
18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6�������������� 519.246,524 ����������������� ������ ������ú�����-��������������û �����������. �. �ãá¥¢, �. �. �¨«îª®¢(����)� §à ¡®â ­  ¤ ¯â¨¢­ë©  «£®à¨â¬ ®¡­ àã¦¥­¨ï á« ¡ëå ú£à ¢¨â æ¨®­­ëåû ¨¬¯ã«ìá®¢, ª®àà¥«¨à®-¢ ­­ëå á  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨, ­  ä®­¥ áâ æ¨®­ à­ëå ¯®¬¥å á ­¥¨§¢¥áâ­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬.�¢¥¤¥­¨¥�¡­ àã¦¥­¨¥ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ®â ª®á-¬¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ï¢«ï¥âáï ®¤­®© ¨§ äã­¤ ¬¥­â «ì-­ëå ¯à®¡«¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ä¨§¨ª¨. �ã¢áâ¢¨-â¥«ì­®áâì â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ªà¨®£¥­­ëå £à ¢¨â æ¨®­-­ëå  ­â¥­­, ¢ëà ¦¥­­ ï ¢ ¥¤¨­¨æ å h (h(t) |¢ à¨ æ¨¨ ¬¥âà¨ª¨ á¢®¡®¤­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  ¢ ¯®-«¥ á« ¡®© £à ¢¨â æ¨®­­®© ¢®«­ë), hmin � (10�19 �10�20)�æ�1=2 , ®ª §ë¢ ¥âáï ­¥¤®áâ â®ç­®© á ¯®§¨æ¨¨á®¢à¥¬¥­­ëå  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© (¯®§¨-â¨¢­ë© à¥§ã«ìâ â ¢ £à ¢¨â æ¨®­­®-¢®«­®¢®¬ íªá-¯¥à¨¬¥­â¥ á¢ï§ë¢ ¥âáï á á®§¤ ­¨¥¬ ¡®«ìè¥¡ §®¢ëå« §¥à­®-¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­-â¥­­, ®¦¨¤ ¥¬ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ª®â®àëå ¤®«¦­ ¡ëâì ­  ®¤¨­-¤¢  ¯®àï¤ª  ¢ëè¥). �á­®¢­ë¬ ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢®¬ ªà¨®£¥­­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ ®áâ -¥âáï ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¯à®áâ®â  (¯® áà ¢­¥­¨î á « -§¥à­®-¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨) ¨å ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ ­ -¤¥¦­®áâì ¢ à¥¦¨¬¥ ­¥¯à¥àë¢­®£® ¬®­¨â®à¨­£ . �¢¥-«¨ç¨âì íää¥ªâ¨¢­ãî çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ªà¨®£¥­­ëå£à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ ¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­® á®åà ­¨âì¨å íªá¯«ã â æ¨®­­ë¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  ã¤ ¥âáï ¯à¨ª®¬¯«¥ªá­®© ®¡à ¡®âª¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ (����) [1, 2].�à¨­æ¨¯ ¤¥©áâ¢¨ï ���� ®á­®¢ ­ ­  ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-­®¬ ®æ¥­¨¢ ­¨¨ ­¥¨§¢¥áâ­ëå ¬®¬¥­â®¢ �i ¢®§­¨ª­®-¢¥­¨ï ®â¤¥«ì­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ (��).� ª ç¥áâ¢¥ ¢à¥¬¥­­®£® à¥¯¥à  ¯à¨ ���� ¨á¯®«ì-§ãîâáï ¬®¬¥­âë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï f�aig ª®á¬¨ç¥áª¨å­¥©âà¨­® ¨«¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å £ ¬¬ -¢á¯ëè¥ª, ¨­ä®à-¬ æ¨î ® ª®â®àëå ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ª â «®£®¢ (­ ¯à¨¬¥à, ª â -«®£ BATSE á®¤¥à¦¨â ¯®¤à®¡­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¬®-¬¥­â å ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å £ ¬¬ -¢á¯ëè¥ª,®¯à¥¤¥«¥­­ëå á â®ç­®áâìî �0;01 á). �à¨¬¥­¥­¨¥¯®â®ª  