
52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò6��� 519.2:534 ����� �������� ��������� � ������ ���������������������� �������� ������������.�. �ëâì¥¢, �.�. � § ¥¢ (ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)E-mail: prudnikov@phys.msu.su�áá«¥¤ã¥âáï ¯à®£­®§ áà¥¤­¥¬¥áïç­ëå §­ ç¥­¨© â¥¬¯¥à âãàë â¥®à¥â¨ª®-¢¥à®ïâ­®áâ­ë¬ ¬¥-â®¤®¬ à¥¤ãªæ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ª àâ¨­ë ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®£® ¨§¬¥­¥­¨ïâ¥¬¯¥à âãàë ­  â¥àà¨â®à¨¨ ¡ë¢è¥£® ����. �® ¤¨­ ¬¨ª¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¨§®«¨­¨© äà®­â®¢à á¯à¥¤¥«¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ®¯à¥¤¥«ï«®áì ¯®«¥ ¢¥ªâ®à®¢ £®á¯®¤áâ¢ãîé¨å ¯®â®ª®¢ â¥¯«  ¨áâà®¨« áì ¬®¤¥«ì ¤¨­ ¬¨ª¨ ¯®«ï â¥¬¯¥à âãà ¤«ï ª ¦¤®£® à¥£¨®­ .�  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­ëå ¤ ­­ëå ® â¥¬¯¥à âãà¥ ¨®á ¤ª å §  ¯¥à¨®¤ 1958{1990 ££. ­  98 áâ ­æ¨ïå,à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯® ¢á¥© â¥àà¨â®à¨¨ ¡ë¢è¥£® ����¨áá«¥¤®¢ «áï ¬¥â®¤ ¯à®£­®§  áà¥¤­¥¬¥áïç­ëå §­ ç¥-­¨© â¥¬¯¥à âãàë.�à®£­®§, ¢ ®á­®¢¥ ª®â®à®£® «¥¦¨â ¬¥â®¤ à¥¤ãªæ¨¨¨§¬¥à¥­¨© [1], ®á­®¢ ­ ­  ¤ ­­ëå ® â¥¬¯¥à âãà¥ ¨®á ¤ª å §  ­¥áª®«ìª® ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨å ¬¥áïæ¥¢,  ¤ ­­ë¥ §  1958{1990 ££. ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï ¯®áâà®-¥­¨ï â¥®à¥â¨ª®-¢¥à®ïâ­®áâ­®© ¬®¤¥«¨ ¯à®£­®§¨à®-¢ ­¨ï. � áá¬®âà¨¬ â¥®à¥â¨ª®-¢¥à®ïâ­®áâ­ë© ¬¥â®¤à¥¤ãªæ¨¨ (¨­â¥à¯à¥â æ¨¨) ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¢å®¤­ëå ¤ ­­ëå. �å¥¬ ¨§¬¥à¥­¨© ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¨¬¥¥â ¢¨¤à ¢¥­áâ¢ : � =Af + �; (1)¢ ª®â®à®¬ � ¨­â¥à¯à¥â¨àã¥âáï ª ª ¨áª ¦¥­­ë© èã-¬®¬ � ¢ëå®¤­®© á¨£­ « ¯à¨¡®à  A , ­  ¢å®¤ ª®â®-à®£® ¯®áâã¯¨« á¨£­ « f . �®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï(èã¬) � | á«ãç ©­ë© ¢¥ªâ®à á ª®¢ à¨ æ¨®­­ë¬®¯¥à â®à®¬ � ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬ ®¦¨¤ ­¨¥¬, à ¢-­ë¬ ­ã«î,   f | ­¥ § ¢¨áïé¨© ®â � á«ãç ©­ë©¢¥ªâ®à á ¨§¢¥áâ­ë¬ ª®¢ à¨ æ¨®­­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ F¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬ ®¦¨¤ ­¨¥¬ Ef = f0 . �¯¥à â®àA ¬®¤¥«¨àã¥â ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¢å®¤­®£® á¨£­ «  f ¯à¨¡®à  ¢ ¢ë-å®¤­®© � . � ¤ ç  ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï � à á-á¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª § ¤ ç  à¥¤ãªæ¨¨ � ª ¢¨¤ã, á¢®©-áâ¢¥­­®¬ã ¨§¬¥à¥­¨î ­  ¯à¨¡®à¥ U , £¤¥ U | «¨-­¥©­ë© ®¯¥à â®à, § ¤ îé¨© ¬ â¥¬ â¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì¯à¨¡®à , ­  ¢ëå®¤¥ ª®â®à®£® ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ¨­â¥à¥-áãîé¨¥ ­ á å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ®¡ê¥ªâ ,­¥ ¢®§¬ãéñ­­®£® ¯à®æ¥áá®¬ ¨§¬¥à¥­¨ï. �¥çì ¨¤¥â® § ¤ ç¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï â ª®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï R ,ª®â®à®¥ ¯®§¢®«¨«® ¡ë ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì á¨£­ « R�ª ª ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­ãî ¢¥àá¨î Uf .