
�¨áì¬  ¢ ���, 1997, â®¬ 23, ò 3 12 ä¥¢à «ï

05.3

�¥¬¯¥à âãà®-ª®æ¥âà æ¨® ï
§ ¢¨á¨¬®áâì ª®àà¥«ïæ¨®®£® à ¤¨ãá 

ä«ãªâã æ¨© ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ ¦¨¤ª¨å

¡¨ àëå á¨áâ¥¬ å

c© �.�. � « è¨ª®¢, �.�. �¬¡à®ª

�áâ¨âãâ ¯à®¡«¥¬ ¬ è¨®¢¥¤¥¨ï ���

�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 27 ®ï¡àï 1996 £.

� à ¡®â¥ à áá¬®âà¥  § ¢¨á¨¬®áâì ª®àà¥«ïæ¨®®£® à ¤¨ãá  ä«ãªâã-
 æ¨© ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ ¦¨¤ª¨å ¡¨ àëå á¨áâ¥¬ å ¢ è¨à®ª®© ®¡« áâ¨

â¥¬¯¥à âãà ¨ á®áâ ¢®¢. � ©¤¥  ª®«¨ç¥áâ¢¥ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ª®àà¥«ïæ¨-
®ë¬ à ¤¨ãá®¬, ª®æ¥âà æ¨¥© ¨ â¥¬¯¥à âãà®©. �®ª § ®, çâ® ¢¥«¨ç¨ 
ª®àà¥«ïæ¨®®£® à ¤¨ãá  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï  «¨ç¨¥¬ ®¡« áâ¥© à §«¨ç®©

â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®¤®à®¤®£® à áâ¢®à , à §£à ¨ç¥ëå
¡¨®¤ «ìî ¨ á¯¨®¤ «ìî.

�¤®© ¨§ ¢¥«¨ç¨, ®âà ¦ îé¨å ®á®¡¥®áâ¨ ¬¥¦ â®¬®£® ¢§ ¨-
¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨ ¯®¢¥¤¥¨ï á¨áâ¥¬ë, ï¢«ï¥âáï ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá
ä«ãªâã æ¨© ¯«®â®áâ¨. �â  ¢¥«¨ç¨  ï¢«ï¥âáï á¢®¥®¡à §®© ¬¥à®©
¯à®áâà áâ¢¥®© ¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ä«ãªâã æ¨© [1]. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â
®¤®ª®¬¯®¥â®© á¨áâ¥¬ë ª ¡¨ à®© áãé¥áâ¢¥ãî à®«ì  ç¨-
 îâ ¨£à âì ä«ãªâã æ¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨. �à¨ íâ®¬ â¥¬¯¥à âãà®-
ª®æ¥âà æ¨® ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®àà¥«ïæ¨®®£® à ¤¨ãá  ª®æ¥-
âà æ¨¨ ξ ¢ è¨à®ª®¬ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà ¨ á®áâ ¢®¢ ¥¨§¢¥áâ .
� ª ï ¥®¯à¥¤¥«¥®áâì ξ (¢ è¨à®ª®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ¨ á®-
áâ ¢®¢) ¥ ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâ¨ ®æ¥¨âì ¢«¨ï¨¥ â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®£®
á®áâ®ï¨ï à á¯« ¢    ¥£® ¯à¥¢à é¥¨ï ¢ â¢¥à¤®¥ â¥«®. � ç áâ®-
áâ¨, ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ § ¤ ç ä §®¢®£® ¯¥à¥å®¤  ”¦¨¤ª®áâì–â¢¥à¤®¥
â¥«®”, [2], ª ª ¯à ¢¨«®, ®£à ¨ç¨¢ îâáï ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ áâ â¨áâ¨ç¥-
áª®© ¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ä«ãªâã æ¨© ª®æ¥âà æ¨¨. �â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
ª®àà¥«ïæ¨®®¬ã à ¤¨ãáã, á®¯®áâ ¢¨¬®¬ã á ¬¥¦ â®¬ë¬¨ à ááâ®ï-
¨ï¬¨ [1], ¨ áå®¤áâ¢ã á¢®©áâ¢ ¡¨ àëå à á¯« ¢®¢, ¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨
®â ®á®¡¥®áâ¥© ¬¥¦ â®¬®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.
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�¬¥áâ¥ á â¥¬ ¢® ¬®£¨å ¡¨ àëå á¨áâ¥¬ å ( ¯à¨¬¥à, ¢ í¢â¥ª-
â¨ç¥áª¨å [3,4]) ¦¨¤ª®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå â¥¬¯¥à âãà å ¨
á®áâ ¢ å å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¥®¤®à®¤ë¬ ª®æ¥âà æ¨®ë¬ áâà®¥-
¨¥¬ à á¯« ¢ . �®¦® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ª®æ¥âà æ¨® ï ¥®¤-
®à®¤®áâì ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ á¨«ìëå ª®àà¥«ïæ¨© ä«ãªâã æ¨©

ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ à á¯« ¢¥ [4]. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ à á¯« ¢  ¯à¥¤¯®« £ -
¥â, çâ® ¨ ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá ª®æ¥âà æ¨¨ ä«ãªâã æ¨© ¡ã¤¥â
§ ¢¨á¥âì ®â ¨áå®¤®£® á®áâ ¢  à á¯« ¢  ¨ ¥£® â¥¬¯¥à âãàë.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ®æ¥¨âì ¢«¨ï¨¥ ª®àà¥«ïæ¨© ä«ãªâã-
 æ¨© ¢ ¦¨¤ª®© á¨áâ¥¬¥   ¯¥à¥å®¤ ”¦¨¤ª®áâì–â¢¥à¤®¥ â¥«®”, ¢

ç áâ®áâ¨   áâ¥ª«®®¡à §®¢ ¨¥ (¨«¨  ¬®àä¨§ æ¨î) ¯à¨ à §ëå

á®áâ ¢ å ¨ â¥¬¯¥à âãà å [5] ¨   ªà¨áâ ««¨§ æ¨î [6], ¢ ¦® § âì
â¥¬¯¥à âãà®-ª®æ¥âà æ¨®ãî § ¢¨á¨¬®áâì ª®àà¥«ïæ¨®®£® à -
¤¨ãá  ª®æ¥âà æ¨¨ ξ ¢ ¡¨ à®© ¦¨¤ª®© á¨áâ¥¬¥.

�â®¡ë ¢ëï¢¨âì â ªãî § ¢¨á¨¬®áâì ξ, ¯à¨¬¥¬ ¢® ¢¨¬ ¨¥,
çâ® á¨«ìë¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨© å à ªâ¥àë ¤«ï ªà¨â¨ç¥áª¨å

ï¢«¥¨© [7]. �§ â¥®à¨¨ ¬¥¦ä §ëå ªà¨â¨ç¥áª¨å ï¢«¥¨© [1] ¨§¢¥áâ-
®, çâ® ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá ä«ãªâã æ¨© à ¢¥ ”â®«é¨¥” —
ª®æ¥âà æ¨®®¬ã ¯à®ä¨«î ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï. �«ï ¡®«¥¥ ¤¥-
â «ì®£®   «¨§  ¯®¢¥àå®áâ¨ (¨«¨ £à ¨æ à §¤¥« ) ¢ à ¡®â å [8,9]
¡ë« à §¢¨â ¯®¤å®¤, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â à ááç¨âë¢ âì ç¨á«® ¬®®-
 â®¬ëå á«®¥¢, ä®à¬¨àãîé¨å ¯®¢¥àå®áâë© á«®©, ¨ ãç¨âë¢ ¥â

¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ®¤®à®¤®£®, å ®â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï  â®¬®¢

®¡®¨å ª®¬¯®¥â®¢ ¯® ¬®® â®¬ë¬ á«®ï¬.
�¥«ìî  áâ®ïé¥£® á®®¡é¥¨ï ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®àà¥«ïæ¨-

®®£® à ¤¨ãá  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â á®áâ ¢  ¨ â¥¬¯¥à âãàë   ®á®¢¥

ãç¥â  ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© ä®à¬¨à®¢ ¨ï £à ¨æë à §¤¥« .
� [8,9] â®«é¨  ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ®¯à¥¤¥«ï« áì ª®«¨ç¥áâ¢®¬

¬®® â®¬ëå á«®¥¢ t á ª®æ¥âà æ¨¥© x(t), ®â«¨ç®© ®â áà¥¤¥©

®¡ê¥¬®© x. � ª ª ª â®«é¨  ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï ¢ ®¤®ª®¬-
¯®¥â®© á¨áâ¥¬¥ à ¢  ª®àà¥«ïæ¨®®¬ã à ¤¨ãáã ¯«®â®áâ¨ [1],
â® ¤«ï ¡¨ à®© á¨áâ¥¬ë ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá ä«ãªâã æ¨©

ª®æ¥âà æ¨¨ à ¢¥

t ≈ ξ.

