
ªÊÖÚÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ Ô ÑÕÓÂÉÂáÜËÏË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏË¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ (ª¶±)
Ä ÒÎÇÚÂØ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÎÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇØË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÒÕËÏËÊÂÙËÇÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÊÇÓÍÂÎ, ÄØÑÆâÜËØ Äª¶±, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÆÓÑÃÑÄÑÏÖ ÛÖÏÖ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ª¶± ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÆÓÑÃÑÄÑÌ ÛÖÏ, ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ,
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ.

1. ±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË

°ÆÐÂ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÔÕÑâÜËØ ÒÇÓÇÆ ÑÒÕËÍÑÌ, ë
ÔÑÊÆÂÐËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎË ÃÞ ËÊÏÇÓËÕß ÔÄÇÓØÏÂÎÞÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ, ÒÓËÚËÐÑÌ
ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâáÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÄÐÇÊÇÏÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. £ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÄÑÎÐ (¥¤£) ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔËÅÐÂÎ/ÛÖÏ, Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [1 ë 3]). ¥Îâ ÖÔÒÇØÂ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÄÂÉÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ë ÐÂ ÒÑÕÇÓË
Ä ÊÇÓÍÂÎÂØ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÓÞÕËÌ ÒÑÊ-
ÄÑÎâÇÕ ËÊÅÑÕÑÄÎâÕß ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÒÑÕÇÓâÏË
ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ6. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ àÕËØ
ÊÇÓÍÂÎ ÆÂÎÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß, ÚÕÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÓÇÛËÕß ÄÔá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÇÐ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ. ¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÂ ÄÑÒÓÑÔÂÏ, ÄÂÉÐÞÏ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄ ÊÇÓÍÂÎ ÔÑ ÔÄÇÓØÐËÊÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË.

®ÞÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÂÏÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑ-
ÎÇÊÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÃÑÚÂâ ÕÑÚÍÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂ ÔÍÎÑÐÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ (ª¶±) Ë ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ. ©ÆÇÔß ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÎËÛß ÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÆÓÑÃÑÄÞÇ ÛÖÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ
ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÑÏÇØÑÌ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑ-
ÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, Ë ÖÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÛÖÏÑÄ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ-
ÄÎËâÕß ÐÂ ÃÑÓßÃÖ Ô ÑÔÕÂÄÛËÏËÔâ ÒÑÏÇØÂÏË Ë ÐÂ ÖÒÓÂÄ-

ÎÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË. ³ÓÇÆË ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ËÏÇÇÕ ÎË ÍÂÍËÇ-ÐËÃÖÆß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÑÚÕË ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÂâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ë ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ (ª®) Ô ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ-ÒÎÇÚÂÏË
(ª®¶±, ÔÏ. ÓËÔ.1) ÒÇÓÇÆ ÔØÇÏÑÌ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [4], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ª¶±, ËÏÇá-
ÜËØ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ Ë ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÐÂ 908
(ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆËÍÕÖÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÎÐÞ).

2. ³ØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ¥¤£

¯Â ÓËÔ.1 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÔØÇÏÂª®¶±. ³ÄÇÕ ÑÕ
ÎÂÊÇÓÂ ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÖá ÒÎÂÔÕËÐÖ 3 Ë ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÇÚÂÏË a Ë b. £ ÍÂÉÆÑÇ ÒÎÇÚÑ ÄØÑÆËÕ ÑÕ-
ÓÂÉÂáÜËÌ ª¶±, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÊÇÓÍÂÎ 1 Ë 2, ÐÂØÑ-
ÆâÜËØÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË z; ª¶± Ä ÆÄÖØ ÒÎÇÚÂØ ÔÚËÕÂÇÏ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÍË Ë àÎÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ³° ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 630090
¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ, ÒÓÑÔÒ. ÂÍÂÆ.¬ÑÒÕáÅÂ, 1

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 16 ÏÂâ 2000 Å.

PACS 06.30.Bp; 04.80.Nn; 07.60.Ly
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ ª®¶±:
1 Ë 2 ë ÊÇÓÍÂÎÂ ª¶±; za Ë zb ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÍÂÎÂÏË ª¶± Ä
ÒÎÇÚÂØ a Ë b; la Ë lb ë ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎ 1 ÆÑ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÒÎÂÔÕËÐÞ 3; 4 ë ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ; 5 ë ÒÎÂÔÕËÐÍa ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË [5].



ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË. ±ÖÔÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÒÎÇÚÑ a ÖÍÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÐÂ Dz, Â ÒÎÇÚÑ b ÖÆÎËÐâÇÕÔâ
(ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ). ´ÑÅÆÂ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ Dz, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ
(¶¥) 4. ±ÓË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÏ ÔÎÑÉÇÐËË ÆÄÖØ ÎÖÚÇÌ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¶¥ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÃÓÂÕß ÐÂÔÕ-
ÓÑÌÍÖ ª® Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË äÕÇÏÐÑÌã ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ
ÒÑÎÑÔÞ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÔÐËÊËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜÖá ×ÑÕÑÕÑÍÂ ¶¥ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ Í ÆÓÑÃÑÄÑÏÖ ÛÖÏÖ (°³¥º). ³ØÇÏÖ ª® ÏÑÉÐÑ ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕß ÒÎÂÔÕËÐÍÑÌ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÆËÔÒÇÓÔËË [5].

°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÊÇÓÍÂÎ 1 (ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÚËÕÂÇÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË Ä ÑÃÑËØ ÒÎÇ-
ÚÂØ) R

1=2
1 exp (iC1) ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâ Ë R

1=2
2 �

exp (iC2) ËÊÐÖÕÓË ª¶±, Â ËØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ
ë T 1=2 exp (iF1). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÊÇÓÍÂÎ 2 ËÏÇÇÏ R

1=2
3 �

exp (iC3) ËT
1=2
3 exp (iF3), a ÆÎâ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâ 3 ë (R bs

a )1=2�
exp (iCa) ËÎË (R bs

b )1=2 exp (iCb) ÒÓË ÒÂÆÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÎÇÚÂ a ËÎË b Ë (T bs)1=2 exp (iF bs).

±ÖÔÕß P0 ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ, Ppd ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ,
ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ¶¥. ´ÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÍÑà××ËÙË-
ÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ÎÂÊÇÓÂ Í ¶¥:

RMI � Ppd

P0
. (1)

°ÃÑÊÐÂÚËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÕÓÂÉÇÐËâ
ÑÕ ª¶± Ä ÒÎÇÚÂØ a Ë b ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ~ra Ë ~rb. ±ÖÔÕß la
Ë lb ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÆÎËÐÞ ÖÚÂÔÕÍÑÄ, ÑÕÆÇÎâáÜËØ ª¶± ÑÕ
ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâ 3 (ÔÏ. ÓËÔ.1). ±ÑÎÂÅÂâ R bs

a � R bs
b � R bs,

ÏÑÉÇÏ ÊÂÒËÔÂÕß

RMI � T bsR bs
��~ra �H 1=2 exp�iFab�~rb

��2. (2)

±ÂÓÂÏÇÕÓ Fab � 2o(la ÿ lb)=c�C bs
b ÿC bs

a ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ ª®. ´ÂÍ ÍÂÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÓÖÆÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÄÂ
ª¶± ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË, ÕÑ Ä (2) ÄÄÇÆÇÐ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÂÔËÏÏÇÕÓËË H ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕÇÌ ÒÖÚÍÑÄ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÎÇÚ b Ë a.

3. ¥ÓÑÃÑÄÞÇ ÛÖÏÞ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ª¶±

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ °³¥º a ÆÄÖØÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂá-
ÜÇÅÑ ª¶± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ×ÑÓÏÖÎÂ [6]

a � q

A

�
ZP0

2�hoDf

�1=2
jDjj, (3)

ÅÆÇ

q � KAS

�K ~R� 1ÿK �1=2
; (4)

Df ë ÒÑÎÑÔÂ ÚÂÔÕÑÕ; Z ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ¶¥;
Dj ë ÏÂÎÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊÞ j � oz=cÿC2=2ÿ
C3=2 ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÍÂÎÂÏË ª¶±, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇ-
ÓËÕß; ~R ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕª¶±Ä ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚ-
ÍÇ; S � jd ~R=djj ë ÍÓÖÕËÊÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª¶± ÒÑ ×ÂÊÇ
Ä àÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÍÇ; K ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÂÏË
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ë ÎÂÊÇÓÂ; A � (A2 � 1ÿ R3)=2; A2 � 1ÿ
Tÿ R2.

ªÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (3) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ °³¥º ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓ-

ÙËÑÐÂÎßÐÑ A, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ËÏÇÕß ÏÂÎÞÇ ÒÑÕÇ-
ÓË Ä ÊÇÓÍÂÎÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓËÃÑÓÂ ÊÂÄËÔËÕ
ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ q, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ
ÊÇÓÍÂÎ. £ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ q ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÇÆË-
ÐËÙÞ, ÐÑ ÒÓË ÑÛËÃÑÚÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑÒÖ-
ÔÍÂÐËâ ÊÇÓÍÂÎ q ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕßÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆâ Í ÒÂÆÇÐËá °³¥º.

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ~R Ë S, ÄØÑÆâÜËØ Ä (4), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ [6 ë 8] ×ÑÓÏÖÎÂ

~R � ~r 2 � 1ÿ 8x

�2� x�2 � �16=A 2��jÿ j1�2
, (5)

ÅÆÇ x � T=A. ¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÓÑÌÍÂØ jÿ j1 ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÓË j � j1. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ A� T� 1. ¬ÓÑÏÇ ÕÑ-
ÅÑ, ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß C1�
C2 ÿ 2F1 � p [7, 8].

¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÞ ÊÐÂÚÇÐËÌK Ë x ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
×ÑÓÏÖÎ (3) ë (5) ÐÂØÑÆËÎÂÔß ÓÂÔÔÕÓÑÌÍÂ jÿ j1, ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ qÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß q, ~R Ë S ÆÎâ ÐÂÌ-
ÆÇÐÐÑÌ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË. ¯Â ÓËÔ.2 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ
ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓË K � 0:999 Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ x � 10ÿ1 ÿ 104.

ªÊ ÓËÔ.2 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ q(x) ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ
qmax � 1:91 ÒÓË x � 1:9. ¬ÓËÄÂâ ~R(x) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ q âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ~R. ¿ÕÑÕ ÓÇ-
ÉËÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ äÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËáã ª¶± Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÔÄÇÕÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ~R ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 0.015.ª¶±ÒÑÚÕË
ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÑÕÓÂÉÂÕß ÔÄÇÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÆÓÑÃÑÄÑÌ ÛÖÏ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍËÏ. £ àÕÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÍÓÖÕËÊÐÂ S
ÕÑÉÇ ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÖÏ (AS � 0:24), ÐÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ q,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ AS= ~R 1=2, ÄÔÇ-ÕÂÍË ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ.

¦ÔÎË ÐÖÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ,
Õ. Ç. ÍÓÖÕËÊÐÖ, ÕÑ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÑÌÕË ÑÕ ÓÇ-
ÉËÏÂ äÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâã. ´ÂÍ, ÒÓË x � 1 ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÎÇÅÍÂ
ÖÏÇÐßÛÇÐÐÑÇ q � 1:45, ÐÑ ÊÂÕÑ AS ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 0.7.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÄÞÃËÓÂÕß T Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ A ÆÑ 3A. ¦ÔÎË ÉÇ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ, ÄÊâÕß
ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ, ÕÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß

1

q, ~R,AS

10ÿ1

10ÿ2

10ÿ3

10ÿ4

10ÿ5

10ÿ6

10ÿ1 1 10 102 103 T=A

K � 0:999

AS

~R

q

²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ q, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ °³¥º Ä
ÑÆËÐÑÚÐÑÏ ª¶±, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ª¶± ~R Ë ÍÓÖÕËÊÐÞ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ª¶± Ä ÓÂÃÑÚÇÌ ÕÑÚÍÇ S ÑÕ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ T ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ ª¶±.
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ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕÔâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÄÑÊßÏÇÏ A �
2�10ÿ6 ËT � 2�10ÿ4 (Õ.Ç.T=A � 100). ±ÑÎÖÚÂÇÏ q � 2�10ÿ3
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓËÔ.2, Ë ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (3) °³¥º ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä
1000 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓË
ÆÂÐÐÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËË Ä ÊÇÓÍÂÎÂØ;AS ÕÑÉÇ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ
2�10ÿ3.

