Śőćřěňěŋŋőě řăğćĺšĺě ĺďěľ Ă. İľŋÿšěľŋă ő ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ĺ ąřőşŋőćśłőň ďćĺęěŋĺĺ

đ.Ă. Řżńőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ňěţăŋĺłĺ, ŘĂŊ 119526, Ňőśłćă, Ŕř. Ćěřŋăďśłőčő, 101-1

email: rylov@ipmnet.ru Web site: http : //rsfq1.physics.sunysb.edu/~rylov/yrylov.htm or mirror Web site: http : //195.208.200.111/~rylov/yrylov.htm Ăŋŋőšăűĺ£

Řăğćĺšĺě śőćřěňěŋŋőľ šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ňĺłřőňĺřě řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł řěğşńĳšăš řăğćĺšĺ£ ĺďěľ Ă. İľŋÿšěľŋă ő ćőğňőęŋőśšĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ śšőţăśšĺůěśłőčő (ąřőşŋőćśłőčő) ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ůăśšĺű. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ňőďĺťĺłăűĺ£ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ. Ć ¡šőľ łőŋűěŕűĺĺ ń¿ąă£ čěőňěšřĺ£ ŕőńşůăěšś£ łăł řěğşńĳšăš ďěťőřňăűĺĺ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ. Ć řăňłăţ ¡šőľ łőŋűěŕűĺĺ ćőğňőęŋă šăłă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, čďě ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż őłăğżćăěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺň, ţőš£ śăňă čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ őśšăěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż. Őŋă ňăńă ďń£ ůăśšĺű ąőńĳÿőľ ňăśśż, ŋő śşźěśšćěŋŋă ďń£ ůăśšĺű ňăńőľ ňăśśż. Čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ňőęěš ążšĳ ćżąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śńşůăľŋżţ ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ ůăśšĺű ¡łćĺćăńěŋšŋő łćăŋšőćőňş őŕĺśăŋĺ¿ (şřăćŋěŋĺ¿ Ÿřěďĺŋčěřă). Ŕřĺ šăłőň ćżąőřě ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ śőďěřęĺš łćăŋšőćş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿, ĺ şŋĺćěřśăńĳŋżľ ţăřăłšěř łćăŋšőćőľ ŕőśšő£ŋŋőľ £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň šőčő ťăłšă, ůšő ćśě ťĺğĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ, ůĳĺ śćőľśšćă ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż łćăŋšőćőľ ŕőśšő£ŋŋőľ. Śšőţăśšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł řăğŋőćĺďŋőśšĳ řěń£šĺćĺśšśłőčő ąřőşŋőćśłőčő ďćĺęěŋĺ£, śćőľśšćă łőšőřőčő őąşśńőćńěŋż śćőľśšćăňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ. Łćăŋšőćżě ŕřĺŋűĺŕż ŕřĺ šăłőň őŕĺśăŋĺĺ ŋě ĺśŕőńĳğş¿šś£. Őŋĺ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż łăł śńěďśšćĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě łćăŋšőćżě ŕřĺŋűĺŕż ŋěńĳğ£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ. Őŋĺ ďőńęŋż ążšĳ ňőďĺťĺűĺřőćăŋż, ĺ ¡šş ňőďĺťĺłăűĺ¿ śńěďşěš ŕőńşůăšĳ ĺğ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű.

1 Ććěďěŋĺě

Řăąőšż Ă. İľŋÿšěľŋă [1, 2] ő ňőďĺťĺłăűĺĺ ňőďěńĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ ĺ ďćĺęěŋĺĺ ąřőşŋőćśłĺţ ůăśšĺű łăśăńĺśĳ śăňżţ ăłšşăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ŋăůăńă ŢŢ ćěłă. Ŕřěďńőęěŋŋżľ Ă. İľŋÿšěľŋőň őšłăğ ăąśőń¿šŋőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ ŕőřőďĺń ňőďĺťĺłăűĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, śőśšő£źş¿ ć šőň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő śőążšĺľ, řăśśňăšřĺćăěňőě Ŋĳ¿šőŋőň łăł ŕř£ňőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ćřěňěŋĺ ĺ šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ążńő ğăňěŋěŋő ŋă ěďĺŋőě ŕřőśšřăŋśšćő śőążšĺľ (ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£) ś őąźěľ čěőňěšřĺěľ. Ć ¡šőľ řăąőšě [1] ążńă ćŕěřćżě śťőřňşńĺřőćăŋă ĺďě£ ő ćőğňőęŋőśšĺ ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ. İšă ĺďě£, ĺğćěśšŋă£ šăłęě łăł ŕěřěśňőšř ŋăÿĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ, šěśŋő ść£ğăŋă ś čěŋěřăńĳŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň řăğćĺšĺ£ šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ { ŋăřăśšă¿źěľ čěőňěšřĺğăűĺěľ ťĺğĺłĺ ĺ ćőğřăśšă¿źěľ řőńĳ¿ śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ć őąž£śŋěŋĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Ŕěřćă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, ŕřőĺğćěďěŋŋă£ İľŋÿšěľŋőň ĺ ŕőśšřőěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ, őśşźěśšćńěŋŋőě Ňĺŋłőćśłĺň, ŕőńőęĺńĺ ŋăůăńő ďăńĳŋěľÿĺň ňőďĺťĺłăűĺ£ň ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ć ŋăůăńě ŢŢ ćěłă İľŋÿšěľŋőň ążńă ŕřőĺğćěďěŋă ćšőřă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ďőŕşśłă¿źă£ ĺśłřĺćńěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ŕőřőęďěŋŋőě ŋăţőď£źĺňś£ ć ŋěň ćěźěśšćőň. Ćšőřă£ ňőďĺťĺłăűĺ£, ĺğćěśšŋă£ łăł őąźă£ šěőřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ, ążńă ść£ğăŋă ś ďőŕşźěŋĺěň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£ ňőęěš őŕĺśżćăšĳś£ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺěľ.

Ć ŋăůăńě ŢŢ ćěłă ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő śćőąőďŋżě ůăśšĺűż ňăńőľ ňăśśż ďćĺęşšś£ śšőţăśšĺůŋő. Ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ğăćĺśĺš šőńĳłő őš śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ĺ ŋşęŋă ążńă šřěšĳ£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ. Ŋşęŋă ążńă šăłă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, čďě ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłĺň, ă ňăśśă ůăśšĺűż čěőňěšřĺğőćăŋă. Ć řăňłăţ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, łőšőřă£ ć ŋăůăńě ŢŢ ćěłă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, šăłă£ čěőňěšřĺ£ ŋěćőğňőęŋă.

