
¯ÂÌÆÇÐÞ ÍÄÂÊËàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÅÑ ÂÕÑÏÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ.ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÔÒÇÍÕÓ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÕÑÏÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÅÑ
ÕÂÍËÏ ÒÑÎÇÏ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÑÌ ÏÑÆÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÂÕÑÏ ÒÑÎâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÏÑÆÂ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÃËÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔËÏÑÌ ÔÄÇÕÑÄÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËâ, ÒÇÓÇÆÂÚÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ÄÇÆÇÐËÇ

¯ÇÑÔÎÂÃÇÄÂáÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÂÉÐÞÏË ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËâÏË ÕÂÍËØ ÒÑÎÇÌ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÂØ [1]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏË ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ.°ÃÞ-
ÚÐÑ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ÒÑÎÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ (ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍË-ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÏ) ÔÑÔÕÑâÐËË (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [2]). ´Â-
ÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÎÇÅ-
ÍÑÔÕßá ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ: ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ
×ÑÕÑÐÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑ-
ÔÕÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÎâ ÂÕÑÏÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÑÎÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ Ô ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÑÌ, ÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕÔâ ÓâÆ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË
ÂÕÑÏÂ Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓËÏÇÓÑÏ
ÕÑÏÖâÄÎâáÕÔâÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ×ÑÓÏÞÔÒÇÍÕÓÑÄ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐ-
ÙËË ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÔÑ äÔÉÂ-
ÕÞÏã ÄÂÍÖÖÏÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß Ä [3, 4]. £ ÓÂÃÑÕÇ
[5] ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÊÂÆÂÚË Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ×ÎÖ-
ÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä ÔÉÂÕÞÌ ÄÂÍÖÖÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔËÎßÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒËÍÂ ÑÕ ×ÂÊÞ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ. £ ÓÂÃÑÕÇ [6] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÔÉÂÕÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
ÂÕÑÏÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÊÂÕÖØÂÇÕ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÏÇÐßÛÇÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÑÃÞÚÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
ÒÑÎÇÏ, ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË
×ÂÊÂÏË Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÙËÕËÓÖÇÏÞØ ÄÞÛÇ

ÓÂÃÑÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ Ô ÒÑÎÇÏ Ä ÑÕÍÓÞÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ä ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÐÑÔËÎ ÃÞ ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÂÍÖÖÏÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔ-
ÍË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË
Ä ÄËÆÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ
(ÚËÔÎÑÏ ÒËÍÑÄ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÚËÔÎÂ ×ÑÕÑÐÑÄ) Ë ÚËÔÎÑÏ
ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÐÇ ËÔÚÇÊÂáÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË, Â ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÏË.

1. £ÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÔËÔÕÇÏÞ äÂÕÑÏ Ä ÒÑÎÇã

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
Ô ÒÑÎÇÏ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ±ÖÔÕß ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ Cf ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
(t � ÿ1) ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ:
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ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ [7], ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÐÇÍÑÇ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá Em Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá Im � cjEmj2=4p. ¤ÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÔËÔÕÇÏÞ
Ä ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÆËÒÑÎßÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâØ
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ë ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÂÕÑÏÂ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; c�k Ë ck ë ÑÒÇ-
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ÓÂÕÑÓÞ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÏÑÆÇ k; s� Ë
sÿ ë ÔÒËÐÑÄÞÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ±ÂÖÎË, ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÑÃÞÚ-
ÐÞÏ ÍÑÏÏÖÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ; gk ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÔÄâÊË, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ [8], ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÂÕÑÏÂ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ c2 Ä ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ c1

g � 2p
X
k

jgkj2d�ok ÿ o21�: (5)

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÇÊÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÒÑ-
ÎÂÅÂâ ÄÐÇÛÐÇÇ ÒÑÎÇ ÍÄÂÊËÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ Ô ÐÇÔÖÜÇÌ
ÚÂÔÕÑÕÑÌ o, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ o21. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÇ (3) ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÖ ÏÑÆÖ k, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÄÐÇÛÐÇÏÖ ÒÑÎá,
ËÔÍÎáÚËÄ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÔÇ ÒÓÑÚËÇ ÏÑÆÞ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÎá ÄÂÍÖÖÏÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑ-
ÏÖ ËÐÆÇÍÔÞ k ÑÒÖÔÕËÏ.

