
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40��� 536.25���������� ���������� ���������. ����� 1.���������������� ������� ������������.�. �. �������������� , �. �. ��������­áâ¨âãâ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ��� �ªà ¨­ë, �¨¥¢�®«ãç¥­® 11.02.2004 � �¥à¥á¬®âà¥­® 15.07.2004� ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¬¥â®¤®«®£¨ç¥áª¨¬  á¯¥ªâ ¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï « ¬¨­ à­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï. �­ «¨§ ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£®á¬¥è¨¢ ­¨ï ®á­®¢ ­ ­  á®åà ­¥­¨¨ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ (á¢ï§­®áâì ¨ ®à¨¥­â æ¨ï) £à ­¨ç­®£® ª®­âãà  ¯ïâ-­  ¯à¨ ¥£® ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ ¨§¢¥áâ­®¬ í©«¥à®¢®¬ ¯®«¥ áª®à®áâ¨. �á­®¢­®¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® â ª®£® ¯®¤å®¤  á®áâ®¨â¢ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ­¨¨ á®åà ­¥­¨ï ¯«®é ¤¨ ¯ïâ­ , ®£à ­¨ç¥­­®£® ª®­âãà®¬, ¤ ¦¥ ¯®á«¥ ¤®¢®«ì­® á«®¦­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨©à áâï¦¥­¨ï ¨ ¨§£¨¡ . � â¥¬ á ¬ë¬ á®§¤ îâáï ãá«®¢¨ï ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ ®æ¥­ª¨ ª ç¥-áâ¢  á¬¥á¥©. �®ª § ­®, ª ª, ¨¬¥ï à¥è¥­¨¥ ¤«ï ¯®«ï áª®à®áâ¥© ¨ ¨á¯®«ì§ãï á«¥¦¥­¨¥ §  «¨­¨¥© ª®­âãà  ¯ïâ­ ,  â ª¦¥ ®¯¨á ­­ë¥ ¬¥àë ª ç¥áâ¢  á¬¥á¥©, ¬®¦­® ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï. �  ª®­ªà¥â­®¬ ¯à¨¬¥à¥¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­®, çâ® áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ ï ¯«®â­®áâì ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥£à¥£ æ¨¨ ¯®§¢®«ïîâ ãáâ ­®¢¨âì, ª®£¤ ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï ¬®¦­® áç¨â âì ®¤­®à®¤­® ¯¥à¥¬¥è ­­ë¬ ¢ ¢ë¡à ­­®¬ ¬ áèâ ¡¥.�®¡®â  ¯à¨á¢ïç¥­  ¬¥â®¤®«®£iç­¨¬  á¯¥ªâ ¬ ¤®á«i¤¦¥­­ï « ¬i­ à­®£® §¬ièã¢ ­­ï. �­ «i§ ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® §¬ièã-¢ ­­ï § á­®¢ ­¨© ­  §¡¥à¥¦¥­­i â®¯®«®£iç­¨å ¢« áâ¨¢®áâ¥© (§¢'ï§ ­iáâì â  ®àiõ­â æiï) £à ­¨ç­®£® ª®­âãàã ¯«ï¬¨¯à¨ ùù ¤¥ä®à¬ã¢ ­­i ã ¢i¤®¬®¬ã ¥©«¥à®¢®¬ã ¯®«i è¢¨¤ª®áâi. �á­®¢­  ¯¥à¥¢ £  â ª®£® ¯i¤å®¤ã ¯®«ï£ õ ã §¡¥à¥¦¥­­i¯«®éi ¯«ï¬¨ ­ ¢iâì ¯iá«ï áª« ¤­¨å ¤¥ä®à¬ã¢ ­ì ª®­âãàã. �ï ¢« áâ¨¢iáâì § ¡¥§¯¥çãõ § áâ®áã¢ ­­ï ¬®¤¨äiª®¢ -­¨å ªà¨â¥àiù¢ ®æi­ª¨ §¬ièã¢ ­­ï. �®ª § ­®, ïª, ¬ îç¨ ¯®«¥ è¢¨¤ª®áâ¥© â  ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîç¨ á«i¤ªã¢ ­­ï §  «i­iõîª®­âãà  ¯«ï¬¨,   â ª®¦ ªà¨â¥àiù ®æi­ª¨ §¬ièã¢ ­­ï, ¬®¦­® ¯à® ­ «i§ã¢ â¨ ¯à®æ¥á §¬ièã¢ ­­ï. �  ª®­ªà¥â­®¬ã¯à¨ª« ¤i ¯à®¤¥¬®­áâà®¢ ­®, é® á¥à¥¤­ì®ª¢ ¤à â¨ç­  éi«ì­iáâì â  i­â¥­á¨¢­iáâì á¥£à¥£ æiù ¤®§¢®«ïîâì ¢áâ ­®¢¨â¨¬®¬¥­â, ª®«¨ §¬ièã¢ ­­ï ¬®¦­® à®§£«ï¤ â¨ ïª ®¤­®ài¤­¥ ã ¢¨¡à ­®¬ã ¬ áèâ ¡i.The objective of this paper is methodology aspects of investigation of laminar stirring. Analysis of distributive mixingis based upon a conservation of topological properties (connectedness and orientation) of the interface line betweencomponents deformed by an Eulerian velocity �eld. The principal advantage of this approach is that area preservationof the blob enclosed by the contour line is guaranteed even after complicated stretching and folding. Knowing theposition of the contour line gives the possibility to apply modi�ed criteria to quantify mixing. Using concrete exampleit was demonstrated that averaged square density and intensity of segregation show when the process of mixing can beconsidered as uniform stirred in the chosen scale.���������¬¥è¨¢ ­¨¥ ¢ï§ª¨å ¦¨¤ª®áâ¥© è¨à®ª® ¨á¯®«ì-§ã¥âáï ¢ à §«¨ç­ëå â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá å ¢å¨¬¨ç¥áª®©, ­¥äâ¥å¨¬¨ç¥áª®©, ¯¨é¥¢®© ¯à®¬ëè-«¥­­®áâ¨, ¯à¨ ¯¥à¥à ¡®âª¥ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ¢ á®¢à¥-¬¥­­ëå ¡¨®- ¨ ­ ­®â¥å­®«®£¨ïå. � ç¨­ ï á ¯ã-¡«¨ª æ¨© � ªá¢¥««  [1] ¨ �¥©­®«ì¤á  [2], ª íâ®©®¡« áâ¨ £¨¤à®¬¥å ­¨ª¨ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¯®áâ®ï­­ë©¨ ãáâ®©ç¨¢ë© ¨­â¥à¥á [3 { 6]. �à®æ¥áá ¬¥¤«¥­­®-£® ¢ï§ª®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ®ç¥­ì ç áâ® ¢áâà¥ç ¥âáï¢ ¯à®¬ëè«¥­­®áâ¨ ¨ ¢ ¯®¢á¥¤­¥¢­®© ¦¨§­¨, ¨§-§  ç¥£® á®§¤ ¥âáï ¨««î§¨ï ¯®«­®£® ¥£® ¯®­¨¬ ­¨ï.�â® ®â¬¥ç¥­® ¥é¥ �¥©­®«ì¤á®¬ [2], ª®â®àë© ¯®¤-ç¥àª­ã« ¢ ¦­®áâì â ª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å ¯à®æ¥á-á  ¢ï§ª®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï, ª ª à áâï¦¥­¨¥ ¨ áª« ¤-ª®®¡à §®¢ ­¨¥ ç áâ¥© ¯®¤ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ (¢¤ «ì­¥©è¥¬, ¤«ï á®ªà é¥­¨ï, ­ §ë¢ ¥¬®© \¯ïâ-­®¬"), ¨, ãª § ¢ ­  ª ¦ãéãîáï ¯à®áâ®âã ¯®­¨-¬ ­¨ï á ¬®£® ¯à®æ¥áá , § ¬¥â¨«, çâ® \®¡é ï ¨¤¥ïá¬¥è¨¢ ­¨ï ­ áâ®«ìª® §­ ª®¬  ­ ¬, çâ® è¨à®ª®¥â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ®¡®¡é¥­¨¥, ª ª®â®à®¬ã íâ  ¨¤¥ï ¤ -¥â ª«îç, ®áâ ¥âáï ­¥ á®§¤ ­­ë¬". �®à®è¥¥ á¬¥-è¨¢ ­¨¥ ®§­ ç ¥â, çâ® ¯ïâ­®, ¯®¬¥é¥­­®¥ ¢ ­ -
ç «¥ ¯à®æ¥áá  ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ ¬¥áâ¥ ®¡ê¥¬  ¬¨ª-á¥à , ¢ ª®­æ¥ ¯à®æ¥áá  ¤®«¦­® ¡ëâì à á¯à¥¤¥«¥­®¯® ¢á¥¬ã ®¡ê¥¬ã â ª, çâ®¡ë ¢ «î¡®¬ ¢ë¡à ­­®¬í«¥¬¥­â¥ ¢á¥© ®¡« áâ¨ ®â­®è¥­¨¥ ®¡ê¥¬®¢ ª®¬¯®-­¥­â®¢ (¡¥áæ¢¥â­®© ¨ ®ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¥©) ¡ë-«® â ª¨¬ ¦¥ á ¬ë¬, ª ª¨¬ ®­® ¡ë«® ¨§­ ç «ì­® ¢¯®«­®© ®¡ê¥¬¥.�¤­®© ¨§ ¯¥à¢ëå à ¡®â, ¯®á¢ïé¥­­ëå ¯®áâà®-¥­¨î ­ ãç­®£® äã­¤ ¬¥­â  ¯à®æ¥áá  á¬¥è¨¢ ­¨ï¤¢ãå ¦¨¤ª®áâ¥©, à §­ëå ¯® á¢®©áâ¢ ¬ (­ ¯à¨¬¥à,¯® ¯«®â­®áâ¨, á®«¥­®áâ¨, ¢ï§ª®áâ¨ ¨«¨ æ¢¥âã), ¡ë-«  áâ âìï �ªª àâ  [7]. �  ¯à¨¬¥à¥ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ïª®ä¥ ¨ á«¨¢®ª ®­ ¯à¥¤«®¦¨« ¢ë¤¥«¨âì âà¨ ç¥âª¨¥áâ ¤¨¨ ¯à®æ¥áá :1. � ç «ì­ãî, ¯à¨ ª®â®à®© ç¥âª® à §«¨ç¨¬ë¯® æ¢¥âã ®¡ê¥¬ë ª®ä¥ ¨ á«¨¢®ª. �à¨ íâ®¬ ¨¬¥¥â-áï à¥§ª¨© £à ¤¨¥­â \æ¢¥â­®áâ¨" ­  £à ­¨æ¥ ¬¥¦¤ãíâ¨¬¨ ¤¢ã¬ï ¦¨¤ª®áâï¬¨, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¢­ãâà¨ª ¦¤®© ¨§ ­¨å â ª®© £à ¤¨¥­â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâ-áâ¢ã¥â. �á«¨ ¨§¡¥£ âì ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï¤¢ãå ¦¨¤ª®áâ¥©, â® íâ® á®áâ®ï­¨¥ ¬®¦¥â ¤«¨âìáï¢¥áì¬  ¤®«£®.2. �à®¬¥¦ãâ®ç­ãî, ª®â®à ï ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨ ­ -«¨ç¨¨ ¤¢¨¦¥­¨ï ( ¤¢¥ªæ¨¨) ¦¨¤ª®áâ¥©. �¡ê¥¬ë28 c
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ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40ª®ä¥ ¨ á«¨¢®ª ¨§¬¥­ïîâ ä®à¬ã, ®­¨ à áâï£¨¢ îâ-áï ¨ ¨§£¨¡ îâáï. �à¨ íâ®¬ ¯à®¨áå®¤¨â à¥§ª®¥ ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ £à ­¨ç­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á ¡®«ìè¨¬ £à ¤¨-¥­â®¬ \æ¢¥â­®áâ¨".3. � ª«îç¨â¥«ì­ãî, ¯à¨ ª®â®à®© £à ¤¨¥­âë¡ëáâà® ¨ á¯®­â ­­® ¨áç¥§ îâ ¨ ¦¨¤ª®áâì ¯à¨­¨-¬ ¥â ®¤­®à®¤­ë© \ª®ä¥©­ë©" æ¢¥â.�à ¢­¨â¥«ì­® ¡®«ìè ï ¤«¨â¥«ì­®áâì ¯¥à¢®©áâ ¤¨¨ á¢ï§ ­  á ¬¥¤«¥­­®áâìî ¯à®æ¥áá  ¤¨ääã-§¨¨ ¨«¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ (£®àïç¨© ª®ä¥ ¨ å®-«®¤­ë¥ á«¨¢ª¨). � âà¥âì¥© áâ ¤¨¨ ¨áç¥§­®¢¥­¨¥£à ¤¨¥­â®¢ ®¡ãá«®¢«¥­® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ¬®«¥ªã-«ïà­®© ¤¨ääã§¨¥©, ¯®¤£®â®¢«¥­­®© ­  ¢â®à®© áâ -¤¨¨. �ªª àâ ¯à¥¤«®¦¨« ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ âì ä¨§¨-ç¥áª¨© ¯à®æ¥áá ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ¯® ¯à¨§­ ªã ãç¥â ¢«¨ï­¨ï ¤¨ääã§¨¨. �«ï ¯à®æ¥áá®¢, ª®£¤  ¤¨ääã-§¨¥© ¬®¦­® ¯à¥­¥¡à¥çì (­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ­¥¯à®¤®«-¦¨â¥«ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¯® áà ¢­¥­¨î á â¨¯¨ç­ë¬¢à¥¬¥­¥¬ ¤¨ääã§¨¨ ¤«ï § ¤ ­­ëå ¦¨¤ª®áâ¥©), ®­¯à¥¤«®¦¨« â¥à¬¨­ \¬¥å ­¨ç¥áª®¥ á¬¥è¨¢ ­¨¥ ¨«¨¢§¡ «âë¢ ­¨¥" (stirring), ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â \¬®«¥ªã«ïà-­®£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï" (mixing), ª®£¤  ¯à®æ¥áá ¤¨ä-äã§¨¨ ãç¨âë¢ ¥âáï. �á¥ ­ è¥ ¤ «ì­¥©è¥¥ ¨§«®-¦¥­¨¥ ¡ã¤¥â ®â­®á¨âìáï ¨¬¥­­® ª  ­ «¨§ã ¢â®à®©áâ ¤¨¨ ¯à®æ¥áá .�¥§ ¢¨á¨¬® ®â �ªª àâ , �¯¥­á¥à ¨ � ©«¨ [8]à §¢¨«¨ ­ ¡«î¤¥­¨¥ �¥©­®«ì¤á  [2] ® ¬¥¤«¥­­®¬á¬¥è¨¢ ­¨¨ ¢ï§ª¨å ¦¨¤ª®áâ¥© ¨ ¯à¥¤«®¦¨«¨ à §-«¨ç âì ¤¢  ¯à®æ¥áá  ¢ â ª ­ §ë¢ ¥¬®¬ ¤¨áâà¨¡ã-â¨¢­®¬ ¬¥å ­¨ç¥áª®¬ á¬¥è¨¢ ­¨¨ (â. ¥. ¡¥§ ãç¥â ¤¨ääã§¨¨ ¨ å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨©) ­¥à áâ¢®à¨¬ëå¤àã£ ¢ ¤àã£¥ ¦¨¤ª®áâ¥©. �¥à¢ë© ¯à®æ¥áá § ª«îç -¥âáï ¢ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ £à ­¨ç­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¬¥¦¤ãæ¢¥â­ë¬ ¯ïâ­®¬ ¨ ®ªàã¦ îé¥© ¦¨¤ª®áâìî ¯à¨¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¯ïâ­ . �â®à®© ¯à®æ¥áá § ª«îç -¥âáï ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ (à á¯à®áâà ­¥­¨¨) íâ®© £à -­¨æë ¯à¨ ¥¥ ¨§£¨¡ ­¨¨ ¯®¢áî¤ã ¢® ¢á¥¬ ¬¨ªá¥à¥.�à¨ íâ®¬, ¢ á¨«ã á®åà ­¥­¨ï ®¡ê¥¬  ¯ïâ­ , ã¢¥-«¨ç¥­¨¥ £à ­¨ç­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ à §¤¥«  ¢¥¤¥â ªã¬¥­ìè¥­¨î â®«é¨­ë à áâï­ãâëå í«¥¬¥­â®¢ ®¡ê-¥¬  ¯ïâ­  ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨. �à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï®¡ëç­® ¯à®¤®«¦ ¥âáï, ¯®ª  â®«é¨­  ¢ áà¥¤­¥¬ ­¥áâ ­®¢¨âáï ¤®áâ â®ç­® ¬ «®© ®â­®á¨â¥«ì­® ¬ á-èâ ¡ , ¢ ª®â®à®¬ á¬¥áì ¤®«¦­  ¡ëâì ®æ¥­¥­  [9].� ª, ¥á«¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬¥àë ®¤­®à®¤­®áâ¨ ¯® æ¢¥-âã á«ã¦¨â §à¨â¥«ì­®¥ ¢¯¥ç â«¥­¨¥, â® â®«é¨­ æ¢¥â­ëå ¯®«®á®ª ­¥ ¤®«¦­  ¯à¥¢ëè âì à §à¥è -îé¥© á¯®á®¡­®áâ¨ £« § : 0.025 ¬¬. �àª ï ¤¥-¬®­áâà æ¨ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ëå íâ ¯®¢ ¤¥ä®à¬ æ¨¨¯¥à¢®­ ç «ì­® ª¢ ¤à â­®© ¯®¤ªà è¥­­®© ¯«¥­ª¨¨§ ¡ãâ ­®«  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë ¢ ¯àï¬®ã£®«ì-­®¬ á®áã¤¥ ¯à¨ ¤¢ã¬¥à­®¬ ¤¢¨¦¥­¨¨ ¯à¨¢¥¤¥­  ¢ª« áá¨ç¥áª®© áâ âì¥ �¥« ­¤¥à  [10].� ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨ ­ ª®¯«¥­ë ®¡è¨à­ë¥

íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨ ­ âãà­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® § ª®-­®¬¥à­®áâïå ¯à®æ¥áá®¢ ¬¥¤«¥­­®£® « ¬¨­ à­®£®á¬¥è¨¢ ­¨ï ¢ï§ª¨å ¦¨¤ª®áâ¥©. �à¥¤¨ ®£à®¬­®£®¬­®¦¥áâ¢  ¯ã¡«¨ª æ¨© ¬®¦­® ãª § âì àï¤ ãç¥¡­¨-ª®¢ ¨ ¬®­®£à ä¨© [11{16], â¥¬ â¨ç¥áª¨å á¡®à­¨-ª®¢ [17{ 21] ¨ ®â¤¥«ì­ëå ®¡§®à­ëå áâ â¥© [22{ 26],£¤¥ ¤ îâáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ à¥ª®¬¥­¤ æ¨¨ ¯® ¯à®¥ª-â¨à®¢ ­¨î ª®­ªà¥â­ëå ¬¨ªá¥à®¢ ¨ ¢ëà ¡ âë¢ -îâáï ªà¨â¥à¨¨ ®æ¥­ª¨ ª ç¥áâ¢  « ¬¨­ à­®£® ¤¨á-âà¨¡ãâ¨¢­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï. �¥¤«¥­­®áâì ¤¢¨¦¥-­¨ï ¦¨¤ª®áâ¨ ¨ ¡®«ìè¨¥ § âà âë í­¥à£¨¨ ­  ¨å¯à®¨§¢®¤áâ¢® ï¢«ïîâáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬¨ ä ªâ®à -¬¨ ¯à¨ ª®­áâàãªæ¨¨ ¨ ¢ë¡®à¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¨ªá¥-à®¢.�¥á¬®âàï ­  ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â, ¯à®¡«¥-¬  ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ á¬¥è¨¢ ­¨ï (â® ¥áâì ¢®¯à®á, £¤¥á«¥¤ã¥â ¨§­ ç «ì­® à á¯®«®¦¨âì ¯ïâ­®, çâ®¡ë ¯®-«ãç¨âì ­ ¨¡®«¥¥ ®¤­®à®¤­ãî á¬¥áì ¢® ¢á¥¬ ®¡ê-¥¬¥ ¯à¨ § ¤ ­­ëå § âà â å í­¥à£¨¨) ¯®-¯à¥¦­¥¬ã®áâ ¥âáï ¡®«ìè¥ í¬¯¨à¨ç¥áª¨¬ ¨áªãááâ¢®¬, ç¥¬§ ª®­ç¥­­®© ­ ãç­®© â¥®à¨¥©. �®«ãç¥­­ë¥ á¬¥á¨¬®£ãâ ¡ëâì \å®à®è¨¬¨" ¨«¨ \¯«®å¨¬¨", ­® ®¯¨-á ­¨¥ íâ¨å, § ç áâãî áã¡ê¥ªâ¨¢­ëå, å à ªâ¥à¨-áâ¨ª âà¥¡ã¥â ¢¢¥¤¥­¨ï ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ªà¨â¥à¨¥¢¤«ï áâ¥¯¥­¨ á¬¥è¥­¨ï. � ®á­®¢®¯®« £ îé¥© áâ -âì¥ � ­ª¢¥àâá [27] ¢¢¥« ¯®­ïâ¨¥ \ª ç¥áâ¢  ¯¥à¥¬¥-è¨¢ ­¨ï" (goodness of mixing) ¯à¨ ãç¥â¥ â¥ªãé¨åå¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨© ¨ ¯à®æ¥áá  ¤¨ääã§¨¨ ¨ ®¯à¥-¤¥«¨« ¤¢  ªà¨â¥à¨ï: \¬ áèâ ¡  á¥£à¥£ æ¨¨" (scaleof segregation) ¨ \¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨" (in-tensity of segregation), ª®â®àë¥ ¢ ¦­ë ¨ ¤«ï ®æ¥­ª¨ª ç¥áâ¢  á¬¥è¨¢ ­¨ï. � áèâ ¡ á¥£à¥£ æ¨¨ å à ª-â¥à¨§ã¥â à §¬¥à ­¥á¬¥è ­­ëå ç áâ¥© ª®¬¯®­¥­âá¬¥á¨, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ¥¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâì å à ªâ¥-à¨§ã¥â à §­®áâì ¬¥¦¤ã å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¨­¤¨-¢¨¤ã «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å á¬¥á¨ ¨ ¦¥« ¥¬®© áà¥¤-­¥© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© á¬¥á¨.�§ãç¥­¨¥ ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® ¬¥å ­¨ç¥áª®£® á¬¥-è¨¢ ­¨ï ®á­®¢ ­® ­  ®¯¨á ­¨¨ âà ¥ªâ®à¨© ¨­¤¨-¢¨¤ã «ì­ëå ç áâ¨æ ®ªà è¥­­®© ®¡« áâ¨. �á¯®«ì-§®¢ ­¨¥ á«®¢  \ç áâ¨æ " ¢ íâ®¬ ª®­â¥ªáâ¥ ã¤®¡­®,­® âà¥¡ã¥â ­¥ª®â®à®£® ®¡êïá­¥­¨ï, â ª ª ª ¨áá«¥-¤ã¥âáï ¤¢¨¦¥­¨¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© â®çª¨ X, ª®â®-à ï ¤¢¨¦¥âáï á® áª®à®áâìî, à ¢­®© áª®à®áâ¨ ¦¨¤-ª®áâ¨ u(x; t) ¢ â®çª¥ x ¢ ¤ ­­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨t. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ®ªà è¥­-­ ï ç áâ¨æ  ï¢«ï¥âáï ¡¥§ë­¥àæ¨®­­®© ¨ ­¥ ¯®¤-¢¥à¦¥­  ¤¨ääã§¨¨. �®âï ¨¤¥ï â ª®£® ¯®¤å®¤ ,á¢ï§ ­­ ï á à §«¨ç¨¥¬ ¢ í©«¥à®¢®¬ ¨ « £à ­¦¥-¢®¬ ®¯¨á ­¨ïå ¯®â®ª  ¦¨¤ª®áâ¨, ¡ë«  ¯à¥¤«®¦¥-­  ¥é¥ � ªá¢¥««®¬ [28] ¨ à §¢¨â  ¯®§¤­¥¥ ¢ à -¡®â å [29, 30], ¤® ­¥¤ ¢­¥£® ¢à¥¬¥­¨ áà ¢­¨â¥«ì­®­¥¬­®£® ¡ë«® á¤¥« ­®, çâ®¡ë ¯à¨¬¥­¨âì íâ¨ ª®­-æ¥¯æ¨¨ ¢  ­ «¨§¥ á¬¥è¨¢ ­¨ï ¦¨¤ª®áâ¥©. �¬¥­­®�. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª® 29



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ íâ¨å ª®­æ¥¯æ¨© ¯à¨¢¥«® ª ®âªàë-â¨î ª ç¥áâ¢¥­­® ­®¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ ¦¨¤-ª®áâ¨, ª®£¤  áà ¢­¨â¥«ì­® ¯à®áâ®¥ ¯®«¥ áª®à®áâ¥©á¯®á®¡­® ¯à¨¢¥áâ¨ ª á«®¦­®¬ã ¯®¢¥¤¥­¨î ¨­¤¨¢¨-¤ã «ì­ëå ç áâ¨æ. � ª®¥ ï¢«¥­¨¥ ¢¯¥à¢ë¥ ¤¥â «ì-­® ¨§ãç¥­® �à¥ä®¬ [31] ¨ ­ §¢ ­® ¨¬ å ®â¨ç¥áª®© ¤¢¥ªæ¨¥© (á¬. â ª¦¥ ®¡§®à­ë¥ áâ âì¨ [32, 33], ¢ª®â®àëå ¯à¨¢¥¤¥­ ®¡è¨à­ë© á¯¨á®ª ¯®á«¥¤ãîé¨å¯ã¡«¨ª æ¨© ¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨). �ãâì ï¢«¥­¨ï§ ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¤¢¨¦¥­¨¥ ¨­¤¨¢¨¤ã «ì­ëåç áâ¨æ ¢® ¬­®£¨å á«ãç ïå ¬®¦¥â ¡ëâì ­¥ãáâ®©ç¨-¢ë¬. �â® ®§­ ç ¥â çâ® ¤¢¥ ç áâ¨æë, ¯¥à¢®­ ç «ì-­® çà¥§¢ëç ©­® ¡«¨§ª¨¥ ¤àã£ ª ¤àã£ã, á â¥ç¥­¨-¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ¬®£ãâ ®ª § âìáï á¨«ì­® ã¤ «¥­­ë¬¨,çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥¢®§¬®¦­®áâ¨ ­ ¤¥¦­®£® ¯à¥¤-áª § ­¨ï ¯®«®¦¥­¨ï ç áâ¨æë ¯®á«¥ ®¯à¥¤¥«¥­­®£®¢à¥¬¥­­®£® ¨­â¥à¢ « , ¥á«¨ § ¤ ­¨¥ ¥¥ ­ ç «ì­®£®¯®«®¦¥­¨ï ¢®§¬®¦­® â®«ìª® ¯à¨¡«¨¦¥­­®. �â®¡ë¢ë¤¥«¨âì ¤ ­­®¥ á¢®©áâ¢®, � ©âå¨«« [34] ¢¢¥« ¯®-­ïâ¨¥ \£®à¨§®­â ¯à¥¤áª §ã¥¬®áâ¨" ¤«ï å à ªâ¥à¨-áâ¨ª¨ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. �â®¨â § ¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï ®¡é¥£®á«ãç ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ã¦¥ � ªá¢¥«« [35]¢ 1873 £®¤ã ãª § « ­  ¢®§¬®¦­®áâì áãé¥áâ¢®¢ -­¨ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¢ ¯®¢¥¤¥­¨¨ âà ¥ªâ®à¨©. �¡-áã¦¤¥­¨¥ ¢ ¦­®áâ¨ ¯®­ïâ¨© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¨ ­¥-¯à¥¤áª §ã¥¬®áâ¨ ¨ ¨å á¢ï§ì ¤«ï ®¡é¥£® á«ãç ï á¨-áâ¥¬ á ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨¥¬ ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥­® ¢ äã­¤ -¬¥­â «ì­ëå à ¡®â å �. �. �àë«®¢  [36,37].� â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¢ ¬ â¥¬ â¨ª¥ ¨ ä¨§¨ª¥, ­ ç¨­ ïá à ¡®â � ªá¢¥«« , �®«ìæ¬ ­ , �ã ­ª à¥, �̈ ¡¡-á , ¢ë¯®«­¥­­ëå ¢® ¢â®à®© ¯®«®¢¨­¥ XIX { ­ ç «¥XX ¢¥ª , ¡®«ìè®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï«®áì â ª ­ §ë¢ -¥¬ë¬ íà£®¤¨ç¥áª¨¬ á¨áâ¥¬ ¬, ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ ¨ ¤®-ª § â¥«ìáâ¢ã íà£®¤¨ç¥áª®© £¨¯®â¥§ë (á¬. [38, 39],£¤¥ ¯à¨¢¥¤¥­ ®¡è¨à­ë© á¯¨á®ª «¨â¥à âãàë). �ã-é¥áâ¢ã¥â ¤ ­­®¥ �ã ­ª à¥ [40] ä®à¬ «ì­® ¬ â¥-¬ â¨ç¥áª®¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ á¬¥è¨¢ ­¨ï, ª®â®à®¥ â ª-¦¥ ¢®áå®¤¨â ª äã­¤ ¬¥­â «ì­®¬ã âà ªâ âã �̈ ¡¡-á  [41] ¨ à §¢¨â® ¢ á¥à¥¤¨­¥ 30-å £®¤®¢ ¯à®è«®-£® áâ®«¥â¨ï ¢ à ¡®â å �¨àª£®ä , ä®­ �¥©¬ ­  ¨�®¯ä  (á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [42{ 46]). �â® ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ä®à¬ã«¨àã¥âáï [47] á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ¯à®æ¥áá,®¯¨áë¢ ¥¬ë© ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬®© ¤¨ää¥à¥­-æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¨«¨ ¤¨áªà¥â­ëå ®â®¡à ¦¥-­¨©, ï¢«ï¥âáï ¯¥à¥¬¥è¨¢ îé¨¬, ¥á«¨ ¤«ï «î¡ëå§ ¤ ­­ëå ­¥¯¥à¥á¥ª îé¨åáï ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â®¡« áâ¥© A ¨ B á ¬¥à ¬¨ �(A) ¨ �(B) á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®, ¢ ®¡ê¥¬¥ V ¬¥àë �(V ) ¬¥à  �(A \ B), â.¥. ®â®¡à ¦¥­¨ï ®¡« áâ¨ A ­  ®¡« áâì B, á â¥ç¥­¨-¥¬ ¢à¥¬¥­¨ áâà¥¬¨âáï ª ¢¥«¨ç¨­¥ �(A)�(B)=�(V ).(�à¨¢¥¤¥­­ë© ¢ [47] ¯à¨¬¥à á¬¥á¨, ¨§¢¥áâ­®© ª ª\Cuba libre", á®áâ®ïé¥© ¨§ 20 % à®¬  ¨ 80 %\�®ª -ª®«ë", á â¥å ¯®à æ¨â¨à®¢ «áï ­¥®¤­®ªà â-