� [8] ¤ ë ¨««îáâà æ¨¨ ¤«ï ¬®¤¥«¨ á ä¨ªá¨à®¢ ë¬ ç¨á«®¬

¬®® â®¬ëå á«®¥¢. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë

à áç¥â®¢ ¤«ï ¬®¤¥«¨ á ¥®£à ¨ç¥ë¬ ç¨á«®¬ ¬®® â®¬ëå á«®¥¢.
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�¨á. 1. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ x(t) ª®¬¯®¥â  B ¯® ¬®® â®¬ë¬

á«®ï¬ t ¨ ª®àà¥«ïæ¨®®£® à ¤¨ãá  ξ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨

x â®£® ¦¥ ª®¬¯®¥â  ¢ ®¡ê¥¬¥ á¨áâ¥¬ë.  –¢ ¤«ï à §ëå â¥¬¯¥à âãà:
  — ¤«ï T > Tc; ¡ — ¤«ï T1 = T < Tc. �®æ¥âà æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥ë

¢  â®¬ëå ¤®«ïå: 0 ≤ x ≤ 1; ®¬¥à  ¬®® â®¬ëå á«®¥¢ t ®¡®§ ç¥ë

æ¨äà ¬¨: t = 1, 2, 3, . . . . � èâà¨å®¢ ë¥ ç áâ¨ à¨áãª®¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ
ç¨á«ã ¬®® â®¬ëå á«®¥¢, ¨§ ª®â®àëå ¬®¦¥â ¡ëâì á®áâ ¢«¥  á¨áâ¥¬ .
¢ — £à ¨æë à §«¨ç®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï

ª®¬¯®¥â®¢ ¯® ¬®® â®¬ë¬ á«®ï¬ [8]: K — ªã¯®« à á¯ ¤ , S —
á¯¨®¤ «ì; Y, M, L— ãáâ®©ç¨¢ë¥, ¬¥â áâ ¡¨«ìë¥, « ¡¨«ìë¥ á®áâ®ï¨ï
®¤®à®¤®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®¬¯®¥â®¢ ¯® ¬®® â®¬ë¬ á«®ï¬; Tc —
ªà¨â¨ç¥áª ï â¥¬¯¥à âãà , T1 < Tc. £ — ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá:
ªà¨¢ ï a á®®â¢¥âáâ¢ã¥â T > Tc, ªà¨¢ ï b — ¤«ï T = T1 < Tc; ¯ãªâ¨à
á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¥®£à ¨ç¥®¬ã ç¨á«ã ¬®® â®¬ëå á«®¥¢.

� ç áâ®áâ¨, ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ¨¨ £à ¨æë (¯®¢¥àå®áâ¨) à §¤¥« 

(à¨á. 1,  , ¡) ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å T , ¨¦¥ ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë Tc,

¢®§¨ª îâ ®¡« áâ¨ à §«¨ç®© â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª®© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ å -

®â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï  â®¬®¢ ®¡®¨å ª®¬¯®¥â®¢ ¯® ¬®® â®¬-
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�¨á. 2. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ x(t) ª®¬¯®¥â  B ¯® ¬®® â®¬ë¬

á«®ï¬ t ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ª®æ¥âà æ¨¨ x â®£® ¦¥ ª®¬¯®¥â  ¢ ®¡ê¥¬¥

¤«ï á¨áâ¥¬ë á ¨¢¥àá¨¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯à¨ x = xi ¤«ï T < Tc.

ë¬ á«®ï¬ (à¨á. 1, ¢). �â¨ ®¡« áâ¨ à §£à ¨ç¥ë ªà¨¢ë¬¨ ªã¯®« 

à á¯ ¤  ¨ á¯¨®¤ «ìî ¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ®â®è¥¨¥¬ í¥à£¨¨ ¢§ ¨-
¬®®¡¬¥  (á®áâ ¢«¥®© ¨§ í¥à£¨© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ®¤®à®¤ëå ¨

à §®à®¤ëå  â®¬®¢) ª â¥¬¯¥à âãà¥. � ª ¯®ª § ®   à¨á. 1, ¢, £, ¢
®¡« áâ¨ ãáâ®©ç¨¢ëå á®áâ®ï¨© ®¤®à®¤®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®¬¯®-
¥â®¢ (T > Tc) ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá ξ ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç®
¬ «ë¬: ξ ≈ 1−3 ¬®® â®¬ë¬ á«®ï¬.

� ç¨ ï á ®ª®«®ªà¨â¨ç¥áª®© â¥¬¯¥à âãàë ¨ á ¤ «ì¥©è¨¬ ¥¥

¯®¨¦¥¨¥¬ ç¨á«® ¬®® â®¬ëå á«®¥¢ ¢®§à áâ ¥â. � ãáâ®©ç¨¢®© ¨

¬¥â áâ ¡¨«ì®© ®¡« áâïå ¯à®¨áå®¤¨â ¬¥¤«¥®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ç¨á« 

¬®® â®¬ëå á«®¥¢: ¤¢  ¨«¨ âà¨ ¬®®á«®ï ¢ ãáâ®©ç¨¢®© ¨ âà¨-
ç¥âëà¥ ¢ ¬¥â áâ ¡¨«ì®© ®¡« áâïå. �à¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© â¥¬¯¥à -
âãà¥ ¢ « ¡¨«ì®© ®¡« áâ¨ (®£à ¨ç¥®© á¯¨®¤ «ìî) ¢¥«¨ç¨  ξ
à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â. �  áâ ®¢¨âáï à ¢®© ç¨á«ã ¢á¥å ¬®® â®¬ëå

