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£ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÆ ÕÇÑÓÇÏÑÌ, ËÎË ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ, ¢ÇÎÎÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÐË-
ÏÂáÕ ÐÇÍËÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË
ÕÇÑÓËË ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (´³±), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÑÄÇÓËÕß ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. ¯Ñ ÍÓËÕÇÓËÌ àÕÑÕ ÐÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ì
ÑÐÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÕÇÑÓËË
(¬´). £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÍÑÐ×ÎËÍÕ ì ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÇâÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ, ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÕÑÓÞØ, ÍÂÍ ÒÓÂ-
ÄËÎÑ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ¬´, ÐÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÑÔÒÂÓËÄÂáÕÔâ ÒÓËÄÇÓÉÇÐÙÂÏË ´³±, ËÜÖÜËÏË ÄÔÇ
ÐÑÄÞÇ "ÎÂÊÇÌÍË" ÆÎâ ÇÇ ÔÒÂÔÇÐËâ.

¯ÂÚÂÎÑ ËÔÕÑÓËË ´³± ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂë±ÑÆÑÎßÔÍÑÅÑë²ÑÊÇÐÂ (¿±²) [1], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÐÇÒÑÎÐÑÕÇ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË. ¢ÑÏ [2] ÒÓÇÆÎÑÉËÎ àÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÜËÌ ÆÑÄÑÆÞ ¿±². ¢ÇÎÎÖ [3] ÖÆÂ-
ÎÑÔß "×ÑÓÏÂÎËÊÑÄÂÕß" ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ´³± Ä ÄËÆÇ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ¬´.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓËÆÖÏÂÐÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊ-
ÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄ, ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏË, Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÕÍÎÑÐâáÜËÏË ´³±. ¯Ñ ÔÒÑÓ ÐÇ ÖÕËØÂÇÕ,
ÑÃÓÂÔÕÂÇÕ ÐÑÄÞÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâÏË Ë, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÇÓÇ-
ÓÑÆËÎÔâ ÖÉÇ Ä ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÖÕÓÂÕËÄ, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÔÄÑá ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÖá ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÔÖ-
ÅÖÃÎâÇÕÔâ ÇÜÇ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ´³± ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÂØ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ ÄÞÊÞÄÂáÜÇÏ ÅÑÓâÚËÇ ÔÒÑÓÞ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÎËâÐËâ ÆÄÖØ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÓÖÅ ÐÂ ÆÓÖÅÂ).
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓËÚËÐÖ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ´³± ÓÇÊÖ-
ÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ËÔÍÂÕß Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË
ÎáÃÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ. ³ËÕÖÂÙËâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÂ.

¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ì ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÒÓÂÄÞØ Ë
ÄËÐÑÄÂÕÞØ ÊÂÕâÐÖÄÛÇÌÔâ ÕâÉÃÞ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ
ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓËÏËÓâáÜËÌ ÑÃÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ. ¯Ç ÒÓËÄÎÇÍÂâ Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÃÖÆÇÏ ËÔØÑÆËÕß ÒÓÑÔÕÑ ËÊ "ÊÆÓÂÄÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ",
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË. ¿ÕÑÅÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍË ÓâÆÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ
ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ´³±.

Á ÐÇ ØÑÕÇÎ ÃÞ ÊÆÇÔß ÓÂÔÔÕÂÄÎâÕß ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÑÐË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÔÒÎÞÄÚÂÕÞ. £ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ ÔÎÇÆÑÄÂÎ ¥'¿ÔÒÂÐßâ [4] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [5]), ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÄÑÒÎÑÕËÎË Ä
ÉËÊÐß¶ÂÌÐ [6] Ë ¥Ç-®áÐÍ [7], ÆÑÍÂÊÂÄ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ
(¯¢) ÆÎâ ÆÄÖØ �N � 2� ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [8ì10] Ë
ÙËÕËÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ).

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 1 ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ (¯¢) ÆÎâ

¡.£. ¢ÇÎËÐÔÍËÌ.®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.
ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ, 119899, ®ÑÔÍÄÂ, ÇÐËÐÔÍËÇ
ÅÑÓÞ
´ÇÎ. (095) 143-48-31. ¶ÂÍÔ (095) 939-31-13
E-mail: ilÔ@compnet.msu.su E-mail: postmast@spr.phys.msu.su

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 17 ÆÇÍÂÃÓâ 1993 Å.

¡ÒÓÇÎß 1994 Å. ´ÑÏ 164, å 4
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