­®.) � ¬¥â¨¬, çâ® íâ® ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­®¥ âà¥¡®-¢ ­¨¥ ª ¤¨­ ¬¨ª¥ á¨áâ¥¬ë: ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¤¨-­ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  ®¡« ¤ «  á¢®©áâ¢®¬ ¯¥à¥¬¥-è¨¢ ­¨ï, ­¥®¡å®¤¨¬®, ­® ­¥ ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë®­  ®¡« ¤ «  ¢®§¢à é ¥¬®áâìî âà ¥ªâ®à¨© ¨ íà-£®¤¨ç­®áâìî. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ®áà¥¤­¥­¨¥ ¯®¯à®áâà ­áâ¢ã áâà¥¬¨âìáï á® ¢à¥¬¥­¥¬ ª áà¥¤­¥¬ã¯® ¢à¥¬¥­¨. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, á¨áâ¥¬ë á ¯¥à¥¬¥-è¨¢ ­¨¥¬ ­¥ ®¡ï§ â¥«ì­® ï¢«ïîâáï å ®â¨ç¥áª¨¬¨�-á¨áâ¥¬ ¬¨ [48].� ¤ ­­®© áâ âì¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï ¬¥â®¤®«®£¨ï ¨á-á«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®æ¥áá  ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® « ¬¨­ à­®-£® ¬¥å ­¨ç¥áª®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ¤¢ãå ®¤¨­ ª®¢ëå ¯®¯«®â­®áâ¨ ¨ ¢ï§ª®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¥©, ®â«¨ç îé¨åáïâ®«ìª® æ¢¥â®¬. �®«ãç¥­­ë¥ §­ ­¨ï ¬®£ãâ á«ã-¦¨âì ¯¥à¢ë¬ è £®¬ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ á¬¥è¨¢ ­¨ï¢ à §«¨ç­ëå â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá å. � ­­ ï¬¥â®¤®«®£¨ï \ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï" ®á­®-¢ë¢ ¥âáï ­  §­ ­¨¨ í©«¥à®¢®£® ¯®«ï áª®à®áâ¨ â¥-ç¥­¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ¨ ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï à §à ¡®âªã ®¡-é¨å ªà¨â¥à¨¥¢ ®æ¥­ª¨ ª ç¥áâ¢  á¬¥è¨¢ ­¨ï (à §-¤¥« 2), á®§¤ ­¨ï ç¨á«¥­­®£®  «£®à¨â¬  ¤«ï ®¯à¥¤¥-«¥­¨¥ ¯®«®¦¥­¨ï ª®­âãà  £à ­¨æë á¬¥è¨¢ ¥¬ëå¦¨¤ª®áâ¥© ¢ § ¤ ­­ë¥ ¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ (à §¤¥«3) ¨ à áá¬®âà¥­¨¥ ª« áá¨ç¥áª®£® ¯à¨¬¥à  á¬¥è¨-¢ ­¨ï (à §¤¥« 4).1. ������ �������� �����������áá«¥¤®¢ ­¨¥ « ¬¨­ à­®£® ¬¥å ­¨ç¥áª®£® á¬¥-è¨¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨âáï ¯ãâ¥¬  ­ «¨§  ¤¥ä®à¬¨à®¢ -­¨ï â¥ç¥­¨¥¬ § ªà è¥­­®© ®¡« áâ¨ ¯ïâ­  ¨ ®á­®-¢ ­® ­  §­ ­¨¨ ® ¯®«®¦¥­¨¨ £à ­¨æë ¯ïâ­  ¯®¢á¥© ¯®«®áâ¨. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï â ª®© ¨­ä®à¬ æ¨¨¯à¨å®¤¨âáï á«¥¤¨âì §  ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¯®-§¨æ¨© ­¥áª®«ìª¨å âëáïç â®ç¥ª £à ­¨æë. �¥«ì ­ «¨§  ¯à®æ¥áá  á¬¥è¨¢ ­¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ ®â-¢¥â¥ ­  ¯à®áâ®© ¢®¯à®á: ª®£¤  á«¥¤ã¥â ®áâ ­®-¢¨âì ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï (¢¥áì¬  í­¥à£®e¬ª¨© ¤«ïà¥ «ì­ëå ¬¨ªá¥à®¢) ¨ áç¨â âì, çâ® ¯®«ãç¥­­ ïá¬¥áì ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¯¥à¥¬¥è ­­®©.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ ®£à®¬­®£® ¬ áá¨¢  §­ ç¥­¨©ª®®à¤¨­ â â®ç¥ª ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®«ãç¨âì äã­ªæ¨î(ªà¨â¥à¨©), §­ ç¥­¨¥ ª®â®à®© å à ªâ¥à¨§®¢ «® ¡ë¢¥áì ¯à®æ¥áá ¢ \áà¥¤­¥¬" ¯® ¢á¥© ¯®«®áâ¨, â. ¥.áâ â¨áâ¨ç¥áª¨.� ­­ë© à §¤¥« ¯®á¢ïé¥­ â¥®à¨¨ ®æ¥­ª¨ ª ç¥-áâ¢  ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï, ®á­®¢ ­­®© ­ â ª¨å ¯®­ïâ¨ïå, ª ª \£àã¡ ï" ¨ \â®­ª ï" ¯«®â-­®áâì, í­âà®¯¨ï, ®¡é¥¯à¨­ïâëå ¢ áâ â¨áâ¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¥,   â ª¦¥ ¬ áèâ ¡ ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥£à¥-£ æ¨¨, ¢¢¥¤¥­­ëå á¯¥æ¨ «ì­® ¢ â¥®à¨¨ ¯¥à¥¬¥è¨-¢ ­¨ï.�«ï ­ £«ï¤­®áâ¨ ¨§«®¦¥­¨ï ¬¥â®¤®«®£¨¨ ®æ¥­-30 �. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª®



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40ª¨ ª ç¥áâ¢  á¬¥á¨ à áá¬®âà¨¬ ¤¢ã¬¥à­ãî § ¤ çã® ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®¬ « ¬¨­ à­®¬ á¬¥è¨¢ ­¨¨. �®-ªà®¥¬ ¬ëá«¥­­® ¯®«®áâì, ¢ ª®â®à®© ®à£ ­¨§®¢ ­¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï, á¥âª®©, á®áâ®ïé¥© ¨§ ª¢ -¤à â­ëå ïç¥¥ª á® áâ®à®­®© � ¨ ¯«®é ¤ìî S� = �2ª ¦¤ ï. �ãáâì N� ¡ã¤¥â æ¥«®¥ ç¨á«® ïç¥¥ª ¯®«­®-áâìî ¯®ªàë¢ îé¨å ¯®«®áâì. �®£¤  ¯«®é ¤ì ¯®-«®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ª ª S = N� S� .�  à¨á. 1 ¯®ª § ­® ¯®ªàëâ¨¥ ®¡« áâ¨ ¢ ¢¨¤¥ ª¢ -¤à â  (á® áâ®à®­®© ¢ 32 ¢ë¡à ­­ëå ¥¤¨­¨æ ¤«¨-­ë ¨ ¯«®é ¤ìî S = 32 � 32 = 1024), á®¤¥à¦ -é¥© ç¥à­®¥ ¯ïâ­® ¢ ¢¨¤¥ ª¢ ¤à â  (á® áâ®à®­®©16 ¥¤¨­¨æ ¨ ¯«®é ¤ìî Sb = 256) ¢ æ¥­âà¥, ¤¢ã¬ï¢¨¤ ¬¨ ïç¥¥ª: á® áâ®à®­ ¬¨ � = 4 ¨ � = 1. �¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ S� = 16; N� = 64,   ¢® ¢â®à®¬ {S� = 1; N� = 32� 32 = 1024.� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à®æ¥áá ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® á¬¥-è¨¢ ­¨ï ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¤¨ääã§¨¨, ª®£¤  ¯«®-é ¤ì ®ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ Sb ¤®«¦­  á®åà ­ïâì-áï, ­¥á¬®âàï ­  áãé¥áâ¢¥­­®¥ ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ä®à¬ë ¯ïâ­  ¢ ¯®«¥ â¥ç¥­¨ï. �®åà ­¥­¨¥ § ªà -è¥­­®© ¬ â¥à¨ «ì­®© ¯«®é ¤¨, ®£à ­¨ç¥­­®© «¨-­¨¥© ª®­âãà , ¯®§¢®«ï¥â ¢¢¥áâ¨ äã­ªæ¨î à á¯à¥-¤¥«¥­¨ï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ­ «¨ç¨ï ®ªà è¥­­®£® ¬ â¥-à¨ «  ¢­ãâà¨ ïç¥©ª¨ á ­®¬¥à®¬ n ª ª ¢¥«¨ç¨­ã,¯à®¯®àæ¨®­ «ì­ãî ¯«®é ¤¨ S(n)b , § ­ïâ®© ®ªà -è¥­­®© ¦¨¤ª®áâìî ¢ íâ®© ïç¥©ª¥. �â­®è¥­¨¥Dn = S(n)b =S� ¬®¦¥â ¡ëâì ­ §¢ ­® ¯«®â­®áâìî¢¥à®ïâ­®áâ¨ (â® ¥áâì ¯«®â­®áâìî à á¯à¥¤¥«¥­¨ï).�­  ¢¯¥à¢ë¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­  �̈ ¡¡á®¬ [41] ¨ ­ §¢ -­  �à¥­ä¥áâ ¬¨ [52,53] \£àã¡®©" ¯«®â­®áâìî. � à¨á. 1 Dn = 1 ¤«ï ¢á¥å ïç¥¥ª ¢ æ¥­âà¥ ¯®«®áâ¨ ¨Dn = 0 ¤«ï ¢á¥å ïç¥¥ª ¢­¥ æ¥­âà  ¤«ï ®¡®¨å ¢¨¤®¢ïç¥¥ª.�á­®, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¬¥è¨¢ ­¨ï ¢¥«¨ç¨­  Dn¨§¬¥­ï¥âáï, ¯à¨­¨¬ ï §­ ç¥­¨ï ¢ ¨­â¥à¢ «¥ 0 �Dn � 1. �á«¨ ®áà¥¤­¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã Dn ¯® ¯«®é ¤¨¯®«®áâ¨, â. ¥. ¢ëç¨á«¨¬ áã¬¬ã (1=N�)PN�n=1Dn =(1=N�S�)PN�n=1 S(n)b , â® ¯®«ãç¨¬ ¯®áâ®ï­­ãî ¢¥«¨-ç¨­ã,   ¨¬¥­­®, ®â­®è¥­¨¥ ¯«®é ¤¨ ®ªà è¥­­®©¦¨¤ª®áâ¨ Sb ª® ¢á¥© ¯«®é ¤¨ ¯®«®áâ¨ S. �â  ¢¥«¨-ç¨­  ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï ¢ å®¤¥ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ¨ ï¢«ï-¥âáï áà¥¤­¥© ¯«®â­®áâìî ®ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¯®«®áâ¨ hDi:hDi = 1N� N�Xn=1Dn = SbS : (1)(�¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ã£«®¢ë¥ áª®¡ª¨ ®¡®§­ ç îâ ãáà¥¤-­¥­¨¥ ¯® ¢á¥© ¯«®é ¤¨ ¯®«®áâ¨).�¤­ ª®, ¥á«¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ª¢ ¤à â¨ç­ãî¯«®â­®áâì, ®¯à¥¤¥«¥­­ãî ª ª D2n = (S(n)b =S�)2, ¨®áà¥¤­ï¥¬ íâã ¢¥«¨ç¨­ã ¯® ¢á¥© ¯«®é ¤¨ ¯®«®áâ¨,
�¨á. 1. �¢ ¤à â­ ï ¯®«®áâì á ¯ïâ­®¬ ¢ æ¥­âà¥:a { ¯®ªàëâ¨¥ ïç¥©ª ¬¨ á � = 4,b { ¯®ªàëâ¨¥ ïç¥©ª ¬¨ á � = 1â® ¯®«ãç ¥¬ ­¥à ¢¥­áâ¢®hD2i = 1N� N�Xn=1D2n = 1S N�Xn=1DnS(n)b < SbS ; (2)ª®â®à®¥ ®¡ãá«®¢«¥­® â¥¬, çâ® Dn � 1 ¨ ­¥ ¬®¦¥â¡ëâì à ¢­® 1 ¢® ¢á¥© ¯®«®áâ¨ (¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ã-ç ¥ ®ªà è¥­­ ï ¦¨¤ª®áâì § ©¬¥â æ¥«¨ª®¬ ¢áî ¯®-«®áâì).� áá¬®âà¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥ hD2i ­  ª®­ªà¥â­®¬ ¯à¨-¬¥à¥. �ãáâì ¯à®æ¥áá ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® á¬¥è¨¢ -�. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª® 31



