Ŕšőńěňěěćőśšĳ šřăďĺűĺőŋŋőľ ŕřőčřăňňż ĺśśńěďőćăŋĺľ ňĺłřőňĺřă ĺ ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă

đ.Ă. Řżńőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ňěţăŋĺłĺ ŘĂŊ, Řőśśĺ£, 117526, Ňőśłćă, ŕř. Ćěřŋăďśłőčő 101-1, email: rylov@ipmnet.ru Web site: http : //rsfq1.physics.sunysb.edu/~rylov/yrylov.htm or mirror Web site: http : //194.190.131.172/~rylov/yrylov.htm Ăŋŋőšăűĺ£

Ŕőłăğăŋő, ůšő šřăďĺűĺőŋŋżľ ŕőďţőď ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňĺłřőňĺřă ĺśŕőńĳğşěš őÿĺąőůŋőě ŕőńőęěŋĺě (ŋěŕřăćĺńĳŋş¿ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřě-ňěŋĺ), őÿĺąőůŋőśšĳ łőšőřőčő łőňŕěŋśĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ (ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ). İšĺň őŋ ŋăŕőňĺŋăěš ďőłšřĺŋş Ŕšőńěňě£ ć ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłě. Ŕřěďńăčăěšś£ ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă, ĺśŕőńĳğş¿źă£ ąőńěě šőůŋş¿ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ĺ ŋě ŋşęďă¿źă£ś£ ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğăţ (ŕřĺŋűĺŕăţ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ) ďń£ ŋěŕřĺŋşęďěŋŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć. Ěśńĺ ąż ąőńěě šőůŋă£ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ążńă ĺğćěśšŋă ć ŋăůăńě XX ćěłă, š.ě. ć ňőňěŋš ŋăůăńă ĺśśńěďőćăŋĺľ ňĺłřőňĺřă, řăğćĺšĺě łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ňőčńő ąż ŕőľšĺ ŕő ďřşčőňş ŕşšĺ. Ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ ŕřőčřăňňă ŕő£ćĺńăśĳ śő śšőńěšŋĺň őŕőğďăŋĺěň ĺğ-ğă šőčő, ůšő šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă ćśě ¡šő ćřěň£ ŋě řăśŕőńăčăńă ŋăďńěęăźĺň ňăšěňăšĺůěśłĺň ăŕŕăřăšőň. Őšśşšśšćĺě ¡šőčő ăŕŕăřăšă ążńő ść£ğăŋő ś śşźěśšćőćăŋĺěň őŕřěďěńěŋŋżţ ŕřěďşąěęďěŋĺľ, łőšőřżě ŕřĺÿńőśĳ ŕřěőďőńěšĳ, śőğďăćă£ ŋőćżě łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ć ŕřěďńăčăěňőľ řăąőšě łřăšłő ĺğńăčă¿šś£ őśŋőćŋżě ŕőńőęěŋĺ£ śőğďăŋŋőčő ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŕŕăřăšă ĺ ŕřĺŋűĺŕż ěčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ŕřőčřăňňě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřőňĺřă.

1 Ććěďěŋĺě

Łőčďă ć ŋăůăńě XX ćěłă ŋăůăńőśĳ ĺğşůěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă, ĺśśńěďőćăšěńĺ śšőńłŋşńĺśĳ ś ďćşň£ śěřĳěğŋżňĺ ŕřőąńěňăňĺ, łőšőřżě ŋě ňőčńĺ ążšĳ řěÿěŋż ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ šőčő ćřěňěŋĺ ĺ šřěąőćăńĺ ŋőćőčő ŕőďţőďă. Ŕěřćă£ ŕřőąńěňă { ¡šő ŕřőąńěňă ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű śő śłőřőśš£ňĺ ąńĺğłĺňĺ ł śłőřőśšĺ śćěšă. Őŋă ążńă řěÿěŋă śőğďăŋĺěň śŕěűĺăńĳŋőľ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ (ŚŠŐ). Łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżň ćżřăęěŋĺěň ŕřĺŋűĺŕőć ŚŠŐ £ćń£ěšś£ şšćěřęďěŋĺě, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő śőążšĺľ (ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£) őŕĺśżćăěšś£ čěőňěšřĺěľ Ňĺŋłőćśłőčő, ĺńĺ, ůšő őďŋő ĺ šő ęě, ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ [1]

σ_M (x, x^′) = σ_M (t, x, t^′, x^′) = 1 2 ( c^2 (t − t^′)^2 − (x − x^′)^2 ) (1.1)

čďě c ěśšĳ śłőřőśšĳ śćěšă, ă x = {t, x} ĺ x^′ = {t^′, x^′} śşšĳ łőőřďĺŋăšż ďćşţ ŕřőĺğćőńĳŋżţ šőůěł ć ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ.

Ćšőřă£ ŕřőąńěňă { ¡šő ŕřőąńěňă śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű, łőšőřőě łăğăńőśĳ ŋěćőğňőęŋżň ŕőŋ£šĳ ĺ őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ ďěšěřňĺŋĺśšĺůěśłőľ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ £ćńěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ śő śšőţăśšĺůěśłĺň ďćĺęěŋĺěň ňĺłřőůăśšĺű, śńěďőćăńő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, ğăňěŋĺć ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿ σ_M ŋă σ

σ (x, x^′) = σ_M (x, x^′) + D (σ_M (x, x^′)) , (1.2)

čďě σ_M ěśšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő (1.1), ă

D = D(σ_M) = { d ěśńĺ σ_M > σ_0 0 ěśńĺ σ_M ≤ 0 , (1.3)

d = ~_{2bc = const ≈ 10−21śň2, σ0 = const ≈ d ≈ 10−21śň2}

ěśšĳ ŕőŕřăćłă, ŋăğżćăěňă£ ďĺśšőřśĺěľ. Ğďěśĳ ~ { łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, b ≈ 10^{−17}č/śň { ŋőćă£ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ğŋăůěŋĺ£ ďĺśšőřśĺĺ D ć ĺŋšěřćăńě [0, σ_0] ŕőłă ŋěĺğćěśšŋż. Őŋĺ ďőńęŋż ążšĳ şśšăŋőćńěŋż ć řěğşńĳšăšě ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ťőřňăńĳŋő ĺğňěŋěŋĺě čěőňěšřĺĺ őůěŋĳ ňăńő, š.ł. ďĺśšőřśĺ£ D ěśšĳ ńĺÿĳ ŋěąőńĳÿă£ ŕőŕřăćłă ł ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő. Őďŋăłő, łăůěśšćěŋŋő ĺğňěŋěŋĺě ňőďěńĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš (1.1) ł (1.2) ŕőńşůăěšś£ ŋě ňěŋĳÿĺň, ůěň ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ňőďěńĺ Ŋĳ¿šőŋă ł ňőďěńĺ Ňĺŋłőćśłőčő. Čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, ŕőřőęďăěňă£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ (1.2), (ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ěě Š-čěőňěšřĺěľ) ŋě £ćń£ěšś£ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺěľ. Š - čěőňěšřĺ£ £ćń£ěšś£ ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺěľ. Ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ ć łăęďőľ šőůłě ŕřőśšřăŋśšćă ĺňěěšś£ ňŋőčő ěďĺŋĺůŋżţ ćěłšőřőć, ŕăřăńńěńĳŋżţ ďăŋŋőňş, ĺ ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłĺň, ţőš£ śăňă ŕő śěąě čěőňěšřĺ£ £ćń£ěšś£ ćŕőńŋě ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ. Ńěčłő ŕőŋ£šĳ, ůšő ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺň ć śšőţăśšĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ [2, 3, 4, 5, 6, 7], ŋő šő, ůšő ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ňőęěš ążšĳ ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłĺň ć ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ, łăęěšś£ ŋěśłőńĳłő ŋěőęĺďăŋŋżň ĺ šřěąşěš ŕő£śŋěŋĺ£. Őŋő ąşďěš ďăŋő ćő ćšőřőň řăğďěńě.

§ćńěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě śšőţăśšĺůŋőśšĳ¿ ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű (ĺğćěśšŋżě łăł łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż), ňőčşš ążšĳ ŋěŕřĺŋşęďěŋŋő őąž£śŋěŋż łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłőľ ć ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ ś Š-čěőňěšřĺěľ (1.2) ąěğ łăłĺţ ąż šő ŋĺ ążńő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ĺńĺ čĺŕőšěğ. Ůšő łăśăěšś£ śăňőčő şšćěřęďěŋĺ£ (1.2) ő ţăřăłšěřě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, šő őŋő ŋě £ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ čĺŕőšěğőľ. İšő ŕřőśšő şšőůŋěŋĺě čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő, ĺśŕőńĳğşěňőě ćňěśšő (1.1). Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, (1.2) £ćń£ěšś£ čĺŕőšěğőľ ć šőľ ęě śšěŕěŋĺ, ć łăłőľ £ćń£ěšś£ čĺŕőšěğőľ şšćěřęďěŋĺě, ůšő čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ěśšĳ čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő. Łăł ćĺďŋő ĺğ (1.2), (1.3) ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš σ_M šőńĳłő ďń£ ňăńżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńőć ŕőř£ďłă 10^{−10}śň, šő-ěśšĳ ć ňĺłřőňĺřě.

Ŕő ř£ďş ŕřĺůĺŋ, łőšőřżě ňż őąśşďĺň ćő ćšőřőň řăğďěńě, Š-čěőňěšřĺ£ ŋě ążńă ĺğćěśšŋă ć ŋăůăńě XX ćěłă, ĺ ŕřőąńěňă śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű řěÿăńăśĳ ĺŋăůě. Ŋĳ¿šőŋőćśłă£ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ążńă śőţřăŋěŋă, ŋő ążń śďěńăŋ ř£ď čĺŕőšěğ ő ğăłőŋăţ ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű. İšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě čĺŕőšěğż ĺğćěśšŋż łăł ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ă śăňă łőŋűěŕűĺ£ šăłőčő řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű ŋăğżćăěšś£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłőľ (ŁŇ).

Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă £ćń£ěšś£ ĺğŋăůăńĳŋő ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺěľ, š.ě. ŕěřćă£ ĺ ćšőřă£ ŕřőąńěňż ňĺłřőňĺřă śŋăůăńă řěÿă¿šś£ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ. Ğăšěň ćőğŋĺłăěš ŕřőąńěňă őąžěďĺŋěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ (ŁŇ) ĺ ŚŠŐ. Śţěňă šřăďĺűĺőŋŋőľ ŕřőčřăňňż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřőňĺřă ćżčń£ďĺš šăł

łńăśśĺů. ťĺğĺłă ↗ ↘ ŕřőąńěňă ąőńĳÿĺţ śłőřőśšěľ

ŕřőąńěňă śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű

→ čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő

→ ŕřĺŋűĺŕż ŁŇ

↘

↗ ŕřőąńěňă őąžěďĺŋěŋĺ£ ŚŠŐ ĺ ŁŇ

(1.4) Řěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ ŕőń£ ĺ šěőřĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű { ¡šő řăğŋżě ăśŕěłšż ŕřőąńěňż őąžěďĺŋěŋĺ£ ŁŇ ĺ ŚŠŐ.

Ŋěŕřěďşąěęďěŋŋżľ ŋăąń¿ďăšěńĳ, ğŋăłőňżľ ś ďřşčĺň ćőğňőęŋżň ćăřĺăŋšőň (1.2) řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż, śłńőŋěŋ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ¡šő ć šőň śňżśńě, ůšő ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă (1.4) ĺśŕőńĳğşěš őÿĺąőůŋőě ŕőńőęěŋĺě (ŋěăďěłćăšŋş¿ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ), łőšőřőě ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě ŕřőšĺćőřěůĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ šő ć őďŋőň, šő ć ďřşčőň ňěśšě. Ďń£ śćěďěŋĺ£ łőŋűőć ś łőŋűăňĺ ŕřĺţőďĺšś£ ććőďĺšĳ ćśě ŋőćżě ĺ ŋőćżě čĺŕőšěğż, łőňŕěŋśĺřş¿źĺě łőŋłřěšŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ őÿĺąőůŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ šěőřĺĺ. Ć šő ęě ćřěň£ ĺśśńěďőćăšěńĺ, řăğćĺćă¿źĺě šěőřĺ¿, śłńőŋŋż śŕĺśżćăšĳ ćśě ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřőąńěňż ŋă śńőęŋőśšĳ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć ňĺłřőňĺřě. Łőŋűěŕűĺ£, śőďěřęăźă£ őÿĺąőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ĺ łőňŕěŋśĺřş¿źă£ ěčő ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ śőčńăśĺě ś ŋăąń¿ďěŋĺňĺ, ĺğćěśšŋă ć ĺśšőřĺĺ ŋăşłĺ. İšő { ţőřőÿő ĺğćěśšŋă£ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£. Ć ďőłšřĺŋě Ŕšőńěňě£ şďăćăńőśĳ ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăšĳ ďćĺęěŋĺě ŋěąěśŋżţ śćěšĺń ŋěśňőšř£ ŋă őÿĺąőůŋőě şšćěřęďěŋĺě ő ŕőńőęěŋĺĺ Ğěňńĺ ć űěŋšřě Ćśěńěŋŋőľ. İšő ďőśšĺčăńőśĳ űěŋőľ ććěďěŋĺ£ ćśě ŋőćżţ ĺ ŋőćżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ (ő ďĺťťěřěŋšăţ ĺ ¡ŕĺűĺłńăţ), łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ ĺğŋăůăńĳŋőě őÿĺąőůŋőě şšćěřęďěŋĺě ő ŕőńőęěŋĺĺ Ğěňńĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă şśŕěţĺ ć őąž£śŋěŋĺĺ ăśšřőŋőňĺůěśłĺţ ŋăąń¿ďěŋĺľ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£ ć łőŋěůŋőň śůěšě ćěńă ć šşŕĺł, ĺ ŋăĺąőńěě řăğşňŋżň śŕőśőąőň ŕřěďőńěŋĺ£ šřşďŋőśšěľ ążńă ğăňěŋă őÿĺąőůŋőčő şšćěřęďěŋĺ£ ŋă ŕřăćĺńĳŋőě. Ő łőŋűěŕűĺĺ šĺŕă ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ŋěńĳğ£ śłăğăšĳ , ůšő őŋă ŋěćěřŋă, šăł łăł őŋă ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš ŋăąń¿ďěŋĺ£, őďŋăłő őŋă ŋě £ćń£ěšś£ ŕőńŋőűěŋŋőľ ŋăşůŋőľ šěőřĺěľ, šăł łăł ĺśŕőńĳğşěš őÿĺąőůŋőě ŕőńőęěŋĺě. Ďăńěě šăłĺě łőŋűěŕűĺĺ ąşďşš ŋăğżćăšĳś£ łőňŕěŋśĺřş¿źĺňĺ, ĺńĺ ŕšőńěěňěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ.

Ŋěůšő ăŋăńőčĺůŋőě ŋăąń¿ďăěšś£ ć řěÿěŋĺĺ ŕřőąńěňż őąžěďĺŋěŋĺ£ ŁŇ ĺ ŚŠŐ. Ĺśŕőńĳğşěšś£ ŋěăďěłćăšŋă£ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ĺ ¡šő £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ňŋőčĺţ, ěśńĺ ŋě ćśěţ, ŕřőąńěň śőćřěňěŋŋőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ăďěłćăšŋőľ ňőďěńĺ (1.2) ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ śŋĺňăěš ŕřőąńěňş őąžěďĺŋěŋĺ£ ŁŇ ĺ ŚŠŐ, šăł łăł łőŋűěŕűĺ£ (1.2) £ćń£ěšś£ ĺğŋăůăńĳŋő řěń£šĺćĺśšśłőľ ĺ "łćăŋšőćőľ" (őŋă £ćń£ěšś£ łćăŋšőćőľ ć šőň śňżśńě, ůšő ćłń¿ůăěš ć śěą£ łćăŋšőćş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ ~). Łřőňě šőčő őŋă ŋě śőďěřęĺš ŋĺłăłĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ ĺ ŕřĺŋűĺŕőć. Ŕřőąńěňż őąžěďĺŋěŋĺ£ ĺ śőčńăśőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć ŕřőśšő ŋě śşźěśšćşěš. Ćňěśšő ¡šőčő śşźěśšćşěš ŕřőąńěňă śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłĺţ ňĺłřőůăśšĺű. İšő őůěŋĳ śěřĳěğŋă£ ŕřőąńěňă, ŕőšőňş ůšő ćěřő£šŋőśšŋőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, ĺśŕőńĳğşěňőě ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłě, ŋěŕřĺčőďŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű (śň. ďěšăńĺ ć řăğď. 3).

Ć űěńőň śţěňă ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ŕřőčřăňňż ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă ćżčń£ďĺš šăł

łńăśś. ťĺğĺłă ↗ ↘ ŕřőąńěňă ąőńĳÿĺţ śłőřőśšěľ

ŕřőąńěňă śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű

↘ ↗ ŋěćżřőęď.

čěőňěšřĺ£ → śšăšĺśš. őŕĺśăŋĺě

(1.5) Ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă (1.4) £ćń£ěšś£ łőňŕěŋśĺřş¿źěľ, ĺńĺ ŕšőńěňěěćőľ łőŋűěŕűĺěľ, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğşěš ŋěŕřăćĺńĳŋş¿ ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ ĺ łćăŋšőćżě ŕřĺŋűĺŕż, łőňŕěŋśĺřş¿źĺě őÿĺąőůŋőśšĳ ¡šőľ ňőďěńĺ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őŋă ďěšăńĳŋő řăğřăąőšăŋă, ŕőśłőńĳłş ŋăď ŋěľ ŕőůšĺ ć šěůěŋĺě ćěłă šřşďĺńőśĳ ŋěśłőńĳłő ŕőłőńěŋĺľ ĺśśńěďőćăšěńěľ, ůšő ŋě ňěÿăěš ěľ ŕőřőęďăšĳ ćśě ŋőćżě ĺ ŋőćżě ŕřőąńěňż, šřěąş¿źĺě ćśě ŋőćżţ ĺ ŋőćżţ čĺŕőšěğ ďń£ śćőěčő řăğřěÿěŋĺ£. İšĺň őŋă šőęě ŋăŕőňĺŋăěš ďőłšřĺŋş Ŕšőńěňě£ ĺ ňż őšňěšĺň ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő, ŕřĺśćőĺć ěľ ŋăğćăŋĺě "Ŕšőńěňěľ-2". Ŕšőńěňěěćőśšĳ šřăďĺűĺőŋŋőľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ŕřőčřăňňż (1.4) ŋě £ćń£ěšś£ őůěćĺďŋőľ. Őŋă śšăńă őůěćĺďŋőľ ńĺÿĳ šőńĳłő ŕőśńě ŕő£ćńěŋĺ£ ăńĳšěřŋăšĺćŋőľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ŕřőčřăňňż, ŋě £ćń£¿źěľś£ ŕšőńěňěěćőľ.

Ć őšńĺůĺě őš (1.4) ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă (1.5) £ćń£ěšś£ ŕőńŋőűěŋŋőľ ťĺğĺůěśłőľ šěőřĺěľ. Őŋă ŋě £ćń£ěšś£ ŕšőńěňěěćőľ łőŋűěŕűĺěľ, ŕőśłőńĳłş ŋě ĺśŕőńĳğşěš ŋĺłăłĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ (łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ) čĺŕőšěğ śćěřţ šěţ, ůšő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłě. Őŋă őůěŋĳ ŕřőśšă ĺ ěśšěśšćěŋŋă. Ł ŋăśšő£źěňş ňőňěŋšş őŋă őůěŋĳ ňőńőďă ĺ śńăąő řăğřăąőšăŋă. Ćśě ¡šő ăśśőűĺĺřşěšś£ ś ďőłšřĺŋőľ Łőŕěřŋĺłă ć ňőňěŋš ěě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£. Ňż őšňěšĺň ¡šĺ őąśšő£šěńĳśšćă, ŕřĺśćőĺć ěľ ŋăğćăŋĺě "Łőŕěřŋĺł-2". Śňżśń ŕřĺśćőěŋĺ£ ¡šĺţ ŋăğćăŋĺľ ć šőň, ůšőąż őšňěšĺšĳ łăůěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě łőŋűěŕűĺľ Ŕšőńěňěľ-2 ĺ Łőŕěřŋĺł-2 ĺ ŕőďůěřłŋşšĳ ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĳ ŕřĺ őűěŋłě ĺţ ćğăĺňőőšŋőÿěŋĺľ łřĺšěřĺěć ĺ ŕřĺěňőć, ćżřăąőšăŋŋżţ ŕřĺ řăąőšě ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ.