á®¡ëâ¨© f�aig ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢à¥¬¥­­®£® à¥¯¥à ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­  á®¢à¥¬¥­­ëå  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å áæ¥-­ à¨ïå ª®á¬¨ç¥áª¨å ª â áâà®ä, ª®â®àë¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª¨§«ãç¥­¨î £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­ (¢§àë¢ á¢¥àå­®¢ëå,á«¨ï­¨¥ ¤¢®©­ëå ­¥©âà®­­ëå §¢¥§¤ ¨ ¤à.). �  ®¯à¥¤¥-«¥­­®© áâ ¤¨¨ â ª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¬®£ãâ á®¯à®¢®¦¤ âìáïâ ª¦¥ £¥­¥à æ¨¥© ª®á¬¨ç¥áª¨å ­¥©âà¨­® (¤«ï £ « ª-â¨ç¥áª¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢) ¨«¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å £ ¬¬ -¢á¯ë-è¥ª (¤«ï ¨áâ®ç­¨ª®¢, ã¤ «¥­­ëå ­  ª®á¬®«®£¨ç¥áª¨¥à ááâ®ï­¨ï). �®íâ®¬ã ¯à¨­æ¨¯ ¤¥©áâ¢¨ï ���� ¬®¦-

­® ®¯à¥¤¥«¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:�i = �ai+ �; i= 1; N; (1)£¤¥ � | ­¥¨§¢¥áâ­ë© á¤¢¨£ ¬¥¦¤ã ú£à ¢¨â æ¨®­­ë-¬¨û ¨  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ á®¡ëâ¨ï¬¨, N | ç¨á«® áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å á®¡ëâ¨©, ¬®¬¥­âë ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ïª®â®àëå ¢ë¡à ­ë ¢ ª ç¥áâ¢¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢à¥-¬¥­­®£® à¥¯¥à . �®§¬®¦­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  �®£à ­¨ç¥­ë  ¯à¨®à­ë¬ ¨­â¥à¢ «®¬ (�min; �max) .�¨­â¥§ á¨­åà®­­®£® ­ ª®¯¨â¥«ï á« ¡ëå �� ¯à¨���� ¤®«¦¥­ ãç¨âë¢ âì ­ «¨ç¨¥ ­¥£ ãáá®¢ëå (¢â®¬ ç¨á«¥ ¨¬¯ã«ìá­ëå) èã¬®¢ ­  ¢ëå®¤¥ £à ¢¨-â æ¨®­­®©  ­â¥­­ë. �â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ â ª¨å èã¬®¢  ¯à¨®à¨ ®ª §ë¢ îâáï ­¥¨§¢¥áâ­ë-¬¨. ���� ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ­ ¨¡®«¥¥ à ¤¨-ª «ì­ãî ¬¥â®¤¨ªã ¯à¥®¤®«¥­¨ï ¯®¤®¡­ëå  ¯à¨®à-­ëå ®£à ­¨ç¥­¨© | ­¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áªãî ®æ¥­ªã ­¥-¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ èã¬  (¡¥§ ¢ë¤¢¨-¦¥­¨ï £¨¯®â¥§ë ® ¢®§¬®¦­®¬ ¢¨¤¥ íâ®© äã­ªæ¨¨) ¯®ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© ®¡ãç îé¥© ¢ë¡®àª¥, ­¥ á®¤¥à-¦ é¥© ��.�¥«ìî à ¡®âë ï¢«ï¥âáï à §à ¡®âª  ­¥¯ à ¬¥âà¨-ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¯®¨áª  ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®à-à¥«ïæ¨¨û ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥£ ãáá®¢ëå èã¬®¢ á ­¥¨§-¢¥áâ­ë¬¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨.1. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ®¯â¨¬ «ì­ë©  ¬¯«¨âã¤­ë© «£®à¨â¬ ®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ « ¯à¨ ­¥£ ãáá®¢ëå èã¬ å�ëå®¤­®© á¨£­ « X(t) ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£®ä¨«ìâà  (à §«¨ç¨¥¬ ¢ ä®à¬¥ ®â¤¥«ì­ëå �� ¤«ï ªà¨®-£¥­­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ ¯à¥­¥¡à¥£ ¥¬) ¯à¥¤-áâ ¢«ï¥â á®¡®©  ¤¤¨â¨¢­ãî á¬¥áì ¯®«¥§­®£® (ú£à -¢¨â æ¨®­­®£®û) ª¢ §¨£ à¬®­¨ç¥áª®£® á¨£­ «  S(t) ¨áâ æ¨®­ à­®£® ã§ª®¯®«®á­®£® èã¬  n(t) :X (t) = �S (t) + n (t) = R (t) cos [cos!0t+ # (t)] ;£¤¥ R(t) ¨ #(t) | ®£¨¡ îé ï ¨ ä §  ã§ª®¯®«®á­®£®¯à®æ¥áá  X(t) , !0 | à¥§®­ ­á­ ï ç áâ®â  £à ¢¨â -æ¨®­­®©  ­â¥­­ë, � | á«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­ , ¯à¨­¨-¬ îé ï ­  ¨­â¥à¢ «¥ ­ ¡«î¤¥­¨ï (0; T ) ¤¢  ¢®§¬®¦-­ëå §­ ç¥­¨ï: �= 1 ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ �� ¨ �= 0 ¯à¨ ¨å®âáãâáâ¢¨¨.