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40­¨ï ç¥à­®£® ¯ïâ­ , ¯®ª § ­®£® ­  à¨á. 1, ¯à®¨áå®-¤¨â â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ¢ ª ª®©-â® ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥-­¨ ª àâ¨­  á¬¥è¨¢ ­¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤, ¯à¥¤áâ ¢«¥­-­ë© ­  à¨á. 2. � á«ãç ¥ � = 4, (à¨á. 2, ) ª ¦¤ ï¨§ ïç¥¥ª, á®¤¥à¦ é¨å çeà­ãî ªà áªã, § ¯®«­¥­ «¨¡® ­ ¯®«®¢¨­ã, â. ¥. Dn = 1=2, «¨¡® ­  âà¨ ç¥-â¢¥àâ¨, â. ¥. Dn = 3=4. �®£¤  á®£« á­® ä®à¬ã« ¬(1)-(2) ¨ ¨§ à¨á. 2,  á«¥¤ã¥â, çâ®hDi = 1=64[26=2+ 12=4] = 1=4;hD2i = 1=64[26(1=2)2+ 4(3=4)2] == 35=256 = 0:14 (3)�  à¨á. 2,¡ ¯à¨ � = 1 ¢á¥ ç¥à­ë¥ ïç¥©ª¨ § -¯®«­¥­ë ¯®«­®áâìî, â. ¥. ¢ ­¨å D�n = 1, ¨«¥£ª® ¯®¤áç¨â âì, çâ® hD�i = 256=1024 = 1=4,hD�2i = 256=1024 = 1=4. �ãáâì ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï ç¥à­ë¥ ®¡« áâ¨ ¨áâ®­ç îâáï ¡®«ìè¥,¨ ª àâ¨­  ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤, ¯à¥¤áâ ¢«¥­-­ë© ­  à¨á. 3. � á«ãç ¥ � = 4 ¨§ à¨á. 3,  ¢¨¤­®hDi = 1=64[46=4+ 70=16 + 1=8] = 1=4;hD2i = 1=64[46(1=4)2+ 10(7=16)2 + (1=8)2] == 615=8192 = 0:09 (4)� á«ãç ¥ � = 1 ª àâ¨­  á¬¥á¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á.3,¡, £¤¥ ¯®-¯à¥¦­¥¬ã § ¯®«­¥­¨¥ ïç¥¥ª ¯®«­®¥,hD�i = 256=1024 = 1=4 ¨ hD�2i = 256=1024 = 1=4.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ïç¥©ª å á ¬ áèâ ¡®¬ � = 4 hD2iã¬¥­ìè ¥âáï á ¨áâ®­ç¥­¨¥¬ ç¥à­®© ®¡« áâ¨,   á¬ áèâ ¡®¬ � = 1 { § ­¨¬ ï ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­âïç¥©ªã ¯®«­®áâìî ã¬¥­ìè¥­¨¥ ®âáãâáâ¢ã¥â (¯à¨íâ®¬, ¢ ¤ ­­®¬ ¬ áèâ ¡¥ ç¨á«® § ¯®«­¥­­ëå ïç¥¥ªï¢«ï¥âáï ¯®áâ®ï­­ë¬ ¨ à ¢­® 256). �®íâ®¬ã â ª ï¢¥«¨ç¨­  ª ª áâ â¨áâ¨ç¥áª ï (¨«¨, ¤àã£¨¬¨ á«®-¢ ¬¨, ®áà¥¤­¥­­ ï) ª¢ ¤à â¨ç­ ï ¯«®â­®áâì hD2i¡ã¤¥â ã¬¥­ìè âìáï ¢® ¢à¥¬¥­¨, ¥á«¨ ®ªà è¥­­ë©¬ â¥à¨ « ¡ã¤¥â à á¯à®áâà ­ïâìáï ¯® ã¢¥«¨ç¨¢ î-é¥¬ãáï ç¨á«ã ïç¥¥ª. �¥¬ ¢ ¡®«ìè¥¬ ç¨á«¥ ïç¥¥ª¡ã¤¥â ¯à¨áãâáâ¢®¢ âì ®ªà è¥­­ ï ¦¨¤ª®áâì, â¥¬¬¥­ìè¥ \£àã¡ ï" ¯«®â­®áâì ¯®çâ¨ ¢ ª ¦¤®© ïç¥©-ª¥ (â ª ª ª § ªà è¨¢ ­¨¥ ª ª®©-â® ç áâ¨ ­®¢®©ïç¥©ª¨ k, S(k)b , ®§­ ç ¥â, ¢ á¨«ã á®åà ­¥­¨ï ®¡-é¥© ¯«®é ¤¨, ã¬¥­ìè¥­¨¥ § ªà è¥­­®© ¯«®é ¤¨S(m)b å®âï ¡ë ¢ ®¤­®© ïç¥©ª¥ m). Dn - \£àã¡ ï"¯«®â­®áâì ®ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨, ª®â®à ï ®â«¨ç -¥âáï ®â \â®­ª®©" ¯«®â­®áâ¨ fd ¢ ¡¥áª®­¥ç­® ¬ -«®¬ í«¥¬¥­â¥ ¯«®é ¤¨ dSf , áâ®à®­  ª®â®à®£® ¢á¥-£¤  ¬¥­ìè¥ è¨à¨­ë «î¡®£® í«¥¬¥­â  ®ªà è¥­­®©®¡« áâ¨, â. ¥. ¯à ªâ¨ç¥áª¨ áâà¥¬¨âáï ª â®çª¥.�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, dSf ¢á¥£¤  ­ áâ®«ìª® ¬ «, çâ®æ¥«¨ª®¬ à á¯®«®¦¥­ ¢­ãâà¨ ®ªà è¥­­®© ¨«¨ ­¥-®ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨. �®£¤  fd à ¢­a ¥¤¨­¨æ¥,
�¨á. 2. �à®¬¥¦ãâ®ç­ ï ª àâ¨­  á¬¥á¨:a { ¯®ªàëâ¨¥ ïç¥©ª ¬¨ á � = 4,b { ¯®ªàëâ¨¥ ïç¥©ª ¬¨ á � = 1¥á«¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© í«¥¬¥­â dSf ­ å®¤¨âáï ¢®ªà è¥­­®© ®¡« áâ¨, ¨ fd à ¢­a ­ã«î { ¥á«¨ ¢­¥®¡« áâ¨. �®¢¥¤¥­¨¥ fd  ­ «®£¨ç­® ¤¨­ ¬¨ª¥ D�n­  à¨á. 1, ¡, 2, ¡, 3, ¡ (â. ¥. «¨¡® 0, «¨¡® 1).�¬¥¥âáï â ª¦¥ à §«¨ç¨¥ ¨ ¢ á ¬®© ¯à®æ¥¤ãà¥ ¯®-«ãç¥­¨ï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å (®áà¥¤­¥­­ëå) ¢¥«¨ç¨­.�®«ãç¥­¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨­ á ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥¬ "£àã¡®©" ¯«®â­®áâ¨ Dn ®§­ ç ¥â áã¬¬¨à®-¢ ­¨¥ ¯® ¢á¥© ¯®«®áâ¨ (â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© "¯®¤áç¥â32 �. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª®
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�¨á. 3. � àâ¨­  á¬¥á¨:a { ¯®ªàëâ¨¥ ïç¥©ª ¬¨ á � = 4,b { ¯®ªàëâ¨¥ ïç¥©ª ¬¨ á � = 1¯® ïç¥©ª ¬") ¨ ¤¥«¥­¨¥ áã¬¬ë ­  ç¨á«® ïç¥¥ª N� .�«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áà¥¤­¥­­ëå ¢ "â®­ª®©" ¯«®â­®-áâ¨ ¢¥«¨ç¨­ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¨¬¥­¨âì ¯à®æ¥¤ãàã ¨­-â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® dSf , ª®£¤  limdSf ! 0.� ª ¯®ª § « �̈ ¡¡á [41] ¤«ï á¯¥æ¨ «ì­®£® ¢¨¤ á¬¥è¨¢ ­¨ï ¤¢ãå ¦¨¤ª®áâ¥© (ª®â®àë© ¡ë« ®à£ ­¨-§®¢ ­ â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® «¨­¥©­® ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¯à¨-¡«¨¦ «áï ª ¨¤¥ «ì­® ¯¥à¥¬¥è ­­®¬ã á®áâ®ï­¨î ¨®¯¨áë¢ «áï à¥£ã«ïà­®© ­¥å ®â¨ç¥áª®© ¤¨­ ¬¨ç¥-áª®© á¨áâ¥¬®© á ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨¥¬ (á¬. à §¤¥« 4)),ä¨­ «ì­®¥ á®áâ®ï­¨¥ (á®áâ®ï­¨¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®-

£® à ¢­®¢¥á¨ï) ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï å à ªâ¥à¨§ã¥âáïáâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬ ¬¨­¨¬ã¬®¬ ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯«®â-­®áâ¨ hD2i, ¨ íâ®â ¬¨­¨¬ã¬ à ¢¥­ hDi2. � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¯à ¢«ïï ¯à®æ¥áá ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ª®¤­®à®¤­®© á¬¥á¨, áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ ï ¯«®â­®áâìhD2i ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª á¢®¥¬ã ¬¨­¨¬ã¬ã hDi2 ¨«¨,¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨,h(D � hDi)2i � hD2i � hD2i ! 0: (5)�ª®à®áâì ã¬¥­ìè¥­¨ï íâ®© ¢¥«¨ç¨­ë, ª®â®àãî¬®¦­® ¢ë¡à âì §  ªà¨â¥à¨© ®æ¥­ª¨ ¯¥à¥¬¥è¨¢ -­¨ï, § ¢¨á¨â ­¥ â®«ìª® ®â ¢à¥¬¥­¨, ­® ¨ ®â à §¬¥-à®¢ ïç¥¥ª, ¯® ª®â®àë¬ ¢¥¤¥âáï ¯à®æ¥¤ãà  ®áà¥¤-­¥­¨ï. (� ¢¨á¨¬®áâì ®â à §¬¥à®¢ ¡ë«  ¯à®¤¥¬®­-áâà¨à®¢ ­  ¢ëè¥ ­  ¯à¨¬¥à¥, ª®£¤  hD�2i ­¥ ¨§-¬¥­ï« áì ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¯à®æ¥áá  ¢ ¬ áèâ ¡¥� = 1).� ª¦¥ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢ ª ç¥áâ¢¥ ªà¨â¥à¨ï®æ¥­ª¨ á¬¥á¨  ­ «®£ í­âà®¯¨¨, à áá¬ âà¨¢ ï ¢ ª -¦¤®© ïç¥©ª¥ ¢¥«¨ç¨­ã �Dn logDn ¢¬¥áâ® D2n ª ªáâ â¨áâ¨ç¥áªãî ¬¥àã. �á«¨ ®ªà è¥­­ë© ¬ â¥à¨- « § ­¨¬ ¥â ïç¥©ªã ¯®«­®áâìî ¨«¨ ®âáãâáâ¢ã¥â,â® �Dn logDn=0. �­ ç¥­¨¥ í­âà®¯¨¨ ¨§¬¥­ï¥â-áï â®«ìª® ¢ â¥å ïç¥©ª å, £¤¥ 0 < Dn < 1. �à®¬¥â®£®, ¤«ï 0 < Dn < 1 ¢¥«¨ç¨­  � logDn ¢á¥£¤  ¯®-«®¦¨â¥«ì­ , ¯®íâ®¬ã ç¥¬ ¡®«ìè¥ ïç¥¥ª ®ªà è¥­-­ë© ¬ â¥à¨ « ®å¢ âë¢ ¥â, ­¥ ¯®«­®áâìî ¯®ªàë-¢ ï, â¥¬ ¡®«ìè¥ áã¬¬  �PN�n=1Dn logDn. � ª¨¬®¡à §®¬, ¤«ï å®à®è¥£® ¯à®æ¥áá  á¬¥è¨¢ ­¨ï í­-âà®¯¨ï á¬¥á¨ e = �hD logDi (6)¤®«¦­  à áâ¨ ª á¢®¥¬ã ¬ ªá¨¬ã¬ãe0 = �hDi log hDi; (7)çâ® ¬®¦­® áç¨â âì ªà¨â¥à¨¥¬ ¨¤¥ «ì­®áâ¨ á¬¥á¨.�à¨â¥à¨© í­âà®¯¨¨ § ¢¨á¨¬ ®â ªà¨â¥à¨ï, ¯®áâà®-¥­­®£® ­  ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨, ®¡  ®­¨ ¨á-¯®«ì§ãîâ ¬¥àë áâ â¨áâ¨ª¨ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  (®¤¨­í«¥¬¥­â ¯«®é ¤¨ ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨).� ­ª¢¥àâá [27] ¯®áâà®¨« ¥é¥ ¤¢¥ äã­ªæ¨¨, ª®â®-àë¥ ï¢«ïîâáï ¯®«¥§­ë¬¨ ¢ ®æ¥­ª¥ ª ç¥áâ¢  á¬¥è¨-¢ ­¨ï: ¬ áèâ ¡ á¥£à¥£ æ¨¨ LC ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâìá¥£à¥£ æ¨¨ IC . � áèâ ¡ á¥£à¥£ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáà¥¤­¨© à §¬¥à á¯«®è­ëå ¯ïâ¥­ ¢ á¬¥á¨, ¢ â® ¢à¥-¬ï ª ª ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥£à¥£ æ¨¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, ­ -áª®«ìª® §­ ç¨â¥«ì­® ¢ áà¥¤­¥¬ à §«¨ç¨¥ ¢ ª®¬¯®-§¨æ¨¨ ¯® ¢á¥© ®¡« áâ¨ á¬¥è¨¢ ­¨ï. �«ï ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨ ¯à®æ¥áá  ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï á å¨-¬¨ç¥áª¨¬¨ à¥ ªæ¨ï¬¨ ¨ ¤¨ääã§¨¥© ®­ ¢¢¥« ä®à-¬ã«ã IC = 1hCi(1� hCi)S ZS (C � hCi)2dS =�. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª® 33



