
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2 43��� 535.36 ��������� ������������� �������� ��������� ������� ���������� ������������ ������������.�. �¥¤®à®¢ , �.�. �à¨¥§¦¥¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«­®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: avp2@mail.ru� §à ¡®â ­  ¬®¤¥«ì ¨ ¯à®£à ¬¬  ¤«ï ç¨á«¥­­®£® à áç¥â  á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ¬¥â®¤®¬ �®­-â¥-� à«® ­  á«®¥ æ¥«ì­®© ªà®¢¨ á ãç¥â®¬ ®¡à §®¢ ­¨ï «¨­¥©­ëå  £à¥£ â®¢, ¤«¨­  ª®â®àëå¨§¬¥­ï¥âáï á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¢ ¯à®æ¥áá¥  £à¥£ æ¨¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á £ ¬¬ -à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬. � á-áç¨â ­  § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¨£­ «  à áá¥ï­¨ï ®â ¢à¥¬¥­¨ ¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© «ì¡¥¤® à áá¥ï­¨ï ¨ á¤¥« ­  ®æ¥­ª  áª®à®áâ¨  £à¥£ æ¨¨. �  íâ ¯¥ ®¡à §®¢ ­¨ï «¨­¥©­ëå £à¥£ â®¢ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ª¨­¥â¨ª¨  £à¥£ æ¨¨ å®à®è® á®£« áãîâáï á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬.�¢¥¤¥­¨¥� íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¨ ª«¨­¨ç¥áª®© ¡¨®¬¥¤¨æ¨-­¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥  £à¥£ â­®£® á®áâ®ï­¨ï íà¨âà®æ¨-â®¢ ¢ ¯à®¡ å æ¥«ì­®© ªà®¢¨ ç áâ® ¯à®¢®¤ïâ ¬¥â®-¤ ¬¨ ®¡à â­®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï [1{4]. �®àà¥ªâ­ ï¨­â¥à¯à¥â æ¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¤®«¦­ ®á­®¢ë¢ âìáï ­   ¤¥ª¢ â­ëå ¬®¤¥«ì­ëå ¯à¥¤áâ ¢-«¥­¨ïå ® ª¨­¥â¨ª¥  £à¥£ æ¨¨ ª«¥â®ª ¨ á¢ï§¨ ¥¥á ¯ à ¬¥âà ¬¨ à¥£¨áâà¨àã¥¬®£® á¨£­ «  ä®â®¤¥â¥ª-â®à . �®ç­ ï â¥®à¨ï ¯®£«®é¥­¨ï ¨ à áá¥ï­¨ï á¢¥-â  ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨ ¯à®¨§¢®«ì­ëå à §-¬¥à®¢ ¨ áâàãªâãà ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ®âáãâáâ¢ã-¥â, ®¤­ ª® ¢ ¦­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ®¡ ¨å ®¯â¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ å ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ­  ®á­®¢¥ ¨áá«¥¤®¢ -­¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨§«ãç¥­¨ï á ¬®¤¥«ì­ë¬¨ ®¡ê-¥ªâ ¬¨.� à ¡®â å [5, 6] ¯à®¢®¤¨«®áì ç¨á«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨à®-¢ ­¨¥ à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¢ ¬®¤¥«ì­ëå áà¥¤ å, ¡«¨§ª¨å¯® ®á­®¢­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ ª ªà®¢¨. �à¨ íâ®¬ ãç¨-âë¢ «®áì, çâ® á¢¥â®à áá¥¨¢ îé¨¥ á¢®©áâ¢  ªà®¢¨ ¢®á­®¢­®¬ ®¯à¥¤¥«ïîâáï íà¨âà®æ¨â ¬¨. � ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ ­  ®á­®¢¥ ¬®¤¥«¥© [5, 6] ¢ë¯®«­¥­® ¬®¤¥-«¨à®¢ ­¨¥ ®¡à â­®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ­  áãá¯¥­§¨¨ £à¥£¨àãîé¨å íà¨âà®æ¨â®¢.�«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¢¥â  ¨á-¯®«ì§ã¥âáï ¬¥â®¤ áâ®å áâ¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï�®­â¥-� à«®. � áç¥â âà ¥ªâ®à¨© 1 ¬¨««¨®­  ä®â®-­®¢ § ­¨¬ « ®ª®«® 10 ¬¨­ ¬ è¨­­®£® ¢à¥¬¥­¨ ­ ª®¬¯ìîâ¥à¥ á ¯à®æ¥áá®à®¬ Intel Celeron (450 ��æ).� á¢ï§¨ á â¥¬ çâ® ªà®¢ì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©á«®¦­ë© ¢ ®¯â¨ç¥áª®¬ ®â­®è¥­¨¨ ®¡ê¥ªâ, ¢áâ ¥â¢®¯à®á ® § ¬¥­¥ áãá¯¥­§¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢ ¯à¨ à á-ç¥â å ­¥ª¨¬¨ ¬®¤¥«ì­ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨. � ­¥ª®â®à®©¯®â¥à¥© ¢ â®ç­®áâ¨ ¬®¦­® § ¬¥­¨âì íà¨âà®æ¨âë¨ ¨å  £à¥£ âë ¡«¨§ª¨¬¨ ¯® à §¬¥à ¬ áä¥à®¨¤ ¬¨,  § â¥¬, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¥¬®© ®¡ íª¢¨¢ -«¥­â­®áâ¨ ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ [7], § ¬¥­¨âì ­ ¡®àáä¥à®¨¤®¢ ®¤¨­ ª®¢®£® à §¬¥à  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¯®«¨¤¨á¯¥àá­ë¬ ­ ¡®à®¬ è à®¢. � áç¥â à áá¥ï­¨ïá¢¥â  ¢ â ª®© ¬®¤¥«ì­®© áà¥¤¥ ¬®¦­® ¯à®¢®¤¨âì ¯®áâà®£®© â¥®à¨¨ �¨.