�ãáâì A(t) |®£¨¡ îé ï ¯®«¥§­®£® á¨£­ «  S(t) ,p1E(E jA2) | ãá«®¢­ ï ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ á«ã-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 19ç ©­®£® ¯à®æ¥áá  E(t) = R2(t) , �t | ¢à¥¬¥­­ ï§ ¤¥à¦ª , ¢­®á¨¬ ï ®¯â¨¬ «ì­ë¬ ä¨«ìâà®¬.�£à ­¨ç¨¢ ïáì ®¡­ àã¦¥­¨¥¬ á« ¡®£® ú£à ¢¨â -æ¨®­­®£®û á¨£­ «  S(t) , ¨¬¥¥¬ [3]p1E(EjA2)� p1E(Ej0)+ �@p1E(EjA2)@A2 �A2=0A2: (2)�à¥¤¯®« £ ï, çâ®  ¬¯«¨âã¤ë Ai ,Ai = A(ti); t= ti = �ai+ � +�t;®â¤¥«ì­ëå �� ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ­¥§ ¢¨á¨¬ë¥ á«ã-ç ©­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë á ®¤¨­ ª®¢ë¬  ¯à¨®à­ë¬ à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥¬ (¯®¤®¡­ ï ¬®¤¥«ì å®à®è® á®£« áã¥âáï á á®-¢à¥¬¥­­ë¬¨  áâà®ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¬¨), ¨§¢ëà ¦¥­¨ï (2) ­ å®¤¨¬ ®â­®è¥­¨¥ ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï[3, 4] �i [X j � ] ¤«ï i-£® ��:�i [X j � ] = p1E(E jA2)p1E(E j 0) � 1+ 
A2� f(Ei):�¤¥áì f(E) = 1p1E(E j 0) �@p1E(E jA2)@A2 �A2=0 ; (3)Ei = E(ti); 
A2�= 
A2i � ; i= 1; N;£¤¥ h: : :i | á¨¬¢®« áâ â¨áâ¨ç¥áª®£® ãáà¥¤­¥­¨ï.�â­®è¥­¨¥ ¯à ¢¤®¯®¤®¡¨ï ¤«ï ­¥ª®£¥à¥­â­®© ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ (ú¯ çª¨û) à¥¤ª¨å �� ¬®¦­® ¯à¥¤-áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ [4]� [X j � ] = NYi=1�i [X j � ] :�®íâ®¬ã ¯à ¢¨«® ®¡­ àã¦¥­¨ï ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­-­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û, á«¥¤áâ¢¨¥¬ ª®â®à®© ï¢«ï¥âáï ¢ëà -¦¥­¨¥ (1), ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:max� ZT (�)> C�;ZT (�) = ln� [X j � ]� 
A2�pN NXi=1 f(Ei) (4)| ¢ëå®¤­®© á¨£­ «  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ®¯â¨¬ «ì­®£®®¡­ àã¦¨â¥«ï, C� | ¯®à®£®¢ë© ãà®¢¥­ì, § ¢¨áïé¨©¢ ¯à¨¥¬­®¬ ãáâà®©áâ¢¥ �¥©¬ ­ {�¨àá®­  ®â ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ «®¦­®© âà¥¢®£¨ � .�§  ­ «¨§  ¢ëà ¦¥­¨ï (4) á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ á®-áâ ¢  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ®¯â¨¬ «ì­®£® ®¡­ àã¦¨â¥«ï¯à¨ ­¥£ ãáá®¢ëå èã¬ å ¢å®¤¨â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© í«¥-¬¥­â | à á¯®«®¦¥­­ë© ¬¥¦¤ã ª¢ ¤à â¨ç­ë¬ ¤¥â¥ª-â®à®¬ ®£¨¡ îé¥© ¨ á¨­åà®­­ë¬ ­ ª®¯¨â¥«¥¬ ¡¥-§ë­¥àæ¨®­­ë© ­¥«¨­¥©­ë© ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì (���),å à ªâ¥à¨áâ¨ª  f(E) (3) ª®â®à®£® § ¢¨á¨â ®â ¢¨¤ ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ p1E(E jA2) ª¢ ¤à â  ®£¨¡ -îé¥© E(t) .