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40= h(C � hCi)2ihCi(1� hCi) ; (8)£¤¥ C { «®ª «ì­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï, ª®â®à ï ¯® ®¯à¥-¤¥«¥­¨î �̈ ¡¡á  ¨ �¥« ­¤¥à  à ¢­ï¥âáï \â®­ª®©"¯«®â­®áâ¨ fd. �¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì çâ® ¤«ï ¤¨áâà¨-¡ãâ¨¢­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ¢á¥£¤  (­¥§ ¢¨á¨¬® ®â ª -ç¥áâ¢  á¬¥á¨) \â®­ª ï" ¯«®â­®áâì ã¤®¢«¥â¢®àï¥âá®®â­®è¥­¨î h(fd � hfdi)2i = hfdi � hfdi2, ¯®íâ®-¬ã IC â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢­ï¥âáï ¥¤¨­¨æ¥. �«¥¤®¢ -â¥«ì­®, ¤«ï á¬¥è¨¢ ­¨ï ¡¥§ ¤¨ääã§¨¨ ¨ å¨¬¨ç¥-áª¨å à¥ ªæ¨© (¤«ï ãç¥â  ª®â®àëå ¨ ¡ë«  ¢¢¥¤¥­ ¨­â¥­á¨¢­®áâì) ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥£à¥£ æ¨¨ IC ­¥ã¬¥­ìè ¥âáï,   à ¢­ï¥âáï ¯®áâ®ï­­®© ­ ç «ì­®©¢¥«¨ç¨­¥ ¨ ¬¥à®© ª ç¥áâ¢  ¡ëâì ­¥ ¬®¦¥â.�®íâ®¬ã ­ ¬¨ ¢¯¥à¢ë¥ ¯à¥¤«®¦¥­  ¬®¤¨ä¨ª -æ¨ï ä®à¬ã«ë ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨ [49], ¯à¨-¬¥­¨¬ ï ª ®æ¥­ª¥ á¢®©áâ¢ ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® ¬¥å -­¨ç¥áª®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ¡¥§ ¤¨ääã§¨¨. �«ï íâ®£®á®®â­®è¥­¨¥ á ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯«®â­®áâìî (5), ª®-â®à®¥ ï¢«ï¥âáï çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬ ª ª ç¥áâ¢ã ¬¥å -­¨ç¥áª®£® ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï, ¯à¨¢®¤¨¬ ª ¡¥§à §¬¥à-­®¬ã ¢¨¤ã, ¯®¤¥«¨¢ ¥£® ­  hDi(1� hDi). �®£¤  ¬®-¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¥£à¥£ æ¨¨ ¡ã¤¥âI = h(D � hDi)2ihDi(1� hDi) : (9)�«ï å®à®è¥£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ¢¥«¨ç¨­  h(D � hDi)2iáâà¥¬¨âáï ª ­ã«î. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® I â ª¦¥ ¨¬¥-¥â â¥­¤¥­æ¨î ã¬¥­ìè¥­¨ï ª ­ã«î.� è¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ I ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®¤®¡­®© ¬¥-àë á¬¥è¨¢ ­¨ï IO, ¢¢¥¤¥­­®© �ââ¨­® [15]:I2O = h(D � hDi)2i=hDi2: (10)�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¯à¨ âà ¤¨æ¨®­­®¬ ¯®¤å®¤¥ª ¨§ãç¥­¨î ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬  ­ «¨-§  ¤¢¨¦¥­¨ï N à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ­¥á¢ï-§ ­­ëå â®ç¥ª ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï \£àã¡®©" ¯«®â-­®áâ¨ ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (9) ­¥®¡å®¤¨¬® á¤¥« âì ¤®-¯®«­¨â¥«ì­®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥, ¯à¨¯¨áë¢ îé¥¥ ª -¦¤®© â®çª¥ ­¥¨§¬¥­ï¥¬ãî ¯à¨ á¬¥è¨¢ ­¨¨ ¯«®-é ¤ì ®ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ Sb=N .� áèâ ¡ á¥£à¥£ æ¨¨ LC ®¯à¥¤¥«¥­ � ­ª¢¥àâá®¬[27] á ¯®¬®éìî ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨KC(�) = h(C1 � hCi)(C2 � hCi)i ; (11)ª®â®à ï ¯®ª §ë¢ ¥â, ª ª ä«ãªâã æ¨¨ ª®­æ¥­âà -æ¨¨ C�hCi ¢ â®çª å 1 ¨ 2, à §¤¥«¥­­ëå ¢¥ªâ®à®¬�= �e�, ®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£ . �®à¬¨à®¢ ­-­ ï ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï�c(�) = h(C1 � hCi)(C2 � hCi)ih(C � hCi)2i (12)

­ §ë¢ ¥âáï ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬.�ç¥¢¨¤­®, çâ® � (0) = 1. �®£¤  � ¯à¥¢ëè ¥â ­¥-ª®â®à®¥ §­ ç¥­¨¥, á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ª®­æ¥­âà -æ¨ï¬¨ ¢ â®çª å ¬®¦¥â áâ âì á«ãç ©­®© ¢¥«¨ç¨-­®©, ¨ â®£¤ KC (�) áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î. �á«¨ á¬¥áìá®áâ®¨â ¨§ ¯ïâ¥­, â® ¢¥«¨ç¨­  �, ¯à¨ ª®â®à®© KC(�) à ¢­® ­ã«î (áª ¦¥¬, � = �), á®®â¢¥âáâ¢ã¥âáà¥¤­¥¬ã à §¬¥àã ¯ïâ¥­ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ e� . �®-«¥¥ â®ç­® áà¥¤­¨© à ¤¨ãá ¯ïâ¥­ ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ e�®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ªLC(e�) = �Z0 �c(�)d�: (13)�âàãªâãàë á¬¥á¥©, ª®â®àë¥ ¡ã¤¥¬ ®¡áã¦¤ âì¤ «¥¥, ­¥ á®áâ®ïâ ¨§ á«ãç ©­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯ï-â¥­,   ¨¬¥îâ ­¥¯à¥àë¢­ãî á«®¨áâãî ª®­ä¨£ãà -æ¨î. �¤­ ª® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ \£àã¡®©" ¯«®â­®áâ¨(çâ® ­¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ¯à¨¬¥­¥­¨ï ªà¨â¥à¨¥¢ ª ç¥-áâ¢ ) ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ á¬¥á¥© á®§¤ ¥â â ªãî ïç¥¨-áâãî áâàãªâãàã, ª®â®à ï ¬®¦¥â ­ ¯®¬¨­ âì à §-¡à®á ­­ë¥ ¯ïâ­  ªà áª¨ à §­®© ¯«®â­®áâ¨. �ãáâìïç¥©ª¨, ¤«ï ª®â®àëå ¯«®â­®áâì Dn ¡®«ìè¥, ç¥¬hDi, § ªà è¥­ë ç¥à­®© ªà áª®©; ïç¥©ª¨, £¤¥ Dnà ¢­ï¥âáï hDi { á¥à®©;   ïç¥©ª¨, £¤¥ 0 � Dn < hDi{ ¡¥«®©. �®£¤  â ª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¬®¦­® à áá¬ -âà¨¢ âì ª ª ¯ïâ­¨áâ®¥ á ¡¥«ë¬¨, ç¥à­ë¬¨ ¨ á¥-àë¬¨ ª¢ ¤à â­ë¬¨ ¯ïâ­ ¬¨. �à®¬¥ â®£®, ¢ \£àã-¡®¯«®â­®áâ­®¬" ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ äã­ªæ¨ï ª®àà¥«ï-æ¨¨, ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ª ªK(�) = h(D(1) � hDi)(D(2) � hDi)i (14)(£¤¥ D(1) ¨ D(2) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ \£àã¡®©" ¯«®â­®-áâ¨ ¢ ïç¥©ª å 1 ¨ 2, ®â¤¥«¥­­ëå ¤àã£ ®â ¤àã£ ¢¥ªâ®à®¬ �), ¤ ¥â ¢ ¦­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ®â­®á¨-â¥«ì­® áâàãªâãàë á¬¥á¨ ¨ ¯®§¢®«ï¥â ¯®¤à®¡­® ¨á-á«¥¤®¢ âì à¥£ã«ïà­®áâì ¢ ¨­â¥à¢ «¥ (0,�), ª®£¤ (K > 0). � ª ï à¥£ã«ïà­®áâì ®§­ ç ¥â, çâ®, ¢áà¥¤­¥¬, ¢ ¤¢ãå ïç¥©ª å ­  à ááâ®ï­¨¨ � < � ¢¥-«¨ç¨­ë Dn � hDi ¨¬¥îâ â®â ¦¥ á ¬ë© §­ ª (â®¥áâì â®â ¦¥ á ¬ë© æ¢¥â) ¨ ¯®íâ®¬ã K > 0. �à¨� = � ¢ à¨ æ¨¨ íâ¨å ¢¥«¨ç¨­ áâ ­ãâ ­¥ª®àà¥«¨à®-¢ ­­ë¬¨ ¨ ¯®íâ®¬ã K = 0. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à á-áâ®ï­¨¥ � = � ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ e� á¢ï§ ­® á ãáà¥¤-­¥­­ë¬ à §¬¥à®¬ ®¤­®æ¢¥â­®£® ¯ïâ­  ¢ íâ®¬ ­ -¯à ¢«¥­¨¨, ¨ ¢¥«¨ç¨­ L(e�) = �Z0 h(D(1) � hDi)(D(2) � hDi)ih(D � hDi)2i d� (15)¤ ¥â áà¥¤­¨© à ¤¨ãá ¯ïâ­ . �®¯®«­¨â¥«ì­® ª ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨ I, ¬ áèâ ¡ á¥£à¥£ æ¨¨ L34 �. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª®