�¥â®¤ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï�¥â®¤ �®­â¥-� à«® ¡ §¨àã¥âáï ­  ç¨á«¥­­®¬¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ âà ­á¯®àâ  ä®â®­®¢ ¢ à áá¥¨¢ îé¥©áà¥¤¥ [8]. �«ãç ©­®¥ ¡«ã¦¤ ­¨¥ ä®â®­®¢ ¢­ãâà¨®¡à §æ  ¡¨®âª ­¨ ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ®â â®çª¨ ¢«¥â  ¢®¡à §¥æ ¤® ¥£® ¯®£«®é¥­¨ï ¨«¨ ¢ëå®¤  ¨§ ®¡à §æ .�à¨ íâ®¬ ­¥ ãç¨âë¢ îâáï ¤¥â «¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ïí­¥à£¨¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢­ãâà¨ ®â¤¥«ì­®© ª«¥âª¨.�®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¢¥â  á ¤«¨­®©¢®«­ë � ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �®-â®­ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ à á¯à®áâà ­¥­¨ï(�; ') ¨ â®çª®©, ¢ ª®â®à®© ®­ ­ å®¤¨âáï ¢ ¤ ­­ë©¬®¬¥­â (x; y; z) . �®â®­ ¢«¥â ¥â ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ë© ®¡à -§¥æ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ â®çª¥ (x0; y0; 0)â ª, çâ® ¢¥à®ïâ­®áâì ª®®à¤¨­ â â®çª¨ x0; y0 ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï £ ãáá®¢®© ä®à¬®© ¯ãçª  ¨ â®çª  ¢«¥â ®£à ­¨ç¥­  ªàã£®¬ à ¤¨ãá  R á æ¥­âà®¬ ¢ â®çª¥(0; 0) ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ®¡à §æ  â®«é¨­®© 1 ¬¬. �¯à®æ¥áá¥ ¯à®«¥â  ä®â®­  ¢ëç¨á«ï¥âáï á«ãç ©­ ï¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  Lrnd , § â¥¬ á ãç¥â®¬ «ì¡¥¤® à áá¥ï­¨ï � á«ãç ©­ë¬ ®¡à §®¬ ¢ë¡¨à ¥âáïá¨âã æ¨ï: à áá¥ï«áï ä®â®­ ¨«¨ ¯®£«®â¨«áï, ¨ ¥á«¨ ®­à áá¥ï«áï, ¢ëç¨á«ï¥âáï á«ãç ©­ë© ã£®« à áá¥ï­¨ïá®£« á­® § ¤ ¢ ¥¬®© ä §®¢®© äã­ªæ¨¨ à áá¥ï­¨ïP (s; s0) . �®«¥â ª ¦¤®£® ä®â®­  ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¤®â¥å ¯®à, ¯®ª  ®­ ­¥ ¯®£«®â¨âáï ¨«¨ ­¥ ¢ë©¤¥â§  ¯à¥¤¥«ë á«®ï (â. ¥. ªà®¢¨), ¨«¨ ­¥ ¯®¯ ¤¥â ­ ¤¥â¥ªâ®à.� á¢ï§¨ á â¥¬ çâ® ¢å®¤­®© ¯ãç®ª ¨¬¥¥â ¢ á¥-ç¥­¨¨ £ ãáá®¢áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯® ¨­â¥­á¨¢­®-áâ¨, ¢¥à®ïâ­®áâì ä®â®­  ®ª § âìáï ­  à ááâ®ï­¨¨ r®â ®á¨ ¯ãçª  ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  e�r2=w2 , ¯à¨ íâ®¬à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®  §¨¬ãâ «ì­®¬ã ã£«ã à ¢­®¬¥à­®¥.�¥à®ïâ­®áâì ¯à®«¥â¥âì à ááâ®ï­¨¥ L ¯à®¯®àæ¨®-­ «ì­  e�L=hLi , £¤¥ hLi | ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®-¡¥£ .�à¥¤  å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¢¥«¨ç¨­®©  «ì¡¥¤® à á-á¥ï­¨ï � = �s=(�a + �s) , £¤¥ �s | ª®íää¨æ¨¥­âà áá¥ï­¨ï, �a | ª®íää¨æ¨¥­â ¯®£«®é¥­¨ï.