£ÑÎÐÑÄÖá×ÖÐÍÙËá ÔËÔÕÇÏÞ äÂÕÑÏ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÑÎÇã
ËÜÇÏ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑ ÐÇÄÑÊÏÖÜÇÐÐÞÏ ÂÕÑÏÐÞÏ
ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ c1;2 Ë ÔÑÔÕÑâÐËâÏ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ×ÑÕÑÐÑÄ jni. ´ÑÅÆÂ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÕÑÓââ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [9]) ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÆÎâ
ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐÂ ÕËÒÂ (3), ÒÑÎÖÚËÏ ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ºÓÇÆËÐÅÇÓÂ ë ÑÓÕÑÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÎ-
ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËËC1 ËC2, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÄÖÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ:
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D � o21 ÿ o ë ÓÂÔÔÕÓÑÌÍÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË àÕËØ
ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÏÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ gk.

³ÑÔÕÑâÐËÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ äÂÕÑÏ Ä ÒÑÎÇã Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
C1,2, ÔÕÂÕÄÇÔÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. °Æ-
ÐÂÍÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÏ Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÎÖÚÂÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÑÉÐÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂ-
ËÏÑÆÇÌÔÕÄâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÚÕÑ
ÒÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÄÞÍÎáÚÇÐËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ

Ô ÒÑÎÇÏ (gk ! 0) ÔÑÔÕÑâÐËÇ C1 ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
C10 � c1Cf , Â ÔÑÔÕÑâÐËÇ C2 ë Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇC20 � c2Cf .

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâC1 ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ äÂÕÑÏ Ä ÒÑÎÇã, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÎÑÔß ÒÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÄÍÎáÚÇÐËË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË c1. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÇÔÎË ÂÕÑÏ ÆÑ ÄÍÎá-
ÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËË c2, ÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ C2.
´ÂÍÂâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂâ ÒÓËÄâÊÍÂ ÍÄÂÊËàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÔÕÑ-
âÐËÌ C1,2 Í ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ
tjDj � 1 ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÅÆÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ t ÔÕÑÎß
ÄÇÎËÍÂ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÇÕ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÖá ÎËÐËá [9, 10].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ä ÍÄÂÊËÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ nm !1, ÅÆÇ nm ë ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË jami. £ àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (2) ËÏÇÇÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÑÔÕÓÞÌ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏ ÄÃÎËÊË n � nm, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß ÄÑ ÄÔÇØ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐËâØ (7) ÕÇÍÖÜÇÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑÐÑÄ n ÔÓÇÆÐËÏ ÚËÔÎÑÏ
×ÑÕÑÐÑÄ nm. ´ÂÍÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ nm !1 ÄÒÑÎÐÇ
ÑÒÓÂÄÆÂÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÑÐÇÚÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ ÏÞ ÃÖÆÇÏ
ÖÔÕÓÇÏÎâÕß ÑÃÝÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ±ÓË
àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ gkn

1=2
m ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÍÑÐÇÚ-

ÐÞÏ Ë ÔÑØÓÂÐËÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, ÄÞÓÂÉÂÇÏÞÌ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ gkn

1=2
m � Emd12=�h, ÅÆÇ d12 ë ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÂÕÓËÚ-

ÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ c1 ! c2.
±ÑÔÎÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÌ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË (6) ÒÓËÏÖÕ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë
ÖÆÑÃÐÞÌ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÄËÆ

Ci �
X
m

AmFi m �i � 1; 2�; (8)

ÅÆÇ Fim ë ÍÄÂÊËàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ [9, 10]
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ äÂÕÑÏ Ä ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÞ Emã:

