
°ÃÓÂÜÇÐÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒßáÕeÓ, ÒÓËÐÙËÒ ÆÇÌÔÕÄËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ, ÕÂÍ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ, ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ, ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÍÑÏÒßáÕÇÓÞ, ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÏ ÄÐËÏÂÐËÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎÇÌ ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÂ [1 ë 12]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÇÆÖÕÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÍÂÍ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄ ÐÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎß-
ÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ, ÕÂÍ Ë ÒÑËÔÍÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÔÑÊÆÂÐËâ.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÞÚÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØÒÑÊËÙËÑÐÐÞØ (ÃËÔÕÂÃËÎßÐÞØ) àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÆÄÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖ-
áÕ ÐÖÎá Ë ÇÆËÐËÙÇ. ³ËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ËÊ n ÕÂÍËØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ 2n ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ÚÕÑ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ.

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÃËÔÕÂÃËÎßÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕ (äÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÞÌ ÂÕÑÏã). ³ËÔÕÇÏÂ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ËÊ
n ÕÂÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍÉÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ 2n ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÑÔ-
ÕÑâÐËâÏË, ÐÑ àÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß ÃÂÊÑÄÞÏË.
£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÃÂÊÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÕÑÉÇ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕßÔâ ÔËÏÄÑÎÑÏ ¥ËÓÂÍÂ jai, ÅÆÇ a ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÖÎß ËÎË ÇÆËÐËÙÂ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÐÇÌÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ

c�2� � a1j1i � a0j0i (1)

ÕÑÉÇ ÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ àÕÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ. ³ËÔÕÇÏÂ,
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ ËÊ n àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇÇÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË:

c�n� �
X

a;b;...;m

a a;b;...;mja; b; . . . ; mi; a; b; . . . ; m
z������}|������{n

� 0; 1. (2)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÏÇÇÕ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ³ÍÑÎßÍÑ ËÊ ÐËØ ÏÑÉ-
ÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ä ÙÇÎÑÏ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÊÂÏÇÕÍË ë ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊË-
ÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ

ÔËÔÕÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÒÑÆÚËÐâáÕ-
Ôâ ÊÄÖÍÑÄÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ Ë ÐÂ-
ÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÔÓÇÆ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÑÏÒßáÕÇÓÂÏ, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÑÒÇÓÂÙËâØ Ô ÒÑÎâÏË Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâÏË (ÐÂÏÂÅ-
ÐËÚÇÐÐÑÔÕâÏË), ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓËÔÖÜË ÄÔÇ ÂÕÓËÃÖÕÞ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËâ ÒÑÎÇÌ ÏÑ-
ÉÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÐ×Ë-
ÅÖÓÂÙËË ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÑàÕÑÏÖ
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÄÄÇÔÕË ÕÇÓÏËÐ äÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÍÑÏÒßáÕÇÓã.

¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÔÚÇÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ (ÏÂÅÐËÕÐÑÇ) ÒÑÎÇ Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá. ±ÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎââ ÒÑÎÇ Ä ÄËÆÇ E (r, t) exp (ÿ iot), ÅÆÇ E (r, t) ë ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÂ, ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜÂâÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÕÑÌ, ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

i
qE�r; t�

qt
� 1
2o
ÿ
o2 � c 2H2�E�r; t� � ÿ 2po

e
w�r; t�E�r; t�, (3)

ÅÆÇ e ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÂâ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß; w(r; t) ë ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß ÔÓÇÆÞ,
ÄÞÊÄÂÐÐÂâ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏ ÂÅÇÐÕÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÄÖÍÑÏ
ËÎË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ (ÏÂÅÐËÕÐÞÏ) ÒÑÎÇÏ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (3) ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÇ-
ÆËÐÅÇÓÂ. ±ÖÔÕß Wj (r) ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËáÿ

o2
j � c 2H2�Wj�r� � 0: (4)

´ÑÅÆÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (3) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ
ÓâÆÂ

E�r; t� �
X
j

aj�t�Wj�r�. (5)

±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ (5) Ä (3) Ô ÖÚÇÕÑÏ (4) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔËÔÕÇÏÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÆËÐÂÏËÍÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ aj(t):

i
daj
dt
� �oÿ oj�aj �

X
k

Vj k�t�ak,
(6)

Vj k � 2po
e

�
Wj �r�w�r; t�Wk�r�dr.

±ÓË ÊÂÒËÔË (6) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ (1=2o)(o2 ÿ o2
j ) ' o

ÿoj. ¦ÔÎË ÐÂÎËÚËÇ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÎË-
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ÃÑ ÒÓËÚËÐÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÏÑÉÐÑ ÊÂÐÖÎËÕß ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ w(r; t). £
ÓÂÏÍÂØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (6) ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÖÚÇÔÕß ÐÇËÊÃÇÉÐÑÇ ÊÂ-
ÕÖØÂÐËÇ, ÔÚËÕÂâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ oj ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË.
£ àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÎÂÐÉÇÄÇÐÑÄÔÍËÇ ÔËÎÞ.