®¦´°¥ª¹¦³¬ª¦ ©¡®¦´¬ª

±ÂÓÂÆÑÍÔÞ ¢ÇÎÎÂ ÃÇÊ ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ

¡.£. ¢ÇÎËÐÔÍËÌ

´ÇÑÓËâ ÔÍÓÞÕÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (´³±) ì ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÇ, ÐÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÕÇÑÓÇÏÞ ¢ÇÎÎÂ. °ÕÒÓÂÄÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ªÔØÑÆâ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÐÇ
ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÆÑÒÖÜÇÐËâÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ë ÆÑÍÂÊÂÐÞ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ ¢ÇÎÎÂ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞØ ÄËÆÑÄ. ¯Â ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ËÐÑÅÆÂ ÆÂÇÕ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ×ËÅÖÓËÓÖáÜËØ Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ³ÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÂÎÅÑÓËÕÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ.
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N � 2. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÕÑÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÇÅÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ. £ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ
ÔÏÞÔÎ (ÇÔÎË ÑÐ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÇÔÕß) ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐ
ÂÎÅÑÓËÕÏ ËØ ÍÑÔÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Õ.Ç. ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 4
ÆÑÍÂÊÂÐÞ ¯¢ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇ-
ÎÇÌ N, Â Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ì Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ
ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤ÓËÐÃÇÓÅÇÓÂë·ÑÓÐÂë¸ÂÌÎËÐÅÇÓÂ (¤·¸) ÕËÒÂ
"�1 � ÿ1", ÕÂÍÉÇ ËÔØÑÆâ ÎËÛß ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6 ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ¯¢ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ N ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ.
©ÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÒÑÆÄÇÆÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÕÑÅÑÄ
ÓÂÃÑÕÞ.

1. ¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ ÆÄÖØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÌ ÚÇÕÞ-
ÓßÏâ ÆËØÑÕÑÏÐÞÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË, ÒÓËÐËÏÂáÜËÏË ÇÆË-
ÐËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ:

A � �1; A0 � �1; B � �1; B 0 � �1: �1:1�

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ

P�A; A0; B; B 0�5 0; �1:2�X
A

X
A0

X
B

X
B 0

P�A; A0; B; B 0� � 1; �1:3�

ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÕËÒÂ

P�A;A0; B;B 0� � P�ÿA;A0; B;B 0� � P�A0; B;B 0�; �1:4�
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÐËÊÛËØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.

¥ÑÍÂÉÇÏ ¯¢ ÄËÆÂ

jPj � 1

2

��hABi � hA0Bi � hAB 0i ÿ hA0B 0i��4 1 �1:5�

ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË (1.1)ì(1.4). £ÒÇÓÄÞÇ àÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ¶ÂÌÐÑÏ

[6]. ±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞÌ ÆÂÎÇÇ ÄÂÓËÂÐÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ¯¢ (1.5)
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ [6, 10].

¥ËÔÍÓÇÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
(1.2) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 24 ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ:

PAA0BB 0 �� � ��� �
� P�A � �1; A0 � �1; B � �1; B 0 � �1�;

PAA0BB 0 �� � �ÿ� �
� P�A � �1; A0 � �1; B � �1; B 0 � ÿ1� i t:d: �1:6�

£ÞÓÂÊËÏ ÚÇÓÇÊ ÐËØ ÄØÑÆâÜËÇ Ä (1.5) ÔÓÇÆÐËÇ, ÔÍÂÉÇÏ,

hABi � PAB���� � PAB�ÿÿ� ÿ PAB��ÿ� ÿ PAB�ÿ��;
�1:7�

ÅÆÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1.4)

PAB���� � PAA0BB 0 �� � ��� � PAA0BB 0 �� � �ÿ��
� PAA0BB 0 �� ÿ ��� � PAA0BB 0 �� ÿ �ÿ�:

±ÑÆÔÕÂÄËÏ àÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÎÇÄÖá ÚÂÔÕß (1.5). £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ (ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÒÓË P ÑÒÖÜÇÐÞ)

P � 1

2

ÿhABi � hA0Bi � hAB 0i ÿ hA0B 0i� �
� P�� � ��� � P�� � �ÿ� ÿ P�� � ÿ��ÿ
ÿ P�� � ÿÿ� � P�� ÿ ��� ÿ P�� ÿ �ÿ��
� P�� ÿ ÿ�� ÿ P�� ÿ ÿÿ� ÿ P�ÿ � ����
� P�ÿ � �ÿ� ÿ P�ÿ � ÿ�� � P�ÿ � ÿÿ�ÿ
ÿ P�ÿ ÿ ��� ÿ P�ÿ ÿ �ÿ� � P�ÿ ÿ ÿ���
� P�ÿ ÿ ÿÿ�: �1:8�

¦ÔÎË ÃÞ ÄÔÇ ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (1.8) ÄØÑÆËÎË Ä
ÔÖÏÏÖ ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÒÎáÔ, ÕÑ àÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
ÇÆËÐËÙÞ (1.3). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ì Ô
ÏËÐÖÔÑÏ, Ä ÔËÎÖ (1.2), (1.3), ÔÖÏÏÂ (1.8) ÊÂÍÎáÚÇÐÂ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �ÿ1; �1�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, (1.5) ÆÑÍÂÊÂÐÑ.

2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË

±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (1.5), ÃÂÊËÓÖáÜÇÇÔâ ÐÂ ÄÇÔßÏÂ
ÑÃÜËØ ÒÑÔÞÎÍÂØ (1.1)ì(1.4), ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ?

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔØÇÏÖ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ ¯¢ (1.5) [11ì13]. ¥ÄÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ¡ Ë £ (ÔÏ.
ÓËÔÖÐÑÍ) ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕ ÍÂÉÆÞÌ ÒÑ
ÑÆÐÑÏÖ ×ÑÕÑÐÖ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ "�" ËÎË "ÿ". ¦ÔÎË ÐÂÃÎá-
ÆÂÕÇÎß ¡ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ a ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ×ÑÕÑ-
ÑÕÔÚÇÕ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ "�", ÕÑ àÕÑÏÖ ÔÑÃÞÕËá ÒÓËÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ A � �1. ¦ÔÎË ÕÑ ÉÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ a0, ÕÑ A0 � �1. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÍÑÆË-
ÓÖáÕÔâ ×ÑÕÑÑÕÔÚÇÕÞ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ "ÿ", Â ÕÂÍÉÇ Ä ÍÂÐÂÎÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ B. "ºÕÓËØÑÄÂÐÐÞÏ" ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÊÆÇÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ "ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ" ×ÂÊÑÄÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË.
®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚË-
ÔÎËÕß ÄØÑÆâÜËÇ Ä (1.5) ÔÓÇÆÐËÇ.

¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâÏ
×ÑÕÑÐÑÄ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ [11]

jci �
���
1

2

r
�a�1 b�1 � a�2 b

�
2 �j0i �

�
���
1

2

r ÿj10iaj10ib � j01iaj01ib�; �2:1�

³ØÇÏÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ A Ë B. ¬ÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ÑÕÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂØ 1 ËÎË 2
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÃÜÇÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË P Ë ÐÂÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÍA ËB
ÒÑ ÆÄÖÏ ÏÑÆÂÏ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ×ÂÊÑÄÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ
(ÍÓÖÉÍË). ®ÑÆÞ ÔÏÇÛËÄÂáÕÔâ ÐÂ 50 %-ÐÞØ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâØ (ÛÕÓË-
ØÑÄÞÇ ÑÕÓÇÊÍË) Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÖáÕÔâ ËÆÇÐÕËÚÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË "�" Ë
"ÿ"
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ÅÆÇ a�j Ë b�j ì ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÆÄÖØ
ÔËÅÐÂÎßÐÞØ (ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Í ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá A) Ë ØÑÎÑ-
ÔÕÞØ (Í B) ÏÑÆÂØ, j � 1; 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÑÏÇÓÖ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÆÂÐÐÖá ÏÑÆÖ (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ), Â j0i
ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏ.

°ÒÇÓÂÕÑÓÞ ÚËÔÇÎ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË "�" Ë "ÿ" Ä ÍÂÐÂÎÇ A, ËÏÇáÕ ÄËÆ [11]

na� � a��a� �
1

2

�
na1 � na2 � �saÿeia � sa�e

ÿia��; �2:2�

ÅÆÇ naj � a�j aj, s
a � a1a

�
2 , s

a
� � �saÿ��. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔÑÑÕ-

ÐÑÛÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ nb� Ä ÍÂÐÂÎÇ B.
¯ÂÌÆÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÖá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ×ÖÐÍ-

ÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Pc�A; A0; B; B 0�, ÄÞÚË-
ÔÎËÄ ÄÔÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÇÇ 16 ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (1.1) ÆËÔÍÓÇÕÐÞ, àÕË ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÄÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÏÑÏÇÐÕÂÏ:

PAA0BB 0 �� � ��� � hcjna�na
0
�n

b
�n

b0
�jci;

PAA0BB 0 �� � �ÿ� � hcjna�na
0
�n

b
�n

b0
ÿjci i t:d: �2:3�

ºÕÓËØË ÊÆÇÔß ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÊÂÏÇÐÖ a ÐÂ a0 Ä (2.2) Ë (ËÎË) b
ÐÂ b0 Ä ÍÂÐÂÎÇ B. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÏ

Pc�A; A0; B; B 0� � 1

16

�
1� AA0 cos�aÿ a0��

� BB 0 cos�bÿ b0� � AA0BB 0 cos�a� bÿ a0 ÿ b0��
� AB cos�a� b� � A0B cos�a0 � b��
� AB 0 cos�a� b0� � A0B 0 cos�a0 � b0��: �2:4�

µÔÕÂÐÑÄËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ×ÂÊÞ Ä ÍÂÐÂÎÂØ:

a � 0; a0 � p
2
; b � ÿ p

4
; b0 � p

4
;

ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ¯¢ (1.5). ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË
(ÐËÉÐËÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÑÒÖÜÇÐÞ):

P�� � ��� � P�� ÿ ÿ�� � P�ÿ � �ÿ� �

� P�ÿ ÿ ÿÿ� �
���
2
p

16
;

P�� � ÿÿ� � P�� ÿ �ÿ� � P�ÿ � ÿ�� �

� P�ÿ ÿ ��� �
���
2
p

16
;

P�� � ÿ�� � P�� ÿ ÿÿ� � P�ÿ � ��� �

� P�ÿ ÿ �ÿ� � 2ÿ ���
2
p

16
;

P�� � �ÿ� � P�� ÿ ��� � P�ÿ � ÿÿ� �

� P�ÿ ÿ ÿ�� � 2� ���
2
p

16
; �2:6�

Â ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ (2.6) Ä (1.8) ÆÂÇÕ
���
2
p

, Õ.Ç.
¯¢ (1.5) ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ä ×ÑÓÏÇ Pc�A; A0; B; B 0� ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÖÕÇÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËâ (2.4), (2.6) Ô
ËÔØÑÆÐÞÏË ÒÑÔÞÎÍÂÏË (1.2)ì(1.4) ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚ-
ÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÒÓËÚËÐÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ (1.5). ªÕÂÍ, àÕÑÌ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�A; A0 B; B 0� âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÔÑÃÎáÆÇÐËÇ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ

(1.2), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ (2.4), (2.6) ÖÔÎÑÄËâ ÐÑÓÏË-
ÓÑÄÍË (1.3) Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ (1.4) ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ. ªÐÞÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÒÓËÊÐÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÖÐÍ-
ÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P�A; A0; B; B 0� ÐÇ
ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÇÇ ÐÇÑÕ-
ÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË.