á«®¥¢, ¯à¨ïâëå ¢ ¬®¤¥«¨. (� ¯à¨¬¥à, ¤«ï áà ¢¥¨ï: ¤«ï ¬®¤¥«¨
á t = 40 ¬®® â®¬ë¬ á«®ï¬ ξ = 40, à¨á. 1, £.) � ªâ¨ç¥áª¨

¥®£à ¨ç¥®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ç¨á«  ¬®® â®¬ëå á«®¥¢ ¢ ¬®¤¥«¨

¢¥¤¥â ª ¥®£à ¨ç¥®¬ã ¨å ã¢¥«¨ç¥¨î ¢ « ¡¨«ì®© ®¡« áâ¨. � -
ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá ξ áâ ®¢¨âáï à ¢ë¬ «¨¥©-
ë¬ à §¬¥à ¬ á¨áâ¥¬ë. �ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¨áç¥§ ¥â à §¨æ  ¬¥¦¤ã
¯®¢¥àå®áâë¬ á«®¥¬ ¨ ®¡ê¥¬®¬. �¨áâ¥¬  ¢ ®¡« áâ¨ á®áâ ¢®¢ ¨

â¥¬¯¥à âãà, ®£à ¨ç¥®© á¯¨®¤ «ìî, ®ª §ë¢ ¥âáï ª®£¥à¥â®© —
¯®«®áâìî á¢ï§ ®© ¨ ¢¥¤¥â á¥¡ï ª ª ¥¤¨®¥ æ¥«®¥.

�¨áì¬  ¢ ���, 1997, â®¬ 23, ò 3



88 �.�. � « è¨ª®¢, �.�. �¬¡à®ª

�â¥à¥á ï á¨âã æ¨ï ¢®§¨ª ¥â ¢ á¨áâ¥¬¥ á ¨¢¥àáë¬ ¯®-
¢¥¤¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ ¬®® â®¬ëå á«®ïå (à¨á. 2), ª®â®à ï

à¥ «¨§ã¥âáï ¯à¨ ¡«¨§ª¨å § ç¥¨ïå ¯®¢¥àå®áâëå í¥à£¨© ç¨áâëå

ª®¬¯®¥â®¢. � íâ®¬ á«ãç ¥, ¥§ ¢¨á¨¬® ®â â¥¬¯¥à âãàë, ¯à¨ á®-
áâ ¢¥ xi, ¯à®¨áå®¤¨â ¨¢¥àá¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®¬¯®¥â®¢ ¯® ¬®-
®á«®ï¬ ¯®¢¥àå®áâ®© ®¡« áâ¨. �¥¬¯¥à âãà®-ª®æ¥âà æ¨® ï
§ ¢¨á¨¬®áâì t ª ª ¡ë à á¯ ¤ ¥âáï   ¤¢  ¨â¥£à « . �¤ ª® ¯à¨

íâ®¬ ¨§¬¥¥¨¥ â®«é¨ë ¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï   ª ¦¤®¬ ¨§ íâ¨å

ª®æ¥âà æ¨®ëå ¨â¥à¢ «®¢ ¨¤¥â¨ç®.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨á¯®«ì§ãï ª®æ¥¯æ¨î ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ®¤®à®¤-

®£® à áâ¢®à  ¨ ¨áá«¥¤ãï ¯®¢¥àå®áâë¥ á¢®©áâ¢ , ã¤ «®áì  ©-
â¨ â¥¬¯¥à âãà®-ª®æ¥âà æ¨®ë¥ ®¡« áâ¨ à §«¨ç®£® ¯®¢¥¤¥¨ï
ª®àà¥«ïæ¨®®£® à ¤¨ãá  ¢ ¡¨ à®© á¨áâ¥¬¥. � ®¡« áâ¨ á®áâ -
¢®¢, ®£à ¨ç¥ëå á¯¨®¤ «ìî, ”â®«é¨ ” £à ¨æë à §¤¥«  ª ª

¢¥«¨ç¨ , å à ªâ¥à¨§ãîé ï ¯®¢¥àå®áâì, ¨áç¥§ ¥â. �¨áâ¥¬ , ï¢«ï-
ïáì á¨«ì® ¥®¤®à®¤®©, áâ ®¢¨âáï á¢ï§ ®© — ª®£¥à¥â®©. �
ª®àà¥«ïæ¨®ë© à ¤¨ãá áâ ®¢¨âáï ¥ ¬¥ìè¥ «¨¥©®£® à §¬¥à 

á¨áâ¥¬ë.
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