�¥®¡å®¤¨¬ãî ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨��� ãá«®¢­ãî ¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ p1E(E jA2)¯à¨ á« ¡®¬ ¯®«¥§­®¬ á¨£­ «¥ ¬®¦­® ¢ëà §¨âì ç¥à¥§¯«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ áâ æ¨®­ à­®£® á«ãç ©­®£®¯à®æ¥áá  e(t) = E(t j� = 0) , ¨á¯®«ì§ãï áâ ­¤ àâ­ë¥¬¥â®¤ë ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ [3]:p1E(E)� p1e(E)+ p001eEA2+ p01e(E)A2:�âáî¤ , ¯à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ (3), ¯®«ã-ç ¥¬ f(E) = 1p1e(E) �p01e(E)E�0 : (5)�â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­ëå¤«ï § ¤ ç à ¤¨®«®ª æ¨¨ ­¥£ ãáá®¢ëå èã¬®¢, ¢ â®¬ç¨á«¥ ¨¬¯ã«ìá­ëå ¯®¬¥å, ¤®áâ â®ç­® ¯®¤à®¡­® ¨§ã-ç¥­ë (á¬., ­ ¯à., ®¡§®à [5]). � £à ¢¨â æ¨®­­®-¢®«-­®¢®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©  ­ «¨§ áâ¥¯¥­¨ú­¥£ ãáá®¢®áâ¨û ¢ëå®¤­®£® èã¬  ­¥ ¯à®¢®¤¨«áï, â ªª ª ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ áå¥¬ë á®¢¯ -¤¥­¨©  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¨¢¥¤¥â ª à¥§ª®¬ã ¯®¤ ¢«¥-­¨î ¨­â¥­á¨¢­®© ¨¬¯ã«ìá­®© ¯®¬¥å¨. �âáãâáâ¢¨¥ ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ å¢®§¬®¦­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ­¥£ ãáá®¢ëå èã¬®¢ ¤¥« ¥â­¥®¡å®¤¨¬ë¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ãî ®æ¥­ªã ­¥¨§¢¥áâ­®©¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ p1e(e) .�ãáâì p̂1e(e) | úá£« ¦¥­­ ïû ®æ¥­ª  ­¥¨§¢¥áâ­®©¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ p1e(e) . �®£¤ , ãç¨âë¢ ï ¢ë-à ¦¥­¨¥ (5), ­ å®¤¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ªã f̂(E) ��� ¯à¨ ¤ ¯â¨¢­®¬ ¯à¨¥¬¥:f̂(E) = 1p̂1e(E) �p̂01e(E)E�0 : (6)�à ¢¨«® ®¡­ àã¦¥­¨ï ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­­®©ª®àà¥«ïæ¨¨û ¯à¨ ­¥¨§¢¥áâ­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ èã-¬  ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ä¨«ìâà  ¯®-¯à¥¦­¥-¬ã ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (4), £¤¥ ¢¬¥áâ® äã­ª-æ¨¨ f(E) ­¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¥¥ ­¥¯ à ¬¥âà¨-ç¥áªãî ®æ¥­ªã f̂(E) .2. �¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ®æ¥­¨¢ ­¨¥ ¯«®â­®áâ¨¢¥à®ïâ­®áâ¨ (¬¥â®¤ � à§¥­ {� ¤ à ï)�à¨ ���� ¤«ï ­¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ p1e(e) ¨á¯®«ì§ã-¥âáï ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï ¢ë¡®àª , í«¥¬¥­âë ª®â®-à®© ­¥ á®¤¥à¦ â ��.�ãáâì e = fekg | ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï ¢ë¡®à-ª  á ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨, ¯®«ãç¥­­ ï ¯® à¥- «¨§ æ¨¨ áâ æ¨®­ à­®£® á«ãç ©­®£® ¯à®æ¥áá  e(t) ,k = 1; n , n� 1 ,u(x) = �1; x> 0;0; x < 0;| ¥¤¨­¨ç­ ï äã­ªæ¨ï (äã­ªæ¨ï ¥¤¨­¨ç­®£® áª çª ).�®£¤  ¢ë¡®à®ç­ ï (í¬¯¨à¨ç¥áª ï) ¨­â¥£à «ì­ ïäã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï F �1e(e j e) áâ æ¨®­ à­®£® á«ã-