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40¬®¦¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ª ª ¬¥à  à §¬¥à®¢ ¯ïâ¥­£àã¡®¯«®â­®á­®£® ®¯¨á ­¨ï á¬¥á¥©. �¨­ ¬¨ª  â -ª¨å ¬ áèâ ¡®¢ ¤®«¦­  ®âà §¨âì ¨§¬¥­¥­¨ï à §-¬¥à®¢ ­¥¯¥à¥¬¥è ­­ëå à¥£¨®­®¢, £¤¥ Dn ¢á¥£¤ ¡®«ìè¥, ç¥¬ hDi.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®ª § ­®, çâ®, ¨á¯®«ì§ãï ®¯¨-á ­­ë¥ ¬¥àë ª ç¥áâ¢  á¬¥á¥©, ¬®¦­® ¯à® ­ «¨§¨-à®¢ âì ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï ¢ ¤¥â «ïå. �â® ¡ã¤¥â¯à®¤¥¬®­áâà¨à®¢ ­® ¢ ¯®á«¥¤­¥¬ à §¤¥«¥ áâ âì¨­  ª®­ªà¥â­®¬ ¯à¨¬¥à¥.2. �������� �� ������������������î¡®©  «£®à¨â¬ á«¥¦¥­¨ï §  ¨§¬¥­¥­¨¥¬ «¨­¨¨ª®­âãà  L á¢®¤¨âáï ª ®¯à¥¤¥«¥­¨î ¯®«®¦¥­¨© â®-ç¥ª, ã¯®àï¤®ç¥­­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ­  ­ ç «ì­®¬ª®­âãà¥, ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ¨å á®¥¤¨­¥­¨¥¬ £« ¤ª¨-¬¨ ªà¨¢ë¬¨ (®¡ëç­® ¯àï¬ë¬¨ ®âà¥§ª ¬¨). �ã-¤ãç¨ ®ç¥¢¨¤­ë¬ ¨ «¥£ª¨¬ ­  ­ ç «ì­®© áâ ¤¨¨,â ª®©  «£®à¨â¬ áâ ­®¢¨âáï § âàã¤­¨â¥«ì­ë¬ ­ ¯®á«¥¤ãîé¨å áâ ¤¨ïå, áâ «ª¨¢ ïáì á ®¡é¥© ¯à®-¡«¥¬®©: ª ª á®¥¤¨­ïâì íâ¨ â®çª¨, çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì£à ­¨æã ¯ïâ­  ¡¥§ ¯¥à¥á¥ç¥­¨© ¢ «î¡®© ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨. �á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥®¤­®à®¤­®£® à áâï¦¥­¨ï ¨áª« ¤ª®®¡à §®¢ ­¨ï «¨­¨¨ ª®­âãà  ¢ à §­ëå ®¡« -áâïå ¢­ãâà¨ ¯®«®áâ¨, £¤¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥¬¥è¨¢ -­¨¥, ¤¢¥ á®á¥¤­¨å ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â â®çª¨ ¬®-£ãâ ®ª § âìáï ¤®¢®«ì­® ¤ «¥ª® ®â ¤àã£ ¤àã£  ¢ ­¥-ª®â®àë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¢ ¡ã¤ãé¥¬. �ç¥¢¨¤­ë©á¯®á®¡ ¯à¥®¤®«¥­¨ï íâ®© ¯à®¡«¥¬ë { ã¢¥«¨ç¥­¨¥ç¨á«  â®ç¥ª. �â®¡ë ¨§¡¥¦ âì ­¥­ã¦­ëå ¢ëç¨-á«¨â¥«ì­ëå § âà â, â ª®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ­¥ ¤®«¦­®¯à®¢®¤¨âìáï à ¢­®¬¥à­® ¯® ¢á¥¬ã ª®­âãàã,   â®«ì-ª® ¢ â¥å ç áâïå ­ ç «ì­®© «¨­¨¨, £¤¥ á® ¢à¥¬¥­¥¬¯à®¨áå®¤¨â §­ ç¨â¥«ì­®¥ à áâï¦¥­¨¥ ¨«¨ áª« ¤-ª®®¡à §®¢ ­¨¥. �¬¥­­® â ª®© ¯à¨­æ¨¯ ¨á¯®«ì§ã-¥âáï ¢ à §à ¡®â ­­®¬ ­ ¬¨  «£®à¨â¬¥, áãé­®áâìª®â®à®£® § ª«îç ¥âáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬:1. � ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t0 = 0 ¢ë¡¨à ¥¬­¥¡®«ìè®¥ ç¨á«® â®ç¥ª N0 (®¡ëç­®, N0 = 25) ®¤-­®à®¤­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯® ­ ç «ì­®© «¨­¨¨ ª®­-âãà  (®¡ëç­®, ¯® ®ªàã¦­®áâ¨ à ¤¨ãá  r0), à¥è ¥¬á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©  ¤¢¥ªæ¨¨ ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ ¨®¯à¥¤¥«ï¥¬ ¨å ¯®§¨æ¨¨ ¢ ¬®¬¥­â t1 = �t (®¡ëç­®�t = 0:1T ).2. �ëç¨á«ï¥¬ à ááâ®ï­¨ï �ln ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ á¨­¤¥ªá ¬¨ n ¨ n + 1 ¤«ï n = 1; :::; N0. �á«¨ ­¥ª®-â®à®¥ à ááâ®ï­¨¥ �lk áâ ­®¢¨âáï ¡®«ìè¨¬, ç¥¬­¥ª®â®à®¥ ¯à¨­ïâ®¥ ldis (®¡ëç­® ldis = 0:02r0),â® ¢áâ ¢«ï¥¬ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî â®çªã ­  ­ ç «ì­®¬ª®­âãà¥ ¢ á¥à¥¤¨­¥ ¬¥¦¤ã â®çª ¬¨ k ¨ k+1, à¥è -¥¬ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©  ¤¢¥ªæ¨¨ ¤«ï íâ®© â®çª¨ ¨

­ã¬¥àã¥¬ § ­®¢® á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­ ç «ì­®¥ ¨ § -ª«îç¨â¥«ì­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® â®ç¥ª. �®á«¥ § ¢¥àè¥-­¨ï íâ®© ®¯¥à æ¨¨ ¨¬¥¥¬ Nd � N0 â®ç¥ª á à ááâ®-ï­¨¥¬ ¬¥¦¤ã ª ¦¤ë¬¨ ¨§ ¤¢ãå á®á¥¤­¨å ¬¥­ìè¥,ç¥¬ ldis. �®¥¤¨­ï¥¬ íâ¨ â®çª¨ ¯àï¬ë¬¨ «¨­¨ï¬¨,ä®à¬¨àãï Nd-ã£®«ì­¨ª.3. �¯à¥¤¥«ï¥¬ ã£«ë ¯à¨ ª ¦¤®© ¢¥àè¨­¥ ¯®«¨£®-­ , â. ¥. ¤«ï «î¡ëå âà¥å â®ç¥ª m � 1, m, m + 1¢ëç¨á«ï¥¬ ã£®« 
m ¢ ¢¥àè¨­¥ m á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥-£® âà¥ã£®«ì­¨ª  (¢ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®¬ ®â­®è¥­¨¨,¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«ïâì â®«ìª® ª®á¨­ãá íâ®-£® ã£«  ¯® ¨§¢¥áâ­ë¬ à ááâ®ï­¨ï¬ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨â®çª ¬¨). �á«¨ ã£®« 
m ®ª ¦¥âáï ¬¥­ìè¥, ç¥¬ ­¥-ª®â®à ï § ¤ ­­ ï ¢¥«¨ç¨­  
 (®¡ëç­® 
 = 120�),â® â ª¦¥ ¢áâ ¢«ïîâáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ â®çª¨ ­ ­ ç «ì­®© «¨­¨¨ ª®­âãà  ¯®á¥à¥¤¨­¥ ¬¥¦¤ã â®ç-ª ¬¨ m � 1, m ¨ m, m + 1 ¨ ¢á¥ ­ ç «ì­ë¥ ¨ ª®-­¥ç­ë¥ â®çª¨ ­ã¬¥àãîâáï § ­®¢®.4. �«ï íª®­®¬¨¨ ¢à¥¬¥­¨ áç¥â  ¯à®¨§¢®¤¨âáï â ª-¦¥ ã¤ «¥­¨¥ ®¤­®© ¨§ ¤¢ãå ®ç¥­ì ¡«¨§ª¨å á®á¥¤­¨åâ®ç¥ª â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë, ­ ª®­¥æ, à ááâ®ï­¨ï¬¥¦¤ã ¢á¥¬¨ ­®¢ë¬¨ â®çª ¬¨ ¯à¥¢ëè «® ¢¥«¨ç¨-­ã lmin (­ ¯à¨¬¥à, lmin = 0:005r0) ¨ ã£«ë ¢ ¬­®-£®ã£®«ì­¨ª¥ ¡ë«¨ ¡®«ìè¥, ç¥¬ 
.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ç¨­ ï ¢ t0 = 0 á N0 ®¤­®-à®¤­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ¯® £à ­¨æ¥ § ªà è¥­­®£®¯ïâ­  â®ç¥ª, ¢ ¬®¬¥­â t1 = �t ¨¬¥¥¬ N1 â®ç¥ª(N1 � N0), ª®â®àë¥ á®¥¤¨­ï¥¬ ¯àï¬ë¬¨ «¨­¨ï¬¨,çâ®¡ë áä®à¬¨à®¢ âì N1-ã£®«ì­¨ª. �â®â ¬­®£®-ã£®«ì­¨ª ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­ãî â¥ç¥-­¨¥¬ £à ­¨æã ¨ ¨¬¥¥â â ª¨¥ á¢®©áâ¢ , çâ® à á-áâ®ï­¨¥ l ¬¥¦¤ã «î¡ë¬ ¤¢ã¬ï á®á¥¤­¨¬¨ â®çª ¬¨§ ª«îç¥­® ¢ ¨­â¥à¢ «¥ lmin < l < ldis, ¨ çâ® ã£®«¯à¨ «î¡®© ¢¥àè¨­¥ ­¥ ¬¥­ìè¥, ç¥¬ 
. � ¦­®, çâ®íâ®â ¬­®£®ã£®«ì­¨ª ®¡à §®¢ ­ ¨§ N1 â®ç¥ª, ­¥-®¤­®à®¤­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå ­  ­ ç «ì­®© ®ªàã¦-­®áâ¨. �«¥¤ãîé¨© è £ á®áâ®¨â ¢ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¬®-¬¥­âã ¢à¥¬¥­¨ t2 = 2�t, ¤«ï ç¥£® ¤¢¨£ ¥¬ N1-ã£®«ì­¨ª ¨ ¯à¨¬¥­ï¥¬ á­®¢  â®â ¦¥ á ¬ë©  «£®-à¨â¬.�« ¢­®¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¯à¥¤«®¦¥­­®£®  «£®à¨â-¬  § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® áâ àâ®¢ë¥ ¯®«®¦¥-­¨ï ¢á¥å ®ª®­ç â¥«ì­ëå ¯®§¨æ¨© â®ç¥ª ­ å®¤ïâáï­  ¯¥à¢®­ ç «ì­®¬ ª®­âãà¥. �â® á¢®©áâ¢® ®¡ëç-­® â¥àï¥âáï, ª®£¤  ¨á¯®«ì§ãîâáï á¯« ©­-¬¥â®¤ë,\¯à¨£« ¦¨¢ îé¨¥" «¨­¨î ¨ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«ïîé¨¥â®çª¨.�¨á«¥­­®¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© ¤¢¥ªæ¨¨ ­  ¨­â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥­¨ �t ¢ë¯®«­ï«®áì á¯®¬®éìî ¤¢ãå áå¥¬. �¥à¢ ï áå¥¬ | áâ ­¤ àâ­ë©¬¥â®¤ �ã­£¥-�ãââ  ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª  ¤«ï ¨­-â¥£à¨à®¢ ­¨ï á¨áâ¥¬ ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© [50] (£«.16) á ¯®áâ®ï­­ë¬ è £®¬0:005T . �â®à ï áå¥¬  | íâ® ¬¥â®¤ �ã­£¥-�ãââ -�. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª® 35



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40�¥«¡¥à£  á  ¤ ¯â¨¢­ë¬ è £®¬ [51]. �«ï ¢á¥å ¨á-á«¥¤®¢ ­­ëå ¯à®â®ª®«®¢ ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ®¡¥ áå¥-¬ë ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¤ îâ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨­ ª®¢ë¥à¥§ã«ìâ âë. � ¦­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¨­â¥£à¨à®¢ -­¨¥ ®¡à â­® ¢® ¢à¥¬¥­¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢®§¢à é¥-­¨¥ ¢á¥å â®ç¥ª ¢ ¨å ­ ç «ì­ë¥ ¯®§¨æ¨¨ ­  ­ ç «ì-­®î ªàã£«ãî £à ­¨æã ¯ïâ­ .�®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¨ ¢ ¦­ ï ¯à®¢¥àª  ¯à¥¤«®¦¥­-­®£®  «£®à¨â¬  § ª«îç ¥âáï ¢ ¢ë¯®«­¥­¨¨ â®ç-­®áâ¨ ãá«®¢¨ï á®åà ­¥­¨ï ¯«®é ¤¨ ®¡« áâ¨. �«®-é ¤ì ®¡« áâ¨ S, § ª«îç¥­­®© ¢­ãâà¨ ¤¥ä®à¬¨-à®¢ ­­®£® ª®­âãà  L,  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ­­®£® N -ã£®«ì­¨ª®¬, ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥­  ¯® â¥®à¥¬¥�â®ªá :S = ZS Z dxdy = 12 IL (�ydx + xdy) �� 12 NXn=1(xnyn+1 � ynxn+1) ; (16)c xN+1 = x1, yN+1 = y1. �à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨­ jS � S0j ¤®«¦­  ­¥ ¯à¥¢ëè âì 0:005S0 (£¤¥ S0 {¯«®é ¤ì ¯ïâ­  ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨).3. ������ ������ � �����������¥«ì á¬¥è¨¢ ­¨ï á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®¡ë ¤®áâ¨çì®¤­®à®¤­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®¬¯®­¥­âë ¤®¡ ¢ª¨¢­ãâà¨ ®á­®¢­®£® ª®¬¯®­¥­â . �« ¢­ë© ¯à ªâ¨-ç¥áª¨© ¢®¯à®á, ®¤­ ª®, § ª«îç ¥âáï ­¥ ¢ â®¬, ¡ã-¤¥â «¨ á¨áâ¥¬  ¢ ª®­¥ç­®¬ ¨â®£¥ ¯à¨ ¡¥áª®­¥ç­®©¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ¯à¨¡«¨¦ âìáï ª íâ®¬ã ®¤-­®à®¤­®¬ã à á¯à¥¤¥«¥­¨î,   ¢ â®¬, ­  áª®«ìª® ¢«î¡®© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¯®«ãç¥­­ ï á¬¥áì ®â«¨ç -¥âáï ®â ®¤­®à®¤­®£®, â® ¥áâì ¨¤¥ «ì­® ¯¥à¥¬¥è ­-­®£®, á®áâ®ï­¨ï. �«ï ®â¢¥â  ­  íâ®â ¢®¯à®á ­¥-®¡å®¤¨¬® ¨¬¥âì ªà¨â¥à¨©, ª®â®àë© ¡ë ãª §ë¢ «­  ®âª«®­¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ®â ®¤­®à®¤­®£® á®áâ®ï­¨ï.�̈ ¡¡á [41] ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï  ­á ¬¡«¥© ¢ ä -§®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, áâà¥¬ïé¨åáï ª áâ â¨áâ¨ç¥-áª®¬ã ®¤­®à®¤­®¬ã à ¢­®¢¥á¨î, à áá¬®âà¥«  ­ -«®£ íâ®£® ¯à®æ¥áá  ¢ â¥à¬¨­ å ¤¢ãå¬¥à­®£® ¬¥-å ­¨ç¥áª®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï æ¢¥â­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢ ¡¥á-æ¢¥â­®©. �à¨ íâ®¬ æ¢¥â­ ï ¦¨¤ª®áâì ­¥ ®â«¨ç -« áì ¯® £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ á¢®©áâ¢ ¬ ®â ¡¥áæ¢¥â-­®© ¨ ¯«®é ¤ì æ¢¥â­®© ¦¨¤ª®áâ¨ á®åà ­ï« áì ¯à¨«î¡ëå â¥ç¥­¨ïå. �̈ ¡¡á à áá¬®âà¥« (â¥¯¥àì ã¦¥ª« áá¨ç¥áª¨©) ¯à¨¬¥à ¤¢ãå ¦¨¤ª®áâ¥© { ç¥à­®© ¨¡¥«®© { ¢ æ¨«¨­¤à¥, ¯à¨ç¥¬ ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­âç¥à­ ï ¦¨¤ª®áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®¡®© ¯ïâ­® ¢ ¢¨¤¥á¥ªâ®à  ¢ 90�, â® ¥áâì ®â­®è¥­¨¥ ¯«®é ¤¥© ç¥à-­®© ¨ ¡¥«®© ¦¨¤ª®áâ¥© á®áâ ¢«ï«® 1:3. �̈ ¡¡á ¨á-