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2�ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¢ áãá¯¥­§¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢ £à¥£ âë ¨¬¥îâ £ ¬¬ -à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯® p §¬¥à ¬:F (n) = n exp(��n) , £¤¥ n | ç¨á«® íà¨âà®æ¨â®¢ ¢ £à¥£ â¥, ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ª®â®àëå ã¢¥«¨-ç¨¢ ¥âáï ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ¢à¥¬¥­¨: nmax = 1 + �t ,¢¥«¨ç¨­  � ¨¬¥¥â á¬ëá« áª®à®áâ¨  £à¥£ æ¨¨ (à¨á. 1).�¥«¨ç¨­  � ¢ ¯®ª § â¥«¥ íªá¯®­¥­âë ¯®¤¡¨à ¥âáïâ ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¬ ªá¨¬ã¬ £ ¬¬ -äã­ªæ¨¨ á®-®â¢¥âáâ¢®¢ « nmaxH , â. ¥. max(F ) = F (nmaxH ), £¤¥H | £¥¬ â®ªà¨â (®¡ê¥¬­ ï ª®­æ¥­âà æ¨ï íà¨âà®æ¨-â®¢ ¢ æ¥«ì­®© ªà®¢¨).
���������	
��¨á. 1. � ¬¬ -à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ íà¨âà®æ¨â®¢ ¯® à §¬¥à ¬.�£à¥£ âë, ¯à¨áãâáâ¢ãîé¨¥ ¢ ªà®¢¨, á®áâ®ïâ ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬¨§ nmax íà¨âà®æ¨â®¢�«ï ®¯¨á ­¨ï ¯à®æ¥áá  p áá¥ï­¨ï æ¥«ì­®© ªà®-¢ìî ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®áâà®¨âì ¬®¤¥«ì á¢¥â®à áá¥¨¢ -îé¥© áà¥¤ë â ª, çâ®¡ë ¬ ªá¨¬ «ì­® ¯à¨¡«¨§¨âì®¯â¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¬®¤¥«ì­®© áà¥¤ë ª à¥ «ì­®áâ¨.�«¥¤ãï à ¡®â¥ [5], ®â¤¥«ì­ë¥ íà¨âà®æ¨âë ¨ «¨­¥©-­ë¥  £p¥£ âë ¨å | <¬®­¥â­ë¥ áâ®«¡¨ª¨> § ¬¥­¨¬áä¥à®¨¤ ¬¨ á ¯®«ã®áï¬¨ a ¨ b , £¤¥ a | à ¤¨ãáíà¨âà®æ¨â ,   b | ¯®«®¢¨­  ¤«¨­ë <¬®­¥â­®£®áâ®«¡¨ª >. � «¥¥, ª ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â¥ [7], ¢§¢¥áìå ®â¨ç­® ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ëå áä¥à®¨¤ «ì­ëå ç áâ¨æ,ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬ ���- ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨�) ,¬®¦­® § ¬¥­¨âì ¯®«¨¤¨á¯¥àá­ë¬  ­á ¬¡«¥¬ è à®¢á ¯«®â­®áâìî à á¯à¥¤¥«¥­¨ïw(�s) = 1�5spj�2"2 � �2sj ;£¤¥ � | ¤¨äà ªæ¨®­­ë© ¯ à ¬¥âà áä¥à®¨¤  ¢¤®«ì®á¨ ¢à é¥­¨ï, "= a=b ,�s 2([2�b=�; �"] ; " > 1;[�"; 2�b=�] ; " < 1:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¥áì ­ ¡®à áä¥à®¨¤®¢ à §­®£®à §¬¥à  § ¬¥­ï¥¬ ¯®«¨¤¨á¯¥àá­ë¬ ­ ¡®à®¬ è à®¢(à¨á. 2) á ¯«®â­®áâìî à á¯à¥¤¥«¥­¨ïW (�s) =Xn n e��nPk k e��k wn(�s)R wk(�s)d�s : (1)�) �¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï �í«¥ï{� ­á {�¥¡ ï (���) | ®¤¨­ ¨§ ¯à¨-¡«¨¦¥­­ëå ¬¥â®¤®¢ ®¯¨á ­¨ï á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ¬ «ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨(á¬., ­ ¯à., [7]).

