
¡ÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÎÂÊÇÓÐÞØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏË ÄÍÎáÚÇÐËâÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÓÑÅÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÑÆÑÃËÇ ÒÑÓÑÅÑÄÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÉËÏÂØ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÕÇÑÓËË ÆÂáÕ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÎÂÊÇÓÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËÏË Ä ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË (­²) ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ÕÇÎ. °ÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÑÄ ­² [1, 2], ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËÏË ÄÍÎáÚÇÐËâÏË [3, 4], Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÓÇÉËÏÂØ
ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ [5] Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ [6].

±ÓËÚËÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ. ¿ÕÑ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ) [7], Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ äÊÂÕÓÂÄÑÚÐÑÅÑã àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÎÂÄËÐ-
ÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË [1], Ë ÔÎÖÚÂÌÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÅÎÑÜÂ-
áÜËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ [3, 4 ë 6].

£ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ, ÑÐË ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ­², Õ. Í. äÊÂÏÂÊÞÄÂáÕã ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ¥Îâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑâÄÎÇ-
ÐËÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÑÃÝÇÏÂ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÑ­², ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÕÓÇÏâÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓËÏÇ-
ÐâáÕ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÌ Ë ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÓÂÃÑÕÞ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÄÎËâÐËâ ×ÎÖ-
ÍÕÖÂÙËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâÏË, ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÄÎËâÐËâ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ: ÑÐÂ ÒÓËÔÖÜÂ ÔÂÏÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎáÚÇÐËâÏË, ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÏË ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ Ë

ËØ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ
ÕÇÑÓËË ­², ÄÂÉÐÑÌ ÍÂÍ ÆÎâ ÇÅÑ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË, ÕÂÍ Ë ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

³ÄâÊË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä
ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [3 ë 6]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä [6] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÃÞÎÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÂâ ÓÑÎß ÒÑÅÎÑ-
ÜÂáÜËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ Ä ÓÂÊÓÖÛÇÐËË ÒÑÎËÏÇÕËÎÏÇÕÂÍÓË-
ÎÂÕÂ (±®®¡). ±ÑÆØÑÆÞ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ Ä àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ,
ÃÂÊËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÒÑ ÒÑÓÑÅÂÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ±ÑÒÞÕÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÏÇÕÑÆ ÇÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË [8, 9]. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞâÄÎÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ-
ÔÕâÏË ­² ÃÇÊ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ²ÇÛÇÐËá àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ.

1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ­²

±ÓËÄÇÆÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÔÕÂÕËÔÕËÍË
­², ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏË ÄÍÎáÚÇÐËâÏË [4,
10], ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÓË ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓËË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ:

1) ÓÂÊÏÇÓ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ;

2) ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ (ËÎË
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ;

3) ÂÐÔÂÏÃÎß ÄÍÎáÚÇÐËÌ fcsg (ÅÆÇ s � 1, 2, . . . , L; cs ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÍÎáÚÇÐËÌ s-ÅÑ ÕËÒÂ; L ë ÚËÔÎÑ ÕËÒÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÒÑÓÑ-
ÅÂÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ;

4) ÄÍÎáÚÇÐËÇ s-ÅÑ ÕËÒÂ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ,
ÍÑÅÆÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÐÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇ-
ÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅ I

�s�
th (m), ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ m ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ÅÇ-

ÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÍÎáÚÇÐËâ (ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÓÂÊÏÇÓ Ë Õ. Æ.) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ Ë Õ. Ò.).
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¥Îâ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ Ë ÑÆÐÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (Õ. Ç. ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ) Q(I, v, m) ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

Q�I ; v; m� � exp

�
ÿ v

XL
s�1

csK
�

I

I �s�th �m�

��
, (1)

ÅÆÇ I ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ; K (I=I

�s�
th (m)) ë ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ, ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂ-

ÔÕÂáÜÂâ ×ÖÐÍÙËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÆÑ-
ÄÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÖÔÎÑÄËâÏË ÇÅÑ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË;
v ë ÑÃÝÇÏ ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
P (I, v, m) ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá ÖÔÎÑÄËÇÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË

P�I ; v; m� �Q�I ; v; m� � 1. (2)

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß I
�s�
th (m) ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂ-

ÃÎáÆÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ib(v, m) Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ËÔÒÞÕÂÐËâ, Õ. Ç. ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ v Ë m (ÅÆÇ m, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ), ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕË b. ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÖÔÎÑÄËâ

Q�I ; v; m� � b. (3)

µÚËÕÞÄÂâ (1) Ë (3), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ­²:

XL
s�1

csK
�

I

I �s�th �m�

�
� lnbÿ1

v
, (4)

ÓÇÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Ib(v, m) ÒÓË ËÊ-
ÄÇÔÕÐÞØ fcsg, I �s�th (m), Â ÕÂÍÉÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÇÛÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË Ib(v, m), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ b Ë v,
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÇÔÎË b Ë v ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

ln b
v
� const , (5)

ÑÊÐÂÚÂáÜÇÏÖ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÑÇ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ I
�s�
th (m) ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÂ ×Ñ-

ÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ib(v, m), ÍÂÍ
àÕÑ âÔÐÑ ËÊ (4), ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ v. ¿ÕÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÂâ ÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇ-
ÎÂ. °ÐÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÏÐÑ-
ÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ (ÔÏ. [3, 5]).

¥Îâ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔ-
ÕÇÌ ­² ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎ (ÐÂÒÓËÏÇÓ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ
Q(I, v, m) Ë Ib(v, m)) ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÑÃÝÇÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË b0, ÎËÃÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕË (ËÎË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ) ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓ-
ÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ×ÑÍÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ v0.

³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÄÍÎáÚÇÐËÌ ÒÑ ÒÑÓÑÅÂÏ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ, Õ. Ç. ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕßá fcsg. ©ÐÂÐËÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË fcsg
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÄÔÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ­²
Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÌÕË Q(I, v, m) Ë Ib(v, m) ÆÎâ ÎáÃÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÔÄâÊË Ô ÄÂÉÐÑÔÕßá fcsg
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂ-
ÎËÔß ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕâÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË [8] ËÎË ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË [9]) Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÊÂÆÂÚË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎÖ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ fcsg ÐÇ ÔÕÂÎÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ ­².

2. £ÊÂËÏÑÔÄâÊß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË
Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ­²

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß Q(I, v, m) ÑÕ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ ÑÃÖÔÎÂ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ v, ÕÂÍ ËÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÓÑÅÂ
­² ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ [10]. ´ÂÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÊÂÕÓÖÆ-
ÐâáÕ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇ-
ÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË­². £ÄÇ-
ÆÇÏ ×ÖÐÍÙËá

C�I ; m� � lnQÿ1�I ; v; m�
v

, (6)

ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÏÞÔÎÖ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂÊÓÖÛÇÐËË.
°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß C (I, m) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Q(I,
v, m) Ë Ib(v, m) ÑÐÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ v, Â ÒÓÑÔÕÑ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÒÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Q(I, v, m) ËÊ (6) Ë ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ib(v, m) ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
C (I, m) � ( ln bÿ1)=vb (I, m), ÅÆÇ vb (I, m) ë ×ÖÐÍÙËâ, ÑÃÓÂÕ-
ÐÂâ Í Ib(v, m). ±Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÏÞÔÎÖ vb(I, m) ë ÑÃÝÇÏ
×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 1ÿ b. °ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÑ
ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Õ. Í. Ib(v, m) ÏÑ-
ÐÑÕÑÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ v. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÐÂÌÕË ÔÄâÊß Q(I, v, m) Ë Ib(v, m).

±ÖÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂ-
ÆÇÉÐÑÔÕË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
v0. ´ÑÅÆÂ, ÄÞÚËÔÎââ C (I, m) ËÊ (6) ÒÓË ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ v (ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ v0) Ë ÒÓËÓÂÄÐËÄÂâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

Q�I ; v; m� � �Q�I ; v0; m��v=v0 . (7)

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (7) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Q(I, v, m) ÆÎâ
ÎáÃÑÅÑ v ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË
Q(I, v0, m).

­ÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (4) ÓÂÄÐÂ C (I, m). ±ÓË ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÌ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Q(I, v0, m) àÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÊ (6).
ªÔÒÑÎßÊÖâ (4) Ë (6) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

Q�I ; v0; m� � b v0=v, (8)

ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÓÂÊÏÇÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÑÓÑÅÂ ­²
Ib(v, m).
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß Q (I,
v0, m) ÒÓË ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝ-
ÇÏÂ v0, ÕÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ Ë ÒÓË ÎáÃÑÏ ÆÓÖ-
ÅÑÏ v, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß ÒÑÓÑÅÂ ­² Ib(v, m).

¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÇÔÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÓÑÅÂ ­² Ib0 (v, m) ÒÓË ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕË b0, ÕÑ ËÊ ÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Ib(v, m) ÒÓË ÎáÃÑÏ
ÆÓÖÅÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË b Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Q (I, v, m).

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÞÚËÔÎââ C (I, m) ËÊ (4) ÚÇÓÇÊ vb(I, m)
ÒÓË ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ b (ÑÆÐÑ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÑ
b0) Ë ÒÓËÓÂÄÐËÄÂâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

vb�I ; m� � vb0�I ; m�
ln b
ln b0

. (9)

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (9) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
Ib(v, m) ÍÂÍ ÑÃÓÂÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá Í vb(I, m) ÒÓË ÎáÃÑÌ ÐÂ-
ÆÇÉÐÑÔÕË b. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓËÓÂÄÐËÄÂâ C (I, m), ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
ÚÇÓÇÊ ×ÖÐÍÙËË Q (I, v, m) Ë vb0 (I, m), Õ. Ç. �lnQ (I, v, m)�=v �
(ln b0)=vb0 (I, m), ÐÂØÑÆËÏ

Q�I ; v; m� � b
v=vb0 �I ;m�
0 . (10)

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (10) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß Q (I, v, m) ÒÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË vb0 (I, m).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (7) ë (10) ÆÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑ-
ÓÑÅÂ ­².

3. ±ÑÆÑÃËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ­²
ÆÎâ ÑÆÐÑ- Ë N-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ

£ÄÇÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ I
�s�
th (1, m) Ë I

�s�
th (N, m) ÆÎâ ÒÑÓÑÅÑÄ

ÄÍÎáÚÇÐËâ s-ÅÑ ÕËÒÂ Ä ÓÇÉËÏÂØ ÑÆÐÑ- Ë N-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃ-
ÎÖÚÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÄÇÆÇÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ Q (I, v, 1, m)
Ë Q (I, v, N, m) Ë Õ. Æ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [11], ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
(1) ë (4) ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓË ÑÆÐÑ-, ÕÂÍ Ë ÒÓË N-ÍÓÂÕ-
ÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË Ô ÊÂÏÇÐÑÌ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÐËØ Q (I, v, 1, m)
ÐÂQ (I, v, N, m) Ë Õ. Æ. ÆÎâ âÄÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÓÇÉËÏÂ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ. ªÊ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕß Ë ÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË (7) ë (10) ÕÂÍÉÇ Ë ÆÎâ
ÓÇÉËÏÂ N-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Q (I, v, 1, m) Ë Q (I, v, N, m), ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ib(v, 1, m) Ë Ib(v,N, m), ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏË ÒÑÆÑÃËâ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÔÑÔÕÑâÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä
[4, 12], ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ
(Õ. Ç. ­² ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË) Tth(1) Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ Tth(N) (Õ. Ç. ­² ÒÓË N-ÍÓÂÕÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË) ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÐË ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÄÍÎáÚÇÐËâ, ÐË ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÅÓÇÄÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏË ÍÂÍ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÕÂÍ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¬ÓËÕËÚÇÔÍËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË I

�s�
th (1, m) Ë I

�s�
th (N, m) ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ

ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË Tth(1) Ë Tth(N) ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏË

Tth�1� � k �s��m�I �s�th �1; m�, Tth�N� � �k �s��m�I �s�th �N; m�,

ÅÆÇ k �s�(m) Ë �k �s�(m) ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ Ë ÄÍÎáÚÇÐËâ (ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÆÓ.); ÚÇÓ-
ÕÂ ÔÄÇÓØÖ ÐÂÆ k ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ N ËÏÒÖÎßÔÂÏ ÎÂ-
ÊÇpÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕÞ k �s�(m) Ë �k �s�(m) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË Ë ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÖá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÕÇÒÎÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ²ÂÊÎËÚËÇ
k �s�(m) Ë �k �s�(m) ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÂÅÓÇÄÂ. ¿ÕË ËÊ-
ÏÇÐÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÙÇÐÍË [13], ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, Ë
ÆÂÎÇÇ ÓÂÊÎËÚËÇÏ k �s�(m) Ë �k �s�(m) ÃÖÆÇÏ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß, ÒÑ-
ÎÂÅÂâ k �s�(m) � �k �s�(m). ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÆÑÒÖÜÇÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ

I �s�th �1; m�
I �s�th �N; m�

� Tth�1�
Tth�N�

ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÍÎáÚÇÐËâ. £ÄÇÆâ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ Tth(1)=Tth(N ) � F (N ), ÆÎâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÑÓÑÅÑÄ ÓÂÊ-
ÓÖÛÇÐËâ ÊÂÒËÛÇÏ

I �s�th �1; m�
I �s�th �N; m�

� F�N�. (11)

¶ÖÐÍÙËâ F (N ) Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔÏÞÔÎÑÏ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ N Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÔÎÑ-
ÄËá F (1) � 1.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÑÄ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä
ÓÇÉËÏÂØ ÑÆÐÑ- Ë N-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖQ (I,v,1,m)
Ë Q (I, v, N, m). ªÊ (1) Ë (11) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

Q�I ; v; 1; m� � Q�IF�N�; v;N; m�. (12)

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (4) Ë (11) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÑÕ ÎáÃÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
(ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ, ÓÂÊÏÇÓÂ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ Ë
Õ. Æ.) ÆÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ÑÆÐÑ- ËN-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

Ib�I ; v; 1; m� � Ib�I ; v;N; m�
F�N� . (13)

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÆÇÉÐÑÔÕËQ (I, v, 1, m) ËQ (I, v,N, m)
ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ (12), Â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ­²
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÆÎâ ÓÇÉËÏÑÄ ÑÆÐÑ- Ë N-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (13).

4. ³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÆÂÐÐÞÏË

²ÂÊÄËÕÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑ-
ÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ­² ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔ-
ÕÇÌ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÅÆÇ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏË
ÄÍÎáÚÇÐËâÏË. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÓÂÐÇÇ, àÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕ
ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆ ÆÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÇÆËÐËÙ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ Ë,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ [14]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÒÓËÏÇÐË-
ÏÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÍÂ-

594 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 7 (2000) ®.¶.¬ÑÎÆÖÐÑÄ, ¡.¡.®ÂÐÇÐÍÑÄ, ª.­.±ÑÍÑÕËÎÑ



ÍËÏ-ÎËÃÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ, ÔÂ-
ÏÑÆÇ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ Ë ÆÓ.)

£ÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌ ­² ÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÕÄÇÓÆÞØ
ÕÇÎ ÕÓÇÃÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÖÔËÎËÌ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÎËÃÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÑÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË, ÎËÃÑ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ [6], ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ, ÅÆÇ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ
Ä ÓÇÉËÏÂØ ÑÆÐÑ- Ë N-ÍÓÂÕÐÑÅÑ (N � 200) ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.

£ [6] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ±®®¡ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 20 ÐÔ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 1.06 ÏÍÏ. ªÔÔÎÇÆÖÇÏÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ËÏÇÎË
ÕÑÎÜËÐÖ H� F (ÅÆÇ F ë ×ÑÍÖÔÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÎËÐÊÞ).
±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÖÚÍÇ ÃÞÎÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÅÂÖÔÔÑÄÖ. £ ÕÂÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ v � pd 2H=2 (ÅÆÇ d ë ÆËÂÏÇÕÓ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ),
ÕÂÍ ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ v ë àÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ d. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ I0:5(d, 1), I0:5(d, 200), Â ÕÂÍÉÇ
P (I, d, 1) Ë P (I, d, 200), ÄÊâÕÞÇ ËÊ [6], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ.1 ë 3.

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß­²P (I, d,N ) ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎÂÔß ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ ÄËÆÂ

P�I ; d;N� � exp�g0 � g1�I=I0:5��
1ÿ exp�g0 � g1�I=I0:5��

�
�
1ÿ exp

�
ÿ g2�I ÿ I0�

I0:5

��
, (14)

ÅÆÇ g0, g1, g2 Ë I0 ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÒÖÕÇÏ ÔÑÅ-
ÎÂÔÑÄÂÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (14) Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË; I0:5 ë ÒÑÓÑÅ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±®®¡ Ä ÓÇÉËÏÇ ÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË b � 0:5.

¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÖÇÕ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [6] ÆÎâ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË I > I0 (ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß I0 ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±®®¡) ÒÓË d � 500 ÏÍÏ, g0 �
ÿ4:2, g1 � 4:5, g2 � 6 Ë I0=I0:5 � 0:2 (ÔÏ. ÓËÔ.1).

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ P (I, d, 1) ÒÓË ÆÓÖÅËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ d ÐÂÆÇÉ-
ÐÑÔÕß, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËá (14), ÄÞÚËÔÎâÎÂÔß
ËÊ ÖÔÎÑÄËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË (2), ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (7). ±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (7)
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ v=v0 � ( d=d0)

2 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÔÎÑÄË-
ÇÏH� F àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [6]. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕßQ (I, d, 1) ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ d � 200, 800 Ë 1300 ÏÍÏ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [6], ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (2) ÔÕÓÑ-
ËÎÂÔß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß P (I, d, 1) ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ d. ²Ç-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1. ±ÑÔÎÇ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÇ-
ÏÇÌÔÕÄÂ P (I, d, 1) ÒÑÓÑÅ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ d (ÓÂÊ-
ÏÇÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÔâ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
P (I, d, 1) � 0:5. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ I0:5( d, 1), ÍÂÍ ÄËÆÐÑ
ËÊ ÓËÔ.3, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÓÂÃÑÕÞ [6] Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ P (I, d, 200) Ë
I0:5(d, 200). ¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (14) Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ P (I, d, 200) ÒÓË d �
500 ÏÍÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÒÓË g0 � ÿ11, g1 � 450, g2 � 100 Ë
I0=I0:5 � 0:001. ³ÇÏÇÌÔÕÄÑP (I, d, 200) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎÑÔß ÆÎâ
ÕÇØ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ, ÚÕÑ Ë ÄÞÛÇ. ²ÂÔÚÇÕ
ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâÎÔâ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ P (I, d, 200) � 0:5, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
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²ËÔ.1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±®®¡ P (I, 1) ÑÕ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
I ÒÓË ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÎâ ÆËÂÏÇÕÓÑÄ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒâÕÐÂ
d � 200 (1), 500 (2), 800 (3) Ë 1300 ÏÍÏ (4), Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [6] ÒÓË d � 500 ÏÍÏ (ÕÑÚÍË). ©ÆÇÔß Ë ÐÂ ÓËÔ.2 ë 4
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË I0:5 ÃÓÂÎËÔß ÆÎâ d � 500 ÏÍÏ.
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±®®¡ P (I, 200) ÑÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË I ÒÓË 200-ÍÓÂÕÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÆÎâ d � 200 (1), 500 (2), 800 (3)
Ë 1300 ÏÍÏ (4), Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ [6] ÒÓË
d � 500 ÏÍÏ (ÕÑÚÍË).
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²ËÔ.3. ²ÂÊÏÇÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ±®®¡ ÆÎâ ÑÆ-
ÐÑ- (., 1) Ë 200-ÍÓÂÕÐÑÅÑ (&, 2) ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ [6] (+).

3 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.30, å7
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ÓÂÔÚÇÕÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÄÒÂÆÂÎË
Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË [6] (ÔÏ. ÓËÔ.3).

¥Îâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ P (I,
d,N ), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÇÉËÏÂØ ÑÆÐÑ- Ë 200-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐËÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (12), ÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ F (200). ±ÓÇ-
ÑÃÓÂÊÖâ P (I, d, 200) Í ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÔÎÑÄËá ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍË (2), ÄÞÒÑÎÐââ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (12) ÔF (200) � 40
Ë ÄÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ.4. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß P (I, d, 1) Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá P (I, d, 200), ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÑÌ Ä [6]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, ÓÂÊÏÇÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I0:5(d, 1) Ë I0:5(d, 200) ÖÆÑ-
ÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá (13).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË I0:5(d, 1) Ë I0:5(d, 200), Â
ÕÂÍÉÇ P (I, d, 1) Ë P (I, d, 200), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6], ÄÊÂ-
ËÏÑÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâÏË (7) ë (10) Ë (12), (13).