Ďěńő ć šőň, ůšő ś őďŋőľ śšőřőŋż ŕšőńěňěěćă łőŋűěŕűĺ£, š.ě. šěőřĺ£, śőďěřęăźă£ őÿĺąőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ĺ łőňŕěŋśĺřş¿źă£ ěčő ŕőśřěďśšćőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ, ŋě £ćń£ěšś£ ŕőńŋőűěŋŋőľ ŋăşůŋőľ šěőřĺěľ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, őŋă ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£ěšś£, ĺ ĺśśńěďőćăšěńĺ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ńěš ćżŋşęďěŋż ążńĺ řăąőšăšĳ ś řăğŋżňĺ ćĺďăňĺ ŕšőńěňěěćżţ łőŋűěŕűĺľ. Ć řěğşńĳšăšě ążńĺ ćżřăąőšăŋż ŕřăćĺńă řăąőšż ĺ łřĺšěřĺĺ őűěŋłĺ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕřĺčőďŋżě ďń£ řăąőšż ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ- £ňĺ, ŋő ŋě ¡ťťěłšĺćŋżě ŕřĺ řăąőšě ś ŕőńŋőűěŋŋżňĺ ŋăşůŋżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ, ŋě śőďěřęăźĺňĺ őÿĺąőł. Ďń£ řăąőšż ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ ţăřăłšěřŋă "łőřőšłă£ ńőčĺłă", š.ě. ĺśŕőńĳğş¿šś£ čĺŕőšěğż, ĺğ łőšőřżţ śšăřă¿šś£ śďěńăšĳ ćżćőďż, ţőřőÿő ĺ ążśšřő ŕřőćěř£ěňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, šőčďă łăł ďńĺŋŋżě űěŕĺ ńőčĺůěśłĺţ řăśşęďěŋĺľ, ŕřĺćőď£źĺě ł řěğşńĳšăšăň, łőšőřżě ŋěńĳğ£ ążśšřő ŕřőćěřĺšĳ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšě, őążůŋő ďőćěřĺ£ ŋě ćżğżćă¿š. Ďřşčőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕšőńěňěěćőľ łőŋűěŕűĺĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺňăš ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăď ńőčĺłőľ ĺ ŕřĺŋűĺŕăňĺ, łőčďă ţőřőÿĺ ń¿ążě ŕřĺŋűĺŕż ńĺÿĳ ąż ś ĺţ ŕőňőźĳ¿ ňőęŋő ążńő őąž£śŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ĺśśńěďőćăšěńĺ, řăąőšăćÿĺě šőńĳłő ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ, ć ňŋőčĺţ śńşůă£ţ ŋě ĺňě¿š őŕżšă řăąőšż ś ŕőńŋőűěŋŋżňĺ ŋăşůŋżňĺ šěőřĺ£ňĺ ĺ ŋě şňě¿š ŕřăćĺńĳŋő őűěŋĺćăšĳ ĺţ. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň śńěďş¿źş¿ śĺšşăűĺ¿. Ĺňě¿šś£ ďćě łőŋłşřĺřş¿źĺě ŕšőńěňěěćż łőŋűěŕűĺĺ A ĺ B. Ŕşśšĳ łőŋűěŕűĺ£ A ŕő£ćĺńăśĳ řăŋĳÿě ĺ ążńă ŕřĺğŋăŋă ŋăşůŋżň śőőąźěśšćőň. Ŕőśńě ŕő£ćńěŋĺ£ łőŋűěŕűĺĺ B ěě őűěŋłă śšőřőŋŋĺłăňĺ łőŋűěŕűĺĺ A ŕřőĺğćőďĺšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Śšăćĺšś£ ćőŕřőś, őąž£śŋ£ěš ńĺ łőŋűěŕűĺ£ B ćśě šě ŋăąń¿ďăěňżě ťăłšż, łőšőřżě őąž£śŋ£ěš łőŋűěŕűĺ£ A. Ěśńĺ ŋěš, šő łőŋűěŕűĺ£ B ğăćěďőňő ţşęě. Ěśńĺ łőŋűěŕűĺ£ B őąž£śŋ£ěš ćśě šě ťăłšż, łőšőřżě őąž£śŋ£ěš łőŋűěŕűĺ£ A, ĺ łřőňě šőčő őąž£śŋ£ěš ěźě ůšő-šő, ůšő ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ łőŋűěŕűĺ£ A, šő ŕřěďŕőůšěŋĺě śńěďşěš őšďăšĳ łőŋűěŕűĺĺ B. Ŋăłőŋěű, ěśńĺ łőŋűěŕűĺ£ B őąž£śŋ£ěš šőńĳłő šě ťăłšż, łőšőřżě őąž£śŋ£ěš łőŋűěŕűĺ£ A ĺ ŋĺůěčő śćěřţ ¡šőčő, šő ŕřěďŕőůšěŋĺě śńěďşěš őšďăšĳ łőŋűěŕűĺĺ A, łăł ŕő£ćĺćÿěľś£ ŕěřćőľ. Ćšőřă£ łőŋűěŕűĺ£, ŕřĺćőď£źă£ ł šěň ęě řěğşńĳšăšăň śůĺšăěšś£ ĺğńĺÿŋěľ. Ĺğńĺÿŋĺň śůĺšăěšś£ šăłęě ăŋăńĺğ łőńĺůěśšćă ĺ łăůěśšćă čĺŕőšěğ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć łőŋűěŕűĺ£ţ A ĺ B. Ćśě ¡šő ŕřăćĺńĳŋő ďő šěţ ŕőř, ŕőłă őąě łőŋűěŕűĺĺ A ĺ B £ćń£¿šś£ ŕšőńěňěěćżňĺ. Ěśńĺ ęě ŋőćă£ łőŋűěŕűĺ£ B ŕřěšěŋďşěš ŋă šő, ůšőąż ążšĳ ŕőńŋőűěŋŋőľ, ă ŋě ŕšőńěňěěćőľ, š.ě. śőďěřęĺš śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ, ůěň łőŋűěŕűĺ£ A, šő ŕřěďŕőůšěŋĺě śńěďşěš őšďăšĳ łőŋűěŕűĺĺ B ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă őŋă ŋě őąž£śŋ£ěš ŋĺůěčő śćěřţ šőčő, ůšő őąž£śŋ£ěš łőŋűěŕűĺ£ A. Ć ¡šőň śńşůăě ŋě śńěďşěš ęăńěšĳ şśĺńĺľ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łőŋűěŕűĺĺ B, ŕőśłőńĳłş őŋă £ćń£ěšś£ ąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋőľ, ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řăğćĺšĺĺ śňőęěš őąž£śŋĺšĳ ňŋőčőě ĺğ šőčő, ůšő ŋě ňőčńă őąž£śŋĺšĳ ć ňőňěŋš śćőěčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£.

Ĺňěŋŋő ¡šőš ŕőśńěďŋĺľ śńşůăľ ĺňěń ňěśšő ć łőŋťńĺłšě ňěęďş ďőłšřĺŋăňĺ Ŕšőńěňě£ ĺ Łőŕěřŋĺłă. Ć ŕěřćőě ćřěň£ ŕőśńě śćőěčő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďőłšřĺŋă Łőŕěřŋĺłă ŋě őąž£śŋ£ńă ŋĺůěčő ć ďćĺęěŋĺĺ ŋěąěśŋżţ śćěšĺń, ůšő ŋě ňőčńă ąż őąž£śŋĺšĳ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£, ŋő ěě ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě ŕřĺćěńő ł řěğşńĳšăšăň, ő łőšőřżţ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£ ŋě ňőčńă ďăęě ŕőňżÿń£šĳ. Ďőłšřĺŋă Łőŕěřŋĺłă ążńă śşźěśšćěŋŋő ŕřőźě, ŕőśłőńĳłş ŋě ĺśŕőńĳğőćăńă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Ĺňěŋŋő ŕřőśšőšă ďőłšřĺŋż Łőŕěřŋĺłă, őąşśńőćńěŋŋă£ ěě ŕőńŋőűěŋŋőśšĳ¿, őłăğăńăśĳ őśŋőćŋżň ťăłšőřőň, őąěśŕěůĺćÿĺň ěě šőřęěśšćő.

Ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2 ŕřěšěŋďşěš ŋă řőńĳ ŕőńŋőűěŋŋőľ (ŋěŕšőńěňěěćőľ) łőŋűěŕűĺĺ ĺňěŋŋő ŕőšőňş, ůšő őŋă ŋě ĺśŕőńĳğşěš łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż őűěŋłă ŕřőčřăňňż Ŕšőńěňěľ-2 łăł łőňŕěŋśĺřş¿źěľ łőŋűěŕűĺĺ őśŋőćăŋă ŋă šőň, ůšő ćőğňőęŋă ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2, ĺśŕőńĳğş¿źă£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě čĺŕőšěğ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋě ĺśŕőńĳğş¿źă£ ŕřĺŋűĺŕż ŁŇ. Ŕšőńěňěěćőśšĳ ŕřőčřăňňż Ŕšőńěňěľ-2 ążńă śőćśěň ŋě őůěćĺďŋă, ŕőłă ŋě śšăńő £śŋő, ůšő łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ, ŋě ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ő ŕšőńěňěěćőśšĺ šřăďĺűĺőŋŋőľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ŕřőčřăňňż (1.4) ňőęŋő ążńő šőńĳłő ďőčăďżćăšĳś£ ŕő šăłĺň łőśćěŋŋżň ŕřĺğŋăłăň łăł ŋěőąţőďĺňőśšĳ ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğăţ ĺ řőśš ğăŕşšăŋŋőśšĺ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺĺ ŕő ňěřě ěě řăğćĺšĺ£. Ůšő łăśăěšś£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć, šő ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2 ŕőłă ŋě ňőęěš ŋĺůěčő śłăğăšĳ ŕő ¡šőňş ŕőćőďş ć śĺńş śćőěľ ŋěďőśšăšőůŋőľ řăğřăąőšăŋŋőśšĺ. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2 őůěŋĳ ňőńőďă, šőčďă łăł ŋăď ŕřőčřăňňőľ Ŕšőńěňěľ-2 řăąőšăńĺ ŋěśłőńĳłő ŕőłőńěŋĺľ ĺśśńěďőćăšěńěľ ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ńěš. Őďŋăłő, ěśšĳ ŋăďěęďă ŋă ŕřőčřěśś ć őąž£śŋěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ťťěłšőć ŕő ňěřě řăğćĺšĺ£ ŕřőčřăňňż Łőŕěřŋĺł-2, šőčďă łăł ş ŕřőčřăňňż Ŕšőńěňěľ-2 šăłőľ ŋăďěęďż ŋěš. Őŕżš ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăňłăţ Ŕšőńěňěľ-2 čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŕő ňěřě ŕřőďćĺęěŋĺ£ ćŕěřěď ůĺśńő ŕřőąńěň ćőğřăśšăěš, ă śăňă łőŋűěŕűĺ£ Ŕšőńěňěľ-2 ŕřĺőąřěšăěš ćśě ąőńěě śńőęŋżľ ĺ ğăŕşšăŋŋżľ ćĺď.

Ŕřőčřăňňş Łőŕěřŋĺł-2 ŋěńĳğ£ ŋăğćăšĳ ŋőćőľ ć ĺďěľŋőň őšŋőÿěŋĺĺ. Ćśě ěě śšşŕěŋĺ ążńĺ ĺğćěśšŋż ś ŋăůăńă XX ćěłă. Šő, ůšő łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż łăł řěğşńĳšăš śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ěśšěśšćěŋŋżň ňŋőčĺň ĺśśńěďőćăšěń£ň [8, 9]. Šăłőě őąž£śŋěŋĺě ŕřěďśšăćń£ńőśĳ őůěŋĳ ŕřăćďőŕőďőąŋżň ć śćěšě şśŕěţă śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, őąž£śŋĺćÿěľ šăłĺň őąřăğőň ŕřĺřőďş šěŕńă ĺ šěŕńőćżţ £ćńěŋĺľ. Šő, ůšő ŕřĺůĺŋőľ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, šőęě ŋě £ćń£ěšś£ ŋőćżň [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Šřşďŋőśšĺ řăąőšż ŕő ŕřőčřăňňě Łőŕěřŋĺł-2 ążńĺ ść£ğăŋż ś ŋěďőśšăšőůŋőľ ňăšěňăšĺůěśłőľ řăğřăąőšłőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ĺ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ĺŋăůě čőćőř£, ŋě ążńő ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăšěňăšĺůěśłĺţ ĺŋśšřşňěŋšőć ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű. İšĺ ĺŋśšřşňěŋšż ŕřĺÿńőśĳ śőğďăćăšĳ, řăğřăąăšżćă£ ŋőćş¿ łőŋűěŕűĺ¿ čěőňěšřĺĺ ĺ ŋőćş¿ łőŋűěŕűĺ¿ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ĺňěŋŋő řăğřăąőšłă ¡šĺţ ŋőćżţ łőŋűěŕűĺľ ŕőğćőńĺńă śťőřňşńĺřőćăšĳ ĺ őąőśŋőćăšĳ ĺśśńěďőćăšěńĳśłş¿ ŕřőčřăňňş Łőŕěřŋĺł-2. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ řăğřăąőšłě ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ŕřőčřăňňż Łőŕěřŋĺł-2 őŕřěďěń£¿źĺňĺ £ćń£¿šś£ ůĺśšő šěţŋĺůěśłĺě ĺ ňăšěňăšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż.

Ćŋőćĳ řăğřăąőšăŋŋżě łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ £ćń£¿šś£ ąőńěě őąźĺňĺ, ůěň śşźěśšćőćăćÿĺě řăŋěě. Ťőřňăńĳŋő ą«őńĳÿă£ őąźŋőśšĳ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ůĺśńă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕőŋ£šĺľ, š.ě. ŕőŋ£šĺľ ĺśŕőńĳğş¿źĺţś£ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ łőŋűěŕűĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć Š-čěőňěš-řĺĺ ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ, ă ć ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋě ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕőŋ£šĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ćěšő£šŋőśšĺ.

Ćő ćšőřőň řăğďěńě řăśśňőšřěŋă ŋőćă£ łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ, ŕřĺůěň őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ łőŋűěŕšşăńĳŋżň ćőŕřőśăň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺśśńěďş¿šś£ ćőŕřőśż, łăłĺň őąřăğőň ć ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ ś ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ čěőňěšřĺěľ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ śšőţăśšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ĺ ć ůěň ŕřĺůĺŋă šőčő, ůšő šăłă£ ŕřőśšă£ ĺ ŋěőąţőďĺňă£ łőŋśšřşłűĺ£ łăł Š-čěőňěšřĺ£ ŋě ążńă ŕőśšřőěŋă řăŋĳÿě. Ć šřěšĳěň řăğďěńě řăśśňőšřěŋż ŕřĺŋűĺŕăńĳŋżě ćőŕřőśż ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ { ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£, ŋě śšěśŋěŋŋőľ őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ. Ć ůěšćěřšőň řăğďěńě ďĺŋăňĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łćăŋšőćő-śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűż.

2 Ňěšřĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ

Őążůŋő čěőňěšřĺ£ śšřőĺšś£ ŋă őśŋőćě ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ć łőšőřőň őŕřěďěńěŋż ńĺŋěľŋżě őŕěřăűĺĺ (şňŋőęěŋĺě ćěłšőřă ŋă ůĺśńő ĺ śńőęěŋĺě ćěłšőřőć) ŋăď ćěłšőřăňĺ { őśŋőćŋżňĺ őąžěłšăňĺ ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ćěłšőřż ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă őŕřěďěń£¿šś£ ďćşň£ šőůłăňĺ: ŋăůăńőň ćěłšőřă ĺ ěčő łőŋűőň. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŋăůăńă ćśěţ ćěłšőřőć ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă śőćŕăďă¿š, šăł ůšő łăęďżľ ćěłšőř őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ šőůłőľ, ĺğőąřăęă¿źěľ ěčő łőŋěű. Ŕőśńě ğăďăŋĺ£ ć ńĺŋěľŋőň ŕřőśšřăŋśšćě śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ćěłšőřŋőě ěćłńĺďőćő ŕřőśšřăŋśšćő. Ŕőśłőńĳłş ĺňěěšś£ őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ćěłšőřăňĺ ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ĺ šőůłăňĺ, ĺğőąřăęă¿źĺňĺ ĺţ łőŋěű, šő ćěłšőřŋőě ěćłńĺďőćő ŕřőśšřăŋśšćő ŕőřőęďăěš šőůěůŋőě ěćłńĺďőćő ŕřőśšřăŋśšćő, čďě řőńĳ őśŋőćŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕřőśšřăŋśšćă ĺčřăěš řăśśšő£ŋĺě d ňěęďş šőůłăňĺ, ĺńĺ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ =^1_2 d^2. Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ć ćěłšőřŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋő ś ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ ć śőőšćěšśšćş¿źěň šőůěůŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŕő śłăń£řŋőňş ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ć ćěłšőřŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ć śőőšćěšśšćş¿źěň šőůěůŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ŋăőąőřőš.

Ććěďěŋĺě ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă łăł őśŋőćż ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ćőğňőęŋő šőńĳłő ć ŋěŕřěřżćŋőň ĺ őďŋőřőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, čďě ćśě šőůłĺ őďĺŋăłőćż ĺ őďĺŋăłőćż ĺţ ść£ğĺ ďřşč ś ďřşčőň. Ěśńĺ ŋăřşÿĺšĳ ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, şďăńĺć ĺğ ŋěčő ţőš£ ąż őďŋş šőůłş, šő őśšăćÿă£ś£ ůăśšĳ ŕěřěśšăěš ążšĳ ńĺŋěľŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň, šăł łăł šěŕěřĳ ńĺŋěľŋżě őŕěřăűĺĺ ŋěőŕřěďěńěŋż, ĺ őŋĺ ŋě ćśěčďă ąşďşš ŕřĺćőďĺšĳ ł őŕřěďěńěŋŋőňş řěğşńĳšăšş. Ć ŋěőďŋőřőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺţőďĺšś£ ććőďĺšĳ łăśăšěńĳŋőě ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ć łăęďőľ šőůłě, ĺ ňŋőęěśšćő ¡šĺţ ńĺŋěľŋżţ ŕřőśšřăŋśšć őąřăğşěš őśŋőćş ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőľ (řĺňăŋőćőľ) čěőňěšřĺĺ.

Ŕřăłšĺůěśłă£ řăąőšă ś ŕřőśšřăŋśšćőň śőążšĺľ łăł ŕřőśšřăŋśšćőň Ňĺŋłőćśłőčő ŋăćőďĺš ŋă ňżśńĳ, ůšő čěőňěšřĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ (řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŕăřăňĺ šőůěł) ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ĺ ůšő ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň ăšřĺąşšőň čěőňěšřĺĺ. Őŋő ĺčřăěš řőńĳ ŋěłĺţ śšřőĺšěńĳŋżţ ńěśőć, łőšőřżě ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ĺ łőšőřżě ňőęŋő őšąřőśĺšĳ ŕőśńě šőčő, łăł čěőňěšřĺ£ ŕőśšřőěŋă. Ěśńĺ ¡šő ďěľśšćĺšěńĳŋő šăł, šő čěőňěšřĺ¿ ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ, ŋě śśżńă£śĳ ŋă ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő. Ŕřĺ ¡šőň ňőęěš őłăğăšĳś£, ůšő ŋěłőšőřżě őčřăŋĺůěŋĺ£, ŋăńăčăěňżě őążůŋő ŋă čěőňěšřĺ¿, ŕőřőęďěŋż ŋě śăňőľ čěőňěšřĺěľ, ă śćőľśšćăňĺ ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ĺśŕőńĳğşěňőčő ŕřĺ ěě ŕőśšřőěŋĺĺ.