F1m � �amc1 � bmc2 exp�ÿiDt��jami exp�ÿiOmt�;
(9)

F2m � �ÿb �mc1 � a �mc2 exp�ÿiDt��jami exp�ÿi�Dÿ Om�t�:
©ÆÇÔß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ am, bm Ë ÍÄÂÊËàÐÇÓÅËâ Om âÄÎâáÕÔâ
×ÖÐÍÙËâÏË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÑÎâ Em:

am � 1���
2
p
�
1� 1

�1� xm�1=2
�1=2

;

bm � 1���
2
p
�
1ÿ 1

�1� xm�1=2
�1=2

exp�ijm�; (10)

Om � D
2

h
1ÿ �1� xm�1=2

i
; xm � 4

����Emd12
�hD

����2;
jm ë×ÂÊÂÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâEmd12=�h ,
Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô ×ÂÊÑÌ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ am.

£ËÆ ×ÖÐÍÙËÌ (8) ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÂÕÑÏÂ Ä ÒÑÎÇ, ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÇÔÕß ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÓÂÊÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÔËÔÕÇÏÂ äÂÕÑÏ Ä ÔÖ-
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ÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏÒÑÎÇã ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÄËÆÐÑ ÆÂÎÇÇ, ËÏÇáÕ
ËÔÚÇÊÂáÜÇ ÏÂÎÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß.

2. ²ÂÔÔÇâÐËÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËá ÂÕÑÏÂ Ä ÒÑÎÇ ÔÄÇÓØÍÑ-
ÓÑÕÍÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÄÇÕÂ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË (t�
gÿ1), ÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (tjDj � 1). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÂÕÑÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß-
Ôâ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌC1 ËÎËC2. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂÏ C1 ! C2 Ë C2 ! C1. ¿ÕËÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ F1m !
F2m Ë F2m ! F1m, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ ÐÂ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÞØ (o3m) Ë ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ (orm)
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ:

o3m � 2oÿ o21 � 2Om; orm � o21 ÿ 2Om: (11)

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎËÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ [11, 12],
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâ ÐÂÍÂÚÍË [13]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÒÇÓÇØÑÆÂ F1m ! F2m ËÏÇÇÕ ÄËÆ

D12m �
�
F�1merF2mdr � Dÿ12m exp�ÿio3mt�

�D�12m exp�iormt�; Dÿ12m � d12b 2
m; D

�
12m � d21a 2

m; (12)

ÅÆÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ (Dÿ12m) Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÚÂÔ-
ÕÑÕÐÂâ (D�12m) ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÄÇ-
ÚÂáÕ ÊÂ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ F1m ! F2m Ô
ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ o3m ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ [11, 12]

w1m!2m � 4po 3
3mjDÿ12mj2
3�hc 3

� gjbmj4: (13)

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
F2m ! F1m Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ orm ÒÑ-
ÎÖÚËÏ

w2m!1m � 4po 3
rmjDÿ21mj2
3�hc 3

� gjamj4: (14)

³ÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ F1m ! F1m Ë F2m ! F2m ÒÓÑ-
ËÔØÑÆâÕ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ o
Ô ÓÂÄÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË:

w1m!1m � w2m!2m � gjambmj2: (15)

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ, ÓÂÊÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÓÂÄÐËÏÞ
Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÕÂÍÉÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÕËÒÂ F1m ! F2n Ë F2m ! F1n (m 6� n), ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ô ËÔ-
ÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄ ÚÂÔÕÑÕ omn � o� Om ÿ D Ë �omn � oÿ
Om ÿ On � D ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß ÏÞ ÕÂÍÑÅÑ

ÓÑÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇ ÃÖÆÇÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËØ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÐÑÉËÕÇÎß hamjani, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑ ÊÂÕÖØÂáÜËÌ ÒÓË ÖÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÑÃÝÇÏÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ Í
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔÎÂÃÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑ ÔÒÎÑÛÐÞÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÒÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÒÇ-
ÓÇØÑÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÕÂÍÉÇ Ë ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ô
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞ-
ÐÖÉÆÇÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ F1m ! F2m ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÂ orm Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá gjamj4, Â ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÌ
ÒÇÓÇØÑÆ F2m ! F1m ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ
ÍÄÂÐÕÂ o3m Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá gjamj4.

3. ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÞ
ÍÂÍ ÐÑÔËÕÇÎË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË

°ÃÓÂÕËÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÏÑ-
ÆÑÄÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÏÑÆÂÏË ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ±ÖÔÕß ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (1) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ N ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
jami (m � 0, . . . ,Nÿ 1), Õ.Ç. ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ËÏÇÇÕ N ÒËÍÑÄ (ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ). ²ÂÔÏÑÕÓËÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÔËÕÖÂÙËá, ÍÑÅÆÂ
ÂÕÑÏ ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ äÂÕÑÏ Ä
ÒÑÎÇã ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕËâ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß-
Ôâ ÍÄÂÊËàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ C1, Â ÔÒÇÍÕÓ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÖÆÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕßÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏË ÒÇÓÇØÑ-
ÆÂÏËC1 ! C1,2.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (13) ë (15), ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÏËÏÑ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß N ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÞØ
ÎËÐËÌ o3m, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ (13). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÖÆÇÕ
ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ N ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ orm. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÇÔÎË
ÂÕÑÏ ÆÑ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ äÂÕÑÏ Ä ÒÑÎÇãC2 Ë ÔÒÇÍÕÓ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÂÕÑÏÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ËÊ ÎËÐËË ÐÇÔÏÇ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ o Ë N ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÎËÐËÌ orm, ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËâÏË (14), Â ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÐÂN ÚÂÔÕÑÕÂØo3m. ª Ä ÕÑÏ Ë
Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂâØ ÚËÔÎÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ N
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÚËÔÎÑ N ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÏÑÆ Ä ÓÂÔ-
ÔÇâÐËË Ë ÒÑÅÎÑÜÇÐËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ ÚËÔÎÖ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÚËÔÎÑ ÒËÍÑÄ N ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÏÞ ÖÏÇÇÏ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ Ô
ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏN ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ, ÕÑ ÄÇ-
ÎËÚËÐÖ N ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÚËÔÎÑ ÃËÕÑÄ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔËÏÑÌ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Â ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÑ ÚËÔÎÖ ÎËÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß àÕÑ ÚËÔ-
ÎÑ N , ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ô àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. ¬ÂÍ Ë Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÒÑÎÂÅÂÇÏ ÂÆËÂÃÂÕË-
ÚÇÔÍË ÃÞÔÕÓÞÏ (g� tÿ1 � jDj) Ë ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÆÑ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÃÖÆÇÏ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÂÅÂÕß,
ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑ-ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ,ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÄÐÂ tÿ1. £ àÕÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÛËÓËÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÎËÐËÌ o3m ÕÑÉÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ tÿ1.
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¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÎËÐËË
ÔÒÇÍÕÓÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎËÔß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÆÑÃ-
ÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ ÎËÐËË ÃÞÎË ÍÑÏÒÂÍÕÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ë
ËÏÇÎË ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ÔÍÄÂÉÐÑÔÕß ÐÂÛÍÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕ. ¥Îâ àÕÑ-
ÅÑ ÊÂÆÂÆËÏ Im ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑ-
ÆÞ ÕÂÍËÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÔÇÆÐËÇ ÎËÐËË ÔÑÒÓËÍÂÔÂÎËÔß, ÐÑ ÇÜÇ
ÐÇ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÎËÔß, Õ. Ç.

o3�m�1� ÿ o3m � tÿ1: (16)

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (10), (11), àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä
ÔÎÖÚÂÇ

�1� xm�1=2 � �1� x0�1=2 �m=jDjt: (17)

®Þ ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÎË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÞ ÒÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ
NÏÑÆ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÐÆÇÍÔm, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÖáËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Im Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ ÎËÐËË o3m. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒÑÍÂ ÔÕÂÕÄÇÔ jAmj2; ÔÕÂÕÄÇÔÂ ÏÑÉÐÑ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕß ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ.