3. ¹ÕÑ ÑÊÐÂÚÂáÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
Ë ÍÂÍ ËØ ËÊÏÇÓËÕß?

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ [10, 14ì20] Ë ÆÂÉÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÊÐÂÚÐÞÇ
[20, 21] ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Ä ÔÄâÊË Ô ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ
¿±² Ë ÕÇÑÓÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ ÔÕÂÄËÎËÔß ÇÜÇ ¥ËÓÂÍÑÏ [22] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [20]).
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËÏË ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÂÏË, ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ. ÁÓÍËÏ ÒÓË-
ÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ £ËÅÐÇÓÂ ÆÎâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. £ ÑÓÕÑÆÑÍ-
ÔÂÎßÐÑÏ ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË ÕÂÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÔËÎÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËØ ËÊÏÇÓÇÐËá. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞ. ¿ÕÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [23], ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÄ-
ÛËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÖá ÆÄÖÏÇÓÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
£ËÅÐÇÓÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÄÇÕÂ Ä ÔÉÂÕÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË. ·ÑÕâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÆÂÇÕ.

¶ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ Pc�A; A0; B;B0�
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ £ËÅÐÇÓÂ Ä ÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, A Ë
A0. °ÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÑÆÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
(ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÑÕÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá A ÐËÍÂÍ ÐÇ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÊÂÆÇÓÉÍÂØ a Ë a0).
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Pc�A; A0; B; B0�
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ. ¯Ñ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÎË àÕÑ ÒÑÎÐÖá ÇÇ ÐÇÒÑÔÕËÉË-
ÏÑÔÕß? ±ÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ä ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÆËÔÍÓÇÕÐÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÖá Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÖÆÑÃÐÇÇ ÑÃÑÊÐÂÚËÕß ÍÂÍ PAA0BB0

aa0bb0 . ¬´ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÍÑÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ PAA0BB0

aa0bb0 , ÐÑ Ë ÊÐÂÍÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÕËÒÂ PAA0B

aa0b , PAA0B0
aa0b0

Ë Õ.Æ., Ä ÚÇÏ ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß (1.4) Ë
(2.6) [10]. £ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ì ÙÇÎß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐËâ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÏÑÉÐÑ ÎËÛß ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ PAB

ab , PA0B
a0b , PAB0

ab0 ,
PA0B0
a0b0 , Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ P

A
a Ë PB

b .
³×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ PAA0BB0

aa0bb0 , ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÊÄÑÎâÕ ÓÇÛËÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÑÃÓÂÕÐÖá ÊÂÆÂÚÖ.

£ ÔËÎÖ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË ÄÞÃÑÓÂ ÊÐÂÍÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÊÂÄË-
ÔâÜÇÅÑ ÒÓË ËÆÇÐÕËÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÑÕ ÐÂÛÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎÂ,
ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÔËÏÏÇÕÓËâ:

PAA0BB0
aa0bb0 � P

�A �A0 �B �B0
aa0bb0 ;

�A � ÿA; �A0 � ÿA0; �B � ÿB; �B0 � ÿB0: �3:1�
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³ÎÇÆÔÕÄËÇ:

PA
a �

X
A0

X
B

X
B0

PAA0BB0
aa0bb0 �

X
A0

X
B

X
B0

P
�A �A0 �B �B0
aa0bb0 �

� P
�A
a � PB

b � P
�B
b �

1

2
; �3:2�

ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [13]. ©ÆÇÔß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ (1.4) Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÍË
(1.3).

£ ÔËÎÖ ÔËÏÏÇÕÓËË "ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞØ" Ë "ÐÇÛÕÓËØÑÄÂÐ-
ÐÞØ" ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ

PAA0BB0
aa0bb0 � PAA0BB0

a0ab0b : �3:3�

£ ÔËÎÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß PAA0BB0

aa0bb0 ÑÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ×ÂÊÑÄÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÌ ÕËÒÂ

PAA0BB0
aa0bb0 � G�a0; b; b0� �H�a0; b; b0� cos�a� j�a0; b; b0��:

�3:4�

¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÐËÊÛËØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ. °ÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÏÇÛÇÐËâ
ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÖáÜËØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎâØ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÖÆÄÑÇÐÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇ "�" ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ A ÇÔÕß

2na� � ja1eÿia � a2j2 �
� jja1j exp�ÿiaÿ ij1� � ja2j exp�ÿij2�j2 �
� ja1j2 � ja2j2 � 2ja1a2j cos�a� j1 ÿ j2�; �3:5�

ÅÆÇ aj ì ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÏÇÛËÄÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ, Â jj ì ËØ ×ÂÊÞ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ "ÿ"

2naÿ � ja1j2 � ja2j2 ÿ 2ja1a2j cos�a� j1 ÿ j2�: �3:6�

¿ÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ (3.4), ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕâÏ. ¯Ç ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ (3.4) Ë ¬´ (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ (2.4)).