Ŕőśšřőěŋĺě čěőňěšřĺĺ, őśŋőćăŋŋőě šőńĳłő ŋă ĺŋťőřňăűĺĺ ĺňě¿źěľś£ ć ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, ňż ŋăğżćăěň ňěšřĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺěľ čěőňěšřĺĺ. İšőš ŕőďţőď ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ łăł ňěšřĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ [10, 11, 12], őďŋăłő ŋě şďăćăńőśĳ ŕřőćěśšĺ ěčő ŕőśńěďőćăšěńĳŋő (š.ě. ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ) ĺ ŕőśšřőĺšĳ čěőňěšřĺ¿ śšőńĳ ęě śőďěřęăšěńĳŋş¿ łăł ěćłńĺďőćă. Ćŕěřćżě ¡šő şďăńőśĳ śďěńăšĳ ć řăąőšăţ [13, 14].

Ĺďě£ ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ŋă őśŋőćě őďŋőľ šőńĳłő ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ ŕřěďěńĳŋő ŕřőśšă. Ćśě śőőšŋőÿěŋĺ£ ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ğăŕĺśżćă¿šś£ ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ őąž£ćń£¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ ďń£ ń¿ąőľ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, š.ě. ďń£ ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ. Ŕřăłšĺůěśłĺ, ćăęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ šőńĳłő śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě, ŕőśłőńĳłş ćśě őśšăńĳŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ć łőŋěůŋőň śůěšě ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ŋěčő. Ćăęŋő šăłęě ŋĺčďě ŋě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ, őŕřěďěń£ěňőľ łăł ŋěŕřěřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě őšřěğłă ćěźěśšćěŋŋőľ őśĺ ć ŕřőśšřăŋśšćő˙

L : [0, 1] → ˙. (2.1)

Ŕşśšĳ ˙ ěśšĳ ňŋőęěśšćő šőůěł ś ğăďăŋŋőľ ŋă ŋěň ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ σ

σ : ˙ × ˙ → R (2.2) σ (P, Q) = σ (Q, P ) , σ (P, P ) = 0, ∀P, Q, ∈ ˙ (2.3) Ąşďěň ŋăğżćăšĳ śőćőłşŕŋőśšĳ V = {σ, ˙} σ-ŕřőśšřăŋśšćőň. Ćěłšőřőň −→ P Q ≡ PQ ŋăğżćăěšś£ şŕőř£ďőůěŋŋőě ňŋőęěśšćő ĺğ ďćşţ šőůěł {P, Q} (šőůłă P ěśšĳ ŋăůăńő ćěłšőřă, ă Q { ěčő łőŋěű), ŕřĺůěň ďńĺŋă ćěłšőřă ğăďăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň | −→ P Q| = √ 2σ (P, Q). Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ćěłšőřőć −−→ P_0P_1, −−→ P_0P_2, ĺňě¿źĺţ őąźěě ŋăůăńő, ğăďăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (−−→ P_0P_1. −−→ P_0P_2 ) = σ (P_0, P_1) + σ (P_0, P_2) − σ (P_1, P_2) , (2.4)

łőšőřőě ć ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőśšő ťőřňşńĺřőćłş šěőřěňż łőśĺŋşśőć ďń£ šřěşčőńĳŋĺłă ś ćěřÿĺŋăňĺ ć šőůłăţ P_0, P_1, P_2, ğăŕĺśăŋŋş¿ ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ. Ňőęŋő, őďŋăłő, ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ śőőšŋőÿěŋĺě (2.4) łăł őŕřěďěńěŋĺě śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ůěřěğ ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ąěğ śśżńłĺ ŋă ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő. Őŕřěďěńěŋŋőě šăłĺň őąřăğőň śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ śłăń£řŋżň σ-ŕřőĺğćěďěŋĺěň, ůšőąż ŕőďůěřłŋşšĳ ěčő ŋěğăćĺśĺňőśšĳ őš ŋăńĺůĺ£ ĺńĺ őšśşšśšćĺ£ ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Ğăňěšĺň, ůšő śłăń£řŋőě σ-ŕřőĺğćěďěŋĺě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋő ĺ ďń£ ćěłšőřőć −−→ P_0P_1 ĺ −−−→ Q_0Q_1, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋőě ŋăůăńő. Ć ¡šőň śńşůăě śőőšŋőÿěŋĺě (2.4) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď (−−→ P_0P_1. −−−→ Q_0Q_1 ) = σ (P_0, Q_1) + σ (Q_0, P_1) − σ (P_0, Q_0) − σ (P_1, Q_1) , (2.5)

Ďřşčĺň ćăęŋżň śćőľśšćőň ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă £ćń£ěšś£ ěčő řăğňěřŋőśšĳ, őŕřěďěń£ěňă£ ňăłśĺňăńĳŋżň ůĺśńőň ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ ćěłšőřőć. Ŋěőąţőďĺňżň ĺ ďőśšăšőůŋżň şśńőćĺěň ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ n ćěłšőřőć −−→ P_0P_i, i = 1, 2, ...n ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă £ćń£ěšś£ őąřăźěŋĺě ć ŋşńĳ őŕřěďěńĺšěń£ Čřăňă

F_n (P^n) = 0, P^n ≡ {P_0, P_1, . . . P_n} ⊂ ˙, (2.6) čďě F_n (P^n) ≡ det ‖ ‖ ‖ (−−→ P_0P_i. −−→ P_0P_k )‖ ‖ , i, k = 1, 2, . . . n (2.7) Ĺğ (2.4) ĺ (2.7) śńěďşěš, ůšő ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěłšőřőć ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ąěğ śśżńłĺ ŋă ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő.

Śşźěśšćş¿š ŋěőąţőďĺňżě ĺ ďőśšăšőůŋżě şśńőćĺ£ šőčő, ůšő σ-ŕřőśšřăŋśšćő V = {σ, ˙} £ćń£ěšś£ n-ňěřŋżň ěćłńĺďőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň. İšĺ şśńőćĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ şšćěřęďěŋĺě, ůšő śşźěśšćşěš ňŋőęěśšćő (n + 3)-šőůěůŋżţ σŕőďŕřőśšřăŋśšć {σ, P^{n+2}} ⊂ V , ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ łőšőřżţ şďőćńěšćőř£ěš ŋěłőšőřżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň. σ-ŕőďŕřőśšřăŋśšćă ¡šőčő ňŋőęěśšćă ĺňě¿š n +1 őąźĺţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ šőůěł P^n, šőčďă łăł őśšăńĳŋżě ďćě šőůłĺ P_{n+1}, P_{n+2} £ćń£¿šś£ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ šőůłăňĺ σ-ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ąěčşźĺňĺ šőůłăňĺ σ-ŕőďŕřőśšřăŋśšć {σ, P^{n+2}} ¡šőčő ňŋőęěśšćă. Śőőšćěšśšćş¿źă£ šěőřěňă ďőłăğăŋă ć [14]. Ĺğ šěőřěňż śńěďşěš, ůšő ĺŋťőřňăűĺĺ, ğăłń¿ůěŋŋőľ ć ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕőńŋőűěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ, ŋě ňěŋěě śőďěřęăšěńĳŋőľ, ůěň ěćłńĺďőćă. Ŕřĺ ¡šőň łăęďőňş ćżąőřş ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, şďőćńěšćőř£¿źěľ şśńőćĺ¿ (2.2), śőőšćěšśšćşěš śćő£ čěőňěšřĺ£. Ćżąőř ćĺďă ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋě śšěśŋěŋ ŋĺ şśńőćĺěň ŋěŕřěřżćŋőśšĺ, ŋĺ şśńőćĺěň ćżřőęďěŋŋőśšĺ čěőňěšřĺĺ.

Ćśě ĺğćěśšŋżě ďő śĺţ ŕőř čěőňěšřĺĺ (řĺňăŋőćă ĺ ěćłńĺďőćă) £ćń£¿šś£ ćżřőęďěŋŋżňĺ čěőňěšřĺ£ňĺ. Ŋěćżřőęďěŋŋă£ čěőňěšřĺ£ £ćń£ěšś£ ŋőćőľ řăğŋőćĺďŋőśšĳ¿ čěőňěšřĺĺ, ĺ ŕőŋ£šĺě ŋěćżřőęďěŋŋőśšĺ ğăśńşęĺćăěš śŕěűĺăńĳŋőčő őąśşęďěŋĺ£. Ďćă ćěłšőřă −−→ P_0P_1 ĺ −−→ P_0R, ĺňě¿źĺě őąźěě ŋăůăńő, ŋăğżćă¿šś£ łőńńĺŋěăřŋżňĺ −−→ P_0P_1|| −−→ P_0R, ěśńĺ őŋĺ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺňż, š.ě. ěśńĺ ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě

F_2(P_0, P_1, R) = | | | | | (−−→ P_0P_1. −−→ P_0P_1 ) (−−→ P_0P_1. −−→ P_0R ) (−−→ P_0R. −−→ P_0P_1 ) (−−→ P_0R. −−→ P_0R ) | | | | | = 0, (2.8)

łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ć ćĺďě

cos^2 ϑ = (−−→ P_0P_1. −−→ P_0R

)_2 | | | −−→ P_0P_1 | | |^2 | | | −−→ P_0R | | |^2

= 1 (2.9)

őğŋăůă¿źěň ůšő şčőń ϑ ňěęďş ćěłšőřăňĺ řăćěŋ ńĺąő 0, ńĺąő π.

Ŕşśšĳ ćěłšőř −−→ P_0P_1 ğăďăŋ ć n-ňěřŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, ă −−→ P_0R ěśšĳ łőńńĺŋěăřŋżľ ěňş ćěłšőř. Šőčďă ňŋőęěśšćő T_{P0P1} šőůěł R

T_{P0P1} = {R|F_2 (P_0, P_1, R) = 0} (2.10)

ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕř£ňş¿, ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ šőůłĺ P_0, P_1, ĺńĺ, ůšő őďŋő ĺ šő ęě, ŕř£ňş¿, ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ šőůłş P_0, ŕăřăńńěńĳŋő ćěłšőřş −−→ P_0P_1. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ňŋőęěśšćő T_{P0P1} , őŕřěďěń£ěňőě őďŋĺň şřăćŋěŋĺěň őŕĺśżćăěš, ćőőąźě čőćőř£, (n − 1)-ňěřŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ć śńşůăě ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ¡šă (n − 1)-ňěřŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ć őďŋőňěřŋş¿ ńĺŋĺ¿, ść£ğăŋő ś őśőążň ćĺďőň ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă. Ďăęě ňăńőě ĺğňěŋěŋĺě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ńĺąő śŋĺňăěš ćżřőęďěŋĺě, ĺ šőčďă őďŋőňěřŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřěćřăźăěšś£ ć ŕőńş¿ (n − 1)-ňěřŋş¿ šřşąłş, őţćăšżćă¿źş¿ ŕř£ňş¿, ńĺąő şśĺńĺćăěš ćżřőęďěŋĺě, ĺ šőčďă őďŋőňěřŋă£ ńĺŋĺ£ ćżřőęďăěšś£ ć ďćě šőůłĺ P_0, P_1. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕř£ňżě ğăňěŋ£- ¿šś£ ŕőńżňĺ šřşąłăňĺ. Őšś¿ďă ŋăğćăŋĺě čěőňěšřĺĺ { šřşąůăšă£ čěőňěšřĺ£, ĺńĺ łřăšłő { Š-čěőňěšřĺ£.

Ěśńĺ ŋă ňŋőęěśšćě ˙ šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă ŋěš ŋěŕřěřżćŋőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, šő šřşďŋő őŕřěďěńĺšĳ £ćń£ěšś£ ńĺ őďŋőňěřŋőľ ńĺŋĺěľ ňŋőęěśšćő (2.10). Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ őűěŋłĺ śšěŕěŋĺ ćżřőęďěŋŋőśšĺ ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ ŕěřěśěůěŋĺě šřşąłĺ T_{P0P1} śő śťěřőľ řăďĺşśă r = √ 2σ(P_0, Q) ś űěŋšřőň ć šőůłě P_0 ĺ ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ šőůłş Q

S (P_0, Q) = {R|σ (P_0, Q) = σ (P_0, R)} (2.11)

Ć śńşůăě ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ŕěřěśěůěŋĺě T_{P0P1} ∩ S (P_0, Q) śőśšőĺš ĺğ ďćşţ šőůěł Q_1, Q_2. Ŕřĺ ¡šőň ćěłšőř −−→ P_0Q_1 ŕăřăńńěńěŋ ćěłšőřş −−→ P_0P_1, ( −−→ P_0Q_1 ↑↑ −−→ P_0P_1), ĺ ćěłšőř −−→ P_0Q_2 ăŋšĺŕăřăńńěńěńěŋ ćěłšőřş −−→ P_0P_1, ( −−→ P_0Q_2 ↓↑ −−→ P_0P_1). Ĺŋăůě čőćőř£, ŕřĺ ćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ć łăęďőľ šőůłě P_0 ĺňěěšś£ šőńĳłő őďĺŋ ćěłšőř ğăďăŋŋőľ ďńĺŋż, ŕăřăńńěńĳŋżľ ďăŋŋőňş ćěłšőřş −−→ P_0P_1, ĺ šőńĳłő őďĺŋ ćěłšőř ğăďăŋŋőľ ďńĺŋż, ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżľ ďăŋŋőňş ćěłšőřş −−→ P_0P_1.

Ć śńşůăě ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕěřěśěůěŋĺě T_{P0P1} ∩ S (P_0, Q) = ω_+ ∪ ω_− řăğąĺćăěšś£ ŋă ďćă šăłĺě ŕőďňŋőęěśšćă ω_+ ĺ ω_−, ůšő šőůłĺ Q_1 ∈ ω_+ őŕřěďěń£¿š ćěłšőřż −−→ P_0Q_1, −−→ P_0Q_1 ↑↑ −−→ P_0P_1, ă šőůłĺ Q_2 ∈ ω_− őŕřěďěń£¿š ćěłšőřż −−→ P_0Q_2, −−→ P_0Q_2 ↓↑ −−→ P_0P_1. Ŕřĺ ¡šőň łăęďőě ĺğ ŕőďňŋőęěśšć ω_+ ĺ ω_− śőďěřęĺš ňŋőčő šőůěł. İšő śőőšćěšśšćşěš šőňş, ůšő ć ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ć łăęďőľ šőůłě P_0 ěśšĳ ňŋőčő ćěłšőřőć ğăďăŋŋőľ ďńĺŋż r = √ 2σ(P_0, Q), ŕăřăńńěńĳŋżţ (ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ) ďăŋŋőňş ćěłšőřş −−→ P_0P_1.

Ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, š.ě. śşźěśšćőćăŋĺě ć łăęďőľ šőůłě ňŋőčĺţ ěďĺŋĺůŋżţ ćřěňěŋĺŕőďőąŋżţ ćěłšőřőć, ŕăřăńńěńĳŋżţ ďăŋŋőňş, ěśšĳ ŕřĺůĺŋă śšőţăśšĺůŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ć ¡šőň ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ. Ůšőąż ŕőłăğăšĳ ¡šő, řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő śőążšĺľ, ć łăęďőľ šőůłě P_0 łőšőřőčő ĺňěěšś£ ňŋőčő ćřěňěŋĺŕőďőąŋżţ ćěłšőřőć P_0P_1, ğăďăŋŋőľ ďńĺŋż |P_0P_1| = μ, ŕăřăńńěńĳŋżţ ğăďăŋŋőňş ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş P_0Q_1. Ğăňěšĺň, ůšő ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ĺňěěšś£ šőńĳłő őďĺŋ ćřěňěŋĺŕőďőąŋżľ ćěłšőř P_0P_1, ğăďăŋŋőľ ďńĺŋż μ, ŕăřăńńěńĳŋżľ ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş P_0Q_1. Ć ŕřőśšřăŋśšćě Ňĺŋłőćśłőčő ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ůăśšĺűż ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă ńőňăŋőľ ńĺŋĺěľ, śőśšő£źěľ ĺğ ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ ğćěŋĳěć őďĺŋăłőćőľ ďńĺŋż. Ŕřĺ ¡šőň šőůłĺ . . . P_{i−1}, P_i, P_{i+1}, . . . śšżłőćłĺ ğćěŋĳěć šăłőćż, ůšő ćěłšőř P_iP_{i+1} ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ĺňŕşńĳśş ůăśšĺűż, ă ěčő ďńĺŋă |P_iP_{i+1}| = μ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ěě ňăśśě m = bμ, čďě b ≈ 10^{−17}č/śň ěśšĳ ŋěłőšőřă£ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£, ă μ { čěőňěšřĺůěśłă£ ňăśśă ůăśšĺűż. Ěśńĺ ůăśšĺűă śćőąőďŋă£, šő ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ğăłőŋőň ĺŋěřűĺĺ Čăńĺńě£ śňěęŋżě ćěłšőřż ŕăřăńńěńĳŋż, š.ě. ćěłšőř P_iP_{i+1} ŕăřăńńěńěŋ ćěłšőřş P_{i+1}P_{i+2}, i = 0, ±1, ±2, . . .. Őŕřěďěńĺň ňĺřőćş¿ ńĺŋĺ¿ śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż łăł ńőňăŋş¿ ś ŕăřăńńěńĳŋżňĺ śňěęŋżňĺ ğćěŋĳ£ňĺ. Šőčďă ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ŕőńőęěŋĺ£ ćśěţ ğćěŋĳěć ńőňăŋőľ őŕřěďěń£¿šś£ őďŋőğŋăůŋő, ěśńĺ ťĺłśĺřőćăŋő ŕőńőęěŋĺě őďŋőčő ĺğ ğćěŋĳěć. Őŕřěďěńěŋŋőśšĳ ńőňăŋőľ őğŋăůăěš őŕřěďěńěŋŋőśšĳ ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ ůăśšĺűż, ůšő őąşśńőćńĺćăěš ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőśšĳ śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż. Ć Š-čěőňěšřĺĺ, čďě ĺňěěšś£ ňŋőčő ćěłšőřőć, ŕăřăńńěńĳŋżţ ďăŋŋőňş, ťĺłśăűĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ őďŋőčő ĺğ ğćěŋĳěć ńőňăŋőľ ŋě ŕřĺćőďĺš ł őďŋőğŋăůŋőňş őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕőńőęěŋĺ£ őśšăńĳŋżţ ğćěŋĳěć ńőňăŋőľ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć šăłőň ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż śšőţăśšĺůŋő, ţőš£ śăňă ŕő śěąě čěőňěšřĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłőľ. Š-čěőňěšřĺ£ { ěśšĳ, ćőőąźě čőćőř£, ŋěřĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ, łőčďă ňŋőęěśšćő ćěłšőřőć ğăďăŋŋőľ ďńĺŋż, ŕăřăńńěńĳŋżţ ďăŋŋőňş ćěłšőřş, ćżřőęďăěšś£ ć őďĺŋ ćěłšőř, Š-čěőňěšřĺ£ ňőęěš ćżřőęďăšĳś£ ć řĺňăŋőćş čěőňěšřĺ¿. Ŋăŕřĺňěř, čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő, ąşďşůĺ (ŕśěćďő)řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺěľ £ćń£ěšś£ ůăśšŋżň śńşůăěň Š-čěőňěšřĺĺ.

Ĺšăł, Š-čěőňěšřĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őůěŋĳ őąźş¿ łőŋśšřşłűĺ¿, őąńăďă¿źş¿ šăłĺň ćăęŋżň śćőľśšćőň łăł ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ. Ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ čěőňěšřĺĺ ěśšĳ ŋőćőě ŋěĺğćěśšŋőě řăŋěě śćőľśšćő čěőňěšřĺĺ, łőšőřőě ŕő śćőěľ ćăęŋőśšĺ śřăćŋĺňő ś šăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ čěőňěšřĺĺ łăł őďŋőřőďŋőśšĳ ĺ ŋěŕřěřżćŋőśšĳ. Ŕřěďśšăćń£ěšś£ ğăčăďłőľ, ŕőůěňş šăłă£ ŕřőśšă£ ĺ őąźă£ łőŋśšřşłűĺ£ łăł Š-čěőňěšřĺ£ ŋě ążńă ĺğćěśšŋă řăŋĳÿě. Ŕőůěňş šăłőě śćőľśšćő čěőňěšřĺĺ łăł ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ ŋě ążńő ĺğćěśšŋő ďő łőŋűă XX ćěłă? Őšśşšśšćĺě Š-čěőňěšřĺĺ ć śŕĺśłě čěőňěšřĺľ ŋě ŕőğćőńĺńő ć ŋăůăńě XX ćěłă ŕřăćĺńĳŋő řěÿĺšĳ ŕřőąńěňş śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű.