���������	
��¨á. 2. �å¥¬  à¥¤ãªæ¨¨ ¬®¤¥«¨ ¯ãâ¥¬ § ¬¥­ë íà¨âà®æ¨-â à­ëå  £à¥£ â®¢ ( ) áä¥à®¨¤ ¬¨ (¡) ¨ ¯®«¨¤¨á¯¥àá­ë¬­ ¡®à®¬ è à®¢ (¢)� à ¡®â¥ [9] ¨áá«¥¤®¢ ­ë à §«¨ç­ë¥ ¯à¨¡«¨¦¥-­¨ï ä §®¢®© äã­ªæ¨¨ à áá¥ï­¨ï, ¯à¨¬¥­ï¥¬ë¥ ¤«ï®¯¨á ­¨ï ®¯â¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ æ¥«ì­®© ªà®¢¨. �§¬¥-à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¯®¬®éìî ¨­â¥£à¨àãîé¥© áä¥-àë, ¯p¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬¥â®¤ �®­-â¥-� à«®. �à ¢­¥­¨¥ ä §®¢ëå äã­ªæ¨© �¨, �¥£¥­-¡ ãíà  ¨ �¥­¨{�à¨­èâ¥©­  ¯®ª § «®, çâ® ä §®¢ ïäã­ªæ¨ï �¨ ­ ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ ®¯¨áë¢ ¥â íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥. �®íâ®¬ã ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï å®-à®è¥£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï­  æ¥«ì­®© ªà®¢¨  ¢â®pë p ¡®âë [9] p¥ª®¬¥­¤ãîâ¨á¯®«ì§®¢ âì ä §®¢ãî äã­ªæ¨î �¨, ­¥á¬®âàï ­ â®, çâ® ¯à¨ íâ®¬ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢à¥¬ï ¢ëç¨á«¥­¨©,¨ ¯à¥¤¯®« £ îâ, çâ® ãç¥â ¯®«¨¤¨á¯¥àá­®áâ¨ ¨ ­¥-áä¥à¨ç­®áâ¨ ªà á­ëå ª«¥â®ª ªà®¢¨ ¯à¨¢¥¤¥â ª ¥é¥«ãçè¥¬ã à¥§ã«ìâ âã.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¢¥¤¥âáï á¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ä §®¢®© äã­ªæ¨¨ �¨, ¯à¨ç¥¬ ä ª-â®àë ¯®«¨¤¨á¯¥àá­®áâ¨ ¨ ­¥áä¥à¨ç­®áâ¨ ãçâ¥­ë.�ãá¯¥­§¨ï íà¨âà®æ¨â à­ëå  £à¥£ â®¢ § ¬¥­ï¥âáï íª-¢¨¢ «¥­â­ë¬ ¯®«¨¤¨á¯¥àá­ë¬ ­ ¡®à®¬ è à®¢, ¨à áá¥ï­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ¯® áâà®£®© â¥®à¨¨ �¨ ¤«ïè à ; à ¤¨ãá è à  ¢ë¡¨à ¥âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ áíª¢¨¢ «¥­â­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬.�à¥¤¯®« £ ï, çâ®  £à¥£ âë íà¨âà®æ¨â®¢ ¨¬¥îâ£ ¬¬ -à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯® ¤«¨­¥, ¨ ãç¨âë¢ ï, çâ®¯®«­®¥ ç¨á«® íà¨âà®æ¨â®¢ ¯®áâ®ï­­®, ¬®¦­® ®æ¥-­¨âì, ª ª ¬¥­ï¥âáï ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  hLi¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â nmax . �®«¨ç¥áâ¢® íà¨âà®æ¨â®¢ ¢¥¤¨­¨ç­®¬ ®¡ê¥¬¥ ¯®áâ®ï­­®, ¨ ¯®íâ®¬ã ¯«®â­®áâì £à¥£ â®¢ ¬¥­ï¥âáï á® ¢à¥¬¥­¥¬; ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ¨§-¬¥­ï¥âáï ¨ áà¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨. �¥£ª®¢¨¤¥âì, çâ® íâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï ä®à¬ã«®©hLi= L0 3vuut nmaxXn=1 n2 e��n!, nmaxXn=1 n e��n! ; (2)£¤¥ L0 | ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£  ¢ áà¥¤¥, ¢ª®â®à®© íà¨âà®æ¨âë ¯®«­®áâìî ¤¥§ £à¥£¨à®¢ ­ë.