4. °ÒÕËÏËÊÂÙËâ ª®¶±

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÆÓÑÃÑÄÑÏÖ ÛÖÏÖ
ª®¶± ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ×ÑÓÏÖÎÂ (3), Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ q ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÐËÕß (ÒÓË K � 1) ÐÂ

qMI � ASMI

R
1=2
MI

, (6)

ÅÆÇ RMI ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÇÓÇÆÂÚË ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÕ ÎÂÊÇÓÂ Í
ÄÞØÑÆÐÑÏÖ ¶¥, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÒÓË ÒÑÏÑÜË ×ÑÓÏÖÎÞ
(2). ®Þ ÃÖÆÇÏ ÔÚËÕÂÕß ª¶± Ä ÒÎÇÚÂØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÆÇÐ-
ÕËÚÐÞÏË, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÎËÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÎÇÚÂ b) Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËØÑÆÂ ËÊÏÇÓâÇÏÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÏÂÎÑÇ ÒÓËÓÂÜÇÐËÇ Dz. £ÇÎËÚËÐÂ SMI
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÓÖÕËÊÐÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÄÔÇÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ª®¶± ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ×ÂÊÞ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÎÇÚ:
SMI � jdRMI=djbj, ÅÆÇ jb � ozb=cÿC2=2ÿC3=2. £ÇÎË-
ÚËÐÂ A � (A2 � 1ÿ R3)=2 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ ÆÄÖØ
ª¶±.

£ ×ÑÓÏÖÎÖ (2) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ
ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ ª¶±.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜËØ ×ÑÓÏÖÎ [7, 8], ÆÇÎÂâ ÕÂÍËÇ ÉÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ, ÍÂÍ ÒÓË ÄÞÄÑÆÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (5), ÒÑÎÖÚÂÇÏ àÕË
ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä ÄËÆÇ

~ra;b �
2Aÿ T � i4�ja;b ÿ j1�
2A� T � i4�ja;b ÿ j1�

. (7)

ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) Ë (7) ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
RMI Ë SMI, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß qMI ÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ x � T=A Ë ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ª® Fab, ÒÓË-
ÚÇÏ ÑÒâÕß Ä ÍÂÉÆÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß Ä (7)
ÕÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË jÿ j1 ª¶±, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ qMI ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑ. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË T bsR bs � 0:25 Ë H � 0:9.

¯Â ÓËÔ.3,a ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ª®¶±
ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ª® Fab ÒÓË x � T=A � 1. ¦ÔÎË
ª® ÐÂÔÕÓÑÇÐ ÐÂ ÙÇÐÕÓ äÔÄÇÕÎÑÌã ÒÑÎÑÔÞ (Fab � 0), ÕÑ
qMI � 0:69. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË Fab ÍÑà××ËÙËÇÐÕ qMI ÒÑÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 0.84 (ÒÓËFab � 2:8). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÞ ËÏÇÇÏ ÃÑÎßÛÑÇ qMI Ë ÄÞÔÑÍÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÒÇ-
ÓÇÏÇÜÇÐËâÏ. ¯Â ÓËÔ.3,a (Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÓËÔ.3,Ã) ÄËÆÐÂ ÓÇÊÍÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓË Fab � p (Ä ÓÂÌÑÐÇ äÕÇÏÐÑÌã ÒÑÎÑÔÞ
ª®), ÍÑÅÆÂ RMI Ë SMI ÏËÐËÏÂÎßÐÞ, Â qMI ÔÎÇÅÍÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ. ¿ÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ä ÕÑÚÍÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÐÂÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
H Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÑÔâÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

¯Â ÓËÔ.3,Ã ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÍÓËÄÞØ ÄÞÒÑÎ-
ÐÇÐÑ ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÇÆÐËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ª¶± ËÏÇáÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ, ÆÂÎÇÍÑÇ ÑÕ ÑÒÕËÏÖÏÂ: T=A � 104.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓËÔ.3,a, ÊÆÇÔß ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÓÇÊÍÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß qMI ÑÕ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ª®. ±ÓË ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÐÂ
äÔÄÇÕÎÖáã ÒÑÎÑÔÖ (Fab � 0) qMI ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÆÑ 2:4�10ÿ7.
£ÃÎËÊË äÕÇÏÐÑÌã ÒÑÎÑÔÞ (ÒÓËFab � 2:8) qMI ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÇÕ ÆÑ 7:6�10ÿ4. ¯Ñ àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÓËÔ.3,a. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ ª® ÒÓË
ÇÅÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎË-

ÚËÕß °³¥º, ÐÑ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏ
ÄÞÃÑÓÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÊÇÓÍÂÎ ª¶±.

£ ÖÔÎÑÄËâØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏFab ÎÇÅÍÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß, ÆÑÃËÄÂâÔß ÏÂÍÔËÏÖÏÂ qMI. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ËÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ËÊÏÇÐËÕß ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË x � T=A ÐÂØÑÆËÕß ÓÂ-
ÃÑÚÖá ÕÑÚÍÖ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÖáÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑj, ÐÑ Ë ÒÑFab, ËÊ
ÖÔÎÑÄËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ qMI.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ä ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÞØ ÓÇÉËÏÂØ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ qMI ÒÓË x � 2 ÓÂÄÐÑ
0.95, ÐÑ àÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÑÌ ÍÓÖÕËÊ-
ÐÑÌ SMI � 0:012=A, ÍÑÕÑÓÂâ Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
H, ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÒÑÎÇÌ, ÂÃÇÓÓÂÙËÌ Ë Õ. Ò. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÎÖÚÛÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÇÓÍÂÎÂ ª¶±, ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÎËÚÂá-
ÜËÇÔâ ÑÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÒÑ qMI. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÉÐÑ ÄÊâÕß
ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇÇ T (ÒÓË T=A � 1 ÒÑÎÖÚÂÇÏ qMI �
0:84) ËÎË ÃÑÎßÛÇÇ ë ÒÓË T=A � 4 ËÏÇÇÏ qMI � 0:86. °Æ-
ÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ T ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ: qMI � 0:08
ÒÓË x � 100, qMI � 0:006 ÒÓË x � 1000 Ë Õ. Æ. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑ ÒÂÆÂÇÕ Ë ÄÇÎËÚËÐÂ ASMI. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÓËÔ.4 ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ª®¶±
ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâØ ÊÇÓÍÂÎ ª¶±.

10ÿ4

10ÿ3

10ÿ2

10ÿ1

qMI, ASMI, RMI

H � 0:9
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10ÿ5
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10ÿ2

10ÿ1

RMI, qMI, ASMI

ASMI

qMI

T=A � 104

H � 0:9

RMI

Ã

Â

²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ qMI, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ °³¥ºÄ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ª®¶±, ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ RMI Ë ÍÓÖÕËÊÐÞ SMI ÑÕ
ÓÂÔÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâFab ÆÎËÐ ÒÎÇÚ la Ë lb ª®ÒÓË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ
ÊÇÓÍÂÎÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÎÇÚÇ ª¶±, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÑÒÕËÏÖÏÖ (T=A � 1) (a), Ë
ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËË ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ª¶±, ÆÂÎÇÍÑÏ
ÑÕ ÑÒÕËÏÖÏÂ (T=A � 104) (Ã).
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°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß ÓËÔ.4 Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ-
ÏË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ª¶±. ¯Â ÓËÔ.4 ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÂ ÍÓËÄÂâ
q(x), ÄÊâÕÂâ ËÊ ÓËÔ.2. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ x (ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÓË x4 4) àÕË ÕÑÚÍË ÃÎËÊÍË Í ÍÓËÄÑÌ qMI(x); ËØ ÓÂÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÂÉÖÜËÏÔâ Ë ÄÞÊÄÂÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÛËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ª®¶± ÏÞ ÔÚËÕÂÎË
äÂÍÕËÄÐÞÏã ÕÑÎßÍÑ ÒÎÇÚÑ b, Â Ä ÐÇÅÑ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÎËÛß
ÒÑÎÑÄËÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕË P0. °ÆÐÂÍÑ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÓÑÔÕÑÏ T
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ q, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÂÆÂÇÕ ÑÚÇÐß ÍÓÖÕÑ ë
ÅÑÓÂÊÆÑ ÍÓÖÚÇ, ÚÇÏ qMI. ±ÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÒÑÐâÕÐÂ. ±ÓË
ÏÂÎÞØ T ª¶± ËÏÇÇÕ ÐËÊÍËÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÒÓËÚËÐÑÌ ÃÑÎßÛËØ q Ë qMI.
¯Ñ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ T ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ~R ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÔËÎßÐÑÌ ÊÂÔÄÇÕÍÇ ¶¥ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Í
ÃÑÎßÛËÏ ÆÓÑÃÑÄÞÏ ÛÖÏÂÏ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ, ÇÔÎË Ö
ÐÂÔ ÇÔÕßª®¶±Ë ÇÔÎËÏÞ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÞÃÓÂÎË ÓÂÃÑÚÖá
ÕÑÚÍÖ ÄÃÎËÊË äÕÇÏÐÑÌã ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ª®,
ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ÒÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ¶¥, Ë ÔÐËÊËÕß ÆÓÑÃÑÄÞÇ ÛÖÏÞ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË: ÒÓË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÆÄÖØ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ª¶± [4] ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÓÂÕß
ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇÏ: T � (1ÿ 4)A. ¦Ô-