Őšśşšśšćĺě Š-čěőňěšřĺĺ ć ŋăůăńě XX ćěłă ďăęě ć łăůěśšćě ŋěłőěľ şňőğřĺšěńĳŋőľ łőŋśšřşłűĺĺ őąž£śŋ£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăńĺůĺěň ďĺśłřĺňĺŋăšőřă Š-čěőňěšřĺĺ, ĺśŕőńĳğőćăćÿěčőś£ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ čěőňěšřĺĺ. Ďěńő ć šőň, ůšő ťőřňşńĺřş£ čěőňěšřĺ¿ ć šěřňĺŋăţ ŋěłőšőřżţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕőŋ£šĺľ (ŋăŕřĺňěř, šăłĺţ łăł řăğňěřŋőśšĳ, śĺśšěňă łőőřďĺŋăš, řăśśšő£ŋĺě, łřĺćă£), ňż ăćšőňăšĺůěśłĺ ďĺśłřĺňĺŋĺřşěň čěőňěšřĺĺ, ŋěśőćňěśšĺňżě ţőš£ ąż ś őďŋĺň ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕőŋ£šĺľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ čěőňěšřĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, ďěłăřšőćă śĺśšěňă łőőřďĺŋăš £ćń£ěšś£ ďĺśłřĺňĺŋăšőřőň ŋěőďŋőřőďŋőľ (řĺňăŋőćőľ) čěőňěšřĺĺ. Ĺňěŋŋő ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ śšřőĺšś£ ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ (ŋěďěłăřšőćőľ) śĺśšěňě łőőřďĺŋăš śő ćśěňĺ ěě ăšřĺąşšăňĺ ć ćĺďě śłőąőł Łřĺśšőťťěń£ ĺ łőćăřĺăŋšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ. Śšőĺš šőńĳłő ğă- £ćĺšĳ, ůšő řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ć ďěłăřšőćőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, čďě ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř g_{ik} =const, łăł ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ čěőňěšřĺĺ ďĺśłřĺňĺŋĺřşěšś£ ĺ őśšăěšś£ ńĺÿĳ őďŋőřőďŋă£ (ěćłńĺďőćă) čěőňěšřĺ£. Ć XIX ćěłě ďěłăřšőćă śĺśšěňă łőőřďĺŋăš řăśśňăšřĺćăńăśĳ łăł ŋěůšő ĺňňăŋěŋšŋőě śăňőľ čěőňěšřĺĺ, ĺ ¡šő, ćĺďĺňő, őąşśńőćĺńő ŕřěďşąěęďěŋĺ£ ňŋőčĺţ ňăšěňăšĺłőć XIX ćěłă ŕřőšĺć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ.

Ďĺśłřĺňĺŋăšőřőň ŋěćżřőęďěŋŋżţ čěőňěšřĺľ £ćń£ěšś£ ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ. Őśőğŋăšĳ ¡šőš ťăłš şďăńőśĳ ńĺÿĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő [15]. Ĺğćěśšŋż ŕőŕżšłĺ őąőąźĺšĳ řĺňăŋőćş ĺ ňěšřĺůěśłş¿ čěőňěšřĺĺ. Ążńĺ ŕőŕżšłĺ őąőąźĺšĳ ňěšřĺůěśłş¿ čěőňěšřĺ¿, őšłăğăćÿĺśĳ őš ăłśĺőňż šřěşčőńĳŋĺłă. Šăłş¿ čěőňěšřĺ¿ ŋăğżćă¿š ďĺśšăŋšŋőľ čěőňěšřĺěľ. Ŕőŕżšłĺ ěě ŕőśšřőĺšĳ ążńĺ ŕřěďŕřĺŋ£šż Ł. Ňěŋčěřőň [16] ĺ Ń. Ąń¿ňěŋšăńěň [17]. Őďŋăłő, ňěšřĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ ĺńĺ ďĺśšăŋšŋă£ čěőňěšřĺ£, ŕőśšřőěŋŋżě ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőŋ£šĺ£ łřĺćőľ őłăğżćăńĺśĳ őůěŋĳ ąěďŋżňĺ čěőňěšřĺ£ňĺ, š.ě. őŋĺ śőďěřęăńĺ őůěŋĳ ňăńő čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńěě śőďěřęăšěńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ, łőšőřőě ŕő śşźěśšćş ďĺśłřĺňĺŋĺřőćăńő ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ őšłăğ őš ăłśĺőňż šřěşčőńĳŋĺłă ĺ ŕőńşůĺšĳ ŋěćżřőęďěŋŋş¿ čěőňěšřĺ¿.

Šăłĺň őąřăğőň, ś őďŋőľ śšőřőŋż ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőŋ£šĺ£ łřĺćőľ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ Š-čěőňěšřĺĺ ăćšőňăšĺůěśłĺ ďĺśłřĺňĺŋĺřşěš ěě ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ čěőňěšřĺĺ őůěŋĳ šřşďŋő őšłăğăšĳś£ őš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőŋ£šĺ£ łřĺćőľ, ŕőśłőńĳłş ŋě£śŋő, ůěň ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ¡šő őůěŋĳ ćăęŋőě ŕőŋ£šĺě řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ŕřĺňěŋ£¿źěěś£ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ąőńĳÿĺŋśšćő ňăšěňăšĺłőć ŕřĺďěřęĺćăěšś£ šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ůšő ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ (2.1) £ćń£ěšś£ ŋěőţőďĺňżň ăšřĺąşšőň ŕőśšřőěŋĺ£ ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ. İšő £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ŕřěďşąěęďěŋĺ£ ŋěłőšőřżţ ĺğ ŋĺţ ŕřőšĺć Š-čěőňěšřĺĺ ĺ őůěŋĳ ŋăŕőňĺŋăěš śĺšşăűĺ¿ łőŋűă XIX ćěłă, łőčďă ąőńĳÿĺŋśšćő ňăšěňăšĺłőć, śůĺšă£ ďěłăřšőćş śĺśšěňş łőőřďĺŋăš ăšřĺąşšőň ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ, ĺňěńĺ ŕřěďşąěęďěŋĺ£ ŕřőšĺć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ.

Ŕőŋ£šĺě ŋěŕřěřżćŋőľ łřĺćőľ (2.1) ćżŕőńŋ£ěš ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ďćě őśŋőćŋżě ťşŋłűĺĺ: (1) łřĺćă£ £ćń£ěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ŕőŋ£šĺěň, ĺśŕőńĳğş- ¿źĺňś£ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, (2) łřĺćă£ £ćń£ěšś£ ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć. Ŕőď čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň ŕőŋĺňăěšś£ ŋěłőšőřőě ňŋőęěśšćő šőůěł O ⊂ ˙. Őążůŋő ¡šő łőŋšĺŋşăńĳŋőě ňŋőęěśšćő. Ć Š-čěőňěšřĺĺ ćśě őśŋőćŋżě čěőňěšřĺůěśłĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ őŕřěďěń£¿šś£ ŕř£ňő ůěřěğ ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿, ĺ ŕěřćă£ ťşŋłűĺ£ łřĺćőľ őłăğżćăěšś£ ŋěćőśšřěąőćăŋŋőľ.

Ćšőřă£ ťşŋłűĺ£ łřĺćőľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, čďě őążůŋő čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš śšřőĺšś£ łăł śńěď ďćĺęěŋĺ£ ąőńěě ŕřőśšőčő čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă. Ŋăŕřĺňěř, őďŋőňěřŋă£ łřĺćă£ L řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śńěď ďćĺęěŋĺ£ šőůłĺ ĺ őŕĺśżćăěšś£ ŋěŕřěřżćŋżň őšőąřăęěŋĺěň (2.1). Ďćşňěřŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ S řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śńěď ďćĺęşźěľś£ őďŋőňěřŋőľ łřĺćőľ ĺ őŕĺśżćăěšś£ ŋěŕřěřżćŋżň őšőąřăęěŋĺěň

S : [0, 1] × [0, 1] → ˙ (2.12)

ĺ š.ď. Šăłőě ŕőśšřőěŋĺě čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă śőďěřęĺš ŋěŕřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě šĺŕă łőŋšĺŋşşň → łőŋšĺŋşşň, łőšőřőě őůěŋĳ šřşďŋő ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ŕřěęďě ůěň ĺśśńěďőćăšĳ šăłĺě őšőąřăęěŋĺ£ ĺţ ŋăďő ţőš£ ąż ŕěřěůĺśńĺšĳ. Ŋő şęě ğăďăůă ŕěřěůĺśńěŋĺ£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ őšőąřăęěŋĺľ šĺŕă łőŋšĺŋşşň → łőŋšĺŋşşň ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őůěŋĳ śńőęŋş¿ ğăďăůş ĺğ-ğă ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ ňŋőęěśšćă šăłĺţ őšőąřăęěŋĺľ.

Ůšőąż ĺśśńěďőćăšĳ őšőąřăęěŋĺ£ šăłőčő ćĺďă ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺţ ć čěőňěšřĺĺ, ŕřĺţőďĺšś£ ćżďěń£šĳ šőńĳłő ŋěłőšőřş¿ ĺţ ůăśšĳ, ŋăńăčă£ őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă śćőľśšćă ŕřőśšřăŋśšćă ˙ (ŋăŕřĺňěř, šăłĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ łăł ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ĺ šőŕőńőčĺůěśłĺě śćőľśšćă). İšĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋěłőŋšřőńĺřşěňżň őąřăğőň şňěŋĳÿă¿š őąźŋőśšĳ čěőňěšřĺĺ.

Ć Š-čěőňěšřĺĺ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš O őŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ łăřłăśőąőńőůŋőčő ňěšőďă. Ń¿ąőľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš O řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ňŋőęěśšćő ŕěřěśěůěŋĺľ ĺ őąžěďĺŋěŋĺľ ¡ńěňěŋšăřŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć (İČŐ).

İńěňěŋšăřŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš E őŕĺśżćăěšś£ łăł ňŋőęěśšćő ŋşńěľ ŋěłőšőřőľ ťşŋłűĺĺ

f_Pn : ˙ → R, P^n ≡ {P_0, P_1, ...P_n} ⊂ ˙ (2.13)

ć ćĺďě E = E_f (P^n) = {R|f_Pn (R) = 0} (2.14)

Łőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő P^n ⊂ ˙ ŋăğżćăěšś£ łăřłăśőň ¡ńěňěŋšăřŋőčő čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă E ⊂ ˙. Łőŋšĺŋşăńĳŋőě ňŋőęěśšćő E ⊂ ˙ ŋăğżćăěšś£ őąőńőůłőľ łăřłăśă P^n. Ťşŋłűĺ£ f_Pn, őŕřěďěń£¿źă£ ¡ńěňěŋšăřŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš (İČŐ) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ ŕăřăňěšřőć P^n ⊂ ˙ ĺ ąěčşźěľ šőůłĺ R ∈ ˙. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ťşŋłűĺ£ f_Pn ěśšĳ ăńčěąřăĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ŋěśłőńĳłĺţ ăřčşňěŋšőć w = {w_1, w_2, ...w_s}, s = (n + 2)(n + 1)/2. Łăęďżľ ĺğ ăřčşňěŋšőć w_k ěśšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ w_k = σ (Q_k, L_k) ďćşţ ăřčşňěŋšőć Q_k, L_k ∈ {R, P^n}, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ńĺąő łăřłăśş P^n, ńĺąő ąěčşźěľ šőůłě R.

Ŋăŕřĺňěř,

S(P_0, P_1) = {R|f_{P0P1} (R) = 0} , f_{P0P1} (R) = √ 2σ (P_0, P_1) − √ 2σ (P_0, R) (2.15) ěśšĳ śťěřă ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłş P_1 ĺ ĺňě¿źă£ űěŋšř ć šőůłě P_0. İńńĺŕśőĺď EL, ŕřőţőď£źĺľ ůěřěğ šőůłş P_2 ĺ ĺňě¿źĺľ ťőłşśż ć šőůłăţ P_0, P_1 (P_0 ≠ P_1) őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

EL(P_0, P_1, P_2) = {R|f_{P0P1P2} (R) = 0} , (2.16) čďě f_{P0P1P2} (R) = √ 2σ (P_0, P_2) + √ 2σ (P_1, P_2) − √ 2σ (P_0, R) − √ 2σ (P_1, R) (2.17)

Ěśńĺ ťőłşśż P_0, P_1 śőćŕăďă¿š (P_0 = P_1), šő ¡ńńĺŕśőĺď EL(P_0, P_1, P_2) ćżřőęďăěšś£ ć śťěřş S(P_0, P_2). Ěśńĺ šőůłĺ P_1, P_2 śőćŕăďă¿š (P_1 = P_2), šő ¡ńńĺŕśőĺď EL(P_0, P_1, P_2) ćżřőęďăěšś£ ć őšřěğőł ŕř£ňőľ T_{[P0P1]} ňěęďş šőůłăňĺ P_0, P_1.

T_{[P0P1]} = EL(P_0, P_1, P_1) = {R|f_{P0 P1P1} (R) = 0} , (2.18)

f_{P0P1P1} (R) = S_2 (P_0, R, P_1) ≡ √ 2σ (P_0, P_1) − √ 2σ (P_0, R) − √ 2σ (P_1, R) (2.19)

Ďřşčĺě ťşŋłűĺĺ f ŕőřőęďă¿š ďřşčĺě őąőńőůłĺ ¡ńěňěŋšăřŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć (İČŐ) ďń£ ďăŋŋőčő łăřłăśă P^n.

Ŋăŕřĺňěř, ňŋőęěśšćő ĺğ ďćşţ šőůěł {P_0, P_1} őąřăğşěš łăřłăś ŋě šőńĳłő šřşąłĺ T_{P0P1} , ŋő ĺ śěčňěŋšă T_{[P0P1]} šřşąłĺ (ŕř£ňőľ) (2.18), ĺ ńşůă T_{[P0P1} šřşąłĺ (ŕř£ňőľ), őŕřěďěń£ěňőčő śőőšŋőÿěŋĺěň

T_{[P0P1} = {R|S_2 (P_0, P_1, R) = 0} (2.20) čďě ťşŋłűĺ£ S_2 őŕřěďěńěŋă śőőšŋőÿěŋĺěň (2.19)

Ń¿ąőě őšőąřăęěŋĺě (2.13) ćĺďă łőŋšĺŋşşň→łőŋšĺŋşşň ğăďăŋő ĺ ťĺłśĺřőćăŋő, ŕőšőňş ůšő ťşŋłűĺ£ f_Pn ěśšĳ ĺğćěśšŋă£ ťşŋłűĺ£ śćőěčő ăřčşňěŋšă ĺ ŕăřăňěšřőć P^n. Łăęďă£ šăłă£ ťşŋłűĺ£ f_Pn őŕřěďěń£ěš ŋěłőšőřżľ łńăśś ¡ńěňěŋšăřŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć (İČŐ). Ňŋőęěśšćő šăłĺţ ťşŋłűĺľ ěśšĳ n-ŕăřăňěšřĺůěśłőě ňŋőęěśšćő ťşŋłűĺľ. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šőčő łńăśśă İČŐ ŋěš ŋşęďż ŋăłńăďżćăšĳ őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ňŋőęěśšćő ˙, ĺńĺ ŋă ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, łăřłăś-őąőńőůŋżľ ňěšőď ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺňěěš ďěńő šőńĳłő ś ĺśśńěďőćăŋĺěň őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšżţ őšőąřăęěŋĺľ ćĺďă m_n : I_n → R, I_n = {0, 1, ..., n} (2.21) ĺ ŋě ŋşęďăěšś£ ć ŋăńőęěŋĺĺ őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă ňŋőęěśšćő ˙. Šăłĺě őšőąřăęěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ŕőśšřőěŋĺěň ĺ ĺśśńěďőćăŋĺěň łăřłăśőć İČŐ. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łăřłăśőć őďŋőćřěňěŋŋő ĺğşůă¿šś£ śőőšćěšśšćş¿źĺě łńăśśż İČŐ, ŕőšőňş ůšő ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (2.13) łăęďżľ İČŐ ęěśšłő ść£ğăŋ śő śćőĺň łăřłăśőň.

Ĺŋőčďă ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă ążćăěš ďőśšăšőůŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ ĺğşůěŋĺěň ěčő łăřłăśă, łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śůěšŋőě ňŋőęěśšćő šőůěł ĺ ńěčůě ŕőďďăěšś£ ĺğşůěŋĺ¿, ůěň łőŋšĺŋşăńĳŋőě ňŋőęěśšćő šőůěł, őąřăğş¿źěě śăň čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ăŋăńĺğě ŕřĺůĺŋż śšőţăśšĺůŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ňż őčřăŋĺůĺńĺśĳ ĺğşůěŋĺěň łăřłăśă . . . P_{i−1}, P_i, P_{i+1}, . . . ńőňăŋőľ šřşąłĺ. İšő śşźěśšćěŋŋő şŕřőśšĺńő ăŋăńĺğ.

Łăřłăś-őąőńőůŋżľ ňěšőď śşźěśšćěŋŋő şŕřőźăěš ğăďăůş ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć, ŕőğćőń££ řăśůńěŋĺšĳ ğăďăůş ŋă ŋěťőřňăńĳŋş¿ ğăďăůş ŕőśšřőěŋĺ£ łăřłăśă čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă ĺ ťőřňăńĳŋş¿ ŕřőűěďşřş ŕőśšřőěŋĺ£ őąőńőůłĺ ŕő ěčő łăřłăśş. Şůĺšżćă£, ůšő ğăďăůă ŕőśšřőěŋĺ£ őąőńőůłĺ čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă ŕő ěčő łăřłăśş ťőřňăńĺğőćăŋă, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ őąőńőůłş čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă łăł ăšřĺąşš ěčő łăřłăśă.

3 Ďĺŋăňĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£

Śşźěśšćş¿š ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőŕżšłĺ řăśśňăšřĺćăšĳ łćăŋšőćőě őŕĺśăŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű łăł řěğşńĳšăš śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ĺţ śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ [8, 9]. Łăł ŕřăćĺńő őŋĺ ąăğĺřş¿šś£ ŋă šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, łőšőřă£ ŋěŕřĺčőďŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőčő śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£, łăłĺň £ćń£ěšś£ ďćĺęěŋĺě, őąşśńőćńěŋŋőě łćăŋšőćőľ śšőţăśšĺůŋőśšĳ¿. Ŋěŕřĺčőďŋőśšĳ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ŕőŋ£šĺě ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěš ćőğňőęŋőśšĳ řăğąĺěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ŋă ňŋőęěśšćă őďŋőćřěňěŋŋżţ ŋěğăćĺśĺňżţ śőążšĺľ. İšő ŋěćőğňőęŋő ć řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ, čďě ŋěš ăąśőń¿šŋőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ. Ťőřňăńĳŋő ¡šő ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłőľ śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűż őąžěłšőň śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ £ćń£ěšś£ šăłőľ ŕřőš£ęěŋŋżľ ťĺğĺůěśłĺľ őąžěłš łăł ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ, šőčďă łăł ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě őąžěłšőň śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ £ćń£ěšś£ šőůěůŋă£ ůăśšĺűă ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŋěşďăůŋżě ŕőŕżšłĺ ŕřěďśšăćĺšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş łăł řěğşńĳšăš ćěřő£šŋőśšŋőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śěřĳěğŋő ďĺśłřěďĺšĺřőćăńĺ śăňş ĺďě¿ śćěďěŋĺ£ łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ł śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ śńşůăľŋő ďćĺęşźĺţś£ ůăśšĺű, ĺ śěľůăś ňŋőčĺě śěřĳěğŋżě ĺśśńěďőćăšěńĺ ďőćőńĳŋő śłěŕšĺůěśłĺ őšŋőś£šś£ ł śăňőľ ćőğňőęŋőśšĺ śćěďěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ł śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă śůĺšăěšś£ śšăšĺśšĺůěśłőľ šěőřĺěľ.