Šřěšĳ£ ňőďĺťĺłăűĺ£ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ŕřőĺğćěďěŋŋă£ ć łőŋűě ŢŢ ćěłă, ążńă ŕőřőęďěŋă ŕő£ćńěŋĺěň ŋě-řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ (Š-čěőňěš-řĺĺ), őąńăďă¿źěľ šěň řăŋěě ŋěĺğćěśšŋżň śćőľśšćőň, ůšő ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňě-ŋĺ ś šăłőľ čěőňěšřĺěľ ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłĺň (śńşůăľŋżň), ĺ ¡šă śšőţőśšĺůŋőśšĳ ŋě ĺňěěš ŋĺłăłőľ ďřşčőľ ŕřĺůĺŋż, łřőňě śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Łřőňě šőčő ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£ ś Š-čěőňěšřĺěľ śőďěřęĺš "¡ńěňěŋšăřŋş¿ ďńĺŋş", őŕřěďěń£ěňş¿ łćăŋšőćőľ ŕőśšő£ŋŋőľ, ĺ śšěŕěŋĳ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż (őš őšŋőÿěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋőľ ďńĺŋż ł čěőňěšřĺůěśłőľ ňăśśě ůăśšĺűż). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě Š-čěőňěšřĺĺ ć łăůěśšćě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ŕőğćőń£ěš őšłăğăšĳś£ őš ĺďěĺ ő šăĺŋśšćěŋŋőľ łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďě ňăšěřĺĺ ĺ őąž- £śŋĺšĳ łćăŋšőćżě £ćńěŋĺ£ łăł ěśšěśšćěŋŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ.

Ĺďě£ İľŋÿšěľŋă ő ćőğňőęŋőśšĺ őŕĺśăŋĺ£ śńşůăľŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ąěğ ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńĺ £ćńěŋĺ£, ŕőřőęďă¿źěčő śńşůăľŋőśšĳ, ążńă ćżďćĺŋşšă ć řăąőšě [2]. Ć ŋěľ řăśśňăšřĺćăńăśĳ ąřőşŋőćśłőě ďćĺęěŋĺě, š.ě. šăłőě śńşůăľŋőě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż, łőšőřőě ążńő ďĺśśĺŕăšĺćŋżň ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řăğćĺšĺĺ šěőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű őąŋăřşęĺńőśĳ, ůšő ĺŋďĺćĺďşăńĳŋă£ łćăŋšőćă£ ůăśšĺűă £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłőľ ĺ ć ĺğćěśšŋőň śňżśńě ąřőşŋőćśłőľ. Őďŋăłő, "ąřőşŋőćśłőě ďćĺęěŋĺě" łćăŋšőćőľ ůăśšĺűż £ćń£ěšś£ ŋěďĺśśĺŕăšĺćŋżň ĺ řěń£šĺćĺśšśłĺň. Śńşůăľŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ďćĺęěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ůăśšĺűż £ćń£ěšś£ řěń£šĺćĺśšśłőľ ćśěčďă. Őŋă £ćń£ěšś£ řěń£šĺćĺśšśłőľ ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă řěčşń£řŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż £ćń£ěšś£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő £ćń£ěšś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋżň, ŕőšőňş ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śńşůăľŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő.

Ć ¡šőň ňěśšě ňż śšăńłĺćăěňś£ ś ćăęŋőśšĳ¿ ŕřăćĺńĳŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ śşźŋőśšĺ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡šőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Őążůŋő śůĺšăěšś£, ůšő ďń£ şůěšă őśőąěŋŋőśšěľ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ťĺğĺůěśłőčő £ćńěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ¡šő £ćńěŋĺě, ňőčńĺ ążšĳ ğăŕĺśăŋż ć řěń£šĺćĺśšśłĺ łőćăřĺăŋšŋőň ćĺďě. İšő şśńőćĺě ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő őŕĺśăŋĺ£, őďŋăłő, őŋő ŋě £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋżň. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż ćăęŋő ŋě šőńĳłő ŕřăćĺńĳŋő ğăŕĺśăšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£. Ŋşęŋő ěźě ŕřăćĺńĳŋő şłăğăšĳ šő, ůšő £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺěň ůăśšĺűż. İšő ążńő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő łńăśśĺłăň šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ [3]. Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ śőśšő£ŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšĺű őŕĺśżćăěšś£ ĺţ łőőřďĺŋăšăňĺ ĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, š.ě. šőůłőľ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, ŕřĺůěň ğŋăůěŋĺ£ łőőřďĺŋăš ĺ ĺňŕşńĳśőć ąěřşšś£ ć őďĺŋ ĺ šőš ęě ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, őąźĺľ ďń£ ćśěţ ůăśšĺű. İšő őğŋăůăěš, ůšő ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň £ćń£ěšś£ ůăśšĺűă, š.ě. šőůłă ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ć řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ňż ŋě ňőęěň őŕĺśżćăšĳ śőśšő£ŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšĺű šőůłőľ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, š.ě. łőőřďĺŋăšăňĺ ĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ůăśšĺű, ćğ£šżňĺ ć őďĺŋ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ŕőśłőńĳłş ŋě śşźěśšćşěš ăąśőń¿šŋőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ. Łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśż ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšĺű, ćğ£šżě ć őďĺŋ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ć řăğńĺůŋżţ śĺśšěňăţ łőőřďĺŋăš ąşďşš śőőšćěšśšćőćăšĳ řăğńĺůŋżň ŋăąőřăň śőążšĺľ. Ć śńşůăě ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśż ůăśšĺű, ćğ£šżě ć őďĺŋ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ć ĺŋěřűĺăńĳŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ňőęŋő ŕěřěśůĺšăšĳ ł ďćĺęşźěľś£ ĺŋěřűĺăńĳŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ěśńĺ ůăśšĺűż ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżě ĺ ĺğćěśšŋż şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ łăęďőľ ĺğ ůăśšĺű. Őďŋăłő, ¡šőčő ŋěńĳğ£ śďěńăšĳ ć śńşůăě śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű, ďń£ łőšőřżţ ŋě śşźěśšćşěš şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě śőśšő£ŋĺě řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż őŕĺśżćăěšś£ ňĺřőćőľ ńĺŋĺěľ. Ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň, ŕőďńěęăźĺň śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ £ćń£ěšś£ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£.

2 Śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű

Śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě £ćń£ěšś£ őŕĺśăŋĺěň ťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć. Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ťĺğĺůěśłĺňĺ őąžěłšăňĺ £ćń£¿šś£ šőůłĺ šřěţňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ă ć řěń£šĺćĺśšśłőň { ŕřőš£ęěŋŋżě őąžěłšż: ňĺřőćżě ńĺŋĺĺ. Śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű őšńĺůăěšś£ őš śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ć šőň őšŋőÿěŋĺĺ, ůšő ŕńőšŋőśšĳ śőśšő- £ŋĺľ ρ ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň őŕĺśăŋĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň dN = ρdV (2.1) šőčďă łăł ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ j^k őŕĺśżćăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň dN = j^kdS_k (2.2)

čďě dN ěśšĳ ŕőšőł ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ ůěřěğ ąěśłőŋěůŋő ňăńş¿ ŕńőźăďłş dS_k . Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (2.1) ĺ (2.2) śńěďşěš, ůšő ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ňőęŋő ććěśšĺ ŕőŋ£šĺě ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ śőśšő£ŋĺ£ ŋă őśŋőćě ŋěőšřĺűăšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ρ, šőčďă łăł ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ¡šőčő śďěńăšĳ ŋěńĳğ£, ŕőšőňş ůšő ŕőśšřőĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŋă őśŋőćě 4-ćěłšőřă j^k ŋěńĳğ£.

Śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őŕĺśăŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£, š.ě. ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, śőśšő£źěľ ĺğ ňŋőčĺţ őďĺŋăłőćżţ ŋěğăćĺśĺňżţ śĺśšěň. İšĺ śĺśšěňż ňőčşš ążšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ĺńĺ śšőţăśšĺůěśłĺňĺ. Őďŋăłő, śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ ć ń¿ąőň śńşůăě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş, ďń£ łőšőřőľ śşźěśšćş¿š ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă- ¿źĺě ¡ćőń¿űĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ ăŋśăňąń£. Ĺğşůěŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£, łăł ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, ŕőğćőń£ěš ĺğşůăšĳ śřěďŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň, śőśšăćń£¿źĺţ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ. Łřőňě šőčő ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋśšřşňěŋš ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ śřěďŋĺţ ćěńĺůĺŋ ĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ, ŕőšőňş ůšő ć ¡šőň śńşůăě śőśšő£ŋĺě ăŋśăňąń£ ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋő łăł ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŋăţőęďěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ć ďăŋŋőľ šőůłě ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Ć śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłě, čďě őążůŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ, ŕřőĺğćőďĺšś£ śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ śĺśšěň. Ŕřĺ ¡šőň čńăćŋőě śćőľśšćő śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ (ążšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ) ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł ŋěłă£ šřĺćĺăńĳŋőśšĳ, ĺ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ őążůŋő řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ĺŋśšřşňěŋš ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ řăğńĺůŋżţ ťşŋłűĺľ śőśšő£ŋĺ£. Łőčďă ŕżšă¿šś£ ŕřĺňěŋĺšĳ šăłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śšăšĺśšĺůěśłőň ăŋśăňąńě ł őŕĺśăŋĺ¿ řěń£šĺćĺśšśłĺţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű, šő ěśšěśšćěŋŋő ŋĺůěčő ŋě ŕőńşůăěšś£, ŕőšőňş ůšő ćěřő£šŋőśšŋőě őŕĺśăŋĺě (śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ łăł ĺŋśšřşňěŋš ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śřěďŋĺţ) ğďěśĳ ŋěŕřĺňěŋĺňő, ă ő šőň, łăł ŕőśšřőĺšĳ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş (śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ) ĺğ śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň ŕřőśšő ŋě ğăďşňżćă¿šś£.

Ŕřőďěňőŋśšřĺřşěň ŋă ŕřĺňěřě śćőąőďŋżţ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű, łăł śšřőĺšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ. Ďěľśšćĺě A_{Sd} ďń£ śćőąőďŋőľ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ ůăśšĺűż S_d ĺňěěš ćĺď

A_{Sd} [x] = ∫ m 2 ( dx dt )_2

dt (2.3)

Ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ A_{E[Sd]} śćőąőďŋżţ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű ŕőńşůăěň ďěľśšćĺě

A_{E[Sd]} [x] = ∫ m 2 ( dx dt )_2

dtd¸ (2.4)

čďě x = x (t, ¸) ěśšĳ 3-ćěłšőřŋă£ ťşŋłűĺ£ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ t, ¸ = {ξ_{1,}ξ_2, ξ_3}. Ŕěřěňěŋŋżě (ńăčřăŋęěćż łőőřďĺŋăšż) ¸ ňăřłĺřş¿š ůăśšĺűż S_d śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [S_d]. Śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [S_d] £ćń£ěšś£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šĺŕă.

Śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [S_{st}] śćőąőďŋżţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű S_{st} £ćń£- ěšś£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ, őŕĺśżćăěňőľ ďěľśšćĺěň

A_{E[Sst]} [x, u_{df} ] = ∫ m 2 ( dx dt )_2 + m 2 u^2_{df} − —h 2 rudf dtd¸ (2.5)

čďě u_{df} = u_{df} (t, x) ďĺťťşğĺőŋŋă£ śłőřőśšĳ, őŕĺśżćă¿źă£ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě śńşůăľŋőľ śőśšăćń£¿źěľ śłőřőśšĺ, šőčďă łăł^{dx}_{dt} (t, ¸) őŕĺśżćăěš řěčşń£řŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ śłőřőśšĺ ůăśšĺűż, ĺ x = x (t, ¸) £ćń£ěšś£ 3-ćěłšőřŋőľ ťşŋłűĺěľ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ t, ¸ = {ξ_{1,}ξ_2, ξ_3}. Ŕěřěňěŋŋżě ¸ ňăřłĺřş¿š ůăśšĺűż S_{st}, őąřăğş¿źĺě śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ. Őŕěřăšőř

r =^{{ ∂}_{∂x1} ,^∂_{∂x2} ,^∂_{∂x2}^}

őŕřěďěńěŋ ć ŕřőśšřăŋśšćě łőőřďĺŋăš x.

Ďěľśšćĺě ďń£ őšďěńĳŋőľ śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűż ŕőńşůăěšś£ ĺğ ďěľśšćĺ£ (2.5) őšąřăśżćăŋĺěň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő ¸. Őďŋăłő, ŕőńşůĺćÿěěś£ ďěľśšćĺě

A_{Sst} [x, u_{df} ] = ∫ m 2 ( dx dt )_2 + m 2 u^2_{df} − —h 2rudf dt (2.6)

ĺňěěš ńĺÿĳ śĺňćőńĺůěśłĺľ śňżśń, ŕőśłőńĳłş őŕěřăšőř r őŕřěďěńěŋ ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ x, ă ŋě ć śăňőľ šőůłě x. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďěľśšćĺě (2.6) ŋě őŕřěďěń£ěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ůăśšĺűż S_{st} ĺ ůăśšĺűă őłăğżćăěšś£ śšőţăśšĺůěśłőľ, ţőš£ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ăŋśăňąń£ šăłĺţ ůăśšĺű śşźěśšćş¿š ĺ őŕřěďěń£¿šś£ ďěľśšćĺěň (2.5). Šăłĺň őąřăğőň, ůăśšĺűż őŕĺśżćăěňżě ďěľśšćĺěň (2.5) £ćń£¿šś£ śšőţăśšĺůěśłĺňĺ, ŕőśłőńĳłş ŋě śşźěśšćşěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż. Ďń£ śńşůă£, łőčďă łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£ —h = 0, ďěľśšćĺ£ (2.6) ĺ (2.3) śőćŕăďă¿š, ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň śńşůăě ĺğ (2.6) śńěďşěš, ůšő u_{df} = 0.

Ćăřĺăűĺ£ ďěľśšćĺ£ (2.5) ŕő ŕěřěňěŋŋőľ u_{df} ŕřĺćőďĺš ł şřăćŋěŋĺ¿

u_{df} = − —h 2mr ln ρ, (2.7)

čďě ŕńőšŋőśšĳ ůăśšĺű ρ ğăďăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ρ = [ ∂ (x^1, x^2, x^3) ∂ (ξ_1, ξ_2, ξ_3) ]_{−1} = ∂ (ξ_1, ξ_2, ξ_3) ∂ (x^1, x^2, x^3)

(2.8)

Śőőšŋőÿěŋĺě (2.7) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćżřăęěŋĺě ďń£ śřěďŋěľ ďĺťťşğĺőŋŋőľ śłőřőśšĺ ć šěőřĺĺ ąřőşŋőćśłőčő ďćĺęěŋĺ£.

Ĺśłń¿ůă£ u_{df} ĺğ ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ x, ŕőńşůăěň ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šĺŕă m d^2x dt^2 = −rU (ρ, rρ) , U (ρ, rρ) =^{—h2}_{8m}^{( (}r^{ρ)2}_{ρ2} − 2r^{2ρ}_ρ^) (2.9)

Ś ŕőňőźĳ¿ ŋăďńěęăźěľ ğăňěŋż ŕěřěňěŋŋżţ ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ śćěďěŋż ł şřăćŋěŋĺ¿ Ÿřěďĺŋčěřă [4].