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥�à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯ à ¬¥âàë á¨áâ¥¬ë ¨ áà¥¤ë§ ¤ ¢ «¨áì ¡«¨§ª¨¬¨ ª ¨å §­ ç¥­¨ï¬ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­-â¥. �à¨ íâ®¬ ­¥ª®â®àë¥ ¨§ ­¨å ¢ àì¨à®¢ «¨áì. � ª,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò2 45§ ¤ ¢ « áì à §«¨ç­ ï ä®à¬  ¤¥â¥ªâ®à : ªàã£ à ¤¨ãá 1 ¬¬, à á¯®«®¦¥­­ë© àï¤®¬ á §®­¤¨àãîé¨¬ ¯ãçª®¬,¨ ª®«ìæ® ¢®ªàã£ §®­¤¨àãîé¥£® ¯ãçª , ¢­ãâà¥­­¨©à ¤¨ãá ª®â®à®£® 1 ¬¬,   ¢­¥è­¨© | 2 ¬¬. � á¨«ãá¨¬¬¥âà¨¨ ¬®¤¥«ì­®© áå¥¬ë ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë áå®¤-­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, å®âï ¢ á«ãç ¥ ªàã£®¢®£® ¤¥â¥ªâ®à ç¨á«® ¯®¯ ¢è¨å ¢ ­¥£® ä®â®­®¢ ¡ë«® ¬¥­ìè¥, çâ®¯à¨¢®¤¨«® ª ¡®«ìè¥© ¯®£à¥è­®áâ¨ à¥§ã«ìâ â . �¨¦¥¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®-¢ ­¨¨ ªàã£®¢®£® ä®â®¤¥â¥ªâ®à .�®à¬¨à®¢ ­­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì á¨£­ «  I=I0®¯à¥¤¥«ï¥âáï ®â­®è¥­¨¥¬ ç¨á«  ä®â®­®¢, ¯®¯ ¢è¨å­  ä®â®¤¥â¥ªâ®à, ª ®¡é¥¬ã ç¨á«ã § ¯ãé¥­­ëå ä®-â®­®¢ ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨. �à¨ à áç¥â¥ ª¨­¥â¨ª¨¨áá«¥¤®¢ «áï â®«ìª® ¯¥à¢ë© íâ ¯ ¯à®æ¥áá  «¨­¥©­®© £à¥£ æ¨¨, ­  ª®â®à®¬ ®¡p §ãîâáï ¬ ªá¨¬ «ì­ë¥ £à¥£ âë, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ 20{30 íà¨âà®æ¨â®¢ (§ â¥¬íâ®â ¯p®æ¥áá á¬¥­ï¥âáï ¢¥â¢«¥­¨¥¬ <¬®­¥â­ëå áâ®«-¡¨ª®¢> ¨ ®¡à §®¢ ­¨¥¬ âà¥å¬¥à­ëå áâàãªâãà). �¨­¥-â¨ª  âà¥å¬¥à­®©  £à¥£ æ¨¨ ­¥ ¯®¤ç¨­ï¥âáï ¨á¯®«ì-§®¢ ­­®¬ã ¤«ï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï £ ¬¬ -à á¯à¥¤¥«¥­¨î¨ ¯®íâ®¬ã ­ ¬¨ ­¥ à áá¬ âà¨¢ « áì.�ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë á«¥¤ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ -à ¬¥âà®¢: � = 0.95, 0.99, 0.995, 0.999 ¨ 1.0;�a =0.6 ¬¬�1 [10], �s = 80 ¬¬�1 [10]; H = 40%;�= 0.6, 0.85 ¨ 1.0 ¬ª¬.�®«ãç¥­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ®¡à â-­®£® á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ­  áãá¯¥­§¨¨  £à¥£¨àãîé¨åíà¨âà®æ¨â®¢ ®â ¬ ªá¨¬ «ì­®£® ç¨á«  íà¨âà®æ¨â®¢¢  £à¥£ â¥ nmax , ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®£® ¢à¥¬¥­¨, ¤«ïà §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨©  «ì¡¥¤® à áá¥ï­¨ï � ¯à¥¤áâ ¢-«¥­ë ­  à¨á. 3. �«¨­  ¢®«­ë ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥¯à¨­ïâ  à ¢­®© 0.6 ¬ª¬. � ª ¨ á«¥¤®¢ «® ®¦¨¤ âì,á à®áâ®¬ � , â. ¥. á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ áâ¥¯¥­¨ à áá¥ï­¨ïá¢¥â  ªà®¢ìî, ª¨­¥â¨ª   £à¥£ æ¨¨ ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï¡®«¥¥ ®âç¥â«¨¢®, â ª ª ª ¡®«ìè ï ¤®«ï ä®â®­®¢¢®§¢à é ¥âáï ­ § ¤ ­  ¤¥â¥ªâ®à ¯à¨ ­¨§ª¨å §­ ç¥-­¨ïå nmax .