á«¥¤®¢ « â ª®¥ â¥ç¥­¨¥ ¢ ¦¨¤ª®áâ¨, ª®â®à®¥ á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¯®áâ®ï­­®¬ã ¢® ¢à¥¬¥­¨ à áâï£¨¢ ­¨î¯ïâ­  ç¥à­®© ¦¨¤ª®áâ¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ à ¢­®¬¥à-­® ¢à é îé¥©áï £à ­¨æ¥ æ¨«¨­¤à . �̈ ¡¡á ®â¬¥-â¨«, çâ® ¨­â¥£à « ®â ¯«®â­®áâ¨ \æ¢¥â " (®æ¥­¨-¢ ¥¬®© «¨¡® 0, «¨¡® 1 ¢ «î¡®© â®çª¥ æ¨«¨­¤à ,â.¥.  ­ «®£¨ç­® ¨§¬¥­¥­¨î \â®­ª®©" ¯«®â­®áâ¨fd) ®áâ ­¥âáï ­¥¨§¬¥­­®©, ­¥§ ¢¨á¨¬®© ®â ¯à®æ¥á-á  ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯ïâ­  ¢¥«¨ç¨­®© ¯à¨ ¢ëç¨á«¥-­¨¨ ¯® ¢á¥© ®¡« áâ¨ æ¨«¨­¤à , à ¢­®© ®â­®è¥­¨î¯«®é ¤¨ æ¢¥â­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ª ®¡é¥© ¯«®é ¤¨ ®¡« -áâ¨. �­ «®£¨ç­®¥ á®åà ­¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¨ ¤«ï¨­â¥£à «  ®â ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨ \æ¢¥â ". �â® ¦¥ ¢à¥¬ï, ¥á«¨ ¢ë¡à âì ¨ § ä¨ªá¨à®¢ âì à §-¬¥à ¬ «¥­ìª¨å ª¢ ¤à â¨ª®¢, ­  ª®â®àë¥ ¬ëá«¥­­®à §¡¨âì ¢áî ªàã£®¢ãî ®¡« áâì ¨ ¢­ãâà¨ ª®â®àëå®¯à¥¤¥«ïâì á¢®î ¯«®â­®áâì \æ¢¥â " ª ª ®â­®è¥-­¨¥ ¯«®é ¤¨ æ¢¥â­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ª ¯«®é ¤¨ ª¢ ¤à -â  (â. ¥. Dn) ¨ ¯à®¤®«¦ âì ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ­¥-®¯à¥¤¥«¥­­® ¤®«£®, â® ¨­â¥£à « ®â áà¥¤­¥ª¢ ¤à -â¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨ ¡ã¤¥â ã¬¥­ìè âìáï ¨ áâà¥¬¨âì-áï ª ¬¨­¨¬ «ì­®© ¢¥«¨ç¨­¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© á®-áâ®ï­¨î ®¤­®à®¤­®© á¬¥á¨,   ¨¬¥­­®, ª ª¢ ¤à -âã ®â­®è¥­¨ï ¯«®é ¤¨ æ¢¥â­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ª ®¡é¥©¯«®é ¤¨ ®¡« áâ¨ ª®«ìæ . �̈ ¡¡á áâà®£® ®â«¨ç «¯®àï¤®ª ¯à¥¤¥«®¢ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨ïå: á­ ç «  ä¨ª-á¨àã¥âáï à §¬¥à ª¢ ¤à â®¢, § â¥¬ ¯à®¤®«¦¨â¥«ì-­®áâì ¯à®æ¥áá  á¬¥è¨¢ ­¨ï ãáâà¥¬«ï¥âáï ª ¡¥áª®-­¥ç­®áâ¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ áã¬¬ à­ ï ª¢ ¤à â¨ç-­ ï ¯«®â­®áâì ¨§¬¥­ï¥âáï ¢ ¯à®æ¥áá¥, ãáâà¥¬«ï-ïáì ª á¢®¥¬ã ¬¨­¨¬ã¬ã, ­¥á¬®âàï ­  â®, ­ áª®«ì-ª® ¬ « ¢ë¡à ­­ë© à §¬¥à ª¢ ¤à â®¢. �á«¨ ¦¥á­ ç «  § ä¨ªá¨à®¢ âì ª®­¥ç­ãî ¯à®¤®«¦¨â¥«ì-­®áâì ¯à®æ¥áá  á¬¥è¨¢ ­¨ï ¨ § â¥¬ ãáâà¥¬«ïâì¯«®é ¤ì ª¢ ¤à â®¢ ª ­ã«î, â® á®¢®ªã¯­ ï ª¢ ¤à -â¨ç­ ï ¯«®â­®áâì ¡ã¤¥â ¨­¢ à¨ ­â­®© ¢® ¢à¥¬¥­¨¨ á«ã¦¨âì ¬¥à®© ®âª«®­¥­¨ï á¬¥á¨ ®â ®¤­®à®¤­®-£® á®áâ®ï­¨ï ­¥ ¬®¦¥â. �̈ ¡¡á ­  íâ®¬ ¯à¨¬¥à¥¯®ª § «, çâ® ¯à ¢¨«ì­® ¢ë¡à âì ¬¥àã ¨«¨ ªà¨â¥-à¨© ®âª«®­¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ®â ®¤­®à®¤­®£® á®áâ®ï-­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï { ¤ «¥ª® ­¥ ®ç¥¢¨¤­®¥ ¤¥©áâ¢¨¥, ¤ -¦¥ ¥á«¨ § à ­¥¥ ¨§¢¥áâ­®, çâ® á¨áâ¥¬  áâà¥¬¨âì-áï ª ®¤­®à®¤­®¬ã á®áâ®ï­¨î á â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨.�â®¡ë ¡®«¥¥ ç¥âª® § ä¨ªá¨à®¢ âì à §«¨ç¨¥ ¯®­ï-â¨© ¨ ¯à®æ¥¤ãà ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯«®â­®áâ¥© (â¥¬ á -¬ë¬ ãª § âì ¯®àï¤®ª ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯à¥¤¥«®¢), �à¥­-ä¥áâë [52, 53] ¢¢¥«¨ â¥à¬¨­ë \â®­ª ï ¯«®â­®áâì"fd ¤«ï ¯«®â­®áâ¨, ¢ëç¨á«¥­­®© ¢ â®çª¥, ¨ \£àã-¡ ï ¯«®â­®áâì" ¤«ï ¯«®â­®áâ¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¢ ¢ë-¡à ­­ëå ª¢ ¤à â å (Dn).� áá¬®âà¨¬ ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï, ®¯¨á ­­ë©�̈ ¡¡á®¬, ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ®¡ê¥¬ã ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ïæ¨«¨­¤à ¬¨ ¯à¨ à ¢­®¬¥à­®¬ ¢à é¥­¨¨ ¢­¥è­¥-£® æ¨«¨­¤à . �ãáâì § ªà è¥­­ ï çñà­ ï ¦¨¤ª®áâì36 �. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª®



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40§ ­¨¬ ¥â á¥ªâ®à ¢ 90�. �¥ç¥­¨¥ ª®«ìæ¥¢®© ®¡« -áâ¨ ¯®ª § ­® ­  à¨á. 4. � áá¬®âà¨¬ ¤¢ã¬¥à­®¥¬¥¤«¥­­®¥ â¥ç¥­¨¥ ­¥á¦¨¬ ¥¬®© ¢ï§ª®© ¦¨¤ª®áâ¨¢ ª®«ìæ¥¢®© ¯®«®áâ¨ ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï æ¨«¨­¤à ¬¨ ¡¥§-à §¬¥à­ëå à ¤¨ãá®¢ r = 1 ¨ r = 2, (à¨á. 4), ¢ë-§¢ ­­®¥ â ­£¥­æ¨ «ì­®© ¯®áâ®ï­­®© ¢® ¢à¥¬¥­¨áª®à®áâìî ¢­¥è­¥£® æ¨«¨­¤à  V2. �à¨ íâ®¬ ¢­ã-âà¥­­¨© æ¨«¨­¤à ®áâ ¥âáï ­¥¯®¤¢¨¦­ë¬, V1 = 0¯à¨ r = 1.
�¨á. 4. � ç «ì­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ç¥à­®© ªà áª¨� ¤¨ «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  áª®à®áâ¨ ur ¡ã¤¥â à ¢­ ­ã«î ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯à®æ¥áá  á¬¥è¨¢ ­¨ï, â ªª ª ¥áâì â®«ìª® ª á â¥«ì­ë¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï,    §¨-¬ãâ «ì­ ï u� ª®¬¯®­¥­â  áª®à®áâ¨ ¤«ï áâ æ¨®­ à-­ëå â¥ç¥­¨© ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤ [54]u� = Ar + Br ; A = V2bb2 � a2 ; B = � V2a2bb2 � a2 ;(17)¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® á«ãç ï a = 1 ¨ b = 2, â ª¨¬®¡à §®¬, A = 2=3V2 ¨ B = �2=3V2. �à ¢­¥­¨ï ¤¢¥ªæ¨¨ ¬®¦­® ¯à¨ íâ®¬ § ¯¨á âì ª ª á¨áâ¥¬ã®¡ëç­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢¨¤ drdt = 0; d�dt = u�; (18)ª®â®à ï c ­ ç «ì­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ r = rin; � = �in ¢t = 0 ®¯¨áë¢ ¥â ¤¢¨¦¥­¨¥ ¯ áá¨¢­®© � £à ­¦¥¢®©ç áâ¨æë, § ­¨¬ îé¥© ¯®«®¦¥­¨¥ (r; �) ¢® ¢à¥¬ï t¢ ¨§¢¥áâ­®¬ �©«¥à®¢®¬ ¯®«¥ áª®à®áâ¥©.�¨áâ¥¬  (18) ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­  ¢ ¯àï¬®-ã£®«ì­ëå ª®®à¤¨­ â å x = r sin �; y = r cos �, ¢ª®â®àëå ®­  ¨¬¥¥â âà ¤¨æ¨®­­ë© ¢¨¤:dxdt = �Ay� Byx2 + y2 ; dydt = Ax+ Bxx2 + y2 : (19)£¤¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ A ¨ B ¤ îâáï ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (17).