�ãáâì § ¤ ­ë ®¯¥à â®àë A ¨ � ,   f | ­¥ § ¢¨-áïé¨© ®â � á«ãç ©­ë© ¢¥ªâ®à á ¨§¢¥áâ­ë¬ ª®¢ à¨- æ¨®­­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ F 2 R ! R) : Fx= Ef(x; f)¨ Ef = f0; f; x 2 R , ¨ èã¬®¬ � á ­ã«¥¢ë¬áà¥¤­¨¬ E� = 0 : �y = E�(y; �); y; � 2 ~< , R ¨~< | ¥¢ª«¨¤®¢ë ¯à®áâà ­áâ¢ . � § ¤ ç¥ à¥¤ãªæ¨¨¬¨­¨¬¨§¨àã¥âáï áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ ï ¯®£à¥è­®áâì:

E 
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2 �minR;r . �¥ à¥è¥­¨¥ ¤ ¥âáï à ¢¥­-áâ¢®¬ R0 = UFA�(AFA�+�)�1 ¨ r0 = Uf0�R0Af0 ,¨ ¢¥ªâ®à U(f0 + FA�(AFA� +�)�1(� �Af0)) ï¢«ï-¥âáï ­ ¨«ãçè¥© ¢ áà¥¤­¥¬ ª¢ ¤à â¨ç­®¬ «¨­¥©­®©®æ¥­ª®© f [1].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ íâ®â ä®à¬ «¨§¬ ¯à¨¬¥­¥­ª § ¤ ç¥ ¯à®£­®§ . �  ¢å®¤ ¯à¨¡®à  A ¯®áâã¯ ¥âá¨£­ « f , á®¤¥à¦ é¨© ¯à®£­®§¨àã¥¬ãî ª®¬¯®­¥­âã,¨ á®áâ®ïé¨© ¨§ â ª¨å ª«¨¬ â¨ç¥áª¨å ¤ ­­ëå, ª ªâ¥¬¯¥à âãà  ¨ ®á ¤ª¨. �  ¢ëå®¤¥ ¯à¨¡®à  A ¨§¬¥-àï¥¬ë© á¨£­ « � á®¤¥à¦¨â ¤ ­­ë¥ â®«ìª® §  ¯¥à¨®¤,¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨© ¢à¥¬¥­¨ ¯à®£­®§ . �à®£­®§¨àã¥-¬ãî ª®¬¯®­¥­âã ¢¥ªâ®à  f ¯®«ãç¨¬, ¯®¤¥©áâ¢®¢ ¢­  ­¥£® ®¯¥à â®à®¬ U .�®áª®«ìªã ¢ § ¤ ç¥ ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï ®¯¥à â®àA â®ç­® ­¥ ¨§¢¥áâ¥­, ¢ à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­ ®¡é¨©¯à¨­æ¨¯ ãâ®ç­¥­¨ï ¬®¤¥«¨ ¨§¬¥à¥­¨ï (1) ¯® ¨§¬¥à¥-­¨ï¬ â¥áâ®¢ëå á¨£­ «®¢.� áá¬®âà¨¬ § ¤ çã ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯¥à â®à  A¢ (1), § ¤ ­­®£® ª ª í«¥¬¥­â ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ª« á-á  ®¯¥à â®à®¢ ¢ ¢¨¤¥: A = NPi=1 aiAi [2]. �¨­¥©­ë¥®¯¥à â®àë A1; : : : ; AN ¨§¢¥áâ­ë,   ¢¥ªâ®à a= a1: : :aN!¯ à ¬¥âà®¢ ¯®¤«¥¦¨â ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥à¥-­¨© ¨§¢¥áâ­ëå (â¥áâ®¢ëå) á¨£­ «®¢ g1; : : : ; gs , ª®-â®àë¬¨ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¥ ï¢«ïîâáï ¤ ­­ë¥® â¥¬¯¥à âãà¥ ¨ ®á ¤ª å, ¯®«ãç¥­­ë¥ §  ¢à¥¬ï,¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¥¥ ¯à®£­®§ã. �  ®á­®¢ ­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨©zi = Agi + ui , i = 1; : : : ; s; ¨  ¯à¨®à­®© ¨­ä®à¬ -æ¨¨ ®¡ A âà¥¡ã¥âáï ¯®«ãç¨âì ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­ãî¢¥àá¨î Af , çâ® ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥â ªà¨â¥à¨© ª ç¥áâ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï A .� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© § ¤ ç¥ z1: : :zN!= A1g1 : : : ANg1: : : : : : : : : : : : : :A1gs : : : ANgs! a1: : :aN!+ u1: : :uN! ;¨«¨ ª®à®ç¥ z = Ta+ u . �®®â¢¥âáâ¢¥­­® Af = Ufa ,£¤¥ Ufa= (A1f; : : : ; AN ) , ¨ ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­®© (¢ áà¥¤-­¥¬ ª¢ ¤à â¨ç­®¬) «¨­¥©­®© ¢¥àá¨¥© Af ¡ã¤¥â~Af = UfFT �(TFT � +�)�1z .