���������	
��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á¨£­ «  ­  ä®â®¤¥â¥ª-â®à¥ (à ¤¨ãá®¬ 1 ¬¬) ®â nmax , ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®£® ¢à¥¬¥­¨,¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨©  «ì¡¥¤® à áá¥ï­¨ï (á¢¥àåã ¢­¨§á®®â¢¥âáâ¢¥­­®): � = 1.0, 0.999, 0.995, 0.99 ¨ 0.95 ¯p¨¤«¨­¥ ¢®«­ë �= 0.6 ¬ª¬�à ¢­¥­¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯®§-¢®«¨«® ®¯à¥¤¥«¨âì §­ ç¥­¨¥ áª®à®áâ¨  £à¥£ æ¨¨ �(á®£« á­® ¢ëà ¦¥­¨î nmax = 1 + �t). �®«ãç¥­­ë¥

§­ ç¥­¨ï � ¤«ï à §­ëå ®¡à §æ®¢ ªà®¢¨ «¥¦ «¨ ¢¨­â¥à¢ «¥ ®â 0.2 ¤® 0.8 á�1 . �  à¨á. 4 ¯à¨¢¥¤¥­ëíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, ¯®«ãç¥­­ë¥ ­ ¬¨ ­ ®¡à §æ å ªà®¢¨ §¤®à®¢®£® ¤®­®à  ¨ ¤®­®à  á ¯ â®-«®£¨¥© | ®áâàë¬ ¨­ä àªâ®¬ ¬¨®ª à¤  (£¥¬ â®ªà¨â¡ë« ¯à¨¢¥¤¥­ ª §­ ç¥­¨î H = 0:4 , ¢ ª ç¥áâ¢¥ §®­¤ ¨á¯®«ì§®¢ ­ He{Ne « §¥à), ¨ à¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨-à®¢ ­¨ï, ¢ ª®â®à®¬ ¤«¨­  ¢®«­ë � = 0:6 ,  «ì¡¥¤®� = 0:99 , � = 0:2 ( ) ¨ � = 0:5 (¡). �¨¤­®, çâ®íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ á®¢¯ ¤ îâ á à¥§ã«ìâ â -¬¨ à áç¥â  ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯¥à¢ëå 15 á. �â® ®¦¨¤ ¥¬ë©à¥§ã«ìâ â, â ª ª ª ­ è  ¬®¤¥«ì ãç¨âë¢ ¥â â®«ìª®®¡à §®¢ ­¨¥ «¨­¥©­ëå  £à¥£ â®¢, ¨ á«¥¤®¢ â¥«ì­®,­¥ ¯à¥â¥­¤ã¥â ­  ®¯¨á ­¨¥ ª¨­¥â¨ª¨  £à¥£ æ¨¨ ¯à¨¡®«ìè¨å ¢à¥¬¥­ å.
���������	
��
�����������¨á. 4. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ (â®çª¨) ¨ à¥§ã«ìâ âë¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï (á¯«®è­ ï «¨­¨ï) ª¨­¥â¨ª¨  £à¥£ æ¨¨ ¯à¨H = 0:4 . �ªá¯¥à¨¬¥­âë ¯à®¢¥¤¥­ë ­  ®¡à §æ å ªà®¢¨§¤®à®¢®£® ¤®­®à  |   ¨ ªà®¢¨ ¤®­®à  á ¯ â®«®£¨¥© (®áâàë©¨­ä àªâ ¬¨®ª à¤ ) | ¡; ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ¯à®¢¥¤¥­® ¯à¨�= 0:6 , �= 0:99�ë¢®¤ë� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬¥â®¤®¬ �®­â¥-� à«® ¯à®-¢¥¤¥­® ç¨á«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ á¨£­ «  ®¡à â­®£®á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ­  áãá¯¥­§¨¨  £à¥£¨àãîé¨å ç áâ¨æ,¬®¤¥«¨àãîé¨å íà¨âà®æ¨âë. �¨£­ « ®¡à â­®£® à á-á¥ï­¨ï á¢ï§ ­ á ª¨­¥â¨ª®©  £à¥£ æ¨¨ ç áâ¨æ ­ ®á­®¢¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨ï ® £ ¬¬ -à á¯à¥¤¥«¥­¨¨  £à¥-£ â®¢ ¯® à §¬¥àã. �®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë.1. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® ­ § ¤á¢¥â  ®â ¢à¥¬¥­¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à®áâã «¨­¥©­ëå £à¥£ â®¢ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯à¨¬¥à­® 15 á¥ªã­¤ [1].