£ÞÄÑÆÞ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÂÐÂÎËÊ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ­² Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ­²: ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ (ÐÂÆÇÉÐÑÔÕßá) Ë ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÑÓÑÅÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÂÍ ÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-

ÐÂâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊß âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕßá Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ­² Ë ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ­².

¡ÐÂÎËÊ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÄËÕÞØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
ÒÑÍÂÊÂÎ ËØ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÜÖá ÓÑÎß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÏË ÄÍÎáÚÇÐËâÏË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÏÂÕÇÓË-
ÂÎÇ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÂ ÐÂ-
ÖÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ²¶ Ä ÓÂÏÍÂØ ¤¯´± ä¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÏÇÕÓÑÎÑÅËâã.

1. ¤ÂÏÇÎÂÖÓË ¤.£., ¦ÒË×ÂÐÑÄ ¡.³.,®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ±ÓÑØÑÓÑÄ¡.®.
¨¿´¶, 79, 2356 (1986).

2. Bass M., Barrett H.H. Appl.Optics, 16, 690 (1973).
3. ¡ÎÇÛËÐ ª.£., ¡ÐËÔËÏÑÄ ³.ª., ¢ÑÐÚ-¢ÓÖÇÄËÚ ¡.®., ªÏÂÔ Á.¡.,

¬ÑÏÑÎÑÄ £.®.¨¿´¶, 70, 1214 (1976).
4. ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ±ÑÍÑÕËÎÑ ª.­., ¶ËÎËÏÑÐÑÄ

¥.¡.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ×ËÊËÚ., 53, 459 (1989).
5. ¤ÑÓÛÍÑÄ ¢.¤., ¥ÂÐËÎÇÌÍÑ À.¬., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ±ÓÑØÑÓÑÄ

¡.®., ³ËÆÑÓËÐ ¡.£. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 8, 148 (1981).
6. ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ®ÂÕáÛËÐ ¤.¡., ¯ÇÚËÕÂÌÎÑ £.³., ±ÓÑØÑÓÑÄ

¡.®.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ×ËÊËÚ., 52, 1788 (1988).
7. Draggoo V.G., She C.Y., McAllister G.L., Edwards D.F. IEEE J.

Quantum Electron., 8, 54 (1972).
8. ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ¶ËÎËÏÑÐÑÄ ¥.¡., ·ÂÒÎÂÐÑÄÂ ¯.¦. ±ËÔßÏÂ Ä

¨´¶, 11, 698 (1985).
9. ¥ÂÐËÎÇÌÍÑ À.¬., ®ËÐÂÇÄ À.±., ³ËÆÑÓËÐ ¡.£. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍ-

ÕÓÑÐËÍÂ, 11, 757 (1984).
10. ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ±ÑÍÑÕËÎÑ ª.­. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 25, 833 (1998).
11. ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ±ÑÍÑÕËÎÑ ª.­. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 25, 277 (1998).
12. ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡., ±ÑÍÑÕËÎÑ ª.­. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, 22, 701 (1995).
13. ±ÑÍÑÕËÎÑ ª.­. ¬ÂÐÆ. ÆËÔ. (®., ª°¶ ²¡¯, 1998).
14. ¬ÑÎÆÖÐÑÄ ®.¶., ®ÂÐÇÐÍÑÄ ¡.¡. ªÊÄ. ²¡¯. ³ÇÓ. ×ËÊËÚ., 63, 786

(1999).

M.F.Koldunov, A.A.Manenkov, I.L.Pokotilo. Interrelation of the prop-
erties of laser-induced destruction in statistical theory.

An analysis is performed of the general relationships of the
statistical theory of laser-induced destruction in transparent solids
caused by absorbing inclusions. It is shown that the structure of the
statistical theory equations determines the interrelation of various
dependences of the destruction thresholds on physical parameters.
This results in the equivalence of the size dependence of the destruction
threshold and the reliability of the transparent solid, as well as in a
similarity of the threshold dependences obtained upon single-shot and
multishot irradiation. The predictions of the theory are in good agree-
ment with the experimental data.
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²ËÔ.4. ±ÑÆÑÃËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ­² ÆÎâ ÑÆÐÑ- Ë 200-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [6] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÅÑ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Í ÏÂÔÛÕÂÃÖ 200-ÍÓÂÕÐÑÅÑ (+), Ë ÆÎâ
200-ÍÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÒÓË d � 500 ÏÍÏ (.).
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