20 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 6ç ©­®£® ¯à®æ¥áá  e(t) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬: F �1e(e j e) = 1n nXk=1 u(e� ek): (7)�¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¥ «¥¢®© ¨ ¯à ¢®© ç áâ¥© ä®à-¬ã«ë (7) ¯à¨¢®¤¨â ª ä®à¬ «ì­®© ®æ¥­ª¥ p�1e(e j e)­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ p1e(e) :p�1e(e j e) = 1n nXk=1 �(e� ek); (8)£¤¥ �(x) | ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨ï.�¥â®¤ � à§¥­ {� ¤ à ï [3] ­¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®-£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï ­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨p1e(e) á®áâ®¨â ¢ § ¬¥­¥ ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨© ¢ ¢ëà ¦¥-­¨¨ (8)  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨¬¨ ¨å ¯« ¢­® ¨§¬¥­ïîé¨-¬¨áï äã­ªæ¨ï¬¨:p̂1e(e j e) = 1n�(n) nXk=1K �e� ek�(n) � ;£¤¥ K(z) | ¯à®¨§¢®«ì­ ï úá£« ¦¥­­ ïû ¢¥á®¢ ïäã­ªæ¨ï.� ª ç¥áâ¢¥ ¢®§¬®¦­®© ¢¥á®¢®© äã­ªæ¨¨ K(z)¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¯«®â­®áâìî ¢¥à®ïâ­®áâ¨ £ -ãáá®¢®© á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨­ë á ¥¤¨­¨ç­®© ¤¨á¯¥àá¨-¥©, K(z) = 1p2� exp��z22 � :�à¨¬¥­¥­¨¥ íâ®© äã­ªæ¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢¥á®¢®© ¯à¨­¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ®æ¥­¨¢ ­¨¨ ­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â-­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª á«¥¤ãîé¥¬ã à¥§ã«ì-â âã: p̂1e(E) = C nXk=1 pk : (9)�¤¥áì pk = exp��Y 2k2 � ;Yk = Yk(E) = e� ek�(n) ; C = 1n�(n)p2� : (10)�®¤áâ ¢«ïï ¢ëà ¦¥­¨ï (9) ¨ (10) ¢ (6), ­ å®¤¨¬á£« ¦¥­­ãî å à ªâ¥à¨áâ¨ªã ��� ¯à¨ ­¥¯ à ¬¥âà¨-ç¥áª®¬ ®æ¥­¨¢ ­¨¨ ­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ ª¢ ¤à â  ®£¨¡ îé¥© ¯® ¬¥â®¤ã � à§¥­ {� -¤ à ï: f̂(E) = 1p̂1e(E) �p̂001e(E)E+ p̂01e(E)�== 1�(n)"� E�(n) + 1nPk=1 pk nXk=1 Yk � E�(n)Yk � 1�#:(11)

�à¨ n!1 ®æ¥­ª  f̂(E) áå®¤¨âáï ¯® ¢¥à®ïâ­®á-â¨ ª ­¥¨§¢¥áâ­®© äã­ªæ¨¨ f(E) [3].� ª«îç¥­¨¥�ã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì â¢¥à¤®â¥«ì­ëå £à ¢¨â æ¨®­-­ëå  ­â¥­­, ª ª ¯à ¢¨«®, ®æ¥­¨¢ ¥âáï ¯® ãà®¢­î ¥á-â¥áâ¢¥­­ëå èã¬®¢ á¨áâ¥¬ë, ¯¥à¥áç¨â ­­ëå ª® ¢å®¤ã(¢ áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®ä¨§¨ª¥ ª ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ èã-¬ ¬ ®¡ëç­® ®â­®áïâ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­¥ãáâà ­¨¬ë¥â¥¯«®¢ë¥ ¨ ¤à®¡®¢ë¥ èã¬ë). �«®â­®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ã§ª®¯®«®á­ëå ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå èã¬®¢ ­  ¢ëå®¤¥  ­â¥­-­ë ï¢«ï¥âáï £ ãáá®¢®©,   ª¢ ¤à â ®£¨¡ îé¥© ¨¬¥¥âíªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥:p1e = (1=e) exp f�e=eg ;£¤¥ (¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®© ­®à¬¨à®¢ª¥) e = hei | íª-¢¨¢ «¥­â­ ï èã¬®¢ ï â¥¬¯¥à âãà  £à ¢¨â æ¨®­­®© ­â¥­­ë.