Šěřňĺŋ "śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě" őğŋăůăěš, śšřőčő čőćőř£, őŕĺśăŋĺě, śőďěřęăźěě ňŋőčő őďĺŋăłőćżţ ĺńĺ ŕőůšĺ őďĺŋăłőćżţ őąžěłšőć. Ŕřĺ ¡šőň śśżńłă ŋă ŕőŋ£šĺě ćěřő£šŋőśšĺ ĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ śőćśěň ŋě őą£ğăšěńĳŋă. Ąőńěě šőčő őŋă ŋěęěńăšěńĳŋă, ŕőśłőńĳłş śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, őśŋőćăŋŋőě ŋă ŕőŋ£šĺĺ ćěřő£šŋőśšĺ, őčřăŋĺůěŋő ćőğňőęŋőśšĳ¿ ććěďěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ. Čőřăğďő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőľ, ţőš£ ĺ ňěŋěě ĺŋťőřňăšĺćŋőľ, őłăğżćăěšś£ ďĺŋăňĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£, śşšĳ łőšőřőľ ťőřňşńĺřşěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [18, 21].

Ŕşśšĳ S_{st} ěśšĳ śšőţăśšĺůěśłă£ śĺśšěňă, š.ě. ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă^1, ¡łśŕěřĺňěŋšż ś łőšőřőľ ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňż ĺ ďń£ łőšőřőľ ŋě śşźěśšćşěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ. Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř, S_{st} ěśšĳ ¡ńěłšřőŋ, ŕřőńěšă¿źĺľ śłćőğĳ şğłőě őšćěřśšĺě ć ďĺăťřăčňě ĺ ŕőŕăďă¿źĺľ ŋă ¡łřăŋ ć ŋěłőšőřőľ šőůłě x_1. Ďřşčőľ ¡łśŕěřĺňěŋš, ŕřőĺğćěďěŋŋżľ ś ¡ńěłšřőŋőň, ŕřĺčőšőćńěŋŋżň šěň ęě śŕőśőąőň, ŕřĺćěďěš ł ŕőŕăďăŋĺ¿ ěčő ć šőůłş x_2, ćőőąźě čőćőř£, ďřşčş¿. Ĺŋăůě čőćőř£, ¡ńěłšřőŋ S_{st} ěśšĳ śšőţăśšĺůěśłă£ śĺśšěňă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ŋĺň ŋěćőśŕőĺğćőďĺňż.

Ěśńĺ ŕřőĺğćěśšĺ N, (N → ∞) ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś S_{st}, šő ŕőńşůĺćÿěěś£ ŋă ¡łřăŋě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ąşďěš ćőśŕřőĺğćőďĺňżň. Őŋő ňőęěš ążšĳ ćőśŕřőĺğćěďěŋő ć ďřşčőľ śěřĺĺ ĺğ N_1, (N_1 → ∞) ¡łśŕěřĺňěŋšőć. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă E [N, S_{st}], śőśšő£źă£ ĺğ ňŋőčĺţ ŋěğăćĺśĺňżţ ŋěďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ (śńşůăľŋżţ) ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st} ěśšĳ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋă£ ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă, ¡łśŕěřĺňěŋšż ś łőšőřőľ ćőśŕřőĺğćőďĺňż ĺ ďń£ łőšőřőľ śşźěśšćş¿š ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, ţőš£ ďń£ S_{st} ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ŋěš. Ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş E [S] = E [∞, S] ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺň ăŋśăňąńěň, ă śőśšăćń£¿źĺě ěčő ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż S { ¡ńěňěŋšăňĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£. İńěňěŋšăňĺ ăŋśăňąń£ ňőčşš ążšĳ łăł ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż S_d, šăł ĺ śšőţăśšĺůěśłĺě śĺśšěňż S_{st}. Śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E, ąşďşůĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ, ňőęěš ążšĳ

1Šřăďĺűĺőŋŋă£ šěřňĺŋőńőčĺ£ śőďěřęĺš šőńĳłő šěřňĺŋż "śšőţăśšĺůěśłă£ śĺśšěňă" ĺ "ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă". Ŋěőąţőďĺňżľ ŋăň šěřňĺŋ ďń£ śőąĺřăšěńĳŋőčő ŕőŋ£šĺ£ őšśşšśšćşěš. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ğďěśĳ ĺ ďăńěě šěřňĺŋ "ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă" ĺśŕőńĳğşěšś£ łăł śőąĺřăšěńĳŋőě ŕőŋ£šĺě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šěřňĺŋăň "ŋěďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋă£ ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă" (ćňěśšő ŕřĺŋ£šőčő "śšőţăśšĺůěśłă£ śĺśšěňă") ĺ "ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋă£ ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă" (ćňěśšő őążůŋőčő "ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă").

¡ńěňěŋšőň ďřşčőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E^′, łőšőřżľ ć śćő¿ őůěřěďĳ ňőęěš ążšĳ ¡ńěňěŋšőň śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E^{′′} ĺ š.ď.

Ĺďě£ ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śőśšőĺš ć šőň, ůšő, ŋě ĺňě£ ćőğňőęŋőśšĺ ĺğşůăšĳ śšőţăśšĺůěśłş¿ śĺśšěňş S_{st} ĺğ-ğă ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ŋěľ ĺ őšśşšśšćĺ£ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŋěě, ňż ňőęěň ĺğşůăšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [N, S_{st}] łăł ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş ĺ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć ¡šőčő ĺğşůěŋĺ£ ďěńăšĳ őŕřěďěńěŋŋżě ğăłń¿ůěŋĺ£ ő śćőľśšćăţ śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st}.

Ŕőůěňş ŋăąőř E [S_{st}] ňŋőčĺţ ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st} ŕřěćřăźăěšś£ ć ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş? Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőšőňş, ůšő šĺŕĺůŋżě ůěřšż śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st} śşňňĺřş¿šś£ ĺńĺ şśřěďŋ£¿šś£, ă ĺţ śńşůăľŋżě ůěřšż łőňŕěŋśĺřş¿šś£. Šăł ¡šő, ĺńĺ ŋěš, ŋő ŋěśőňŋěŋŋő, ůšő E [S_{st}] £ćń£ěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ, ĺ ¡šő £ćń£ěšś£ őśŋőćőľ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ć ń¿ąőň śńşůăě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ¡šő şšćěřęďěŋĺě łăł ŋěłĺľ ŕřĺŋűĺŕ, łőšőřżľ ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺň ŕřĺŋűĺŕőň [18, 21].

Śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśňąńĳ őąńăďăěš ŋěśłőńĳłĺňĺ ćăęŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ĺśŕőńĳğş£ łőšőřżě ňőęŋő šăł ŕřěőąřăğőćăšĳ śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, ůšő őŋő şšřăšĺš śćőĺ śšăšĺśšĺůěśłĺě ůěřšż ĺ ąşďěš ćőśŕřĺŋĺňăšĳś£ łăł ůĺśšő ďĺŋăňĺůěśłőě. Šăłőě őŕĺśăŋĺě ŕřěśšăěš ążšĳ ŕőţőęĺň ŋă śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, ŕőŋĺňăěňőě łăł ćěřő£šŋőśšŋőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě. Ĺňě¿šś£ šřĺ őśŋőćŋżě śćőľśšćă śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£.

(1) Śćőľśšćă śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ ŋě ğăćĺś£š őš ůĺśńă N ěčő ¡ńěňěŋšőć, ěśńĺ ¡šő ůĺśńő ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő, š.ě. N → ∞.

(2) Śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ ňőęěš ążšĳ ¡ńěňěŋšőň ďřşčőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£.

(3) Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ůĺśšőčő ăŋśăňąń£ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [S_{st}] śšőţăśšĺůěcłĺţ śĺśšěň S_{st} śőćŕăďăěš ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ E_{red} [S_d] = S [S_d], śőśšő£źěľ ĺğ ňŋőčĺţ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň S_d. Ŕřĺ ¡šőň ćĺď ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň S_d őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěřőň śšőţăśšĺůŋőśšĺ śšőţăśšĺůěcłĺţ śĺśšěň S_{st}, ůšő ŕőğćőń£ěš ňăřłĺřőćăšĳ ţăřăłšěř śšőţăśšĺůŋőśšĺ ćĺďőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ śćőďĺšĳ őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůŋőśšĺ ł ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň.

Ŋăůŋěň řăśśňőšřěŋĺě ś ŕěřćőčő śćőľśšćă, ŕőğćőń£¿źěčő ŋőřňĺřőćăšĳ śőśšő£ŋĺě ăŋśăňąń£. Ŕşśšĳ śšőţăśšĺůěśłă£ śĺśšěňă S_{st} ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňĺłřőůăśšĺűş, śőśšő£ŋĺě łőšőřőľ őŕĺśżćăěšś£ łőőřďĺŋăšăňĺ x ĺ ĺňŕşńĳśőň p. Šőčďă ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň N ăŋśăňąńĳ E [N, S_{st}] ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśŕřěďěńěŋŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş, šĺŕă ťń¿ĺďă (ĺďěăńĳŋőľ śŕńőÿŋőľ śřěďż), ďń£ łőšőřőľ śşźěśšćşěš ďěľśšćĺě A [N, φ, ξ], čďě φ = φ (t, x), ĺ ξ = ξ (t, x) śşšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě, őŕĺśżćă¿źĺě śőśšő£ŋĺě ťń¿ĺďă. Ďěľśšćĺě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ őąńăďăěš śćőľśšćőň A [aN, φ, ξ] = aA [N, φ, ξ] , a = const, a > 0. (3.1) Őŋő ŕőřőęďăěš ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ĺ šěŋğőř ¡ŋěřčĺĺ-ĺňŕşńĳśă T^i_k. Łřőňě šőčő ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż E [N, S_{st}] ňőčşš ążšĳ ććěďěŋż ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű j^0 ĺ ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ůăśšĺű j^α, α = 1, 2, 3. Ć śĺńş śőőšŋőÿěŋĺ£ (3.1) śćőľśšćă ăŋśăňąń£ ŋě ğăćĺś£š őš ůĺśńă N ěčő ¡ńěňěŋšőć, ěśńĺ őŋő ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő. Őďŋăłő, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ¡šő śćőľśšćő ćżŕőńŋěŋő ďń£ ń¿ąőčő N, ťőřňăńĳŋő ŕőńőęĺšĳ N = 1 ĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ăŋśăňąńĳ, śőśšő£źĺľ ĺğ őďŋőčő ¡ńěňěŋšă. Šăłőľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ ňż ąşďěň ŋăğćăšĳ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ ⟨S_{st}⟩. Šăłĺň őąřăğőň, ⟨S_{st}⟩ = E [N, S_{st}]_{N =1}. Ąőńěě šőůŋő ¡šő őğŋăůăěš, ůšő, ěśńĺ A [N, φ, ξ] ěśšĳ ďěľśšćĺě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăąňń£ E [N, S_{st}], šő ćżřăęěŋĺě

A_{av} [φ, ξ] = lim_{N →∞} A [N, φ, ξ] N ěśšĳ ďěľśšćĺě ďń£ ⟨S_{st}⟩.

Śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ śĺśšěňă ⟨S_{st}⟩, ŕőśšřőěŋŋă£ ŋă őśŋőćě śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st}, £ćń£ěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ, ďń£ łőšőřőľ ğŋăůěŋĺě ń¿ąőľ ťĺğĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż q ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ⟨q⟩ šőľ ęě ćěńĺůĺŋż q ďń£ śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st}. Śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ śĺśšěňă ⟨S_{st}⟩ £ćń£ěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňőľ, ďń£ łőšőřőľ ĺňě¿šś£ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£. Ŕőńĳğş£śĳ ¡šĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ⟨q⟩ ń¿ąőľ ťĺğĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋż q ďń£ śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st}.

Ć řěğşńĳšăšě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st} śćőďĺšś£ ł řăśśňőšřěŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňż ⟨S_{st}⟩, ŕřĺůěň šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ⟨S_{st}⟩ őśšăěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺň ăŋśăňąńěň ňőęěš ćŕőńŋě ćżŕăśšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŕăřăńńěńĳŋő ďćě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż S_{st} ĺ ⟨S_{st}⟩. Śĺśšěňă S_{st} ěśšĳ śőśřěďőšőůěŋŋă£, ŋő śšőţăśšĺůěśłă£. Śĺśšěňă ⟨S_{st}⟩ { řăśŕřěďěńěŋŋă£, ŋő ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋă£. Ĺţ ŋěńĳğ£ ŕşšăšĳ ňěęďş śőąőľ ĺ śńěďşěš şŕőšřěąń£šĳ ďń£ ŋĺţ řăğŋżě šěřňĺŋż ĺ őąőğŋăůěŋĺĺ£. Śőśšő£ŋĺě řăśŕřěďěńěŋŋőľ śĺśšěňż ⟨S_{st}⟩ ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ψ (¡šő ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě). Ĺňěŋŋő ¡šă ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă řăśśňăšřĺćăěšś£ őążůŋő ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě. Őŋă řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă, őŕĺśżćă¿źă£ řěăńĳŋş¿ ťĺğĺůěśłş¿ ůăśšĺűş. Ůšő łăśăěšś£ śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st}, šő őŋă ŕřőśšő ŋě ťĺčşřĺřşěš ć ťőřňăńĺğňě łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ěě ňőęŋő śňěńő ĺčŋőřĺřőćăšĳ, ŕőłă řěůĳ ĺďěš ő ďĺŋăňĺłě, ć łőšőřőľ ďěľśšćĺšěńĳŋő ğăďěľśšćőćăŋă šőńĳłő śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ śĺśšěňă ⟨S_{st}⟩. Őďŋăłő, ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ŕřőűěśśă ĺğňěřěŋĺ£ ĺčŋőřĺřőćăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st} ŋěďőŕşśšĺňő, ŕőšőňş ůšő śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő řăğńĺůŋżţ ŕřőűěďşř ĺğňěřěŋĺ£, ć łőšőřżţ ŕő-řăğŋőňş ğăďěľśšćőćăŋż śĺśšěňż S_{st} ĺ ⟨S_{st}⟩.

Ł śőęăńěŋĺ¿, ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě ŕőůšĺ ŋĺłőčďă ŋě řăğńĺůă¿š śĺśšěňż S_{st} ĺ ⟨S_{st}⟩. Ąőńěě šőčő, ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ŕřőűěśśă ĺğňěřěŋĺ£ ďń£ ŋĺţ şŕőšřěąń£ěšś£ őďĺŋ ĺ šőš ęě šěřňĺŋ, ůšő ŋěďőŕşśšĺňő şęě ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ őążůŋőľ ńőčĺłĺ. Śćěřţ ¡šőčő ŕřĺ šăłőľ "őąőąźěŋŋőľ šěřňĺŋőńőčĺĺ" řăğńĺůŋżě ŕřőűěďşřż ĺğňěřěŋĺ£ śńĺćă¿šś£ ć őďŋş ŕřőűěďşřş, łőšőřş¿ řăğńĺůŋżě ĺśśńěďőćăšěńĺ šřăłšş¿š ŕő-řăğŋőňş, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, łăłş¿ ĺğ ďćşţ śĺśšěň S_{st} ĺńĺ ⟨S_{st}⟩ őŋĺ ĺňě¿š ć ćĺďş ć ďăŋŋżľ ňőňěŋš. Řěğşńĳšăšőň ćśěčő ¡šőčő £ćń£¿šś£ ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕăřăďőłśż, ść£ğăŋŋżě ś ŕřőűěśśőň ĺğňěřěŋĺ£ (řěďşłűĺ£ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ŕăřăďőłś łőÿłĺ Ÿřěďĺŋčěřă, ŕăřăďőłś İľŋÿšěľŋă { Ŕőďőńĳśłőčő { Řőğěŋă [22] ĺ š.ď.), ţőš£ ŋĺłăłĺţ ŕăřăďőłśőć ŋă śăňőň ďěńě ŋěš, ă ěśšĳ ŕřőśšă£ ŕşšăŋĺűă, ść£ğăŋŋă£ ś šěň, ůšő şŕőšřěąń£ěšś£ őďĺŋ ĺ šőš ęě šěřňĺŋ ďń£ ďćşţ řăğŋżţ őąžěłšőć. Ğăňěšĺň, ůšő ćśě ŕăřăďőłśż ŕő£ćń£- ¿šś£ šőńĳłő ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ŕřőűěśśőć ĺğňěřěŋĺ£, łőčďă ğăďěľśšćőćăŋż őąě śĺśšěňż S_{st} ĺ ⟨S_{st}⟩. Ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ, čďě ťĺčşřĺřşěš šőńĳłő ⟨S_{st}⟩, ŋĺłăłĺţ ŕăřăďőłśőć ŋě ćőğŋĺłăěš.

Ćšőřőě śćőľśšćő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ şšćěřęďăěš, ůšő őďĺŋ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ ňőęěš ążšĳ ¡ńěňěŋšőň ďřşčőčő. Šăłă£ őřčăŋĺğăűĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ şďőąŋă ć śńěďş¿źěň őšŋőÿěŋĺĺ. Ěśńĺ ¡ńěňěŋšăňĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ £ćń£¿šś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż S_d, š.ě. šăłĺě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż, ďń£ łőšőřżţ śşźěśšćş¿š ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, šő ŕőśšřőěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [∞, S_d] ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťőřňăńĳŋş¿ ŕřőűěďşřş, łőšőřă£ ńěčłő ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋă, ěśńĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ S_d ĺğćěśšŋż. Ěśńĺ ęě ¡ńěňěŋšăňĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ £ćń£¿šś£ ŋěďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż S_{st}, š.ě. šăłĺě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż, ďń£ łőšőřżţ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ŋě śşźěśšćş¿š, šő ŕőśšřőěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [∞, S_{st}] ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńőęŋş¿ ŋěťőřňăńĳŋş¿ ŕřőűěďşřş.

Ŕő£śŋĺň ¡šő ŋă ŕřĺňěřě őŕĺśăŋĺ£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű S_d, ďćĺęěŋĺě łăęďőľ ĺğ łőšőřżţ őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ Čăňĺńĳšőŋă H(t, x, p, ), čďě x = {x^α} α = 1, 2, ...n, { őąőąźěŋŋżě łőőřďĺŋăšż, ă p = {p_α} α = 1, 2, ...n { őąőąźěŋŋżľ ĺňŕşńĳś, Ŋăĺąőńěě őąźĺľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E_{gen} [S_d] őążůŋő őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ F (t, x, p), şďőćńěšćőř£¿źěľ şřăćŋěŋĺ¿ Ńĺşćĺńń£. Ňőęŋő E_{gen} [S_d] řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E_{gen} [E_p], ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ śšăšĺśšĺůěśłĺě ăŋśăňąńĺ E_p [S_d] śŕěűĺăńĳŋőčő ćĺďă, ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřżţ £ćń£¿šś£ ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż S_d.

Śńěďş£ ťőŋ Ŋěľňăŋş [23], ąşďěň ŋăğżćăšĳ ăŋśăňąńĳ śŕěűĺăńĳŋőčő ćĺďă E_p [S] ůĺśšżň ăŋśăňąńěň, ŕőśłőńĳłş őŋ ďőŕşśłăěš őŕĺśăŋĺě ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ. (İšő ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě). Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ůĺśšżň ŋăğżćăěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E_p [S_d], őŕĺśżćăěňżľ ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£

F_p(t, x, p) = ρ(t, x)δ(p − P(t, x)) (3.2)

Őŋ şďőćńěšćőř£ěš śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ, ŋăŕĺśăŋŋőľ ďń£ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ {t, x}, š.ě. ć łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě łőőřďĺŋăš x. Ĺŋăůě čőćőř£, ůĺśšżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ őŕĺśżćăěšś£ ć šěřňĺŋăţ ŋěśłőńĳłĺţ ťşŋłűĺľ ρ(t, x) ĺ P(t, x) šőńĳłő ăřčşňěŋšă x ćňěśšő őŕĺśăŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ őďŋőľ ťşŋłűĺĺ őš ŕěřěňěŋŋżţ x, p. Śĺśšěňă ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ¡šĺţ ťşŋłűĺľ ŕőńşůăěšś£ ć řěğşńĳšăšě ŕőďśšăŋőćłĺ (3.2) ć şřăćŋěŋĺě Ńĺşćĺńń£ ďń£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ F (t, x, p) ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő ŕěřěňěŋŋőľ p ś ćěśőćżňĺ ňŋőęĺšěń£ňĺ 1 ĺ p.