�«ï ¯®«ãç¥­¨ï ª àâ¨­ á¬¥á¥© ¡ã¤¥¬ á«¥¤¨âì § ¨§¬¥­¥­¨¥¬ «¨­¨¨ ª®­âãà , ®â¤¥«ïîé¥£® çñà­ãî¦¨¤ª®áâì ®â ¡¥«®©, ¨á¯®«ì§ãï ®¯¨á ­­ë© ¢ à §¤¥«¥3  «£®à¨â¬. � ¦¤ ï â®çª  ª®­âãà  ¤¢¨¦¥âáï á®-£« á­® ãà ¢­¥­¨ï¬  ¤¢¥ªæ¨¨ (18)-(19). � ­ ç «ì-­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ª®­âãà § ¤ ¥âáï á®®â­®è¥-­¨ï¬¨ 1 � r � 2 ¯à¨ � = 0 (£®à¨§®­â «ì­ ï ç áâì£à ­¨æë), 0 � � � �=2 ¯à¨ r = 2 (¢¥àå­ïï ªà¨¢®-«¨­¥©­ ï ç áâì £à ­¨æë), 2 � r � 1 ¯à¨ � = �=2(¢¥àâ¨ª «ì­ë© ãç áâ®ª £à ­¨æë), �=2 � � � 0 ¯à¨r = 1 (­¨¦­¨© ªà¨¢®«¨­¥©­ë© ãç áâ®ª).�®á«¥ â®£®, ª ª ¢­¥è­¨© æ¨«¨­¤à ¯à®©¤¥â 12¯®«­ëå ¢à é¥­¨©, ª àâ¨­  á¬¥á¨ ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¢¨¤,¯®ª § ­­ë© ­  à¨á. 5,  , ®âªã¤  ¢¨¤­®, çâ® ç¥à­ ï¦¨¤ª®áâì à á¯à¥¤¥«¥­  ¯® ¢á¥© ª®«ìæ¥¢®© ®¡« áâ¨.� â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨ ç¥à­ëå "­ ¬®â®ª" ¡ã¤¥â áâ -­®¢¨âìáï ¢á¥ ¡®«ìè¥ ¨ ¡®«ìè¥. �à¨ ¡¥áª®­¥ç­®¤®«£®¬ á¬¥è¨¢ ­¨¨, ª®£¤  ç¨á«® "­ ¬®â®ª" ¡ã¤¥â¡¥áª®­¥ç­® ¡®«ìè¨¬, á¬¥áì áâ ­¥â ®¤­®à®¤­® á¥-à®©.�«ï ®æ¥­ª¨ ¯à®¬¥¦ãâ®ç­®£® á®áâ®ï­¨ï á¬¥á¨,áª ¦¥¬, â ª®£®, ª ª ¯®ª § ­® ­  à¨á. 5,  , ¡ã¤¥¬,á«¥¤ãï �̈ ¡¡áã, ¨á¯®«ì§®¢ âì \£àã¡ãî ¯«®â­®áâì"à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª ª ®á­®¢­ãî ¬¥àã ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ïâ ª¨å ¤¢ãå ªà¨â¥à¨¥¢ ª ç¥áâ¢  á¬¥á¨: áã¬¬ à-­®© áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨ (�̈ ¡¡á [41] {�¥« ­¤¥à [10]) ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨ (� ­-ª¢¥àâá [27]). �â¨ ¤¢  ªà¨â¥à¨ï ¯®ª §ë¢ îâ ¤¨­ -¬¨ªã ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï ¢ ¨å á®¡áâ¢¥­­ëå ¬ áèâ ¡ å¨ ¬®£ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨¯à®æ¥áá , ¯®áª®«ìªã ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨¥ ­¥ ï¢«ï¥âáïá ¬® ¯® á¥¡¥ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯à®æ¥áá®¬,  ¢-â®¬ â¨ç¥áª¨ â¥ªãé¨¬ ª à ¢­®¢¥á­®¬ã ®¤­®à®¤­®-¬ã á®áâ®ï­¨î [55]. �á¯®«ì§ãï «î¡®© ¨§ íâ¨å ªà¨-â¥à¨¥¢, ¬®¦¥¬ ¤«ï ¢ë¡à ­­®£® à §¬¥à  ª¢ ¤à â (\§¥à­ ") ®¯à¥¤¥«¨âì ¢à¥¬ï, ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï ¯à®-æ¥áá  ¯¥à¥¬¥è¨¢ ­¨ï, çâ®¡ë ¤®áâ¨çì ®¤­®à®¤­®£®á®áâ®ï­¨ï, ®æ¥­¨¢ ¥¬®£® ¢ ¢ë¡à ­­®¬ ¬ áèâ ¡¥à áá¬®âà¥­¨ï. �¥¬ ¡®«ìè¥ à §¬¥à áâ®à®­ë ª¢ -¤à â , â¥¬ ¡ëáâà¥¥ íâ® ¦¥« ¥¬®¥ á¬¥è ­­®¥ á®-áâ®ï­¨¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï. � ª, ­  à¨á. 5, b ¯®ª § ­ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ª àâ¨­  á¬¥á¨, ¤ ­­ ï ¢ "£àã-¡®¯«®â­®áâ­®¬" ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ (¯®ª § ­® à á¯à¥-¤¥«¥­¨¥ Dn), ª®£¤  à §¬¥à \§¥à­ " å à ªâ¥à¨§ã-¥âáï � = 0:2. �  à¨á. 5, c íâ  ¦¥ á¬¥áì ¤ ­  ¤«ïá«ãç ï � = 0:1. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ áà ¢­¥­¨ï à¨-áã­ª®¢ ¢¨¤­®, çâ® ¤«ï ªàã¯­ëå \§eà¥­" á � = 0:2á¬¥áì ¢ë£«ï¤¨â ®¤­®à®à®¤­®© ¯® ¢á¥¬ã ª®«ìæã, § ¨áª«îç¥­¨¥¬ ã£«®¢ëå §eà¥­. �«ï ¡®«¥¥ ¬¥«ª¨å\§eà¥­" á � = 0:1 á¬¥áì ¢ ®¡« áâ¨ ª®«ìæ  ¨¬¥¥â¤ ¦¥ ¯ãáâë¥ §eà­  ¨ ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï á«¥¤ã¥â¯à®¤®«¦¨âì ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ®¤­®à®¤­®£® à á¯à¥¤¥-«¥­¨ï.�  à¨á. 6 ¯à¨¢¥¤¥­ë £à ä¨ª¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ªà¨-�. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª® 37
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�¨á. 5. � àâ¨­  á¬¥á¨ ¯®á«¥ 12 ®¡®à®â®¢:a { á¬¥áì,b { à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ \£àã¡®© ¯«®â­®áâ¨" á � = 0:2,c { à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ \£àã¡®© ¯«®â­®áâ¨" á � = 0:1â¥à¨¥¢ (5) ®â áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯«®â­®áâ¨,  ¨¬¥­­®, äã­ªæ¨¨ ¢¨¤  hD2i=hDi2 � 1 ¨ ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨ I (9), ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¢ \§eà­ å" á� = 0:1, ª®£¤  t=T ¯®ª §ë¢ ¥â ç¨á«® ¯®«ã®¡®à®â®¢¢à é¥­¨ï ¢¥àå­¥© £à ­¨æë. �§ à¨áã­ª  ¢¨¤­®,çâ® á¬¥áì á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ª®«¨ç¥áâ¢  ®¡®à®â®¢ áâ -­®¢¨âáï ¡®«¥¥ ®¤­®à®¤­®©. �¨­ ¬¨ª  ®¡®¨å ªà¨-â¥à¨¥¢ ¯®¤®¡­ , ®¡  áâà¥¬ïâáï ª ­ã«î. �¤­ ª®ªà¨â¥à¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¥£à¥£ æ¨¨ I (9), ¡®«¥¥ã¤®¡¥­ ¯à¨  ­ «¨§¥, â ª ª ª ¨§¬¥­ïâìáï ¬®¦¥â ¢

§ à ­¥¥ ¨§¢¥áâ­ëå ¯à¥¤¥« å: ®â 1 ¤® ­ã«ï.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ãª § ­­ë¥ ¢ëè¥ ¤¢ ªà¨â¥à¨ï ­¥ ï¢«ïîâáï ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨ ¨ á«ã¦ âáâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥à ¬¨ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  [26].�«ï ¡®«¥¥ ¯®«­®£® ®¯¨á ­¨ï ª ç¥áâ¢  á¬¥á¨ ¬®¦-­® â ª¦¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì â ªãî ¬¥àã ª ª ¬ áèâ ¡á¥£à¥£ æ¨¨ [27], ª®â®àë© ï¢«ï¥âáï áâ â¨áâ¨ç¥-áª®© ¬¥à®© ¢â®à®£® ¯®àï¤ª . � áèâ ¡ á¥£à¥£ æ¨¨¯à¥¤áâ ¢«ï¥â áà¥¤­¨© à §¬¥à á¯«®è­ëå ¯ïâ¥­ ¯¥-à¥¬¥è¨¢ ¥¬®£® ª®¬¯®­¥­â .
�¨á. 6. � ¢¨á¨¬®áâì ªà¨â¥à¨¥¢ hD2i=hDi2 � 1 ¨ I ®âç¨á«  ¯®«ã®¡®à®â®¢� § ª«îç¥­¨¥ ®áâ ­®¢¨¬áï ­  âà ¤¨æ¨®­­®¬¯®¤å®¤¥ [56,57] ª  ­ «¨§ã ª ç¥áâ¢  á¬¥è¨¢ ­¨ï, ª®-â®àë© ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¯ïâ­  ª ªá®¢®ªã¯­®áâ¨ N â®ç¥ª-ç áâ¨æ, ®¤­®à®¤­® à á¯à¥-¤¥«¥­­ëå ¯® ¢á¥© ¯«®é ¤¨ ¯ïâ­  Sb. � ¦¤®© â®çª¥ãá«®¢­® ¯à¨¯¨áë¢ ¥âáï \¯«®é ¤ì" Sb=N ¨ ¯à®¢®-¤¨âáï á«¥¦¥­¨¥ ¢® ¢à¥¬¥­¨ §  ª ¦¤®© â®çª®© ¢ ®â-¤¥«ì­®áâ¨. � ªâ¨ç¥áª¨ ¯®¤å®¤ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬®¤­®à®¤­® à á¯à¥¤¥«¥­­ëå â®ç¥ª ­¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â¯à ¢¨«ì­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¯ïâ­  ¯à¨ ­ -«¨ç¨¨ áãé¥áâ¢¥­­ëå à áâï¦¥­¨© ¨ ¨§£¨¡®¢, ¥á«¨â®«é¨­  ­¨â¥© (¢ à¥§ã«ìâ â¥ à áâï¦¥­¨ï ¯ïâ­ )áâ ­®¢¨âáï ¬¥­ìè¥, ç¥¬ (Sb=N )1=2, ¨«¨ ¥á«¨ ¤«¨­ «¨­¨¨ ª®­âãà  áâ ­®¢¨âáï ¡®«ìè¥, ç¥¬ 2(NSb)1=2.�à®¬¥ â®£®, à á¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ®¤­®à®¤­® ¢ ­ ç «ì-­ë© ¬®¬¥­â â®çª¨ ¬®£ãâ à á¯à¥¤¥«ïâìáï ­¥®¤­®-à®¤­® (çâ® ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢ ¯®«¥ â¥ç¥-­¨ï £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨å â®ç¥ª) ¨ ¨­®£¤  á®¡¨à âìáï ¢¯«®â­ë¥ £àã¯¯ë. �î¡ë¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¯«®é ¤¨, § -­¨¬ ¥¬®© ¯ïâ­®¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¬¥è¨¢ ­¨ï, ¨ ®á­®-¢ ­­ë¥ ­  á®åà ­¥­¨¨ ¬¥àë �¥¡¥£  (¬­®¦¥áâ¢  N38 �. �. �à á­®¯®«ìáª ï, �. �. �¥«¥èª®



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2004. �®¬ 6 (78), N 3. �. 28 { 40â®ç¥ª), ¬®£ãâ ®¡¥á¯¥ç¨¢ âì â®«ìª® £àã¡®¥ ª ç¥-áâ¢¥­­®¥ áå®¤áâ¢® ª àâ¨­ë á¬¥è¨¢ ­¨ï ¯à¨ ­ «¨-ç¨¨ áãé¥áâ¢¥­­ëå ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå ®è¨¡®ª. �«ï¯à®¤®«¦¨â¥«ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢ á¬¥è¨¢ ­¨ï ¬­®£¨¥¤¥â «¨ ®¡é¥© ª àâ¨­ë ®áâ îâáï ¡¥§ ®â¢¥â . � -¯à¨¬¥à, ¢®¯à®á ® â®¬, ®§­ ç ¥â «¨ \¯ãáâ®¥" ¬¥-áâ®, ®ªàã¦¥­­®¥ £àã¯¯®© â®ç¥ª, ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®¥®âáãâáâ¢¨¥ â ¬ ¯®¤ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨, ®áâ ¥âáï­¥ïá­ë¬. �® ¢â®à®© ç áâ¨ ­ è¥© áâ âì¨ ¡ã¤¥â ¯®-ª § ­®, çâ® ®è¨¡ª¨ áç¥â  ­  ®á­®¢¥ ãç¥â  à ¢­®©¯«®é ¤¨ ª¢ ¤à â¨ª®¢, â. ¥. ­  ®á­®¢¥ âà ¤¨æ¨®­-­®£® ¯®¤å®¤ , ¬®£ãâ á®áâ ¢«ïâì ¤® 35 %.����������� è  ­ «¨§ ¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®£® á¬¥è¨¢ ­¨ï ®á­®-¢ ­ ­  á®åà ­¥­¨¨ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ (á¢ï§-­®áâì ¨ ®à¨¥­â æ¨ï) £à ­¨ç­®£® ª®­âãà  ¯ïâ­ ,¯à¨ ¥£® ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¢ ¨§¢¥áâ­®¬ í©«¥à®¢®¬ ¯®-«¥ áª®à®áâ¨. �«îç¥¢ ï ¨¤¥ï ­ è¥£® ¯®¤å®¤  § -ª«îç ¥âáï ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ­¥íª¢¨¤¨áâ ­â­®£® ¯®-«®¦¥­¨ï â®ç¥ª ¢ ®¯¨á ­¨¨ ­ ç «ì­®£® ª®­âãà .�â® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâì ª®­âãà â ª¨¬ ®¡à -§®¬, çâ®, ¢®-¯¥à¢ëå, à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨¬â®çª ¬¨ ¢á¥£¤  ®áâ îâáï ¬¥¦¤ã ­¥ª®â®àë¬¨ § -¤ ­­ë¬¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬¨ (â® ¥áâì, ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥â®çª¨ ¤®¡ ¢«ïîâáï, ª®£¤  à ááâ®ï­¨¥ áâ ­®¢¨âáïá«¨èª®¬ ¡®«ìè¨¬, ¨ ã¤ «ïîâáï, ª®£¤  ®­® áâ ­®-¢¨âáï á«¨èª®¬ ¬ «ë¬); ¢®-¢â®àëå, ã£®« ¬¥¦¤ã«î¡ë¬¨ ¤¢ã¬ï á®á¥¤­¨¬¨ ®âà¥§ª ¬¨, á®¥¤¨­ïî-é¨¬¨ âà¨ á®á¥¤­¨¥ â®çª¨, ¡®«ìè¥, ç¥¬ ­¥ª®â®à ï§ ¤ ­­ ï ¢¥«¨ç¨­  (çâ®¡ë ®¯¨á âì à¥§ª¨¥ ¨§£¨-¡ë «¨­¨¨). �á­®¢­®¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® â ª®£® ¯®¤å®-¤  á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï á®åà ­¥­¨¥¯«®é ¤¨ ¯ïâ­ , ®£à ­¨ç¥­­®£® ª®­âãà®¬, ¤ ¦¥ ¯®-á«¥ ¤®¢®«ì­® á«®¦­ëå ¤¥ä®à¬ æ¨© à áâï¦¥­¨ï ¨¨§£¨¡ . � â¥¬ á ¬ë¬ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ¯à¨¬¥­¥­¨¥ªà¨â¥à¨¥¢ ®æ¥­ª¨ ª ç¥áâ¢  á¬¥á¥©, ¯®áâà®¥­­ëå­  ®á­®¢¥ "£àã¡®©" ¯«®â­®áâ¨, ª®â®àë¥ ¡®«¥¥ â®ç-­® ®âà ¦ îâ ¯à®æ¥áá á¬¥è¨¢ ­¨ï ¤ ¦¥ ¢ á«ãç ¥¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¯ïâ­  ¯®¤ªà è¥­­®© ¦¨¤ª®áâ¨ ¢å ®â¨ç¥áª®© ®¡« áâ¨, £¤¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¬¥«ª¨å ¨§£¨-¡®¢ áãé¥áâ¢¥­­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¯®ª § «¨, ª ª, ¨¬¥ï à¥-è¥­¨¥ ¤«ï ¯®«ï áª®à®áâ¥© ¨ ¨á¯®«ì§ãï á«¥¦¥­¨¥§  «¨­¨¥© ª®­âãà ,   â ª¦¥ ®¯¨á ­­ë¥ ¬¥àë ª -ç¥áâ¢  á¬¥á¥©, ¬®¦­® ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì ¯à®æ¥ááá¬¥è¨¢ ­¨ï. �¢ ¤à â¨ç­ ï ¯«®â­®áâì ¨ ¨­â¥­-á¨¢­®áâì á¥£à¥£ æ¨¨ ¯®§¢®«ïîâ ãáâ ­®¢¨âì, ª®£¤ á¬¥áì ¬®¦­® áç¨â âì à ¢­®¬¥à­® ¯¥à¥¬¥è ­­®© ¢®¯à¥¤¥«¥­­®¬ ¢ë¡à ­­®¬ ¬ áèâ ¡¥.
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