¥§®£® á¨£ «  á< ¬¯«¨âã¤®©> a= a0 ¨ #= 0 ¯® áå¥¬¥ (16)).5. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª ï ®¯â¨¬ «ì®áâì  ¬¯«¨âã¤®-£® ®¡ àã¦¥¨ï [6, 8],   â ª¦¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª ï ¥-§ ¢¨á¨¬®áâì £ ãáá®¢ëå èã¬®¢ ¢ ®â¤¥«ìëå ç áâ®â-ëå ª  « å, ¤¥« îâ à¥¦¨¬ë ¬¥¤«¥®© ¨ ¡ëáâ-à®© ä¨«ìâà æ¨¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨ íª¢¨¢ «¥âë¬¨ ¯à¨¡®«ìè¨å ®â®è¥¨ïå á¨£ «{èã¬. �à¨ ¬ «ëå ®â-®è¥¨ïå á¨£ «{èã¬ ª®íää¨æ¨¥â ®â®á¨â¥«ì®©íää¥ªâ¨¢®áâ¨ � ª®£¥à¥â®£® (¢ à¥¦¨¬¥ ¡ëáâà®©ä¨«ìâà æ¨¨) ¨ ¥ª®£¥à¥â®£® (¢ à¥¦¨¬¥ ¬¥¤«¥®©ä¨«ìâà æ¨¨)  «£®à¨â¬®¢ ®¡ àã¦¥¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá«¥¤ãîé¨¬ ¢ëà ¦¥¨¥¬:��1 =s1� 2� q1q2q21 + q22�2;£¤¥ q1 ¨ q2 | ®â®è¥¨ï á¨£ «{èã¬ ¢ ®â¤¥«ì®¬ç áâ®â®¬ ª  «¥. �à¨ q1 = q2 � = p2 (¯®¤®¡ë©à¥§ã«ìâ â ¢ [1] á®åà ï¥âáï ¨ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ®â®-è¥¨ïå á¨£ «{èã¬ ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¥®¯â¨¬ «ì®©®¡à ¡®âª¨ ¢¥ªâ®à®£® á¨£ «  E(t) ¢ à¥¦¨¬¥ ¬¥¤-«¥®© ä¨«ìâà æ¨¨).�¨â¥à âãà 1. Astone P., Buttglione C., Frasca S. et al. // Il NuovoCimento. 1997. 20C. P. 9.2. Mauceli E., Solomonson N., Geng Z.K. et al. // Phys. Rev.1996. D54. P. 1264.3. Blair D.G., Ivanov E.N., Todar M.E. et al. // Phys. Rev. Lett.1995. 74. P. 1908.4. Bonzini F., Carelli P., Castellano M.G. et al. // Il NuovoCimento. 1985. 8C. P. 300.5. �ãá¥¢ �.�., �ã« £¨ �.�., �à¥èª¨ �.�., �ã¤¥ª® �.�.¨ ¤à. // �áâà®. ¦ãà. 1997. 74, ò2. �. 287.6. �®áã«¨ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á®¢ë à ¤¨®«®ª æ¨¨ ¨ à -¤¨® ¢¨£ æ¨¨. �., 1992.7. �®®à®¢áª¨© �.�. � ¤¨®â¥å¨ç¥áª¨¥ æ¥¯¨ ¨ á¨£ «ë. �.,1986.8. �ª¨¬®¢ �.�., � ªãâ �.�., �®£¤ ®¢¨ç �.�. ¨ ¤à. �¥®à¨ï®¡ àã¦¥¨ï á¨£ «®¢. �., 1984.9. �¨å®®¢ �.�. �¯â¨¬ «ìë© ¯à¨¥¬ á¨£ «®¢. �., 1983.10. �¥¯¨ �.�., � àâ ª®¢áª¨© �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª¨© á¨â¥§ ¥-®¯à¥¤¥«¥®áâ¨ ¨  ¤ ¯â æ¨ï ¨ä®à¬ æ¨®ëå á¨áâ¥¬. �.,1977. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î21.05.03