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÔÒÖÔÍÂÐËâ ÍÄÂÐÕÂ o3m ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÂÕÑ-
ÏÑÏ ÓÂÄÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ F1m !
F2m ÐÂ ÔÕÂÕÄÇÔ F1m Ä ÔÑÔÕÑâÐËËC1, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (13) ÆÂÇÕ

Wm � gjbmj4jAmj2: (18)

¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÎËÐËÌo3m ÖÆÑÃÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ ÑÐË ËÏÇÎË
ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, Õ. Ç. Wm � const. ¿ÕÑ ÖÔÎÑ-
ÄËÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß, ÊÂÆÂÄÂâ ÔÕÂÕÄÇÔÂ jAmj2 Ä ÄËÆÇ

jAmj2 � Cjbmjÿ4; (19)

ÅÆÇ C ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËËCf :

C ÿ1 �
XNÿ1
m�0
jbmjÿ4: (20)

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ

I �
XNÿ1
m�0

ImjAmj2 (21)

Ë ÚËÔÎÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ N, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ
ÔÖÆËÕß ÑÃ àÐÇÓÅËË, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÆËÐ ÃËÕ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÊÂÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ Ä ÄËÆÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÞ. ±ÑÆÔÕÂÄËÏ Ä ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß (21) ÔÕÂÕÄÇÔ
jAmj2 Ä ÄËÆÇ (19) Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ C Ä
ÄËÆÇ (20), Â ÊÂÕÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ Im Ë jbmjÿ4, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË xm; Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
(17) ÄÞÓÂÊËÏ ÚÇÓÇÊ ÐÑÏÇÓ ÏÑÆÞ m Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ x0. ´ÑÅÆÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß I ÑÕ N ÒÓËÏÇÕ âÄÐÞÌ ÄËÆ:

I�c�h 2PNÿ1
m�0�m�N0 � jDjt�2�m�N0 � 2jDjt��m�N0�ÿ1
16pd 2

21t
2
PNÿ1

m�0�m�N0 � jDjt�2�m�N0�ÿ2
;

(22)

ÅÆÇN0 � 2jO0jt ë ÚËÔÎÑ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ²ÂÃË (10) ÊÂ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÇ Ä ÔËÎÖ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÐÂÏË ÖÔÎÑÄËÌ ÂÆËÂÃÂÕËÚÐÑÔÕË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá N0 � 1.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (22), ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ ÃËÕÑÄ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËËN� N0 ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß I ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÍÂÍN 2, Õ. Ç. ÊÂ-
ÒËÔß Ä ËÏÒÖÎßÔ ÍÂÉÆÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÃËÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅËË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË N� N0 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá I ÑÕ
N ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÒÑÊË-
ÙËÑÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÂÎÑÇ
ÚËÔÎÑ ÃËÕÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË (N� N0) ÃÇÊ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËâ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÐÇÓÅËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ÚËÔÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ja0i.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ë àÕÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ (1) ËÊ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ×ÑÓ-
ÏÑÌ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÏÒÖÎßÔ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ×ÑÓÏÖ ÑÅËÃÂáÜÇÌ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓ, Õ. Ç.
ËÏÇÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË. ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ,
ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÒÓÑÒÖÔÍÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂâ ÐÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÊÂÒËÔÂÐ-
ÐÖá Ä ÔÄÇÕÑÄÑÏ ËÏÒÖÎßÔÇ Ä ÄËÆÇ ÇÅÑ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑ-ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË, ÇÜÇ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÊÂÒËÔÂÐÐÖá Ä ÄËÆÇ
ÏÑÆÖÎâÙËË ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÙÇÎß ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÑÙÇÐÑÍ ë ÄÞâÔÐËÕß ÎËÛß ÔÂÏÞÇ ÑÃÜËÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÏÐÑÅÑÏÑÆÑÄÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ. ´ÓÇÃÖáÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÑÒ-
ÓÑÔÂ Ë ÒÑËÔÍ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÏÑÆÖÎâÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