±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏ

P
�AA0BB0
aa0bb0 � PAA0BB0

�a�p�a0bb0 ; �3:7�

ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (3.5), (3.6), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÃÂ-
ÄÎÇÐËÇ �p Í a àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐÇ na� Ë naÿ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ËÏ ×ÂÊÑÄÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ.

£ÑÔÔÕÂÐÑÄËÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÔÑÄÏÇÔÕÐÖá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß

P��aa0 � PA��1;A0��1
aa0 : �3:8�

µÔÎÑÄËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ (1.4) ÆÂÇÕ

P�a � P��aa0 � P�ÿaa0 : �3:9�

±ÖÔÕß a � a0, ÕÑÅÆÂ P�ÿaa � 0, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË àÕÑÏ A � A0.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ (3.2)

P��aa � P�a �
1

2
: �3:10�

£ ÔËÎÖ (3.4) ÒÓË ÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐÇ a Ë a0 ËÏÇÇÏ

P��aa0 � G�a� �H�a� cos�a0 � j�a��: �3:11�

³ÑÅÎÂÔÐÑ (3.7)

P�ÿaa � P��aa�p � 0: �3:12�

ªÊ (3.10)ì(3.12) ÔÎÇÆÖÇÕ

G�a� �H�a� cos�a� j�a�� � 1

2
; �3:13�

G�a� ÿH�a� cos�a� j�a�� � 0; �3:14�

ÑÕÍÖÆÂ

G�a� � 1

4
; �3:15�

H�a� � �4 cos�a� j�a���ÿ1; �3:16�
ÒÓËÚÇÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÎÂÅÂÇÏ

cos�a� j�a�� 6� 0: �3:17�

±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ (3.15), (3.16) Ä (3.11) ÆÂÇÕ

P��aa0 �
1

4

n
1� cos�a0 � j�a���cos�a� j�a���ÿ1o �

� P��a0a : �3:18�

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÖ (3.3)
Ë ÄÞÄÑÆËÕÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ (3.2).

ªÊ (3.18) ÔÎÇÆÖÇÕ

j�a� � ÿa�mp; m � 0; 1; 2; . . . ; �3:19�

ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ (3.17). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô ÖÚÇÕÑÏ (3.7)
ËÏÇÇÏ

PAA0
aa0 �

1

4

�
1� AA0 cos�aÿ a0��: �3:20�

³ÑÅÎÂÔÐÑ (2.1), (2.2) ×ÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÓÂÔÚÇÕ
ÏÑÏÇÐÕÑÄ hcjna�na

0
�jci, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ

ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏ P��aa0 , ÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¦ÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÕÂÍÉÇ Ô ÒÑÏÑÜßá (2.4) Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ (1.4).

´ÓÇØÏÇÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄÖÏÇÓÐÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÒÓÑÔÕÞÏË ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâÏË ÕËÒÂ

PAA0B
aa0b �

1

2

ÿ
PAB
ab � PA0B

a0b ÿ PA �A0
aa0
�
; �3:21�

ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍÑÌ Ä ÒÓÂÄÖá ÚÂÔÕß (3.21)

PAB
ab � PAA0B

aa0b � PA �A0 �B
aa0b i t:d:

¶ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ PAB
ab Ë PA0B

a0b
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÓÂÄÐÞ

PAB
ab �

1

4

�
1� AB cos�a� b��;

PA0B
a0b �

1

4

�
1� A0B cos�a0 � b��: �3:22�
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±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ (3.22) Ä (3.21) ÆÂÇÕ

PAA0B
aa0b �

1

8

�
1� AB cos�a� b� � A0B cos�a0 � b��

� AA0 cos�aÿ a0��: �3:23�

¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÓÂÔÚÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜØÏÑÏÇÐÕÑÄ ÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ
ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÇ ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ (3.23), ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,

P�ÿ�aa0b �
1

8
�1ÿ

���
2
p
� �3:24�

ÒÓË a � p=2, a0 � 0, b � p=4.
ªÕÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (3.22) Ë ÒÓËÐâÄ

ÔÄÑÌÔÕÄÂ (3.1)ì(3.4) Ë (3.7), ÏÑÉÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÆËÔÍÓÇÕ-
ÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÕËÒÂ PAA0B

aa0b .
°ÐË ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÐÇÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËÏË ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÂÏË (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ A Ë A0). ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËØ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ £ËÅÐÇÓÂ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎËÛÇÐÞ ÑÒÇÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [23] ÆÎâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ £ËÅÐÇÓÂ Ë Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÆÎâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÍÑÔÄÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß PAA0B

aa0b
Ë ×ÖÐÍÙËÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÂ.

¹ÕÑ ÉÇ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß? ¥ËÓÂÍ [20, 23] ÄËÆÇÎ Ä ÐÇÌ "ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÂÐÂÎÑÅ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÖÏÏÞ
ÆÇÐÇÅ". ¥ÑÃÂÄËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ, ÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ,
Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ,

hABi � P��ab � Pÿÿab ÿ P�ÿab ÿ Pÿ�ab ; �3:25�

P��ab � P���aa0b � P�ÿ�aa0b : �3:26�

°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕß P�ÿ�aa0b ÊÆÇÔß ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ AB � �1, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ
P�ÿ�aa0b , ÒÂÆÂÇÕ, Â ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ �AB � ÿ1� ÓÂÔÕÇÕ. ¬ÂÍ Ë ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
£ËÅÐÇÓÂ, ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ PAA0BB0

aa0bb0

ÖÆÑÃÐÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ Ë ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÅÎâÆÐÑÅÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. £ÇÆß (2.4), (2.6) ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÆÂáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÄØÑÆâÜËØ Ä (3.22),
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ËÊÏÇÓËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ. ¦ÜÇ ÑÆÐÑ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ PAA0BB0

aa0bb0 ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ¢ÇÎÎÂ, ÊÂÍÎáÚÂá-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË ¯¢ (1.5).

4. ¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ N

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ¯¢ ÆÎâ N > 2 ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË Ä 2�Nÿ1�=2 ÓÂÊ [11, 24, 25]. °ÆÐÂÍÑ
àÕÑÕ ÓÂÊÆÇÎ ÏÞ ÐÂÚÐÇÏ Ô ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÆÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ¯¢ (1.5) ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ �N � 2�,

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÑÃÑÃÜËÕß ÇÅÑ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎßÐÑÅÑ N.

±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÐÖÏÇÓÖÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË (1.6), ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ (1.2), ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË,
ÒÓËÐâÕÑÌ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (1.8):

P1 � PAA0BB 0 �� � ��� �
� P�A1� �1; A01� �1; B1 � �1; B01 � �1�;

P2 � PAA0BB 0 �� � �ÿ� �
� P�A2� �1; A02� �1; B2 � �1; B02 � ÿ1� i t:d: do

P16 � PAA0BB 0 �ÿ ÿ ÿÿ�: �4:1�

©ÆÇÔß ÏÞ ÄÇÓÐÖÎËÔß Í ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÒÓËÐâÕÞÏ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ
ÓÂÊÆÇÎÂØ.

µÔÎÑÄËÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË (1.3) ÕÇÒÇÓß ÄÞÅÎâÆËÕ ÕÂÍ:X
M

PM � 1; M � 1; 2; . . . ; 22N: �4:2�

±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ A Ë B, Ä ÄËÆÇ ÔÖÏÏÞ

hABi �
X
M

AMBMPM �4:3�

Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÄØÑÆâÜËØ Ä (1.5) ÔÓÇÆÐËØ.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,

P � 1

2

ÿhABi � hA0Bi � hAB 0i ÿ hA0B 0i� �X
M

S
�2�
M PM;

�4:4�

ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ ÆÄÖØ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ

S
�2�
M �

1

2
�AMBM � A0MBM � AMB0M ÿ A0MB0M� �

� 1

2

��BM � B0M�AM � �BM ÿ B0M�A0M
� �4:5�

ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÎËÛß ÇÆËÐËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ �1 Ä ÔËÎÖ
(1.1). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊ (1.2), (4.2) Ë (4.4) ÔÎÇÆÖÇÕ (1.5).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÄÞÄÑÆÂ ¯¢ [11, 25, 26],
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâØ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ´³±. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÆÄÖØ Í
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏÖ ÚËÔÎÖ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ N.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ 2N
ÆËØÑÕÑÏÐÞÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË, ÒÓËÐËÏÂáÜËÏË ÇÆËÐËÚ-
ÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ:

A�1� � �1; A�1�
0 � �1; A�2� � �1;

A�2�
0 � �1; . . . ;A�N� � �1; A�N�

0 � �1: �4:6�
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇ-

ÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ

P�A�1�; A�1�0 ; A�2�; A�2�0 ; . . . ;A�N�; A�N�
0 �5 0; �4:7�

X
A�1�

X
A�1�0

. . .
X
A�N�0

P�A�1�;A�1�0;A�2�;A�2�0; . . . ;A�N�;A�N�
0 � � 1;

�4:8�
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ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÂâ ÖÔÎÑÄËâÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÕËÒÂX
A�1�

P�A�1�; A�1�0 ; A�2�; A�2�0 ; . . . ;A�N�; A�N�
0 � �

� P�A�1�0 ; A�2�; A�2�0 ; . . . ;A�N�; A�N�
0 �; �4:9�

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÐËÊÛËØ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕÇÌ.

£ÄÇÆÇÏ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ¢ÇÎÎÂ ÄËÆÂ

S
�N�
M � 1

2

��A�N�M � A
�N�0
M �S�Nÿ1�M �

� �A�N�M � A
�N�0
M �S�Nÿ1�

0

M

� � �1; �4:10�

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä [11, 25], ÑÆÐÂÍÑ ÊÆÇÔß
ÒÑÏÇÚÇÐÐÞÇ ËÐÆÇÍÔÑÏ M ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (4.6) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÔÍÓÞÕÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ flg, Â ÒÓÑÐÖÏÇÓÑÄÂÐÞ ÒÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏ, ÍÂÍ Ë (4.1).

²ÇÍÖÓÓÇÐÕÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4.10) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË
ÑÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ N � 2 Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ
ÆÎâN � 3 Ë Õ.Æ. ºÕÓËØ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÚÎÇÐÇ (4.10) ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÒÇÓÇÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ÄØÑÆâÜËØ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ
�Nÿ 1� ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ÐÂ
ÐÇÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

S
�2�
M �

1

2

��A�2�M � A
�2�0
M �A�1�M � �A�2�M � A

�2�0
M �A�1�

0

M

�
; �4:11�

S
�2�0
M � 1

2

��A�2�0M � A
�2�
M �A�1�

0

M � �A�2�0M � A
�2�
M �A�1�M

�
; �4:12�

ÒÓËÚÇÏ S
�1�
M � A

�1�
M .