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2002. ò22. �ª®à®áâì  £à¥£ æ¨¨ ¤«ï à §­ëå ®¡à §æ®¢ ªà®-¢¨, ®æ¥­¥­­ ï ¨§ áà ¢­¥­¨ï íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ áíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨, ¨¬¥¥â §­ ç¥­¨ï, «¥-¦ é¨¥ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 0.2 ¤® 0.8 á�1 . �«ï ¢ëïá-­¥­¨ï ¯à¨ç¨­ë áâ®«ì è¨à®ª®£® ¤¨ ¯ §®­  §­ ç¥­¨©áª®à®áâ¨  £à¥£ æ¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢ ¨ ¨å á¢ï§¨ á ¤àã-£¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ ªà®¢¨ âà¥¡ãîâáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï.�§¬¥­¥­¨¥ ä®à¬ë ¤¥â¥ªâ®à  ¢ á¨«ã á¨¬¬¥âà¨¨¯à¥¤áâ ¢«¥­­®© ¬®¤¥«¨ ­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ª ç¥áâ¢¥­­ë¬¨§¬¥­¥­¨ï¬ à¥§ã«ìâ â®¢.�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¯®áâà®¥­­ ï ¬®¤¥«ì ­¥¯®«­®áâìî ãç¨âë¢ ¥â ª¨­¥â¨ªã  £à¥£ æ¨¨, â ª ª ª¢ ªà®¢¨ ªà®¬¥ «¨­¥©­ëå íà¨âà®æ¨â à­ëå  £à¥£ â®¢¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¥é¥ ¨ ¤¢ã¬¥à­ë¥ ¨ âà¥å¬¥à­ë¥, ª®-â®àë¥ ®¡à §ãîâáï ¢á«¥¤ §  ®¡à §®¢ ­¨¥¬ «¨­¥©­ëå £à¥£ â®¢ (å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ®¡p §®¢ ­¨ï á®áâ ¢«ï-¥â ¯p¨¬¥p­® 45 á¥ªã­¤ [1]). �«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¯®«­®©ª¨­¥â¨ª¨ ­¥®¡å®¤¨¬ë ¤ «ì­¥©è¨¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬¥å ­¨§¬®¢  £à¥-£ æ¨¨ íà¨âà®æ¨â®¢. �«¥¤ãîé¨¬ è £®¬ ¢ ¯®áâà®¥­¨¨¬®¤¥«¨ à áá¥ï­¨ï ­   £à¥£¨àãîé¨å íà¨âà®æ¨â åáâ ­¥â ãç¥â íà¨âà®æ¨â®¢ ¨ íà¨âà®æ¨â à­ëå  £à¥£ -â®¢, ¯à¨¡«¨¦¥­­ëå ¯® ä®à¬¥ ª ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬.�à¨¬¥­¥­¨¥ ¤ ­­®£® ¬¥â®¤  ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨à §à ¡®â ­­ëå ¯à®£à ¬¬ ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï á«ãç -¥¬ à áá¥ï­¨ï ­  íà¨âà®æ¨â å. �®§¬®¦¥­ ¯¥à¥å®¤ ªà áç¥âã ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á¢¥â  ¨ ¨®­¨§¨àãîé¥£® ¨§-«ãç¥­¨ï á ¤àã£¨¬¨ ª«¥âª ¬¨ ¨ áâàãªâãà ¬¨ ¦¨¢ëåâª ­¥©.�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¡« £®¤ à­®áâì �.�. �¨àá®¢ã¨ �.�. �ãàä¨­ª¥«î §  ¯®¬®éì ¢ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ íªá-

¯¥à¨¬¥­â®¢,   â ª¦¥ �.�. �®¯ â¨­ã §  ®¡áã¦¤¥­¨¥à¥§ã«ìâ â®¢.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ £à ­â  <�¥¤ã-é¨¥ ­ ãç­ë¥ èª®«ë �®áá¨¨> (00-15-97-843),   â ª¦¥£à ­â  ¯® �¥¦¤¨áæ¨¯«¨­ à­®¬ã ­ ãç­®¬ã ¯à®¥ªâã��� <�¯â¨ª  ªà®¢¨>.�¨â¥à âãà 1. Priezzhev A.V., Ryaboshapka O.M., Firsov N.N.,Sirko I.V. // J. Biomed. Opt. 1999. 4, No. 1. P. 76.2. Priezzhev A.V., Firsov N.N., Vyshlova M.A. et al. // Proc.SPIE. 1999. 3599. P. 9.3. Murata T., Secomb T.W. // Biorheol. 1988. No. 25. P. 113.4. �¨àá®¢ �.�. // �®¢à. ¯à®¡«. ¡¨®¬¥å. 1994. ò9. �. 85.5. �®¯ â¨­ �.