ªÕÂÍ, ÔËÔÕÇÏÖ äÂÕÑÏ Ä ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇã ÏÑÉ-
ÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÐÂÃÑÓ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ,
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ËÏÇáÕ ËÔÚÇÊÂáÜÇ ÏÂÎÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÂÕÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ Ô ÒÑÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ jami, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÖ-
ÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (1). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚË-
ÐÞ ÒÑ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏÑ Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ ÔÓÇÆÐËØ ÒÑ
ÒÑÆÔËÔÕÇÏÂÏ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÕÂÕÄÇÔÂÏË jAmj2. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÂÍ ÃÞ ÐÂÎÑÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÎâØ jami.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÆËÐÑÚÐÂâ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÂâ ÎËÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
×ÎÖÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÂÕÑÏÂ
ÒÑÎÇÏ Ä ÚËÔÕÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ (Ô N ÒËÍÂÏË Ä ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË) ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ N ÎËÐËÌ, ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ (11), ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÐËÙÇÌ ÛÕÂÓÍÑÄÔÍËØ ÔÆÄËÅÑÄ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÓÑÉÆÇ-
ÐËÇ ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÂÏÒÎËÕÖÆ jamj Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË (1) ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ×ÎÖ-
ÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÎËÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÇ ÒÑÎÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑ-
âÐËÇÏÀÓÍÇ ë³ÕÑÎÎÇÓÂ [14], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËâ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ×ÂÊÑÌ, ÕÑ ÔÒÇÍÕÓ ×ÎÖÑÓÇÔ-
ÙÇÐÙËË ÐËÚÇÏ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
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ÄÑÊÐËÍ ÃÞ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÎáÃÞÏ ËÊ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÑÔ-
ÕÑâÐËÌ, ÄØÑÆâÜËØ Ä àÕÖ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËá.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß¡.­.®ËÍÂàÎâÐÖ ÊÂ
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1. Buzek V., Knight P.L. In: Progress in optics (Amsterdam, 1995, v.34).
2. Mollow B.R. In: Progress in optics (Amsterdam, 1981, v.19).
3. Smart S., Swain S. Phys.Rev.A, 48, R50 (1993).
4. Swain S. Phys.Rev.Letts, 73, 1493 (1994).
5. Gardiner C.W. Phys.Rev.Letts, 56, 1917 (1986).
6. Carmichael H.J., Lane A.S., Walls D.F. J.Mod.Opt., 34, 2539 (1987).
7. Glauber R.J. Phys.Rev., 130, 2529 (1966).
8. Von Forster T. Amer.J.Phys., 40, 854 (1972).
9. ´ÇÓ-®ËÍÂÇÎâÐ ®.­., ®ÇÎËÍâÐ ¡.°.¨¿´¶, 58, 281 (1970).
10. ¬ÓÂÌÐÑÄ £.±., ÁÍÑÄÎÇÄ £.±.¨¿´¶, 78, 2204 (1980).
11. Klein O. Zs.Phys., 41 , 407 (1927).

12. ±ÂÖÎË £. °ÃÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. (®., ¤ÑÔÕÇØËÊÆÂÕ,
1947).

13. Kryzhanovsky B.V., Melikyan A.O. Optics Comms, 29 , 164 (1979).
14. Yurke B., Stoller D. Phys.Rev.Letts, 57, 13 (1986).

B.V.Kryzhanovskii, G.B.Sokolov. Correlation between the number of
quantum-statistical modes of the exciting field and the number of lines
in the resonance fluorescence spectrum.

The quasi-energy wave functions of a two-level atom in an electro-
magnetic field, the state of which represents a superposition of coherent
fields, were found. The fluorescence spectrum of an atom excited by
such a field was investigated. It was shown that a spectral fluorescence
mode corresponds to each mode of the quantum-statistical distribution
of the field incident on the atom. This means that the number of
statistical modes of the incident field may be recorded as the number of
data bits of the information carried by the light pulse.
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