�à¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ª¢ ¤à â ®£¨¡ îé¥© å à ªâ¥à¨áâ¨ª  f(E) ��� ®ª §ë¢ ¥âáï«¨­¥©­®© [3]: f(E) = (E � hei) = (hei)2 : (12)�­®¬ «ì­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ªàë«ì¥¢ ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®-ïâ­®áâ¨ ¢ à¥ «ì­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®­ «¨ç¨¨ ­¥£ ãáá®¢ëå ¯®¬¥å. � á®áâ ¢  á¨¬¯â®â¨ç¥á-ª¨ ®¯â¨¬ «ì­®£®  ¬¯«¨âã¤­®£® ®¡­ àã¦¥­¨ï ­¥ª®£¥-à¥­â­®© ¯ çª¨ á« ¡ëå �� ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥£ ãáá®¢ëåèã¬®¢ ¢å®¤¨â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© í«¥¬¥­â | ���. � -à ªâ¥à¨áâ¨ª  ���, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨ (3)¨ (5), § ¢¨á¨â ®â ¢¨¤  ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ª¢ ¤-à â  ®£¨¡ îé¥© e(t) ã§ª®¯®«®á­®£® èã¬  ­  ¢ëå®¤¥®¯â¨¬ «ì­®£® ä¨«ìâà . �à¨ ���� ¤«ï ®æ¥­¨¢ ­¨ï­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ª¢ ¤à â  ®£¨¡ -îé¥© ã§ª®¯®«®á­®£® èã¬  ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®-£® ä¨«ìâà  ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ­¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥¬¥â®¤ë ®æ¥­¨¢ ­¨ï ¯® ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ ­­®© ®¡ãç -îé¥© ¢ë¡®àª¥.�¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­ëå ¬¥â®¤®¢ ­¥-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï ­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®á-â¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ � à§¥­ {� ¤ à ï [3],¯à¨¬¥­¥­¨¥ ª®â®à®£® ¯à¨ ª®­¥ç­®¬ ®¡ê¥¬¥ ®¡ãç -îé¥© ¢ë¡®àª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥«¨­¥©­®© á£« ¦¥­­®©å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ f̂(E) (11).� £ ãáá®¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ (¯à¨ N � 1) ®á­®¢­ë¬¯ à ¬¥âà®¬, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡­ àã-¦¥­¨ï ú áâà®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û, ï¢«ï¥âáï®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «-èã¬. �à¨¬¥­¥­¨¥ ��� ¢ á®áâ -¢¥  ¤ ¯â¨¢­®£® á¨­åà®­­®£® ­ ª®¯¨â¥«ï á« ¡ëå ��¯®§¢®«ï¥â ã¢¥«¨ç¨âì ®â­®è¥­¨¥ á¨£­ «-èã¬ ¯® áà ¢-­¥­¨î á ¯à®áâ¥©è¨¬ ­ ª®¯¨â¥«¥¬ á «¨­¥©­®© å à ª-â¥à¨áâ¨ª®© (12). �â­®á¨â¥«ì­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ®â­®è¥-­¨ï á¨£­ «-èã¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â®¬  á¨¬¯-â®â¨ç¥áª®© ®â­®á¨â¥«ì­®© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ �̂ [3]:�̂2(n) = hêi 1Z�1 f̂2(E)p̂1e(E) dE== hêiC nXk=1 1Z�1 f̂2(E)pk dE > 1; (13)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü6 21£¤¥ hêi | ¢ë¡®à®ç­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ª¢ ¤à â ®£¨¡ îé¥© èã¬  ­  ¢ëå®¤¥ ®¯â¨¬ «ì­®£® ä¨«ìâà .