Ğďěśĳ, őďŋăłő, ĺňěěšś£ śěřĳěğŋă£ ňăšěňăšĺůěśłă£ ŕřőąńěňă, śőśšő£źă£ ć šőň, ůšő čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ŋşęŋő ĺŋšěčřĺřőćăšĳ, ďń£ šőčő ůšőąż őŕĺśăšĳ ĺţ ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ. Şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďćă ćěźěśšćěŋŋżţ şřăćŋěŋĺ£. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ĺğ ŋěčő ůěšżřě ćěźěśšćěŋŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺ£, ŋşęŋő ćğ£šĳ čřăďĺěŋš őš őďŋőčő ĺğ şřăćŋěŋĺľ ĺ ććěśšĺ ŋăďńěęăźĺě őąőğŋăůěŋĺ£. Őąřăšŋżľ ŕěřěţőď őš čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ł ğăŕĺśĺ ĺţ ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ šřěąşěš ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ¡šőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š šřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ, ĺğ łőšőřżţ śšřőĺšś£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋă£ ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ [4]. Šő, ůšő şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ťőřňě ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [5, 6]. Őďŋăłő, őąřăšŋżľ ŕěřěţőď őš čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ł ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋě ążń ĺğćěśšěŋ ćŕńőšĳ ďő łőŋűă ŢŢ ćěłă [4], ĺ ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő ążńă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ.

Ŕőńşůěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă łăł ůăśšŋőčő śńşůă£ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ śńşůăľŋżţ ůăśšĺű (2.5), ŕőłăğżćăěš, ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřőśšő śŕőśőąőň őŕĺśăŋĺ£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ă ŋě śŕěűĺťĺůěśłĺň łćăŋšőćżň őąžěłšőň, śćőľśšćă, łőšőřőčő őŕřěďěń£¿šś£ łćăŋšőćżňĺ ŕřĺŋűĺŕăňĺ. Ŕřĺ šăłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łćăŋšőćżě ŕřĺŋűĺŕż őłăğżćă¿šś£ ĺğńĺÿŋĺňĺ, ŕőšőňş ůšő ĺţ řőńĳ ğăłń¿ůăěšś£ ć řăğž£śŋěŋĺĺ, ůšő šăłőě ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺ łăł őŋă ść£ğăŋă śő śćőľśšćăňĺ ůăśšĺűż. Ćś£ őśšăńĳŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ğăłń¿ůěŋă ć ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ. Őłăğăńőśĳ, ůšő łćăŋšőćă£ ůăśšĺűă £ćń£ěšś£ řăğŋőćĺďŋőśšĳ¿ śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűż ĺ ćśě ěě ŕřő£ćńěŋĺ£ ńěčłő ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ ć šěřňĺŋăţ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ śńşůăľŋżţ ůăśšĺű (2.5).

Śăňă ŕő śěąě ĺďě£ šőčő, ůšő łćăŋšőćă£ ůăśšĺűă £ćń£ěšś£ ŕřőśšő śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűěľ, £ćń£ěšś£ őůěŋĳ ěśšěśšćěŋŋőľ. Őŋă ďăćŋő ĺğćěśšŋă [7]. Őďŋăłő, ňăšěňăšĺůěśłőě őťőřňńěŋĺě ¡šőľ ĺďěĺ ŋě ňőčńő řěăńĺğőćăšĳś£ ć šěůěŋĺě ďőńčőčő ćřěňěŋĺ ĺğ-ğă řăśśňőšřěŋŋżţ ćżÿě ďćşţ "ŕőďćőďŋżţ łăňŋěľ" (ŋěŕřăćĺńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ő śšăšĺśšĺůěśłőň ăŋśăňąńě řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ).

3 Ŋěőąţőďĺňőśšĳ őůěřěďŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ňőďěńĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ

Šăłĺň őąřăğőň, łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ňőęěš ążšĳ őąőśŋőćăŋă łăł ňěţăŋĺłă śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Őďŋăłő, ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ ŋěĺğćěśšŋżň, ŕőůěňş ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺň ĺ őšłşďă ąěřěšś£ łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ŕřĺ őšćěšě ŋă ¡šĺ ćőŕřőśż ćőğňőęŋż ďćă ćăřĺăŋšă:

1. Śšőţăśšĺůŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ůăśšĺű őąž£śŋ£ěšś£ śćőľśšćăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ă łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£ £ćń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň, őŕĺśżćă¿źĺň ěčő śćőľśšćă.

2. Śšőţăśšĺůŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ůăśšĺű őąž£śŋ£ěšś£ őśőąőľ łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďőľ ůăśšĺű. Ŕőćěďěŋĺě šăłőľ ůăśšĺűż őšńĺůăěšś£ őš ŕőćěďěŋĺ£ őążůŋőľ łńăśśĺůěśłőľ ůăśšĺűż. Śşźěśšćşěš ŋăąőř ŕřăćĺń (łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć), řěčńăňěŋšĺřş¿źĺţ ďćĺęěŋĺě łćăŋšőćőľ ůăśšĺűż. Şŋĺćěřśăńĳŋżľ ţăřăłšěř łćăŋšőćőľ ŕőśšő£ŋŋőľ őąž£śŋ£ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋőśšĳ¿ łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďż ćśěţ ůăśšĺű ĺ ďřşčĺţ ťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć. Ůšő łăśăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćă śőążšĺľ, šő őŋő őśšăěšś£ šăłĺň ęě, łăłĺň őŋő ążńő ş Ŋĳ¿šőŋă.

Śőćěřÿěŋŋő £śŋő, ůšő ŕěřćżľ ćăřĺăŋš őąž£śŋěŋĺ£ śšőţăśšĺůŋőśšĺ £ćń£- ěšś£ ąőńěě ŕřőśšżň ĺ ńőčĺůŋżň, ŕőśłőńĳłş őŋ ŕřěďŕőńăčăěš šőńĳłő ĺğňěŋěŋĺě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ćśě őśšăńĳŋőě, ćłń¿ůă£ ŕřĺŋűĺŕż łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋżň. Čńăćŋőľ šřşďŋőśšĳ¿ ŕěřćőčő ćăřĺăŋšă ążńő šő, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«ă£ čěőňěšřĺ£ ś šăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ążńă ŋěĺğćěśšŋă. Ąőńěě šőčő, ćőőąźě, ążńő šřşďŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě, ůšő ŕőďőąŋă£ čěőňěšřĺ£ ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ. Ć řěğşńĳšăšě ć ŋăůăńě ŢŢ ćěłă ążń ĺğąřăŋ ćšőřőľ ćăřĺăŋš. Ŕřĺÿńőśĳ ĺğř£ďŋő ŕőšřşďĺšĳś£, őďŋăłő, ŋăąőř ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ (łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć) ążń ŕřĺďşňăŋ. Şďăńőśĳ őąž£śŋĺšĳ ćśě ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě łćăŋšőćżě £ćńěŋĺ£. Őďŋăłő, ŕřĺ ŕőŕżšłě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłĺě £ćńěŋĺ£ ćőğŋĺłńă ŕřőąńěňă őąžěďĺŋěŋĺ£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ś ŕřĺŋűĺŕăňĺ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ.