Ěśńĺ šěŕěřĳ ůăśšĺűă £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłőľ S_{st}, šő šřşďŋőľ ĺ ŋěťőřňăńĳŋőľ ŕřőűěďşřőľ ąşďěš šőńĳłő ŕőśšřőěŋĺě ůĺśšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_{st}] ś ŋěďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ S_{st}, (š.ě. ŕěřěţőď S_{st} → E_p [S_{st}]). Ŕőśłőńĳłş E_p [S_{st}] ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş, šő ŕőśšřőěŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_{gen} [E_p], ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ śšăšĺśšĺůěśłĺě ăŋśăňąńĺ E_p [S_{st}] (š.ě. ŕěřěţőď E_p [S_{st}] → E_{gen} [E_p]), ąşďěš őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ ťőřňăńĳŋőľ ŕřőűěďşřőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď S_{st} → E_p [S_{st}]. Ĺňěŋŋő ěňş ňż şďěńĺň őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě.

Śőśšő£ŋĺě F (t, x, p) ăŋśăňąń£ őąźěčő ćĺďă E_{gen} [S_d] ¡ćőń¿űĺőŋĺřşěš ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň Ńĺşćĺńń£

E_{gen} [S_d] : ∂F ∂t + ∂ ∂x^α ( ∂H ∂p_α F ) − ∂ ∂p_α ( ∂H ∂x^α F ) = 0 (3.3)

čďě H = H (t, x, p) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż S_d. Ŕő ŕőćšőř£¿źĺňś£ čřěůěśłĺň ĺŋďěłśăň ŕřőĺğćőďĺšś£ śşňňĺřőćăŋĺě őš 1 ďő n Ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ śŕěűĺăńĳŋőčő ćĺďă E_p [S_d] ĺňě¿š ćĺď ∂ρ ∂t + ∂ ∂x^α [ ρ ∂H ∂p_α (t, x, p) ] p=P = 0 (3.4) ∂ ∂t (ρP_β ) + ∂ ∂x^α ( ρP_β [ ∂H ∂p_α (t, x, p) ] p=P ) + ρ ∂H ∂x^β (t, x, P) = 0, β = 1, 2, ...n (3.5) Ąşďěň ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ρ łăł ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű, ă v = ∂H/∂p łăł őąőąźěŋŋş¿ śłőřőśšĳ. Šőčďă şřăćŋěŋĺě (3.4) ĺśšőńłőćżćăěšś£ łăł şřăćŋěŋĺě ŋěŕřěřżćŋőśšĺ, ă şřăćŋěŋĺ£ (3.5) ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł őąőąźěŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă ďń£ ŋěłőšőřőčő ťń¿ĺďă ąěğ ďăćńěŋĺ£.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (3.4), (3.5) £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ, ŋő őŋă ŋě £ćń£ěšś£ ŕőńŋőľ ĺ ŋě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ ćăřĺăűĺőŋŋőčő ŕřĺŋűĺŕă. Ďőąăćĺň ł őąőąźěŋŋżň şřăćŋěŋĺ£ň İľńěřă şřăćŋěŋĺ£ dx^β dt = ∂H ∂P_β (t, x, P) , β = 1, 2, ...n (3.6) őŕĺśżćă¿źĺě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ć ğăďăŋŋőň ŕőńě śłőřőśšěľ v =∂H/∂P. İšĺ şřăćŋěŋĺ£ ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě, ĺğćěśšŋőň ć čĺďřőďĺŋăňĺłě łăł şśńőćĺ£ Ńĺŋă [24] ∂ξ_β ∂t + ∂H ∂P_α (t, x, P) ∂_αξ_β = 0, β = 1, 2, ...n (3.7)

čďě ¸ (t, x) = {ξ_α (t, x)} , α = 1, 2, ...n śşšĳ n ŋěğăćĺśĺňżţ ĺŋšěčřăńőć n şřăćŋěŋĺľ (3.6).

Śĺśšěňă ĺğ 2n + 1 şřăćŋěŋĺľ (3.4), (3.5), (3.7) őąřăğşěš ŕőńŋş¿ śĺśšěňş ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ¡ćőń¿űĺ¿ ůĺśšőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_d]. Őŋă ňőęěš ążšĳ ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋă ĺ ŕřĺćěďěŋă ł śĺśšěňě ĺğ n + 2 şřăćŋěŋĺľ ďń£ n + 2 ŕřěňěŋŋżţ ρ, φ,¸

b_0[∂_0φ + g^α(¸)∂_0ξ_α] + H (x, P) = 0, ∂_k ≡ ∂ ∂x^k , k = 0, 1, ...n (3.8)

∂_0ρ + ∂_α ( ρ ∂H ∂P_α (t, x, P) ) = 0 (3.9) ∂ξ_β ∂t + ∂H ∂P_α (t, x, P) ∂_αξ_β = 0, β = 1, 2, ...n (3.10)

čďě φ ěśšĳ ŋőćă£ ŕěřěňěŋŋă£, ă P ćżřăęăěšś£ ůěřěğ n ŕřőĺğćőńĳŋżţ ťşŋłűĺľ g (¸) = {g^α (¸)} , α = 1, 2, ...n ăřčşňěŋšă ¸.

P_β = b_0 (∂_βφ + g^α (¸)) ∂_βξ_α, β = 1, 2, ...n (3.11)

Ŕřăćĺńĳŋőśšĳ şšćěřęďěŋĺ£ őą ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ śĺśšěňż (3.4), (3.5), (3.7) ňőęěš ążšĳ ŕřőćěřěŋă ŕř£ňőľ ŕőďśšăŋőćłőľ (3.11) ć (3.5), ńĺąő ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěţŋĺłĺ, řăğřăąőšăŋŋőľ ć [25]. b_0 ěśšĳ ŕřőĺğćőńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ćłń¿ůěŋă ć ŕěřěňěŋŋş¿ φ ĺ ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ g (¸).

Śĺśšěňă ĺğ n + 2 şřăćŋěŋĺľ (3.8), (3.9), (3.10) £ćń£ěšś£ ŕőńŋőľ ĺ ğăňěůăšěńĳŋă ć šőň őšŋőÿěŋĺĺ, ůšő őŋă ňőęěš őŕĺśżćăšĳś£ ć šěřňĺŋăţ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ łőňŕńěłśŋőľ ťşŋłűĺĺ ψ (ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ). İšő ŕřěőąřăğőćăŋĺě şďőąŋő őśşźěśšćĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ Čăňĺńĳšőŋă.

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ (3.8), (3.9), (3.10) ďń£ ůĺśšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_d] ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň S_d ŕőńşůă¿šś£ ĺğ ćăřĺăűĺőŋŋőčő ŕřĺŋűĺŕă ś ďěľśšćĺěň

E_p [S_d] : A[ρ, φ, ¸] = − ∫ ρ{H (t, x, p) + p_0}d^{n+1}x, (3.12)

p_k = b_0 [∂_kφ + g^α(¸)∂_kξ_α] , ∂_k ≡ ∂ ∂x^k , k = 0, 1, ..., n (3.13) čďě ρ, φ, ¸ śşšĳ ğăćĺśĺňżě ŕěřěňěŋŋżě, řăśśňăšřĺćăěňżě łăł ťşŋłűĺĺ ăřčşňěŋšă x = {x^0, x} = {t, x}. H (t, x, p) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă ďń£ S_d. b_0 { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£ ĺ g^α(¸), α = 1, 2, ..., n { ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ ăřčşňěŋšă ¸. Ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě φ, ¸ śşšĳ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż (ŕőšěŋűĺăńż Łńěąÿă). Łńěąÿ [26, 27] ććěń ĺţ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ. Ŕěřěňěŋŋżě φ, ¸ ŋăğżćă¿šś£ ŕőšěŋűĺăńăňĺ, ŕőšőňş ůšő ĺňŕşńĳś p = P (t, x) ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ŕřőĺğćőďŋżě ŕőšěŋűĺăńőć φ, ¸, łăł ¡šő ňőęŋő şćĺďěšĳ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (3.13). Ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă H (t, x, p) ěśšĳ ťşŋłűĺ£, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ćĺď ďěľśšćĺ£ (3.12), ĺ ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ďěľśšćĺĺ (3.12), ňőęěš ążšĳ ŋăğćăŋ ćăřĺăűĺőŋŋżň ŕřĺŋűĺŕőň Čăňĺńĳšőŋă.

Ććěďěň k-łőňŕőŋěŋšŋş¿ łőňŕńěłśŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ψ = {ψ_α}, α = 1, 2, . . . k, őŕřěďěńĺć ěě śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

ψ_α = √ ρe^{iφ}u_α(¸), ψ^∗_α = √ ρe^{−iφ}u^∗_α(¸), α = 1, 2, . . . k (3.14) ψ^∗ψ ≡ k∑ α=1 ψ^∗_αψ_α čďě (*) őğŋăůăěš łőňŕńěłśŋőě śőŕř£ęěŋĺě, u_α(¸), α = 1, 2, . . . k śşšĳ ťşŋłűĺĺ šőńĳłő ŕěřěňěŋŋżţ ¸. Őŋĺ şďőćńěšćőř£¿š śőőšŋőÿěŋĺ£ň − i 2 k∑ α=1 (u^∗_α ∂u_α ∂ξ_β − ∂u^∗_α ∂ξ_β u_α) = g^β(¸), β = 1, 2, ...n, k∑ α=1 u^∗_αu_α = 1 (3.15)

k ěśšĳ šăłőě ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő, ůšő şřăćŋěŋĺ£ (3.15) ďőŕşśłă¿š řěÿěŋĺě, Ćőőąźě čőćőř£, k ğăćĺśĺš őš ŕřĺğćőńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ g = {g^β(¸)}, β = 1, 2, ...n. Ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ρ = ψ^∗ψ, p_l(φ, ξ) = − ib_0 2ψ^∗ψ (ψ^∗∂_lψ − ∂_lψ^∗ · ψ), l = 0, 1, ...n (3.16) Ćăřĺăűĺőŋŋă£ ğăďăůă ś ďěľśšćĺěň (3.12) őłăğżćăěšś£ ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ćăřĺăűĺőŋŋőľ ğăďăůě ś ťşŋłűĺőŋăńőň ďěľśšćĺ£ A[ψ, ψ^∗] = ∫ { ib_0 2 (ψ^∗∂_0ψ−∂_0ψ^∗ ·ψ)−H ( x, − ib_0 2ψ^∗ψ (ψ^∗rψ − rψ^∗ · ψ) ) ψ^∗ψ}d^{n+1}x (3.17) čďě r = {∇α} = {∂α} , α = 1, 2, ...n. Ğăňěšĺň, ůšő ťşŋłűĺ£ ψ, řăśśňăšřĺćăěňă£ łăł ťşŋłűĺ£ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ {t, x} £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ŋěőŕřěďěńěŋŋőľ ć šőň śňżśńě, ůšő őďŋő ĺ šő ęě śőśšő£ŋĺě {ρ (t, x) , P (t, x)} śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_d] ňőęěš őŕĺśżćăšĳś£ řăğńĺůŋżňĺ ψ-ťşŋłűĺ£ňĺ. Ěśšĳ ďćě ŕřĺůĺŋż ďń£ šăłőľ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ. Ćő-ŕěřćżţ, ťşŋłűĺĺ u_α(ξ) ŋě őŕřěďěńěŋż őďŋőğŋăůŋő şřăćŋěŋĺ£ňĺ (3.15). Ćő-ćšőřżţ, ĺţ ăřčşňěŋšż ¸ łăł ťşŋłűĺĺ x őŕřěďěńěŋż šőńĳłő ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕěřěňăřłĺřőćłĺ

ξ_α → ~ξ_α = ~ξ_α(¸), det ‖ ∂ ~ξ_α/∂ξ_β ‖= 1, α, β = 1, 2, ...n (3.18)

Őŕĺśăŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_d] ć šěřňĺŋăţ ťşŋłűĺĺ ψ ąőńěě ŋěőŕřěďěńěŋŋő, ůěň őŕĺśăŋĺě ć šěřňĺŋăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ¸. Ĺŋťőřňăűĺ£ ő ŋăůăńĳŋżţ ĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ, śőďěřęăźă£ś£ ć ťşŋłűĺ£ţ g(¸), şšřăůĺćăěšś£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ć šěřňĺŋăţ ψ-ťşŋłűĺĺ.

Ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď δψ^∗_β : [ ib_0∂_0 − H + ∂H ∂p_α p_α + ib_0 2 ( ∂H ∂p_α ∇_α + ∇_α ∂H ∂p_α )] ψ_β = 0, β = 1, 2, ...k (3.19) δψ_β : [ −ib_0∂_0 − H + ∂H ∂p_α p_α − ib_0 2 ( ∂H ∂p_α ∇_α + ∇_α ∂H ∂p_α )] ψ^∗_β = 0, β = 1, 2, ...k (3.20) čďě H = H (x, p) ĺ^{∂H}_{∂pff} (x, p) řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł őŕěřăšőřż şňŋőęěŋĺ£ ŋă ¡šĺ ćěńĺůĺŋż, ĺ ŋşęŋő ŕőďśšăćĺšĳ ćżřăęěŋĺě (3.16) ćňěśšő p ĺ šőńĳłő ŕőśńě ¡šőčő ďěľśšćőćăšĳ őŕěřăšőřőň r. Ćőőąźě, ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ (3.19), (3.20) ŋěńĺŋěľŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ψ-ťşŋłűĺĺ, ţőš£ őŋĺ ňőčşš ążšĳ ńĺŋěľŋż ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ. Ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďőćőńĳŋő ńěčłő řěÿă¿šś£.

Ůĺśńő k łőňŕőŋěŋšőć ψ-ťşŋłűĺĺ ć ďěľśšćĺĺ (3.17) ŕřőĺğćőńĳŋő. Ťőřňăńĳŋă£ ćăřĺăűĺ£ ďěľśšćĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ψ_α ĺ ψ^∗_α, α = 1, 2, . . . k ŕřĺćőďĺš ł 2k ćěźěśšćěŋŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň, ŋő ŋě ćśě őŋĺ ŋěğăćĺśĺňż. Ĺňě- ¿šś£ šăłĺě łőňąĺŋăűĺĺ ćăřĺăűĺľ δψ_α, δψ^∗_α, α = 1, 2, . . . k łőšőřżě ŋě ĺğňěŋ£¿š ćżřăęěŋĺľ (3.16). Šăłĺě łőňąĺŋăűĺĺ ćăřĺăűĺľ δψ_α, δψ^∗_α, α = 1, 2, . . . k ŋě ĺğňěŋ£¿š ďěľśšćĺ£ (3.17), ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě łőňąĺŋăűĺĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ δA/δψ_α = 0, δA/δψ^∗_α = 0 £ćń£¿šś£ šőęďěśšćăňĺ, ůšő ăśśőűĺĺřşěšś£ śő ść£ğĳ¿ ňěęďş ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůĺśńă k, ůĺśńő şřăćŋěŋĺľ şćěńĺůĺćăěšś£, ŋő ůĺśńő ŋěğăćĺśĺňżţ şřăćŋěŋĺľ őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋżň. Ůĺśńő k őčřăŋĺůěŋő śŋĺğş şśńőćĺěň šőčő, ůšő şřăćŋěŋĺ£ (3.15) ĺňě¿š řěÿěŋĺě. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ňĺŋĺňăńĳŋőě ůĺśńő k_m łőňŕőŋěŋšőć ψ-ťşŋłűĺĺ ğăćĺśĺš őš ćĺďă ťşŋłűĺľ g(¸), š.ě. őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ. İšő ůĺśńő k_m ăśśőűĺĺřşěšś£ ś łĺŋěňăšĺůěśłĺň śŕĺŋőň ( k-śŕĺŋőň ) s = 2k_m + 1 śőśšő£ŋĺ£ ăŋśăňąń£ [25].

ψ-ťşŋłűĺ£ ĺ k-śŕĺŋ ŋăŕőňĺŋă¿š śőőšćěšśšćěŋŋő ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ĺ śŕĺŋ. ψ-ťşŋłűĺ£ śőćŕăďăěš ś ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ, ěśńĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ (3.19), (3.20) śšăŋőć£šś£ ńĺŋěľŋżňĺ. İšő őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ďń£ ůĺśšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_{st}] śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st}. Ć ¡šőň śńşůăě k-śŕĺŋ ăśśőűĺĺřşěšś£ śő śŕĺŋőň őŕĺśżćăěňőľ ůăśšĺűż, ŋő k-śŕĺŋ őśšăěšś£ śćőľśšćőň śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_{st}] (š.ě. łőńńěłšĺćŋżň śćőľśšćőň), šőčďă łăł ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě śŕĺŋ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śćőľśšćő őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż.

Ŕő ¡šőňş ŕőćőďş śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ŋă śăňőň ďěńě ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě śŕĺŋ ŋě ćśěčďă £ćń£ěšś£ śćőľśšćőň őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż. Ć řăąőšě [28] ążń ŕřőĺğćěďěŋ śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ďćşţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň S_S ĺ S_P, őŕĺśżćăěňżţ śőőšćěšśšćěŋŋő şřăćŋěŋĺěň Ÿřěďĺŋčěřă ĺ şřăćŋěŋĺěň Ŕăşńĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć łńăśśĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őąě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż ňőčşš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳś£ łăł ůĺśšżě śšăšĺśšĺůěśłĺě ăŋśăňąńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő E_S [S_d] ĺ E_P [S_d], ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ őďŋă ĺ šă ęě ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă S_d. Śšăšĺśšĺůěśłĺě ăŋśăňąńĺ E_S [S_d] ĺ E_P [S_d] řăğńĺůă¿šś£ šőńĳłő śćőěľ śšřşłšşřőľ, š.ě. ćżąőřőň ťşŋłűĺľ g(¸).

Šăłĺň őąřăğőň, ăŋăńĺğ śŕőśőąőć őŕĺśăŋĺ£ ůĺśšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ ŕőłăğżćăěš, ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺ śŕĺŋ ŋě £ćń£¿šś£ śŕěűĺťĺůěśłĺ łćăŋšőćżňĺ őąžěłšăňĺ. Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ { ¡šő ŕřőśšő ŋăąőř łőňŕńěłśŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć, ĺ ňĺśšĺłĺ ć ŋěľ ŋě ąőńĳÿě, ůěň ć ŕőšěŋűĺăńăţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

4 Ůĺśšżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň

Řăśśňőšřĺň śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E_p [S_{st}] śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st}. Ďń£ S_{st} ŋěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ E_p [S_{st}] ŋěńĳğ£ ćżćěśšĺ ĺğ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ S_{st}. Őďŋăłő ňż ćěřĺň, ůšő ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ E_p [S_{st}] śşźěśšćş¿š, ŕőśłőńĳłş ¡łśŕěřĺňěŋšż śő śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ ăŋśăňąń£ňĺ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű S_{st} ćőśŕřőĺğćőďĺňż.

Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ďćĺęěŋĺě śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűż S_{st} łăł řěğşńĳšăš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺűěľ S_d ĺ ŋěłĺň śšőţăśšĺůěśłĺň ăčěŋšőň, łőšőřżľ ćőğňşźăěš ďćĺęěŋĺě S_d ĺ ďěńăěš ěčő śšőţăśšĺůěśłĺň. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ E_p [S_{st}], ŋşęŋő śďěńăšĳ ŋěłőšőřżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő śćőľśšćăţ ¡šőčő śšőţăśšĺůěśłőčő ăčěŋšă, ŕőšőňş ůšő ŋěńĳğ£ ŕőńşůĺšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ E_p [S_{st}] ĺğ ŋĺůěčő. Ěśńĺ S_{st} ěśšĳ ąřőşŋőćśłă£ ůăśšĺűă. ďćĺęşźă£ś£ ć čăğě, šő ŕřěďŕőńăčă¿š, ůšő ąřőşŋőćśłă£ ůăśšĺűă śšăńłĺćăěšś£ ś ňőńěłşńăňĺ čăğă, ĺ ¡šĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ ďěńă¿š ďćĺęěŋĺě ąřőşŋőćśłőľ ůăśšĺűż śšőţăśšĺůěśłĺň. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ¡šĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ ŋěğăćĺśĺňż ĺ śńşůăľŋż. Ć řěğşńĳšăšě ďćĺęěŋĺě ąřőşŋőćśłőľ ůăśšĺűż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ňăřłőćśłĺľ ŕřőűěśś. Ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă E_p [S_{st}] őłăğżćăěšś£ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ, ĺ ďń£ ŋěě ŋě śşźěśšćşěš ćăřĺăűĺőŋŋőčő ŕřĺŋűĺŕă.

Šăłőľ śŕőśőą ŋě ŕőďţőďĺš ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłőľ śšőţăśšĺůŋőśšĺ, ŕőśłőńĳłş śńşůăľŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż £ćń£ěšś£ řěń£- šĺćĺśšśłőľ, ĺ ćěřő£šŋőśšŋőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŕřĺňěŋ£šĳ ŋěńĳğ£. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćńĺ£ŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ăčěŋšă ŕřő£ćń£ěšś£ ć şśřěďŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć ťşŋłűĺĺ Čăňĺńĳšőŋă H, őŕĺśżćă¿źěľ ďćĺęěŋĺě S_d. İšĺ ŕăřăňěšřż ŋăůĺŋă¿š ğăćĺśěšĳ őš śőśšő£ŋĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_d], š.ě. őš łőńńěłšĺćŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ρ. Ć řěğşńĳšăšě ¡ńěňěŋšż śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ ŋăůĺŋă¿š ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ňěęďş śőąőľ ĺ ŕěřěśšă¿š ążšĳ ŋěğăćĺśĺňżňĺ. Ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă E_p [S_d] ŕěřěśšăěš ążšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺň ăŋśăňąńěň ĺ ŕřěćřăźăěšś£ ć ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş E_{red} [S_d], łőšőřş¿ ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕřĺćěďěŋŋżň ăŋśăňąńěň (őŕşśłă£ őŕřěďěńěŋĺě "śšăšĺśšĺůěśłĺľ").

Ďń£ śćőąőďŋőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă ĺňěěš ćĺď

H (x, p) = √ m^2c^4 + p^2c^2 (4.1)

čďě ňăśśă m £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕăřăňěšřőň čăňĺńĳšőŋĺăŋă śĺśšěňż S_d. Ćăřĺăűĺőŋżľ ŕřĺŋűĺŕ (3.12) ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż E_p [S_d] ĺňěěš ŕřĺ ¡šőň ćĺď A[ρ, φ, ¸] = ∫ ρ{− √ m^2c^4 + p^2c^2 − b_0[∂_0φ + g^α(¸)∂_0ξ_α]}d^4x, (4.2)

čďě p ğăďăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (3.13) ś n = 3. Ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ [19, 20], ŕřőćőďĺňőčő ś şůěšőň ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ (1.2), (1.3), ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă m ůăśšĺűż ĺğňěŋ£ěšś£ m^2 → m^2_q = m^2 +~ 2 c^2

(r ln ρ)^2 (4.3)

Ŕőśńě ğăňěŋż m^2 → m^2_q ďěľśšćĺě ŕřĺŋĺňăěš ćĺď A[ρ, φ, ¸] = ∫ ρ{− √ m^2c^4 + p^2c^2 + ~^2c^2 (r ln ρ)^2 − b_0[∂_0φ + g^α(¸)∂_0ξ_α]}d^4x, (4.4)

Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă

H_{eff} (x, p) = √ m^2c^4 + ~^2c^2 (r ln ρ)^2 + p^2c^2 (4.5)

ĺŋćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ρ → aρ, a =const.

Ďěľśšćĺě (4.4) £ćń£ěšś£ ďěľśšćĺěň ďń£ ŋěłőšőřőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£, ŕőśłőńĳłş ďń£ (4.4) şśńőćĺě (3.1) ŋěğăćĺśĺňőśšĺ őš ůĺśńă ¡ńěňěŋšőć ŕřĺŋĺňăěš ćĺď A [aρ, φ, ξ] = aA [ρ, φ, ξ] , a = const, a > 0. (4.6) ĺ ćżŕőńŋ£ěšś£. Őďŋăłő, šěŕěřĳ őŋő şęě ŋě ňőęěš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳś£ łăł ďěľśšćĺě ďń£ ůĺśšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£, ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő £ćń£- ¿šś£ łăłĺě-ńĺąő ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżě śĺśšěňż S_d, ŕőśłőńĳłş ¡šĺ S_d ćğăĺňőďěľśšćş¿š ňěęďş śőąőľ ĺ ŋě £ćń£¿šś£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďěľśšćĺě (4.2) ňőęŋő ĺ ŋşęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ďěľśšćĺě ďń£ ůĺśšőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_{st}], ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ śšőţăśšĺůěśłĺě śĺśšěňż S_{st}.

Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďěľśšćĺě (4.4) ĺňěěš ćĺď A[ρ, φ, ¸] = ∫ ρ{−mc^2 − p^2 2m − ~^2_{2m (}r_{ln ρ)}2_{− b0[∂0φ + gα(¸)∂0ξα]}d4x, (4.7)}

čďě p őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (3.13). Ďěľśšćĺě (4.7) ŋě ňőęěš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳś£ łăł ďěľśšćĺě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_d] ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň S_d, ŋő őŋő ňőęěš ążšĳ ĺśšőńłőćăŋő łăł ďěľśšćĺě ďń£ ňŋőęěśšćă E_{red} [S_d] ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň S_d, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ ŕőśřěďśšćőň ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ

E_{pot} = p^2_{st} 2m = ~^2_{2m (}r_{ln ρ)}2_{. (4.8)}

čďě p_{st} = −~r ln ρ ěśšĳ śřěďŋĺľ ĺňŕşńĳś śšőţăśšĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż. Šăłĺň őąřăğőň, ś őďŋőľ śšőřőŋż, (4.7) ěśšĳ ďěľśšćĺě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E_p [S_{st}] śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st}, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, (4.7) ěśšĳ ďěľśšćĺě ďń£ ňŋőęěśšćă E_{red} [S_d] ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň S_d. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ţăřăłšěřőň śšőţăśšĺůŋőśšĺ ĺ ćĺďőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň S_d ĺ ňăřłĺřőćăšĳ ţăřăłšěř śšőţăśšĺůŋőśšĺ ćĺďőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕő śşźěśšćş šăłőě śćěďěŋĺě śšőţăśšĺůŋőśšĺ ł ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ěśšĳ ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżľ śŕőśőą ňăšěňăšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůŋőśšĺ. Őŋ őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň E_p [S_{st}] = E_{red} [S_d] (4.9)

Ć šěřňĺŋăţ ψ-ťşŋłűĺĺ (3.15) ďěľśšćĺě (4.7) ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě A[ψ, ψ^∗] = ∫ { ib_0 2 (ψ^∗∂_0ψ − ∂_0ψ^∗ · ψ) − mc^2ρ − ~^2

(rρ)^2_{2mρ} + b^2_0 8ρm (ψ^∗rψ − rψ^∗ · ψ)^2}d^4x, (4.10)

čďě ρ ≡ ψ^∗ψ.

Ŕşśšĳ ťşŋłűĺ£ ψ ĺňěěš k łőňŕőŋěŋšőć. Ŕěřěčřşŕŕĺřş£ łőňŕőŋěŋšż ťşŋłűĺĺ ψ ďěľśšćĺ£ (4.10), ŕőńşůăěň ěčő ć ćĺďě A[ψ, ψ^∗] = ∫ { ib_0 2 (ψ^∗∂_0ψ − ∂_0ψ^∗ · ψ) − b^2_0 2mrψ^∗ · rψ + b^2_0 4 k∑ α,β=1 Q^∗_{αβ,γ}Q_{αβ,γ}ρ + b^2_0 −~ 8ρm 2 (∇ρ)^2 − mc^2ρ}d^4x, ρ ≡ ψ^∗ψ (4.11)

čďě ŕřěďŕőńăčăěšś£ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő γ őš 1 ďő 3, ĺ Q_{αβ,γ} = 1 ψ^∗ψ | | | | ψ_α ψ_β ∂_γψ_α ∂_γψ_β | | | | , α, β = 1, 2, . . . k γ = 1, 2, 3 (4.12)

ĺ Q^∗_{αβ,γ} ěśšĳ łőňŕńěłśŋő śőŕř£ęěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ł Q_{αβ,γ}.

Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě, łőčďă ψ-ťşŋłűĺ£ ĺňěěš šőńĳłő őďĺŋ łőňŕőŋěŋš, ćśě ćěńĺůĺŋż Q_{11,γ} = 0, γ = 1, 2, 3, ĺ ďćĺęěŋĺě ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ŕőšěŋűĺăńĳŋőě. Šőčďă ďěľśšćĺě (4.11) ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş A[ψ, ψ^∗] = ∫ { ib_0 2 (ψ^∗∂_0ψ − ∂_0ψ^∗ · ψ) − b^2_0 2mrψ^∗ · rψ −mc^2ρ + b^2_0 − ~^2 8ρm (∇ρ)^2}d^4x, ρ ≡ ψ^∗ψ (4.13)

Ąńăčőďăř£ ŕőśńěďŋěňş ůńěŋş ć ďěľśšćĺĺ (4.13) ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě, ŕőřőęďěŋŋőě ďěľśšćĺěň (4.13) ŋěńĺŋěľŋő ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň śńşůă£, łőčďă b^2_0 = ~^2, ţőš£ b_0 ěśšĳ ŕőśšő£ŋŋă£ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺ ďěľśšćĺě (4.13) őŕĺśżćăěš őďŋş ĺ šş ęě ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş ŕřĺ ń¿ąőň ğŋăůěŋĺĺ b_0. Ŕřĺřăćŋĺćă£ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ b_0 ł ~ (b_0 = ~), ŕőńşůăěň ćňěśšő (4.13) A[ψ, ψ^∗] = ∫ { i~_{2 (ψ∗∂0ψ − ∂0ψ∗ · ψ) −} ~^2_{2m}r_{ψ∗ ·} r_{ψ − mc2ψ∗ · ψ}d4x (4.14)} Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě, ŕőřőęďăěňőě ďěľśšćĺěň (4.14) ńĺŋěľŋő. Ŕőśńě ğăňěŋż ψ → exp (−imc^2t/~)ψ, ćżćőď£źěľ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ňăśśş ŕőłő£, ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ŕřěćřăźăěšś£ ć şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ć ěčő šřăďĺűĺőŋŋőľ ťőřňě

i~∂0ψ + ~^2_{2m}r^2ψ = 0. (4.15)

Ŕőśšő£ŋŋă£ b_0 őŕĺśżćăěš ňăśÿšăą ťăğż ψ-ťşŋłűĺĺ, ĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺě ťăğż ψ-ťşŋłűĺĺ ψ → ~ψ = |ψ| exp ( ~b_0 b_0 log ψ |ψ| ) , (4.16)

ğăňěŋ£ěš ć ďěľśšćĺĺ (4.13) ŕőśšő£ŋŋş¿ b_0 ŋă ~b_0. Ďěľśšćĺ£ (4.13) ĺ (4.14) řăğĺšěńĳŋő őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă, ţőš£ őąă őŕĺśżćă¿š őďŋş ĺ šş ęě ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş. Ďěľśšćĺě (4.13) śőďěřęĺš šőńĳłő őďĺŋ łćăŋšőćżľ ůńěŋ, š.ě. ůńěŋ, śőďěřęăźĺľ łćăŋšőćş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ ~, ĺ ŕőńăčă£ ~ = 0, ňż ăćšőňăšĺůěśłĺ ŕěřěţőďĺň őš łćăŋšőćőčő őŕĺśăŋĺ£ ł łńăśśĺůěśłőňş. Ŋăŕřőšĺć, ć ďěľśšćĺĺ (4.14) ŕőůšĺ ćśě ůńěŋż łćăŋšőćżě ĺ ŋěńĳğ£ ŕőńőęĺšĳ ~ = 0, šăł łăł ŕřĺ ¡šőň ĺśůěğăěš ćś£łőě őŕĺśăŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ĺğ ďěľśšćĺ£ (4.14) ŋşęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺğőźřěŋŋżě ŕřĺěňż łćăğĺłńăśśĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ďěľśšćĺ£ (4.13) ł ďěľśšćĺ¿ (4.14), ńĺŋěľŋőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ śłőřěě ŋěłőěľ śůăśšńĺćőľ śńşůăľŋőśšĳ¿, ůěň ŕřő£ćńěŋĺěň łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőčő ŕřĺŋűĺŕă ńĺŋěľŋőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ.

Őŕĺśżćă£ śšőţăśšĺůěśłĺě śĺśšěňż S_{st} ś ŕőňőźĳ¿ ďěľśšćĺ£ (4.14), ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ćěńĺůĺŋş ψ^∗(x)ψ(x) łăł ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ őąŋăřşęěŋĺ£ ůăśšĺűż ć šőůłě x. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ćěńĺůĺŋă ψ^∗(x)ψ(x) ŋěőšřĺűăšěńĳŋă, ĺ ĺŋšěčřăń őš ŋěě śőţřăŋĺ£ěšś£ ć śĺńş ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£. Ććěďěŋŋş¿ šăłĺň őąřăğőň ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ůăśšĺűż S_{st}, ŋő ćśě ¡šő ŋě ĺňěěš ŕř£ňőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿. Ćőőąźě, řăśśňőšřěŋĺě ďěľśšćĺ£ (4.14) ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż E_{red} [S_d] ŋě ăśśőűĺĺřşěšś£ ś šřăďĺűĺőŋŋőľ ćěřő£šŋőśšŋőľ łőŋűěŕűĺěľ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£.

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ [29], ůšő ğăďăŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, š.ě. ğăďăŋĺ£ ďěľśšćĺ£ (4.14), ďőśšăšőůŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćśěţ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć (ďĺťťřăłűĺĺ, ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, šşŋŋěńĳŋőčő ¡ťťěłšă, śőőšŋőÿěŋĺ£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ, ŋăţőęďěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ š.ď.). Ĺŋăůě čőćőř£, ěśńĺ ğăďăŋă ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă (4.14), šő ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć ňőęŋő őąőľšĺśĳ ąěğ śśżńłĺ ŋă ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. İšő şšćěřęďěŋĺě śŕřăćěďńĺćő ŋě šőńĳłő ć śńşůăě łőŋłřěšŋőčő ďěľśšćĺ£ (4.14), ŋő ĺ ć őąźěň śńşůăě ďěľśšćĺ£, ćőğŋĺłă¿źěčő łăł śńěďśšćĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. İšő şšćěřęďěŋĺě ğăćěřÿăěš ńőčĺůěśłş¿ śţěňş ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ŕřőčřăňňż Łőŕěřŋĺł-2.

Ĺšăł, ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2 ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăěš łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, őŕĺřă£śĳ šőńĳłő ŋă čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ĺ ŋě ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺŋűĺŕőć ŁŇ. Őąźĺľ řěń£šĺćĺśšśłĺľ śńşůăľ řăğřăąőšăŋ ŕőłă ŋěďőśšăšőůŋő, őďŋăłő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, śćőď£źěěś£ ł ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě S_{KG}, őŕĺśżćăěňőľ şřăćŋěŋĺěň Łńěľŋă-Čőřďőŋă, ŕőńşůěŋő ć [29]. Ďń£ ěčő ŕőńşůěŋĺ£ ŋşęŋő ćňěśšő ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż m_q, ğăďăćăěňőľ śőőšŋőÿěŋĺěň (4.3), ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěń£šĺćĺśšśłĺľ ćăřĺăŋš, ćłń¿ůă- ¿źĺľ ć śěą£ ğăňěŋş ć (4.3) őŕěřăšőřă r ŋă őŕěřăšőř {∂_i}, i = 0, 1, 2, 3 ĺ ğăňěŋş ćřěňěŋŋ«őčő łőňŕőŋěŋšă j^0 = ρ ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěń£šĺćĺśšśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš j^0/H. Őďŋăłő ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺľ ŕő śćőěľ ťőřňě ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ Čăňĺńĳšőŋă (3.12) ňăńő ŕřĺčőďěŋ ďń£ řăąőšż ś řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ. Şďőąŋěě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ Ńăčřăŋęă, ¡łćĺćăńěŋšŋżľ (3.12)

E [S_d] : A[j, φ, ¸] = ∫ {L(x, j j^0

)j^0 − b_0j^i[∂_iφ + g^α(¸)∂_iξ_α]}d^{n+1}x, (4.17)

čďě L(x,^{dx}_{dt} ) ěśšĳ ńăčřăŋęĺăŋ śĺśšěňż S_d ĺ {j^i} , i = 0, 1, ...n ěśšĳ ŕőšőł ůăśšĺű S_d ć ăŋśăňąńě E [S_d]. Šőčďă ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [S_{st}] = E_{red} [S_d] śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st} ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

E [S_{st}] : A[j, φ, ¸, κ] = ∫ {−mcK √ j^ig_{ik}j^k − b_0j^i[∂_iφ + g^α(¸)∂_iξ_α]}d^3x, (4.18) m_q = mK, K ≡ √ 1 + λ^2(∂_lκ^l + κ^lκ_l), ∂_k ≡ ∂/∂x^k, (4.19)

čďě m ěśšĳ ňăśśă ůăśšĺűż, ă λ ≡ ~/mc ěśšĳ ěě łőňŕšőŋőćă ďńĺŋă ćőńŋż. g_{ik} =diag{c^2, −1, −1, −1} { ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř. ¸ = {ξ_α}, α = 1, 2, 3; ĺ κ^l = κ^l(x), x = {x^l}, l = 0, 1, 2, 3. Ŕő ŕőćšőř£¿źĺňś£ ńăšĺŋśłĺň ĺŋďěłśăň ŕřőĺğćőďĺšś£ śşňňĺřőćăŋĺě őš 0 ďő 3, ă ŕő čřěůěśłĺň őš 1 ďő 3. Ğďěśĳ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă m_q = mK ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ŋěłőšőřőě κ-ŕőńě, őŕĺśżćă¿- źěě ćğăĺňőďěľśšćĺě ůăśšĺű S_d ć ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě E_{red} [S_d]. Őďŋőćřěňěŋŋő κ-ŕőńě őŕĺśżćăěš śšőţăśšĺůŋőśšĳ śĺśšěň S_{st}.

Ĺğ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ śńěďşěš, ůšő κ-ŕőńě ĺňěěš ŕőšěŋűĺăń, őąőğŋăůăěňżľ ŕőśřěďśšćőň^1_2 ln ρ, š.ě. κ_l =^1_2 ∂_l ln ρ. Šőčďă ňőęŋő ććěśšĺ ψ-ťşŋłűĺ¿ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺľ (3.14). Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě, łőčďă ψ-ťşŋłűĺ£ ĺňěěš őďĺŋ łőňŕőŋěŋš, ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ŋěě śőćŕăďăěš ś şřăćŋěŋĺěň Łńěľŋă- Čőřďőŋă, ă ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ { ś şřăćŋěŋĺěň Ÿřěďĺŋčěřă.

κ-ŕőńě ĺňěěš ćśě ţăřăłšěřŋżě śćőľśšćă ŕőń£, š.ě. őŋő őąńăďăěš śőąśšćěŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, śŕőśőąŋő őšřżćăšĳś£ őš ćěźěśšćă ĺ śşźěśšćőćăšĳ śăňőśšő£šěńĳŋő ć ěčő őšśşšśšćĺĺ, š.ě. ŕřĺ j^k = 0, k = 0, 1, 2, 3. Łřőňě šőčő őŋő śŕőśőąŋő ŕőřőęďăšĳ ŕăřż ůăśšĺűă{ăŋšĺůăśšĺűă ĺ őšćěšśšćěŋŋő ğă łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż, š.ě. ŕřĺ κ^i ≡ 0, i = 0, 1, 2, 3 śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [S_{st}] ŕřěćřăźăěšś£ ć śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [S_d].