¦ÔÎË ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÚÂÔÕÑÕ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÄÇ ÏÑÆÞ, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (6) ÓÇ-
ÆÖÙËÓÖÇÕÔâ Ä ÆÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ

i
da1
dt
� �oÿ o1�a1 � V11a1 � V12a2, (7)

i
da2
dt
� �oÿ o2�a2 � V22a2 � V21a1. (8)

µÓÂÄÐÇÐËâ (7), (8) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÑÃÐÞ ÕÂÍÑÄÞÏ ÆÎâ ÑÒË-
ÔÂÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ÆÄÖØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÆÄÖÏâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÏÑÆÞ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÂÓÂ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [13, 14], ÑÐË ÆÇÎâÕ-
Ôâ ÐÂ ÆÄÂ ÍÎÂÔÔÂ: ÏÑÆÞ E-ÕËÒÂ ËH-ÕËÒÂ. ªÊ ÏÑÆ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÂÓÂ ÐÂËÃÑÎßÛÇÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÏÑÆÞ ÛÇÒÚÖÜÇÌ ÅÂÎÇÓÇË (®º¤). ®ÑÆÞ E- Ë H-ÕËÒÑÄ
ËÏÇáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ×ÑÓÏÖÎÂÏË [14, 15]
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emÿ 1

�1=2 �
, (10)

ÅÆÇ v � j� 1=2; n ë ËÐÆÇÍÔ ÏÑÆÞ; e, m ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÛÂÓÂ; c ë ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ®º¤H-ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐÂ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÔÑÔÕÑâÐËÌ,®º¤ E-ÕËÒÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÄÕÑÓÞÏ ËÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÇÐ ÄÞÃÑÓ ÒÂÓÞ ÏÑÆ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ, ÐÑ Ô ÓÂÊ-
ÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË.±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ ËÐÆÇÍÔÂØ ÓÂÊ-
ÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÔÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâ-
ÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËØ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ Ô ÓÂÊÐÞÏ ÔÑ-
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÂÏÒÎËÕÖÆ. ¥Îâ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÏËÍÓÑÛÂÓÂ (e �
2:37, m � 1) ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 100 ÏÍÏ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÚÂÔÕÑÕÂØ ÏÑÆ
E- ËH-ÕËÒÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 2.1012 ¤Ù.

±ÓÑÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖ-
ÉËÕß ÙÇÒÑÚÍÂ ÏËÍÓÑÛÂÓÑÄ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÑÃÜÇÌ ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ. £ÊÂËÏÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÛÂÓÂÏË ÚÇÓÇÊ
ÑÃÜËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ Ë ÚÇÓÇÊ ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÒÑÎâ (ÒÓË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÛÂÓÑÄ) ÓÂÔÜÇÒËÕ ÎáÃÖá ËÊ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ n ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÃÂÊÑÄÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÒÑ-
ÎÇÌ. ±ÑÆÃÑÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ë ÚÂÔÕÑÕ ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÏÑÉÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕß ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÍÑÐ-

×ËÅÖÓÂÙËË ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÑÔÕËÉËÏÂâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ®º¤ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 109 [16]. ´ÂÍÂâ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß ÒÓË ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÑÆÞ ÒÑÓâÆÍÂ 1015 ¤Ù ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÑÎÇÌ Ä ÏËÍÓÑÛÂÓÂØ �10ÿ6 Ô. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ,
ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÖá ÑÒÇÓÂÙËá ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 10ÿ7 Ô. £ÏÇÔÕÑ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÞÔÑ-
ÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏËÍÓÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ
Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË®º¤ Ë ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÑÄ ÆÎâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÆÐËÏÂÎÔâ Ä ÎËÕÇ-
ÓÂÕÖÓÇ [7], ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ äÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ÍÑÏÒßá-
ÕÇÓÂã. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏËÍÓÑÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, Ä
[7] ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß.

¯Ç ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÔÑÊÆÂÕß Ö ÚËÕÂÕÇÎâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÂÄÕÑÓ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ: ÆÇÕÂÎßÐÂâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÕÂ-
ÍÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
²ÇÚß ËÆÇÕ ÎËÛß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÓÏËÐ äÍÄÂÐÕÑÄÞÇã ÐÇÂÆÇÍ-
ÄÂÕÇÐ ÆÎâ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ
ÒÓËÐÙËÒ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ´ÂÍÑÌ ÕÇÓÏËÐ ÏÂÔÍË-
ÓÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ ÆÇÎÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÑÅÇÓÇÐÕ-
ÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ, ÐÑ Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÛËÓâÇÕ ÒÑÎÇ ÒÑËÔÍÑÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ. £ÓÇÏâ ÒÑÍÂ-
ÉÇÕ, ÍÂÍÑÌ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕ ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ËÎË ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ë ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÓÇ-
ÂÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÍÑÅÇ-
ÓÇÐÕÐÑÅÑ ÕËÒÂ.
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A.N.Oraevskii. On quantum computers.
Attention is given to the fact that a computer whose functioning is

based on the state superposition principle can be realised using classical
as well as quantum elements.
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