Ćżąőř ŕőďţőď£źěľ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ őłăğăńś£ ćőğňőęŋżň ńĺÿĳ ŕőśńě šőčő, łăł ążńă ĺğňěŋěŋă łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ, ťőřňĺřş¿źă£ ŕřěďśšăćńěŋĺě ő šőň, łăłĺě (őąőąźěŋŋżě) čěőňěšřĺĺ ćőğňőęŋż, ćőőąźě. Ŋőćă£ łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ őłăğăńăśĳ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ. Ń¿ąă£ őąőąźěŋŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěłőšőřş¿ ňőďĺťĺłăűĺ¿ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ. Šřăďĺűĺőŋŋő ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ őąőąźěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕőćšőř£- ńĺśĳ řăśśşęďěŋĺ£ Ěćłńĺďă, šőńĳłő ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďřşčĺě ăłśĺőňż ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ďěťőřňăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă. Ć ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ ŕřěďńăčăńőśĳ ŕőńşůăšĳ őąőąźěŋŋżě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšőľ ďěťőřňăűĺěľ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă.

Ćś£łă£ čěőňěšřĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śőćőłşŕŋőśšĳ ćśěţ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺ ćśěţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş ŋĺňĺ. Ć śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ążńĺ řăğřăąőšăŋż ăńčőřĺšňż ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş ŋĺňĺ. Łřőňě šőčő ążńĺ řăğřăąőšăŋż ŕřĺŋűĺŕż ŕőśšřőěŋĺ£ ¡šĺţ ăńčőřĺšňőć ĺ ďőłăğăŋă ŋěŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ ăłśĺőň [8], ńěęăźĺţ ć őśŋőćě ¡šĺţ ŕřĺŋűĺŕőć. Ćśě ¡šő ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćş čěőňěšřĺ¿ łăł şęě ŕőśšřőěŋŋş¿ čěőňěšřĺ¿. Šřăďĺűĺőŋŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ őąőąźěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďĺťĺłăűĺ£ ěćłńĺďőćżţ ăńčőřĺšňőć ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺĺ. Ć ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ ěćłńĺďőćżţ ăńčőřĺšňőć śşźěśšćěŋŋő şŕřőźăńăśĳ. Őŋă śćőďĺńăśĳ ł šőňş, ůšő ĺğňěŋ£ńś£ šőńĳłő őŕěřăŋď ěćłńĺďőćă ăńčőřĺšňă, ă śăň ăńčőřĺšň őśšăćăńś£ őďŋĺň ĺ šěň ęě ďń£ ćśěţ őąőąźěŋŋżţ čěőňěšřĺľ.

Ďń£ šőčő ůšőąż, šăłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ěćłńĺďőćżţ ăńčőřĺšňőć ążńő ćőğňőęŋő, ŋşęŋő ążńő ćżąřăšĳ ć łăůěśšćě őŕěřăŋďă ćěńĺůĺŋş, łőšőřă£ ąż ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ńă őąőąźěŋŋş¿ čěőňěšřĺ¿ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćş čěőňěšřĺ¿. Šăłőľ ćěńĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ =^1_2 ρ^2, čďě ćěńĺůĺŋă ρ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďćşň£ šőůłăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă [9]. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő řăśśšő£ŋĺě (ĺńĺ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćăęŋş¿ čěőňěšřĺůěśłş¿ ćěńĺůĺŋş ążńő ĺğćěśšŋő ďăćŋő. Ŋő šő, ůšő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćěńĺůĺŋş, ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿źş¿ čěőňěšřĺ¿, śšăńő ĺğćěśšŋő ńĺÿĳ ć łőŋűě ŢŢ ćěłă [10, 11]. Ążńő ďőłăğăŋő, ůšő śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ ěě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ σ_E, şďőćńěšćőř£¿źěľ ř£ďş şśńőćĺľ, śťőřňşńĺřőćăŋŋżţ ć šěřňĺŋăţ σ_E. İšő őğŋăůăěš, ůšő ăńčőřĺšň ŕőśšřőěŋĺ£ ń¿ąőčő şšćěřęďěŋĺ£ S śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ G_E ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě S (σ_E), čďě S £ćń£ěšś£ ěćłńĺďőćżň ăńčőřĺšňőň ŕőśšřőěŋĺ£ şšćěřęďěŋĺ£ S. Šőčďă ăŋăńőčĺůŋőě şšćěřęďěŋĺě S ć őąőąźěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ G őŕĺśżćăěšś£ šěň ęě śăňżň ăńčőřĺšňőň S (σ), ŋő ś ďřşčĺň őŕěřăŋďőň σ, łőšőřżľ £ćń£ěšś£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ čěőňěšřĺĺ G.

Ŕőśłőńĳłş ăńčőřĺšňż ŕőśšřőěŋĺ£ ćśěţ şšćěřęďěŋĺľ ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ĺğćěśšŋżňĺ, šő śŕőśőą ŕőśšřőěŋĺ£ őąőąźěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ őłăğżćăěšś£ őůěŋĳ ŕřőśšżň. İšĺň śŕőśőąőň ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ń¿ąş¿ σ-ĺňňăŋěŋš-ŋş¿ čěőňěšřĺ¿, š.ě. čěőňěšřĺ¿, ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěňş¿ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ σ. Łńăśś šăłĺţ čěőňěšřĺľ őůěŋĳ ÿĺřőł. Őŋ śşźěśšćěŋŋő ňőźŋěě łńăśśă řĺňăŋőćżţ čěőňěšřĺľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ őążůŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ. Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ σ-ĺňňăŋěŋšŋżě čěőňěšřĺĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ čěőňěšřĺ£ňĺ, ŕőśłőńĳłş ĺňěŋŋő šăłĺě čěőňěšřĺĺ şďőąŋż ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ, őśŋőćŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ łőšőřőčő £ćń£ěšś£ ĺŋšěřćăń ňěęďş ďćşň£ śőążšĺ£ňĺ (šőůłăňĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ). Ĺğňěŋěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋ«őčő ĺŋšěřćăńă śőŕřőćőęďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ őğŋăůăěš ďěťőřňăűĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ.