�®íää¨æ¨¥­â  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®© ®â­®á¨â¥«ì­®©íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ (13) ¯à¨  ¤ ¯â¨¢­®¬ ¯®¨áª¥ ú áâ-à®-£à ¢¨â æ¨®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á-«¥­ â®«ìª®  ¯®áâ¥à¨®à­® (á ¯®¬®éìî ç¨á«¥­­ëå ¬¥-â®¤®¢ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï).�¤ ¯â¨¢­ë©  «£®à¨â¬ ¯®¨áª  ú áâà®-£à ¢¨â æ¨-®­­®© ª®àà¥«ïæ¨¨û, ®á­®¢ ­­ë© ­  ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ­¥-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï ­¥¨§¢¥áâ­®© ¯«®â­®á-â¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ èã¬  ¡ë« â¥áâ¨à®¢ ­ ­  à¥ «ì­ëåíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå ­  � ªá ­-áª®¬ « §¥à­®¬ ¤¥ä®à¬®£à ä¥ ��-1 ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­-­ëå ¢ à ¡®â¥ [6] ¤«ï á¨­â¥§  «¨­¥©­®£® á¨­åà®­­®£®­ ª®¯¨â¥«ï. �®«ãç¥­­®¥ ¤«ï íâ¨å ¤ ­­ëå ¢ë¡®à®ç-­®¥ §­ ç¥­¨¥ �̂ � 3,1 ª®íää¨æ¨¥­â   á¨¬¯â®â¨ç¥á-ª®© ®â­®á¨â¥«ì­®© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¯¥àá¯¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¯®¤®¡­®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¤«ïáâ â¨áâ¨ç¥áª®£®  ­ «¨§  ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  ªà¨®-£¥­­ëå £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­.
�¨â¥à âãà 1. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü5. �. 37 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 5. P. 44).2. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å­.¨ í«¥ªâà®­¨ª . 1998. 43, ü6. �. 692.3. �¥¢¨­ �.�. �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ®á­®¢ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© à ¤¨®-â¥å­¨ª¨. �.: � ¤¨® ¨ á¢ï§ì, 1989.4. �®áã«¨­ �.�., � «¨ª®¢ �.�. // � ¤¨®â¥å­. ¨ í«¥ªâà®­¨ª .1988. 33, ü3. �. 499.5. �¥­áª ãáª á �.�., � « å®¢ �.�. // � àã¡¥¦­. à ¤¨®í«¥ª-âà®­¨ª . 1978. ü1. �. 95.6. �¨­®£à ¤®¢ �.�., �ãá¥¢ �.�., �¨«îª®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª.ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1997. ü6. �. 33 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1997. No. 6. P. 41). �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î28.10.98��� 537.87:621.371 ������� ��������������� ���������� ������ ����������. �. �­¤à¥¥¢ , �. �. �ã­¨æë­, �. �. �®¯®¢(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�  ¯à¨¬¥à¥ à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë à áá¬®âà¥­  ­¥«¨­¥©­ ï ¯®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨ «ãç¥¢®©â®¬®£à ä¨¨, á¢ï§ ­­ ï á ãç¥â®¬ à¥äà ªæ¨¨ §®­¤¨àãîé¨å «ãç¥©. �®ª § ­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ á« ¡®©à¥äà ªæ¨¨ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç ­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¢®§¬®¦­® ª ª à¥è¥­¨¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨«¨­¥©­ëå § ¤ ç, ª®£¤  ¯à®æ¥áá à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ à¥ «¨§ã¥âáï ¨â¥à æ¨®­­®© ¯à®æ¥¤ãà®©, ¢ ª®â®à®©¤«ï à áç¥â  ª ¦¤®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï «ãç¥¢ ïâà ¥ªâ®à¨ï, ¯®«ãç¥­­ ï ¨§ ¯à¥¤ë¤ãé¥£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥� ¤ ç¨ â®¬®£à ä¨¨ ¢®§­¨ª îâ ¢ á«ãç ïå, ª®£¤ ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ ­¥-ª®â®à®© áâàãªâãàë ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «®¢¯® ¬­®£®®¡à §¨ï¬ ¬¥­ìè¥© à §¬¥à­®áâ¨. � ¯à¨¬¥à,¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë¯® ¤ ­­ë¬ á¯ãâ­¨ª®¢®£® à ¤¨®§®­¤¨à®¢ ­¨ï [1{3]®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨­â¥£à «ë ¢¤®«ì «ãç¥© ®â í«¥ªâà®­­®©ª®­æ¥­âà æ¨¨ N :�re ZL [N ] N d� = ': (1)�¤¥áì re | ª« áá¨ç¥áª¨© à ¤¨ãá í«¥ªâà®­ , ' |ú¯à¨¢¥¤¥­­ ïû ä §  §®­¤¨àãîé¨å à ¤¨®á¨£­ «®¢.�«ï à ¤¨®â®¬®£à ä¨ç¥áª®£® §®­¤¨à®¢ ­¨ï ¨á¯®«ì-§ãîâáï ¤¢¥ ¢®«­ë á ªà â­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨ f¨ f0 ; ¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­­ëå â®¬®£à ä¨-ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­  ¡ §¥ ­ ¢¨£ æ¨®­­ëå á¨á-â¥¬ ú�¨ª ¤ û ¨(¨«¨) ú�à ­§¨âû f = 150 ��æ ¨f0 = (8=3)f = 400 ��æ [1{3]. �à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢¯à¨¥¬­®¬ ãáâà®©áâ¢¥ ä §ë à ¤¨®á¨£­ «®¢ ¤¢ãå ç á-â®â ú¯à¨¢®¤ïâáïû ª ®¤­®© ç áâ®â¥ ¨ â®£¤  ¨å à §-
­®áâì ' | ú¯à¨¢¥¤¥­­ ïû ä §  | ¡ã¤¥â ¯à®¯®à-æ¨®­ «ì­  ¨­â¥£à «ã (1). �ãâì ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï L [N ]®¯à¥¤¥«ï¥âáï âà ¥ªâ®à¨¥© «ãç , ¯à¨ç¥¬ ¢ á«ãç ¥ «¨-­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨ ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì § ¢¨á¨¬®áâìîL [N ] âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç  ®â ¨áª®¬®© äã­ªæ¨¨ N ¨«ãç¨ ï¢«ïîâáï ¯àï¬ë¬¨. �«ï ã¯®¬ï­ãâ®£® ¢ à¨ ­-â  à ¤¨®â®¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë [1{3] ¯à¥­¥¡à¥¦¥­¨¥­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨ ¬ «® ¢«¨ï¥â ­  â®ç­®áâìà¥è¥­¨ï. �® ¬­®£¨å ¤àã£¨å á«ãç ïå, ­ ¯à¨¬¥à ¢ á¥©á-¬¨ç¥áª®© â®¬®£à ä¨¨, «ãç¨ ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥­¨¨ ç¥à¥§áà¥¤ã ¨áªà¨¢«ïîâáï ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­® [4, 5] ¨ ¯à¥-­¥¡à¥çì ­¥«¨­¥©­ë¬¨ íää¥ªâ ¬¨ ­¥«ì§ï. � ­ áâ®ï-é¥© áâ âì¥ ¡ã¤¥â à áá¬®âà¥­  ­¥«¨­¥©­ ï ¯®áâ ­®¢-ª  § ¤ ç¨ «ãç¥¢®© â®¬®£à ä¨¨, á¢ï§ ­­ ï á ãç¥â®¬à¥äà ªæ¨¨ §®­¤¨àãîé¨å «ãç¥©, ­  ¯à¨¬¥à¥ à ¤¨®â®-¬®£à ä¨¨ ¨®­®áä¥àë, çâ® ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ ¥â ®¡é­®áâ¨à áá¬®âà¥­¨ï ¢ á¨«ã ¯®¤®¡¨ï «ãç¥¢ëå ãà ¢­¥­¨©.1. �ãç¥¢ë¥ âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ ­¥«¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨� á«ãç ¥ «¨­¥©­®© â®¬®£à ä¨¨, ¯à¥­¥¡à¥£ ï § ¢¨-á¨¬®áâìî âà ¥ªâ®à¨¨ «ãç  ¤«ï §®­¤¨àãîé¥© ¢®«­ë®â å à ªâ¥à¨áâ¨ª áà¥¤ë, ¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â h ¨� [1] ( ­ «®£ ¯®«ïà­®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â (�; �) á