5 Ğăłń¿ůĺšěńĳŋżě ğăňěůăŋĺ£

Ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2 £ćń£ěšś£ ńőčĺůěśłĺ ąőńěě śőćěřÿěŋŋőľ, ůěň Ŕšőńěňěľ-2, ĺ ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ěě őąőśŋőćăŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ąőńěě őąźĺě ĺ ąőńěě śőćěřÿěŋŋżě łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ćăęŋő ŕőŋĺňăšĳ, ůšő ¡šĺ ąőńěě őąźĺě łőŋűěŕűĺĺ ŋě £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšőň łăłĺţ-šő şďăůŋżţ čĺŕőšěğ ĺńĺ őčřăŋĺůěŋĺľ. Ŋăŕřőšĺć, ąőńĳÿă£ őąźŋőśšĳ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋőćżţ łőŋűěŕűĺľ čěőňěšřĺĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ć řěğşńĳšăšě őšłăğă őš ŋěőąőśŋőćăŋŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ, ŕřĺňěŋ£ćÿĺţś£ řăŋĳÿě. Ć ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ őšąřőÿěŋő ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ. Őŋő ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ łăł śńĺÿłőň őčřăŋĺůĺšěńĳŋőě. Ć ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕőŋ£šĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ őšąřőÿěŋż ĺ ŋě ĺśŕőńĳğş¿šś£ łăł śńĺÿłőň őčřăŋĺůĺšěńĳŋżě. Ćăęŋő šăłęě ĺ šő, ůšő ďń£ ťőřňşńĺřőćăŋĺ£ ŕřőčřăňňż Łőŕěřŋĺł-2 ŋşęŋő őďŋőćřěňěŋŋőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě Š-čěőňěšřĺĺ ĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őďŋőľ šőńĳłő Š-čěőňěšřĺĺ őąž£śŋ£ěš łćăŋšőćş¿ śšőţăśšĺůŋőśšĳ, ŋő ŋě ŕőğćőń£ěš ćőśŕřőĺğćěśšĺ ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŕŕăřăš łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őďŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕőğćőń£ěš šőńĳłő ŕőńşůĺšĳ ăŕŕăřăš łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, ŋő ŋě őąž£śŋ£ěš ŕřĺůĺŋ łćăŋšőćőľ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ĺ ŋě ďăěš ćőğňőęŋőśšĺ řăğćĺšĺ£ ¡šőčő ăŕŕăřăšă ć "čěőňěšřĺůěśłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ", łőšőřőě ţăřăłšěřŋő ďń£ ćśěčő řăğćĺšĺ£ ťĺğĺłĺ ğă ŕőśńěďŋĺě ŕőńšőřă ćěłă.

Ĺğ šőčő, ůšő ĺśśńěďőćăšěńĳśłă£ ŕřőčřăňňă Łőŕěřŋĺł-2 őąž£śŋ£ěš őśŋőćŋżě łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż, ŋě ĺśŕőńĳğş£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ (ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ), śńěďşěš, ůšő Łőŕřěŋĺł-2 £ćń£ěšś£ ńőčĺůěśłĺ ąőńěě śőśšő£- šěńĳŋőľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ŕřőčřăňňőľ, ůěň Ŕšőńěňěľ-2. Ŕőśńěďŋ££ ĺśŕőńĳğşěš ŋěăďěłćăšŋş¿ čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, łőšőřă£ ďőńęŋă ążšĳ ĺśŕřăćńěŋă. Őďŋăłő, ŕřőčřăňňă Ŕšőńěňěľ-2 ťşŋłűĺőŋĺřşěš ŕőůšĺ śšő ńěš. Ćśě őŕĺśăŋĺ£ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě řăśůěšż ŕřőĺğćőď£šś£ ć šěřňĺŋăţ ŕőŋ£šĺľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ŋăřăąőšăŋ łőńőśśăńĳŋżľ ťăłšĺůěśłĺľ ňăšěřĺăń, ŕěřěśňőšř łőšőřőčő ğăšřşďŋĺšěńěŋ ĺ ŋěęěńăšěńěŋ. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ćăęŋő ğŋăšĳ, ć łăłőľ śšěŕěŋĺ ŕěřěţőď őš ŕřőčřăňňż Ŕšőńěňěľ-2 ł ŕřőčřăňňě Łőŕěřŋĺł-2 ğăšřőŋěš ĺňě¿źĺěś£ śěľůăś řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŋă őśŋőćě łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ.

Ůšőąż őűěŋĺšĳ ¡šő, ŕőńěğŋő őąřăšĺšĳś£ ł őŕżšş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăłśĺőňăšĺůěśłőľ šěřňőďĺŋăňĺłĺ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, łőšőřă£ őąőśŋőćăńă šěřňőďĺŋăňĺłş ĺ şłăğăńă ŕřěďěńż ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ěě śőőšŋőÿěŋĺľ. İšőš őŕżš ŕőłăğżćăěš, ůšő őčřăŋĺůěŋĺ£, ŋăńăčăěňżě śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłőľ, ğăšřőŋşńĺ šőńĳłő őůěŋĳ ňăńş¿ ůăśšĳ ćżćőďőć šěřňőďĺŋăňĺłĺ. Ć őąńăśšĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺłĺ ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ űěńěľ ćśě őśšăńőśĳ ŋěĺğňěŋŋżň. Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ŕěřěţőď ł ŕřőčřăňňě Łőŕřěŋĺł-2 śőćěřÿěŋŋő ŋě ğăšřőŋěš řěğşńĳšăšőć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, łőšőřă£ śěľůăś ŋăĺąőńěě řăğćĺšă ĺ ĺňěěš ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺńőęěŋĺ£. Ůšő łăśăěšś£ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ĺ őśőąěŋŋő šěőřĺĺ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű, šő ğďěśĳ ćőğňőęŋż śşźěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£.

Őšňěšĺň őďŋş ćăęŋş¿ ŕřőąńěňş, ść£ğăŋŋş¿ ś ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ S_D, őŕĺśżćăěňőľ şřăćŋěŋĺěň Ďĺřăłă ĺńĺ ďěľśšćĺěň

S_D : A_D[ —ψ, ψ] = ∫ (−m —ψψ + i 2~^—ψγ^l∂lψ −^i_2~∂l^—ψγ^lψ)d^4x (5.1)

čďě ψ ěśšĳ ůěšżřěţ-łőňŕőŋěŋšŋă£ łőňŕńěłśŋă£ ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£. Łăł ĺğćěśšŋő, şřăćŋěŋĺě Ďĺřăłă £ćń£ěšś£ řěń£šĺćĺśšśłĺň şřăćŋěŋĺěň, őďŋăłő, ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă S_D ŋě £ćń£ěšś£ řěń£šĺćĺśšśłőľ, ĺ ¡šő őůěŋĳ śšřăŋŋő. Őąŋăřşęěŋő ¡šő ążńő ŕřĺ ăŋăńĺğě ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż S_D [30], ŕřěďŕřĺŋ£šőň ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ šőčő, ś łăłĺň čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň ăśśőűĺĺřşěšś£ S_D. Śňżśń ďĺřăłőćśłĺţ ňăšřĺű γ^i ć ďěľśšćĺĺ (5.1) ŋě őůěŋĳ £śěŋ, ŕő¡šőňş őŋĺ ążńĺ ĺśłń¿ůěŋż, ă śĺśšěňă S_D ĺğşůăńăśĳ ć šěŋğőřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ j^l, S^l, (l = 0, 1, 2, 3), φ, κ, őŕřěďěńěŋŋżţ šěŋğőřŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

j^l = —ψγ^lψ, l = 0, 1, 2, 3, —ψ = ψ^∗γ^0, (5.2)

S^l = i —ψγ_5γ^lψ, l = 0, 1, 2, 3, γ_5 = γ^{0123} ≡ γ^0γ^1γ^2γ^3, (5.3)

Ğďěśĳ γ^l, l = 0, 1, 2, 3 śşšĳ ďĺřăłőćśłĺě γ-ňăšřĺűż, şďőćńěšćőř£¿źĺě łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň

γ^iγ^k + γ^kγ^i = 2g^{ik}, i, k = 0, 1, 2, 3, (5.4)

čďě g^{ik} =diag(1, −1, −1, −1) ěśšĳ ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř. Šőńĳłő ďćă łőňŕőŋěŋšă ŕśěćďőćěłšőřă S^l £ćń£¿šś£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ĺğ-ğă ďćşţ šőęďěśšć

S^lS_l ≡ −j^lj_l, j^lS_l ≡ 0. (5.5)

Ůšőąż őŕĺśăšĳ S_D ć šěŋğőřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ, ďěńăěšś£ ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋżţ

ψ = Ae^{iφ+ 12 γ5κ} exp (− i 2 γ_5ση) (σn) ˝, —ψ = A˝ (σn) exp (− i 2 γ_5ση)e^{−iφ+ 12 γ5κ} (5.6) čďě ˝ ěśšĳ ďěńĺšěńĳ ŋşń£ ˝ = 1 4 ( 1 + γ^0 ) (1 + zσ) , z = { z^1, z^2, z^3 } , z^2 = 1 (5.7)

σ = {σ1, σ2, σ3, } , σ1 = −iγ^2γ^3, σ2 = −iγ^3γ^1, σ3 = −iγ^1γ^2 (5.8) Ŕěřěňěŋŋżě A, η = {η^1, η^2, η^3} , n = {n^1, n^2, n^3} , (n^2 = 1) śşšĳ ÿěśšĳ ŕřőňěęşšőůŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ, ă z ěśšĳ ŕőśšő£ŋŋżľ 3-ćěłšőř. Ŕőďśšăćń££ (5.6) ć (5.1) ĺ ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ (5.2), (5.3), ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ďěľśšćĺě (5.1) ć šěřňĺŋăţ šěŋğőřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ j^l, S^l, κ, φ, śőďěřęăźĺţ ćőśěňĳ ŋěğăćĺśĺňżţ ćěźěśšćěŋŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ.

Őęĺďăńőśĳ, ůšő ŕőśńě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ł šěŋğőřŋżň ŕěřěňěŋŋżň j^l, S^l, φ, κ ďěľśšćĺě (5.1) şďăśšś£ ğăŕĺśăšĳ ć řěń£šĺćĺśšśłĺ łőćăřĺăŋšŋőľ ťőřňě. Őďŋăłő ¡šőčő ŋě ŕřőĺğőÿńő. Ďěľśšćĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ şďăěšś£ ğăŕĺśăšĳ ć řěń£šĺćĺśšśłĺ łőćăřĺăŋšŋőľ ťőřňě šőńĳłő ŕőśńě ććěďěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ěďĺŋĺůŋőčő ćřěňěŋĺŕőďőąŋőčő 4-ćěłšőřă f^i, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ăąśőń¿šŋżň őąžěłšőň ć śňżśńě Ăŋďěřśőŋă [31] ĺ őŕĺśżćăěš řăğďěńěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ŋă ŕřőśšřăŋśšćő ĺ ćřěň£. (Ğăňěšĺň, ůšő 3-ćěłšőř z šőęě £ćń£ěšś£ ăąśőń¿šŋżň őąžěłšőň, ŋő őŋ őłăğăńś£ ťĺłšĺćŋżň.) Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă S_D £ćń£ěšś£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ. Řăğşňěěšś£, őŋă £ćń£ěšś£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ĺ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ψ, őďŋăłő, ć ¡šőň śńşůăě 4-ćěłšőř f^i ŕőčńőźăěšś£ ďřşčĺňĺ ăąśőń¿šŋżňĺ őąžěłšăňĺ (γ-ňăšřĺűăňĺ) ĺ őąŋăřşęĺšĳ ěčő śřăğş ŋě şďăěšś£ (śň. őąśşęďěŋĺě ć [30]). Ňőęŋő ążńő ąż ďşňăšĳ, ůšő ŕő£ćńěŋĺě 4-ćěłšőřă f^i ěśšĳ řěğşńĳšăš ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ őÿĺąłĺ (ŕřěőąřăğőćăŋĺě ďěľśšćĺ£ (5.1) ł šěŋğőřŋżň ŕěřěňěŋŋżň ďőćőńĳŋő čřőňőğďłő), ŋő šőš ęě ćřěňěŋĺŕőďőąŋżľ ćěłšőř f^i ŕő£ćń£ěšś£ ĺ ć ąőńěě ŕřőśšőň śńşůăě ďćşňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, łőčďă ćőğňőęŋő [32] ŕřěőąřăğőćăŋĺě śĺśšěňż S_D ł ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě S_{KG}, őŕĺśżćăěňőľ şřăćŋěŋĺěň Łńěľŋă-Čőřďőŋă ĺ ŋě śőďěřęăźěľ γ-ňăšřĺű. Ł śőęăńěŋĺ¿, ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ğăśšăćń£ěš ďşňăšĳ, ůšő ćżćőď ő ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň ţăřăłšěřě ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż S_D ćěřěŋ.

Šăłĺň őąřăğőň, ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă S_D £ćń£ěšś£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ, ĺ ¡šő £ćń£ěšś£ śěřĳğŋżň ĺśŕżšăŋĺěň ďń£ őąěĺţ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺţ ŕřőčřăňň Ŕšőńěňěľ-2 ĺ Łőŕěřŋĺł-2. Ŕřő£śŋěŋĺě ŕřĺůĺŋ ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă ňőęěš śěřĳěğŋő ŕřőďćĺŋşšĳ ŋăś ć ŕőŋĺňăŋĺĺ šőčő, łăł şśšřőěŋ ňĺłřőňĺř.

Ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺě ŕřőčřăňňż Ŕšőńěňěľ-2 ĺ Łőŕěřŋĺł-2 şłăğżćă¿š řăğńĺůŋżě ŕşšĺ ďăńĳŋěľÿĺţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ĺ ć ¡šőň śőśšőĺš ŋăĺąőńěě ćăęŋőě řăğńĺůĺě ňěęďş ŋĺňĺ. Łń¿ůěćőě śńőćő ďń£ ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő ŕřőčřăňňě Ŕšőńěňěľ-2 { ńĺŋěľŋőśšĳ, šőčďă łăł ďń£ ŕřőčřăňňż Łőŕěřŋĺł-2 łń¿ůěćżň śńőćőň £ćń£ěšś£ čěőňěšřĺğăűĺ£.

Śŕĺśőł ńĺšěřăšşřż

[1] J. L. Synge, Relativity: The General Theory, North-Holland, Amsterdam, 1960. [2] K. Menger, Statistical metric. Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 28, 535-537, (1942). [3] A. Wald, On statistical generalization of metric spaces, Reports of a Mathematical Colloquium. Second series 5-6, 76-79. Reprinted in Abraham Wald: Selected papers in statistics and probability, New-York, 1955. pp.413-416, [4] K. Menger, Probabilistic geometry. Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 37, 226-229, (1951).

[5] B. Schweizer, A. Sklar, Statistical metric spaces. Paci˛c J. Math., 10, 313-334, (1960).

[6] Ď. Ĺ. Ąńőţĺŋűěć, Ŕřőśšřăŋśšćő ĺ ćřěň£ ć ňĺłřőňĺřě. Ŋăşłă, 1970. [7] Ď. Ĺ. Ąńőţĺŋűěć, Śšőţăśšĺůěśłĺě ŕřőśšřăŋśšćă. Śőőąźěŋĺ£ ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă, P2-6094, (1971).

[8] J. E. Moyal, Proc. Cambr. Phil. Soc., 45, 99, (1949). (Řşśś. ŕěř. ć śą. Ćőŕřőśż ŕřĺůĺŋŋőśšĺ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě. řěď. §. Ŕ. Šěřńěűłőčő ĺ Ă. Ă. Čşśěćă).

[9] I. F«enyes, Zs. f. Phys., 132, 81, (1952). (Řşśś. ŕěř. ć śą. Ćőŕřőśż ŕřĺůĺŋŋőśšĺ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě. řěď. §. Ŕ. Šěřńěűłőčő ĺ Ă. Ă. Čşśěćă).

[10] Ć. Ă. Šőŕőŋőčőć, Řĺňăŋőćż ŕřőśšřăŋśšćă łřĺćĺğŋż, őčřăŋĺůěŋŋőľ śŋĺğş.

ŞŇŊ, 14, 87, (1959).

[11] Ă. Ď. Ăńěłśăŋďřőć, Ć. Ŋ. Ąěřěśšőćśłĺľ, Ĺ. Č. Ŋĺłőńăěć, Őąőąźěŋŋżě řĺňăŋőćż ŕřőśšřăŋśšćă. ŞŇŊ, 41, ćżŕ. 3, 1, (1986).

[12] đ. Ąşřăčő, Ň. Čřőňőć, Č. Ŕěřěńĳňăŋ, Ŕřőśšřăŋśšćă Ă.Ď. Ăńěłśăŋďřőćă ś őčřăŋĺůěŋŋżňĺ śŋĺğş łřĺćĺğŋăňĺ. ŞŇŊ, 47, ćżŕ. 2, 3, (1992).

[13] Yu. A. Rylov, Extremal properties of Synge’s world function and discrete geometry. J. Math. Phys. 31, 2876-2890, (1990).

[14] đ. Ă. Řżńőć, Őŕĺśăŋĺě ňěšřĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă łăł łńăśśĺťĺłăűĺ£ ěčő łőŋěůŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć. ŤŔŇ (ć ŕěůăšĺ).

[15] Yu. A. Rylov, Geometry without topology. Electronic archives of LANL math.MG/0002161 [16] K. Menger, Untersuchen -uber allgemeine Metrik, Mathematische Annalen, 100, 75-113, (1928).

[17] L. M. Blumenthal, Theory and Applications of Distance Geometry, Oxford, Clarendon Press, 1953.

[18] Yu. A. Rylov, Quantum mechanics as relativistic statistics.III: A relativistic particle in two-dimensional space-time. Int. J. Theor. Phys. 19, 645, (1980).

[19] Yu.A. Rylov, Non-Riemannian model of space-time responsible for quantum e¸ects. J. Math. Phys. 32, 2092-2098, (1991).

[20] Yu. A. Rylov, Space-time distortion as a reason for quantum stochasticity.

in Chaos: the interplay between stochastic and deterministic behaviour, eds. P. Garbachewski, M. Wolf, A. Weron, (Karpacz’95 Proc. Lecture Notes in Physics. Springer, Berlin), 457, 523-529, (1995)

[21] Yu. A. Rylov, Statistical principle and pair production problem. Phys. Essays 4, 300-313, (1991).

[22] A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, Can quantum-mechanical description of physical reality be considered complete? Phys. Rev. 47, 777-780, (1935).

[23] J. V. von Neumann, Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, Berlin Springer, 1932.

[24] C. C. Lin, Hydrodynamics of Helium II. Proc. Int. Sch Phys. Course XXI, pp.

93-146, New York, Academic, 1963.

[25] Yu. A. Rylov, Spin and wave function as attributes of ideal ‚uid. J. Math.

Phys., 40, 256-278, (1999).

[26] A. Clebsch, -Uber eine allgemaine Transformation der hydrodynamischen Gleichungen, J. reine angew. Math. 54 , 293-312 (1857).

[27] A. Clebsch, Ueber die Integration der hydrodynamischen Gleichungen, J. reine angew. Math. 56 , 1-10, (1859).

[28] Yu. A. Rylov, Pauli electron as a dynamic system. Found. Phys. 25, 1055-1086, (1995).

[29] Yu. A. Rylov, Quantum mechanics as a dynamic construction. Found. Phys.

28, 245, (1998).

[30] Yu. A. Rylov, Dirac equation in terms of hydrodynamic variabls. Adv. Appl.

Clif. Alg. 5, 1-40, (1995).

[31] J. L. Anderson, Principles of relativity physics. Academic Press, New-York, 1967, pp 75-88.

[32] Yu. A. Rylov, Interplay between dynamic systems described by the Klein- Gordon and Dirac equation. Adv. Appl. Clif. Alg. 9, 177-192, (1999).