σ-ĺňňăŋěŋšŋă£ čěőňěšřĺ£ ŋăğżćăěšś£ šăłęě šřşąůăšőľ čěőňěšřĺěľ (śőłřăźěŋŋő, Š-čěőňěšřĺěľ), ŕőšőňş ůšő ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ řőńĳ ŕř£ňőľ ćżŕőńŋ£ěš ŕőńă£ šřşąłă. Šřşąłă ć łăůěśšćě őąőąźěŋĺ£ őďŋőňěřŋőľ ŕř£ňőľ ěśšĳ őąźĺľ śńşůăľ Š-čěőňěšřĺĺ. Śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£, čďě šřşąłă ćżřőęďăěšś£ ć őďŋőňěřŋş¿ ŕř£ňş¿ £ćń£ěšś£ őůěŋĳ śŕěűĺăńĳŋżň (ćżřőęďěŋŋżň) śńşůăěň. Ěśńĺ śšřőĺšĳ őąőąźěŋŋş¿ čěőňěšřĺ¿ ŋă őśŋőćě ďěťőřňăűĺĺ, ŋě ŋăřşÿă¿źěľ őďŋőňěřŋőśšĺ ěćłńĺďőćőľ ŕř£ňőľ, (ă ĺňěŋŋő šăł śšřőĺšś£ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£) šő ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ šőńĳłő ćżřőęďěŋŋş¿ čěőňěšřĺ¿, ś őďŋőňěřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ćňěśšő šřşąőł. Ďń£ ŋěćżřőęďěŋŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ ţăřăłšěřŋő śšőţăśšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő 4-ĺňŕşńĳś śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż ŕěřěŋőśĺšś£ ŕăřăńńěńĳŋő ćďőńĳ ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ ĺ őďŋőćřěňěŋŋő £ćń£ěšś£ ł ŋěľ łăśăšěńĳŋżň, š.ě. őŕřěďěń£ěš ěě ŋăŕřăćńěŋĺě. Ěśńĺ ĺňěěšś£ šőńĳłő őďŋő ŋăŕřăćńěŋĺě, ŕăřăńńěńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćěłšőřă ĺňŕşńĳśă ć šőůłě P , šő ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ĺňŕşńĳśă ć śőśěďŋěľ šőůłě P^′ őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő ĺ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ůăśšĺűż őłăğżćăěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ. Ěśńĺ ęě ŕăřăńńěńĳŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ňŋőčő, šő ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ĺňŕşńĳśă ć śőśěďŋěľ šőůłě P^′ őłăğżćăěšś£ ňŋőčőćăřĺăŋšŋżň, ă śăňă ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ őłăğżćăěšś£ śńşůăľŋőľ, ŕőśłőńĳłş śńşůăľŋżň őłăğżćăěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺě łăśăšěńĳŋőčő ł ŋěľ ĺňŕşńĳśă. Ŕř£ňă£ őŕřěďěń£ěšś£ ć śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ (łăł ĺ ć ń¿ąőľ Š-čěőňěšřĺĺ) łăł ňŋőęěśšćő šăłĺţ šőůěł R, ůšő ćěłšőř P_0R ŕăřăńńěńěŋ ćěłšőřş P_0P_1, őŕřěďěń£¿źěňş ŋăŕřăćńěŋĺě ŕř£ňőľ, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ šőůłĺ P_0 ĺ P_1, ğăďă¿źĺě ¡šş ŕř£ňş¿.

Ŕřěćřăźěŋĺě őďŋőňěřŋőľ ěćłńĺďőćőľ ŕř£ňőľ ć šřşąłş ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć ŋěćżřőęďěŋŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ ĺňěěšś£ ňŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺľ (ćěłšőřőć), ŕăřăńńěńĳŋżţ ďăŋŋőňş ĺ ŋěŕăřăńńěńĳŋżţ ňěęďş śőąőľ. Ĺŋăůě čőćőř£, śćőľśšćő ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ć Š-čěőňěšřĺĺ £ćń£ěšś£, ćőőąźě čőćőř£, ĺŋšřăŋğĺšĺćŋżň. Ć řăňłăţ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺňěěšś£ šőńĳłő őďŋă őďŋőřőďŋă£ ĺğőšřőŕŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. İšő { čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő. Ňŋőęěśšćő ćśěţ őďŋőřőďŋżţ ĺğőšřőŕŋżţ Š-čěőňěšřĺľ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ őŕĺśżćăěšś£ ňŋőęěśšćőň ťşŋłűĺľ őďŋőčő ăřčşňěŋšă. Šăłĺě Š-čěőňěšřĺĺ őŕĺśżćă¿šś£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ ćĺďă σ = σ_M + D (σ_M) (3.1) čďě σ_M ěśšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő, ă D (σ_M) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ ďĺśšőřśĺĺ, łőšőřă£ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ďń£ čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő. Ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ £ćń£ěšś£, ćőőąźě čőćőř£, śšőţăśšĺůěśłĺň. Őŋő £ćń£ěšś£ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżň šőńĳłő ć šőň śńşůăě, łőčďă D (σ_M) = 0 ĺ Ščěőňěšřĺ£ ŕřěćřăźăěšś£ ć čěőňěšřĺ¿ Ňĺŋłőćśłőčő.

4 Śőćřěňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ć ňĺłřőňĺřě

Ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋă śţěňă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺůěśłőľ šěőřĺĺ, łőšőřă£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěłőšőřş¿ ńőčĺůěśłş¿ śšřşłšşřş. Ćŋĺğş řăśŕőńőęěŋż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ŕřĺŋűĺŕż šěőřĺĺ, ććěřţş { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, łőšőřżě ďőńęŋă őąž£śŋĺšĳ šěőřĺ£. Ňěęďş ŋĺňĺ ř£ď ńőčĺůěśłĺţ śńěďśšćĺľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ćőğňőęŋă šăłă£ śĺšşăűĺ£, łőčďă ňőęŋő ďń£ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺľ ŕőńşůĺšĳ śŕĺśőł ńőčĺůěśłĺţ śńěďśšćĺľ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćąńĺğĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺ őąńăďă¿źĺţ šěň śćőľśšćőň, ůšő ÿĺřőłĺľ łřşč ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ ĺ řăśśůĺšăŋ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šőčő śŕĺśłă ąěğ śśżńłĺ ŋă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ŕřĺŋűĺŕż. Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ śŕĺśőł ńőčĺůěśłĺţ śńěďśšćĺľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć łăł śăňőśšő£šěńĳŋş¿ ťĺğĺůěśłş¿ šěőřĺ¿. Šăłş¿ šěőřĺ¿ ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ şśěůěŋŋőľ šěőřĺěľ, ŕőšőňş ůšő őŋă őąž£śŋ£ěš ŋě ćśě ťĺğĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£, ă šőńĳłő őčřăŋĺůěŋŋżľ łřşč ¡šĺţ £ćńěŋĺľ (ŋăŕřĺňěř, šőńĳłő ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě £ćńěŋĺ£). Ŕřĺňěřż şśěůěŋŋżţ šěőřĺľ ĺğćěśšŋż ć ĺśšőřĺĺ ťĺğĺłĺ. Ŋăŕřĺňěř, šěřňőďĺŋăňĺłă £ćń£ěšś£ šăłőľ şśěůěŋŋőľ šěőřĺěľ, śŕřăćěďńĺćőľ šőńĳłő ďń£ łćăğĺśšăšĺůěśłĺţ šěŕńőćżţ £ćńěŋĺľ. Šěřňőďĺŋăňĺłă £ćń£ěšś£ ăłśĺőňăšĺůěśłőľ šěőřĺěľ, ĺ őŋă ŋě ŕřĺňěŋĺňă ďń£ ŋěśšăšĺůěśłĺţ šěŕńőćżţ £ćńěŋĺľ. Ć ¡šőň śńşůăě śńěďşěš ŕřĺňěŋ£šĳ łĺŋěšĺůěśłş¿ šěőřĺ¿, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ąőńěě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺěľ, ŕőśłőńĳłş őŋă ŕřĺňěŋĺňă łăł ł śšăšĺůěśłĺň, šăł ĺ ł ŋěśšăšĺůěśłĺň šěŕńőćżň £ćńěŋĺ£ň. Łřőňě šőčő šěřňőďĺŋăňĺłă, ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ łĺŋěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ łăł ůăśšŋżľ śńşůăľ. Şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£ őąńăďăěš ř£ďőň őśőąěŋŋőśšěľ, őąşśńőćńĺćă¿źĺţ ěě ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě.