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�¨á. 1�à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ®¯¥à â®à  A ¨á¯®«ì§ãîâáï §­ -ç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¨ ®á ¤ª®¢, ¢®-¯¥à¢ëå, §  £®-¤ë, ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨¥ ¯à®£­®§¨àã¥¬®¬ã, ­ ¯à¨¬¥à ¯®¢á¥¬ ï­¢ àï¬ §  10 «¥â; ¢®-¢â®àëå, §  ¯à¥¤ë¤ã-é¨¥ ¬¥áïæë, ­ ¯à¨¬¥à ¤¥ª ¡àì ¨ ­®ï¡àì, ¯à¨ç¥¬¨á¯®«ì§ãîâáï §­ ç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¨ ®á ¤ª®¢ ­ ¬¥â¥®áâ ­æ¨ïå, ¢ë¡à ­­ëå ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ®¡à §®¬,çâ® ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ãâ®ç­ïâì à¥§ã«ìâ âë ¯à®£­®§ ¯® ª«¨¬ â¨ç¥áª¨¬ á¢ï§ï¬ ¬¥¦¤ã áâ ­æ¨ï¬¨. �®¤¡®àâ ª¨å ¬¥â¥®áâ ­æ¨© ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¨áá«¥-¤®¢ ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ äà®­â®¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï â¥¬¯¥à -âãàë. �«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ª àâ¨­ë ¯®«ïâ¥¬¯¥à âãà à¥è ¥âáï § ¤ ç  ¨­â¥à¯®«ïæ¨¨ ¤ ­­ëå,¯®«ãç¥­­ëå ­  ¬¥â¥®áâ ­æ¨ïå á ¯®¬®éìî ¡¨£ à¬®-­¨ç¥áª¨å á¯« ©­®¢.�®áª®«ìªã ¯«®é ¤ì ���� ¡ë«  à ¢­  22.4 ¬«­ª¬2 , å à ªâ¥à­ë© à §¬¥à ïç¥¥ª á¥âª¨ ¡ã¤¥â à -¢¥­ 478 � 478 ª¬,   ¨­â¥à¢ «ë ¨§¬¥­¥­¨ï è¨à®âë¨ ¤®«£®âë á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¡ã¤ãâ à ¢­ë [35 80] ¨[15 190]. �¬¥îé¨¥áï ¤ ­­ë¥ ¨­â¥à¯®«¨àã¥¬ á è £®¬­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ 1� ª ª ¯® è¨à®â¥, â ª ¨ ¯® ¤®«£®â¥.� à¥§ã«ìâ â¥ ¬ë ¯®«ãç¨¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãà¯® ¢á¥© â¥àà¨â®à¨¨.�  à¨á. 1 ¤®¢®«ì­® ç¥âª® ¢¨¤­ë ¨§®«¨­¨¨ §­ -ç¥­¨© â¥¬¯¥à âãàë. �® ­¨¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¨­ ¬¨ª ¨§¬¥­¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ®â ¬¥áïæ  ª ¬¥áïæã, ®â£®¤  ª £®¤ã. �á«¨ ¨áá«¥¤®¢ âì ¯®«®¦¥­¨¥ ¨§®«¨­¨©§  ¢¥áì ¯¥à¨®¤ ¤«ï ª ¦¤®© áâ ­æ¨¨ ¨ ¤«ï ®¤­®£®¨ â®£® ¦¥ ¬¥áïæ , â® áâ ­®¢¨âáï ®ç¥¢¨¤­ë¬, çâ®¯®«®¦¥­¨¥ (ãá«®¢­® | ­ ª«®­ ®â­®á¨â¥«ì­® ®á¨ ¡áæ¨áá) ¨§®«¨­¨© ®â­®á¨â¥«ì­® ¤àã£ ¤àã£  ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï. �á«¨ ¦¥ à áá¬ âà¨¢ âì ¤¨­ ¬¨ªã¨§¬¥­¥­¨ï ¨å ¯®«®¦¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® £®¤  ¯®à §­ë¬ ¬¥áïæ ¬, â® ¬®¦­® § ¬¥â¨âì, çâ® ®â ¬¥áïæ ª ¬¥áïæã ¯à®¨áå®¤¨â <¯®¢®à®â> ¨§®«¨­¨© á ¢®áâ®ª ­  § ¯ ¤, ¨ ¤ «¥¥, ¯®á«¥ «¥â­¥£® á¥§®­ , ¢ ®¡à â­ãîáâ®à®­ã. �  ®á­®¢ ­¨¨ íâ¨å ¤ ­­ëå ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¯®«¥ ¢¥ªâ®à®¢ £®á¯®¤áâ¢ãîé¨å ¯®â®ª®¢ ¨ ¬¥â¥®áâ ­-æ¨¨, ­  ª®â®àëå § à¥£¨áâà¨à®¢ ­ë ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨¥§­ ç¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë íâ®£® ¯®â®ª .�¥â®¤ ¡ë« â ª¦¥ ¯à®¢¥à¥­ ­  ¥¦¥¤­¥¢­ëå ¤ ­-­ëå ® â¥¬¯¥à âãà¥ ¨ ®á ¤ª å. �®áâà®¥­ £à ä¨ª§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®è¨¡ª¨ ¯à®£­®§  ®â ª®«¨ç¥áâ¢  ¤­¥©,­  ª®â®àë¥ à §¡¨¢ ¥âáï £®¤. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, çâ®¡ë

�¨á. 2¯®«ãç¨âì 12 ¬¥áïæ¥¢, £®¤ à §¡¨¢ ¥âáï ¯® âà¨¤æ âì¤­¥© (ãç¨âë¢ îâáï â®«ìª® 360 ¤­¥© ¢ £®¤ã).�  à¨á. 2 ¢¨¤­®, çâ® ç¥¬ ¬¥­ìè¥ <¬¥áïæ¥¢> ¢£®¤ã (â. ¥. ¡®«ìè¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¤­¥© ¢ ®¤¨­ ãá«®¢­ë©¬¥áïæ), â¥¬ ¬¥­ìè¥ ®è¨¡ª  ¯à®£­®§  ®â­®á¨â¥«ì­®¯à®£­®§¨àã¥¬®£® <¬¥áïæ >. �  à¨áã­ª¥ ¯ã­ªâ¨à­®©«¨­¨¥© ¯®ª § ­  ®è¨¡ª  ¯à®£­®§  á ãç¥â®¬ ¤ ­­ëå®¡ ®á ¤ª å ¨ â¥¬¯¥à âãà¥,   á¯«®è­®© | ®è¨¡ª  ¯à¨¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¤ ­­ëå â®«ìª® ¯® â¥¬¯¥à âãà¥.�â ª, ®¯¥à¨àãï íâ¨¬¨ ¤ ­­ë¬¨, ¬®¦­® ¢ë¢¥áâ¨å à ªâ¥à­ãî ¬®¤¥«ì ¤¨­ ¬¨ª¨ â¥¬¯¥à âãà ¤«ï ª ¦-¤®£® à¥£¨®­ . � à ¡®â¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯¥à â®à  A­ ¨«ãçè¨© ¯à®£­®§ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨®â 4 ¤® 6 «¥â. �¨á«¥­­ë©  ­ «¨§ ¤ ¥â, çâ® ¯à¨ ãç¥â¥¤¨­ ¬¨ª¨ äà®­â®¢ ¤¢¨¦¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¥áâì ®¯à¥-¤¥«¥­­ ï ¢§ ¨¬®á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¬¥â¥®áâ ­æ¨ï¬¨, â. ¥.¤«ï ª ¦¤®£® ¯à®£­®§¨àã¥¬®£® ¬¥áïæ  ¨á¯®«ì§ã¥âáïà §«¨ç­ë© ­ ¡®à ¬¥â¥®áâ ­æ¨©, ¯à¨ç¥¬ ¤«ï ª ¦¤®£®à¥£¨®­  íâ®â ­ ¡®à à §«¨ç¥­.�¨â¥à âãà 1. �ëâì¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â . �.: �ëáè ï èª®« , 1989.2. �ëâì¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì-­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬. �.: � ãª  2002.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î 07.06.02