ÎË ÉÇ ÄÊâÕß ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ T, ÒÓË-
ÆÇÕÔâ ÔÏËÓËÕßÔâ Ô ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ °³¥º; ÍÓÑ-
ÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ª®.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ ÊÆÇÔß ÓÂÔÚÇÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ËÊ-
ÏÇÓËÕÇÎÇÌ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÆÎâ ¥¤£ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ:

1. ±ÇÓÇÆÐÇÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÅÑ ª¶± ÆÑÎÉÐÑ
ËÏÇÕß ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇT, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÑÇ (1ÿ 4)A. ¦ÔÎË àÕÑ
ÖÔÎÑÄËÇ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ, ÛÖÏÞ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÃÇÅÂÕß T � 2A, Õ. Í. ÒÓË ÕÂÍÑÏ T ËÔÚÇ-
ÊÂÇÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ ª¶± (ÓÇÉËÏ äÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâã), ÚÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÇÊÍËÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÍÓÖÕËÊÐÞ jd ~R=djj. ±ÑÔÎÇÆ-
Ðââ ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ-
ÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÄÞÄÑÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ËÊ ª¶±, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÓÖÕËÊÐÂ ÔÍÎÑÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ.

2. ±ÓË T, ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÓÑÃÑÄÞØ ÛÖ-
ÏÑÄ, ÃÇÊÓÂÊÎËÚÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÎË ÆÄÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ª¶±,
ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞØ ÐÂ 908, ËÎË ÑÆËÐ ª®¶±. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÒÑ ÍÂ-
ÍËÏ-ÕÑ ÒÓËÚËÐÂÏ ÄÊâÕÑ ÐÇÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ T,
ÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ, Õ. Í. ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂ-
ÏÇÕÐÑ ÔÐËÊËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÄÞØÑÆÐÑÅÑ
ÔËÅÐÂÎÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÄÞÔËÕß °³¥º.

3. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ¥¤£, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÆÓÑÃÑÄÞÏË ÛÖÏÂÏË,
ÏÑÉÐÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (3) ÒÑÎÑÉËÕß a � 1 Ë ÐÂÌÕË Dz ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä [6]. ±ÖÔÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, A2 �
A3 � 1:1�10ÿ6, T � 2:2�10ÿ6, T3 � 0, P0 � 1 BÕ, q � 1:45,
Z � 0:8, l � 8:5�10ÿ7 Ï, z � 40ÏËDf � 100¤Ù. ²ÂÔÚÇÕ ÆÂÇÕ
Dzmin=z � 2�10ÿ23. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÒÑÚÕË ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÆÓÑÃÑÄÞØÛÖÏÑÄ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ¥¤£ ËÎË ÖÍÑÓÑÕËÕß ËØ ÃÂÊÖ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ ÏÑÅÖÕ ÄÞÆÄËÐÖÕßÔâ
ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÑÏÇØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ.
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ T=A ÄÇÎËÚËÐ qMI, ASMI Ë RMI, ÑÒÕËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÒÑ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÍÂÍ ª¶±, ÕÂÍ Ë ª®, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ qMI ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË x � T=A, Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
q�x� ËÊ ÓËÔ.2.
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