©ÐÂÍË Ä (4.10) ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞ, ÐÑ ÇÔÎË Ä ÒÇÓÄÞØ ÍÓÖÅÎÞØ
ÔÍÑÃÍÂØ ì ÔÖÏÏÂ, ÕÑ ÄÑ ÄÕÑÓÞØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÊÐÑÔÕß Ë
ÐÂÑÃÑÓÑÕ.

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ (4.7), (4.8) (ËÎË (4.2)), (4.10) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ����X

M

S
�N�
M PM

����4 1: �4:13�

¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÒÓÑÑÃÓÂÊ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ¯¢ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ N. ¦ÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÄËÆ ÄÞÚË-
ÔÎâÇÕÔâ ËÊ (4.10). ±ÓË àÕÑÏ ÐÖÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÇ
×ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ: ÖÃÓÂÕß Ä (4.10) ËÐÆÇÍÔÞM,
ÄÞÓÂÊËÕß SNÿ1 Ë SNÿ10 ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (4.6), ÓÂÔÍÓÞÕß
ÄÔÇ ÍÓÖÅÎÞÇ ÔÍÑÃÍË, ÍÂÉÆÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÊÂÍÎáÚËÕß Ä ÊÐÂÍË
ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÇÆËÐËÙÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÊÐÂÍÑÄ Ä (4.10) ÆÎâ N � 3
ÆÂÇÕ

1

2
jhA0BCi � hAB 0Ci � hABC0i ÿ hA0B 0C0ij4 1: �4:14�

©ÆÇÔß ÆÎâ ÐÂÅÎâÆÐÑÔÕË ÄÄÇÆÇÐÂ ÊÂÏÇÐÂ A � A�1�, B � A�2�,
C � A�3� Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ "ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÞØ" ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (4.14) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
¯¢, ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ´³± [11, 25,
26]. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ¯¢ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ N Ä ÔËÎÖ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ (4.10) Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ´³± [11, 25].

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, Ô ÓÑÔÕÑÏ N ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ¯¢ Ä 2�Nÿ1�=2 ÓÂÊ [11, 24, 25].
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß (4.14) Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÇ 2 [11]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô N � 3 ÏÑÉÐÑ
ÐÂÅÎâÆÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸, ÍÑÕÑÓÑÏÖ Ë
ÒÑÔÄâÜÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓÂÊÆÇÎ.

5. ±ÂÓÂÆÑÍÔ ¤ÓËÐÃÇÓÅÇÓÂë·ÑÓÐÂë¸ÂÌÎËÐÅÇÓÂ
(¤·¸)

¿ÕÑÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ
ÕËÒÂ �1 � ÿ1 [11, 25ì27]. °Ð ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÑÎÐÖá
ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

hA0BCi � A0BC � hAB 0Ci � AB 0C � hABC 0i �
� ABC 0 � ÿhA0B 0C0i � ÿA0B 0C0 � 1; �5:1�

ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ¯¢ (4.14), Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß
Ä ÍÑÐÙÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ (5.1) ÒÓÑËÊÄÇÆÇ-
ÐËÇ

�A0BC��AB 0C��ABC 0��A0B 0C 0� � ÿ1: �5:2�

±ÑÍÂÉÇÏ ÆÂÎÇÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ (4.6)ì(4.9).

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
(5.1), ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ PM, ÆÂáÜËÇ A0MBMCM � ÿ1, ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏ,
ÆÂáÜËÏ AMB0MCM � AMBMC0M � ÿ1. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊ
64-Ø ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ PM ×ÖÐÍÙËË P�A; A0; B; B 0; C; C 0�
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 8 ÐÇÐÖÎÇÄÞØ:

P�� � � ����; P�� � ÿÿÿÿ�; P�� ÿ � ÿÿ��;
P�� ÿ ÿ ��ÿ�; P�ÿ � �ÿ�ÿ�; P�ÿ � ÿ �ÿ��;
P�ÿ ÿ � �ÿÿ�; P�ÿ ÿ ÿÿ���;

ÐÑ ÄÔÇ ÑÐË ÆÂáÕ A0MB0MC0M � �1! ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÕ ÐË
ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ PM, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÎáÃÞØ ÕÓÇØ ËÊ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÑÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ ÆÂÄÂÎ ÃÞ ÑÆË-
ÐÂÍÑÄÞÇ ÊÐÂÍË, Â Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÏìÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ Ä ÔËÎÖ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ

�A0MBMCM��AMB0MCM��AMBMC0M��A0MB0MC0M� �
� �AMA0MBMB0MCMC0M�2 � �1: �5:3�

³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ (4.7)ì(4.9), ÇÔÎË Ë ÆÑÒÖ-
ÔÍÂáÕ ÕÓÇÃÖÇÏÖá Ä ÆÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÐÖá ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËá, ÕÑ ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ (5.2) ÓÂÄÐÑ
�1. ±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÎÇÅÍÑ ÑÃÑÃÜÂáÕÔâ Ë ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ N5 3. ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
¤·¸ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÐâÕËâ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË,
ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÅÑ ì àÕÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ
ì ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕ.

6. ¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ¢ÇÎÎÂ ÆÎâ ÐÇÆËØÑÕÑÏÐÞØ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ

°ÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÂÎÅÑÓËÕÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ¯¢ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ N ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÞØ ¯¢ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÊÂÍÎá-
ÚÇÐÐÞØ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �ÿ1; �1�:

440 ¡.£. ¢¦ª¯³¬ª« [µ¶¯. 1994



jA�1�j4 1; jA�1�0 j4 1; jA�2�j4 1; jA�2�0 j4 1; . . . ;

jA�N�j4 1; jA�N�0 j4 1: �6:1�
²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ ¯¢ ÆÎâ ÆÄÖØ

ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ. £ÇÓÐÇÏÔâ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ (4.11) Ë
ÆÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË (6.1) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ

jS�2�M j4 1: �6:2�

³ ÖÚÇÕÑÏ (6.1) ÊÂÒËÛÇÏ���A�2�M � A
�2�0
M �A�1�M

�� � ��A�2�M � A
�2�0
M

����A�1�M

�� �
� ��A�2�M � A

�2�0
M

��ÿ ÿ1ÿ ��A�1�M

�����A�2�M � A
�2�0
M

��4
4
��A�2�M � A

�2�0
M

��: �6:3�

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ���A�2�M � A
�2�0
M �A�1�

0

M

��4 ��A�2�M � A
�2�0
M

��: �6:4�

³ÎÑÉËÏ (6.3) Ô (6.4). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ (4.11)
ÒÑÎÖÚËÏ

2
��S�2�M

�� � ���A�2�M � A
�2�0
M �A�1�M � �A�2�M � A

�2�0
M �A�1�

0

M

��4
4
���A�2�M � A

�2�0
M �A�1�M

��� ���A�2�M � A
�2�0
M �A�1�

0

M

��4
4
��A�2�M � A

�2�0
M

��� ��A�2�M � A
�2�0
M

��4 2; �6:5�

ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ (6.2).
ªÕÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ¢ÇÎÎÂ (4.10) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ (6.1), (6.2), jS�3�M j4 1 Ë Õ.Æ.:��S�N�M

��4 1: �6:6�

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ ÕÇÒÇÓß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (6.1) ÒÓËÐË-
ÏÂáÕ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ K, ÚÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ØÑÕâ ÃÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËÌ. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ PM ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ P ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ 22KN, ÐÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß (4.13) Ä ÔËÎÖ (6.6)
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ
(4.7)ì(4.9) ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ¯¢ ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÆËØÑÕÑÏÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ
(6.1).

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÑÆÄÇÆÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÕÑÅË. £ ÛËÓÑÍÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË
ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÕÇÑÓÇÏÞ ¢ÇÎÎÂ (ËÎË
ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ¢ÇÎÎÂ) ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÇ ÔÕÂÆËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÌ
×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ´³± ËÎË ÒÓÑÔÕÑ
"ÊÆÓÂÄÞÌ ÔÏÞÔÎ". ¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÚÂÜÇ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÔÕÑ ÂÎÅÇ-
ÃÓÂËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÍÂÍ ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸ ËÎË
¬ÑØÇÐÂë³ÒÇÍÇÓÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11]). °ÃÝÇÍÕÑÏ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÂâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ
ÏÑÆÇÎß, ÕÂÍ Ë ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÑÃÜÇ.

£ÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâ ÕÇÑÓÇÏÞ ¢ÇÎÎÂ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÇÕ ÒÇÓÄÖá Ë
ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËâ ÐÇÍÑÇÅÑ ÔÖÉÆÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÉÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ, ÐÂ ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÐÑÔËÕß
ÔÂÏÞÌ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ
ÄÇÓÔËâ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ¬ÑØÇÐÂë³ÒÇÍÇÓÂ
(ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11]).

¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ "ÊÆÓÂÄÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ" Ë ÒÓËÊÐÂÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ, ÕÑ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËá ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÏÞØ Ë ÑÕÚÂÔÕË ÖÉÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÞØ (ÆÎâ N � 2)
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ ¯¢ ËÎË ÒÂÓÂÆÑÍÔ ¤·¸. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕ,
ÑÃÝâÔÐâáÜËÌ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ¥.¯. ¬ÎÞÛÍÑ, ®.£. ¹ÇØÑÄÑÌ ÊÂ
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÊÂÏÇÚÂ-
ÐËâ ÒÑ ÕÇÍÔÕÖ ÔÕÂÕßË, Â ÕÂÍÉÇ ¡.±. ¬ÓÞÎÑÄÑÌ ÊÂ
ÐÇÑÙÇÐËÏÖá ÒÑÏÑÜß Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËË.

²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ "ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ". Á ÕÂÍÉÇ
ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ ×ÑÐÆÖ ³ÑÓÑÔÂ
ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ.
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BELL'S PARADOXES WITHOUT INTRODUCING HIDDEN VARIABLES
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A hidden variables theory (HVT) is a traditional basis for Bell's theorem of various types, but not the single one. The initial assumption
may be also an existence of a nonnegative probability distribution function. In the paper the different versions of Bell's paradoxes are
formulated and proved from this assumption without any additional one. For the concrete example it is shown, that the formal quantum
calculations sometimes give negative values of the joint probalities égured in the proof. I try to clarify the physical nature of this result
and propose the method of experimental measuring of these type negative joint probabilities.
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