Ćő-ŕěřćżţ, şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£ ňŋőčő ŕřőźě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺĺ ğă śůěš šőčő, ůšő ůăśšĳ ńőčĺůěśłĺţ ćżćőďőć ĺ ňăšěňăšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć čőšőćőň ćĺďě. Łřőňě šőčő ńőčĺůěśłĺ őŋă ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ĺ ŋě ŋşęŋż ďńĺŋŋżě ńőčĺůěśłĺě řăśśşęďěŋĺ£ ďń£ ĺţ őąž£śŋěŋĺ£.

Ćő-ćšőřżţ, şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śŕĺśőł ŕřěďŕĺśăŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺĺ. Ŕő¡šőňş şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ ńőčĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ć šőľ ňěřě, ć łăłőľ ńőčĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ £ćń£ěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ šěőřĺ£. Şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£ £ćń£ěšś£ ăłśĺőňăšĺůěśłőľ ĺ śőďěřęĺš śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿěě ůĺśńő ăłśĺőň, ůěň ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ šěőřĺ£, ŕőśłőńĳłş ńőčĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ć şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ŕřĺŋűĺŕż (ăłśĺőňż).

Ć-šřěšĳĺţ, şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£, ąşďşůĺ ąőńěě ŕřőśšőľ, ŕő£ćń£ěšś£ řăŋĳÿě, ůěň ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ šěőřĺ£, ńőčĺůěśłĺň śńěďśšćĺěň łőšőřőľ őŋă £ćń£ěšś£. İšő £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ łőŋťńĺłšă ňěęďş śšőřőŋŋĺłăňĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺĺ ĺ śšőřőŋŋĺłăňĺ şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ, śůĺšă¿źĺňĺ şśěůěŋŋş¿ šěőřĺ¿ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ. Šăł ążńő, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ śšăŋőćńěŋĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, łőčďă śšőřőŋŋĺłĺ ăłśĺőňăšĺůěśłőľ šěřňőďĺŋăňĺłĺ ćěńĺ ąőřĳąş ŕřőšĺć Čĺąąśă ĺ Ąőńĳűňăŋă. Šăł ążńő ŕřĺ śšăŋőćńěŋĺĺ ďőłšřĺŋż Łőŕěřŋĺłă-Čăńĺńě£-Ŋĳ¿šőŋă, łőčďă śšőřőŋŋĺłĺ ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ őšłăğżćăńĺśĳ ŕřĺğŋăšĳ ďőłšřĺŋş Łőŕěřŋĺłă- Čăńĺńě£-Ŋĳ¿šőŋă, śśżńă£śĳ ŋă šő, ůšő ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ ććőďĺšĳ ¡šş ďőłšřĺŋş, ŕőśłőńĳłş ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£ £ćń£ěšś£ ŕřőśšőľ ĺ ŕřĺćżůŋőľ. Šőńĳłő őšłřżšĺě Ŋĳ¿šőŋőň ğăłőŋă ćśěňĺřŋőčő š£čőšěŋĺ£ ĺ řăśśňőšřěŋĺě ŋěąěśŋżţ

£ćńěŋĺľ, łőšőřżě ŋěńĳğ£ ążńő őŕĺśăšĳ ć řăňłăţ ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£, ŕőńőęĺńő łőŋěű śőŕěřŋĺůěśšćş ďćşţ ďőłšřĺŋ.

Ŋěďőśšăšłőň şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ £ćń£ěšś£ ŋěćőğňőęŋőśšĳ ěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋă ąőńěě ÿĺřőłĺľ łřşč ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, ůěň šőš, ďń£ łőšőřőčő śőğďăŋă şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£. Ŕşśšĳ, ŋăŕřĺňěř, şśěůěŋŋă£ šěőřĺ£ őąž£śŋ£ěš ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě £ćńěŋĺ£. İšő őğŋăůăěš, ůšő őśŋőćŋżě ŕőńőęěŋĺ£ şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ ŕőńşůěŋż łăł śńěďśšćĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő ţăřăłšěřă řăśśňăšřĺćăěňżţ £ćńěŋĺľ. Ďń£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłĺě £ćńěŋĺ£ ŋşęŋő ćżďěńĺšĳ, ůšő ć ŕřĺŋűĺŕăţ şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ őąşśńőćńěŋő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ŕřĺŋűĺŕăňĺ, ă ůšő őąşśńőćńěŋő ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň ţăřăłšěřőň řăśśňăšřĺćăěňżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Şśŕěÿŋőě řăğďěńěŋĺě ¡šĺţ ďćşţ ťăłšőřőć őğŋăůăěš ŕő śşźěśšćş őśőğŋăŋĺě şśěůěŋŋőśšĺ šěőřĺĺ ĺ śőğďăŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šěőřĺĺ. Ěśńĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ šěőřĺĺ śőğďăŋă, šő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě šěőřĺĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłĺě £ćńěŋĺ£ ŕőńşůăěšś£ ŕřőśšżň ŕřĺňěŋěŋĺěň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć ł řěń£šĺćĺśšśłĺň £ćńěŋĺ£ň. Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłăěš šěőřĺ£, ŕřĺčőďŋă£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ. Őŋă ňőęěš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš şśěůěŋŋőľ šěőřĺĺ, ŕřĺčőďŋőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šőńĳłő ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ.

Šřăďĺűĺőŋŋă£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ £ćń£ěšś£ şśěůěŋŋőľ šěőřĺěľ, ŕřĺčőďŋőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ. İšőš ťăłš őążůŋő ŕőďćěřčăěšś£ śőňŋěŋĺ¿ śő śšőřőŋż ĺśśńěďőćăšěńěľ, řăąőšă¿źĺţ ć őąńăśšĺ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ. Ğăďăůă ŕőśšřőěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ťőřňşńĺřşěšś£ łăł ŕřőąńěňă őąžěďĺŋěŋĺ£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ś ŕřĺŋűĺŕăňĺ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. Šřăďĺűĺőŋŋő ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ šěőřĺ£, ĺ ŕřőąńěňş ŕőśšřőěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕżšă¿šś£ řěÿĺšĳ, ŋě řăğąĺřă£śĳ ć šőň, ůšő ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ őąşśńőćńěŋő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ŕřĺŋűĺŕăňĺ, ă ůšő { ěě ŋěřěń£šĺćśšśłĺň ţăřăłšěřőň. Ŕřĺ ¡šőň śůĺšăěšś£, ůšő ńĺŋěľŋőśšĳ šěőřĺĺ £ćń£ěšś£ ěě čńăćŋőľ łćăŋšőćőľ ůěřšőľ, ĺ ěě śšăřă¿šś£ śőţřăŋĺšĳ. Őďŋăłő, ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ńĺŋěľŋőśšĳ šřăďĺűĺőŋŋőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ £ćń£ěšś£ ŋěłőšőřżň ĺśłşśśšćěŋŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň [12], śşźěśšćěŋŋő şŕřőźă¿źĺň őŕĺśăŋĺě łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ, ŋő ŋě őšřăęă- ¿źĺň śşźěśšćă ¡šĺţ £ćńěŋĺľ. Šřăďĺűĺőŋŋżľ ŕőďţőď ł ŕőśšřőěŋĺ¿ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ĺğőąřăęěŋ ŋă śţěňě ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ. Śńěďş£ ŕő ¡šőňş ŕşšĺ, şčăďăšĳ ŕřăćĺńĳŋş¿ řěń£šĺćĺśšśłş¿ šěőřĺ¿ šăł ęě šřşďŋő, łăł ŕőńşůĺšĳ ŋĳ¿šőŋőćśłĺľ ğăłőŋ ćśěňĺřŋőčő š£čőšěŋĺ£ ĺğ ŕšőńěňěěćőľ łőŋűěŕűĺĺ ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłĺ. Łřőňě šőčő, ěśńĺ ďăęě ¡šő şďăśšś£, šő őůěŋĳ šřşďŋő ąşďěš ćżąřăšĳ ŕřăćĺńĳŋş¿ šěőřĺ¿ ĺğ ňŋőęěśšćă ďřşčĺţ ćăřĺăŋšőć šěőřĺĺ, ŕőśłőńĳłş ńőčĺůěśłőčő őśŋőćăŋĺ£ ŕőď šăłőľ šěőřĺěľ ŋě ąşďěš. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, šřăďĺűĺőŋŋżľ ŕşšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ (ĺğőąřěšěŋĺě ŋőćżţ čĺŕőšěğ ĺ ŕőďčőŋłă) ŕřěďśšăćń£ěšś£ šşŕĺłőćżň, ţőš£ ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ šőčő, ůšő őŋ őłăęěšś£ şśŕěÿŋżň.

Ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ŕşšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă ĺğőąřăęěŋ ŋă śţěňě śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. Őŋ ŕřěďŕőńăčăěš şśšăŋőćńěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć šěőřĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ĺţ ł řěń£šĺćĺśšśłĺň ťĺğĺůěśłĺň £ćńěŋĺ£ň. Ďń£ ¡šőčő ŕşšĺ ţăřăłšěřěŋ őšłăğ őš ŋěřěń£šĺćśšśłĺţ łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć, ůšő śőŕřőćőęďăěšś£ śŋ£šĺěň ŕřőąńěňż ĺţ őąžěďĺŋěŋĺ£ ś ŕřĺŋűĺŕăňĺ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. Őďŋőćřěňěŋŋő řăğřăąăšżćă¿šś£ ďĺŋăňĺůěśłĺě ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ śĺśšěň, łőčďă łćăŋšőćă£ śĺśšěňă ĺśśńěďşěšś£ ŕřőśšő łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă. İšĺ ňěšőďż śćőąőďŋż őš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć. Őŋĺ ŕřĺňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łăł ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ šăł ĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ śĺśšěň. Ďń£ ¡šőčő ŕőďţőďă ţăřăłšěřŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ńőčĺůěśłĺţ ŕőśšřőěŋĺľ. Ŕőďčőŋłă ĺ ĺğőąřěšěŋĺě ŋőćżţ čĺŕőšěğ ŋě ŕřĺňěŋ£¿šś£.

Ŕřĺňěŋěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ łńěľŋ-čőřďőŋőćśłőľ ůăśšĺűż ŕőğćőńĺńő ćżďěńĺšĳ őśőąőě řěń£šĺćĺśšśłőě łćăŋšőćőě ŕőńě, őšćěšśšćěŋŋőě ğă řőęďěŋĺě ůăśšĺű [13]. İšő őśőąěŋŋő ćăęŋő, ŕőšőňş ůšő ć łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłě šăłĺě ŕőń£ ŋě ĺğćěśšŋż. Ŕřĺňěŋěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺřăłőćśłőľ ůăśšĺűż ŕőğćőńĺńő şśšăŋőćĺšĳ, ůšő ďĺřăłőćśłă£ ůăśšĺűă ĺňěěš ćŋşšřěŋŋ¿¿ śšřşłšşřş [14], őŕĺśżćăěňş¿ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺ [15]. Ŕřĺňěŋěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ŕőğćőńĺńő şśšăŋőćĺšĳ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ, őśŋőćăŋŋş¿ ŋă ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ő łćăŋšőćőľ ůăśšĺűě, łăł łńăśśĺůěśłőľ śšőţăśšĺůěśłőľ ůăśšĺűě. Ć řěğşńĳšăšě ążń şśšřăŋěŋ řăğŋőąőľ ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ ďřşčĺţ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łőŕěŋčăčěŋśłă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, čďě śůĺšăěšś£, ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ őŕĺśżćăěš őšďěńĳŋş¿ ůăśšĺűş, ŋěśőćňěśšĺňă ś ťőřňăńĺğňőň łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ [16, 12]. Ćśě ¡šĺ řěğşńĳšăšż šřşďŋő ŕőńşůĺšĳ šřăďĺűĺőŋŋżň ňěšőďőň, ćőğňőęŋőśšĺ łőšőřőčő őčřăŋĺůěŋż ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă ŕő£ćń£ěšś£ ŋěłőšőřżľ őŕšĺňĺğň, ŕőřőęďěŋŋżľ şśšăŋőćńěŋĺěň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺ ŕřĺňěŋěŋĺěň ďĺŋăňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Śŕĺśőł ńĺšěřăšşřż

[1] A. Einstein, Zur Electrodynamik bewegter K-orper. Ann. d Phys., 17, 891, (1905).

[2] A. Einstein, -Uber die von der molekularkinetischen Theorie der W-arme geforderte Bewegung von ruhenden Fl-ussigkeiten suspendierten Teilchen. Ann. d. Phys. (4) 17, 540-560, (1905).

[3] Ć.Ă Ťőł, Šěőřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă, ćřěňěŋĺ ĺ š£čőšěŋĺ£. ČĹŠŠŃ, Ňőśłćă, 1955, śšř 122.

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

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

[5] E. Madelung, Quanten theorie in hydrodynamischer Form. Z.Phys. 40, 322-326, (1926).

[6] D. Bohm, On interpretation of quantum mechanics on the basis of the "hidden" variable conception. Phys.Rev. 85, 166, 180, (1952).

[7] J.E. Moyal, Quantum mechanics as a statistical theory. Proc. Cambr. Phil.

Soc., 45, 99, (1949). (Řşś. ŕěř. ć śąőřŋĺłě ŕěřěćőďőć "Ćőŕřőśż ŕřĺůĺŋŋőśšĺ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě" řěď. §.Ŕ. Šěřńěűłĺľ ĺ Ă.Ă. Čşśěć, ĹĹŃ, Ňőśłćă, 1955).

[8] D. Hilbert, Grundlagen der Geometrie. 7 Au‚age, B.G.Teubner, Leipzig, Berlin, 1930.

[9] J.L. Synge, Relativity: The General Theory, North-Holland, Amsterdam, 1960.

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

[11] Yu.A. Rylov, Geometry without topology as a new conception of geometry. Int.

Jour. Mat. and Mat. Sci., 30, iss. 12, 733-760, (2002),

[12] Yu.A. Rylov, Dynamical methods of investigations in application to the Schr-odinger particle (Available at http://arXiv.org/abs/physics/0510243)

[13] Yu.A. Rylov, Classical description of pair production (Available at http://arXiv.org/abs/physics/0301020 ).

[14] Yu.A. Rylov, Is the Dirac particle composite? (Available at http://arXiv.org/abs/physics/0410045).

[15] Yu.A. Rylov, Is the Dirac particle completely relativistic? (Available at http://arXiv.org/abs/physics/0412032 ).

[16] Yu.A. Rylov, What object does the wave function describe? (Available at http://arXiv.org/abs/physics/0405117).