�., �à¨¥§¦¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1999. ò5. �. 19 (Moscow University Phys. Bull.1999. No. 5. P. 21).6. �ã¤¨­®¢ �.�., �à¨¥§¦¥¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§.�áâà®­. 1998. ò3. �. 30 (Moscow University Phys. Bull.1998. No. 3. P. 39).7. �®¯ â¨­ �.�., �¨¤ìª® �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ®¯â¨ªã ¢§¢¥á¥©ª«¥â®ª. �®¢®á¨¡¨àáª: � ãª , 1988.8. � ­¤¨¤®¢ �.�. // ���. 1996. 166, ò12. �. 1309.9. Yaroslavsky A.N., Yaroslavsky I.V., Goldbach T., Schwarz-maier H.-J. // J. Biomed. Opt. 1999. 4, No. 1. P. 47.10. Roggan A., Friebel M., Dorschel K. et al. // J. Biomed. Opt.1999. 4, No. 1. P. 34. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î25.07.01��� 621.373.826 �������� ����������� ��������� ����������������������� ������ � ������� ����������.�. �®à®­¨­, �.�. � ­¨©, �.�. �ãàª¨­, �.�. �ãàª®¢, �.�. � á¨«ì¥¢,�.�. �®¡ ¤¥æª¨©, �.�. �ã¡ ­ª®¢, �.�. �¨ª®« ¥¢(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: nanii@optictelecom.ru�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡­ àã¦¥­ à¥¦¨¬ á¯®­â ­­ëå ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¯¥à¥ª«îç¥­¨© ¯®«ïà¨§ -æ¨¨ ¢ëå®¤­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ââ¥à¡¨¥¢®£® ¢®«®ª®­­®£® « §¥à  á ¤¢®©­®© ®¡®«®çª®©. �áâ ­®¢«¥­®,çâ® ¯¥à¥ª«îç¥­¨ï ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ®àâ®£®­ «ì­ë¬¨ «¨­¥©­ë¬¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬¨ ¢®§­¨ª îâ ¯à¨¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨, ¯à¥¢ëè îé¥© ­¥ª®â®à®¥ ªà¨â¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥, ¨ ¯¥à¨®¤ ¯¥à¥ª«îç¥­¨©ã¬¥­ìè ¥âáï á à®áâ®¬ ¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨. �à¨ ¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨ ¢ëè¥ ¯®à®£®¢®©, ­® ¬¥­ìè¥ªà¨â¨ç¥áª®© ¢ëå®¤­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¨ââ¥à¡¨¥¢®£® ¢®«®ª®­­®£® « §¥à  «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­®(áâ¥¯¥­ì ¯®«ïà¨§ æ¨¨ 0:95� 0:03).�®á«¥¤­¥¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨¥ XX ¢. å à ªâ¥à¨§®¢ «®áì¯®ï¢«¥­¨¥¬ ¡®«ìè®£® ç¨á«  ­®¢ëå â¨¯®¢ â¢¥à¤®-â¥«ì­ëå « §¥à®¢ ¨ áâà¥¬¨â¥«ì­ë¬ ã«ãçè¥­¨¥¬ ¨å¢ëå®¤­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¨ íªá¯«ã â æ¨®­­ëå å à ªâ¥-à¨áâ¨ª [1{6]. � ¡®«ìè®© áâ¥¯¥­¨ íâ¨ ¤®áâ¨¦¥­¨ïá¢ï§ ­ë á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ëå « §¥à®¢
¨ «¨­¥¥ª ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ëå « §¥à®¢ á ¢ëá®ª¨¬¨¬®é­®áâìî ¨ ª.¯.¤. ¨ á ¡®«ìè¨¬ áà®ª®¬ á«ã¦-¡ë [7]. �®áâã¯­®áâì ¬®é­ëå ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ëå¨áâ®ç­¨ª®¢ ¨§«ãç¥­¨ï á ã§ª¨¬ á¯¥ªâà®¬ ­¥ â®«ìª®¯à¨¢¥«  ª ¡ëáâà®¬ã ¯®¢ëè¥­¨î ª ç¥áâ¢  ¢ëå®¤­ëåå à ªâ¥à¨áâ¨ª â¢¥à¤®â¥«ì­ëå « §¥à®¢ á âà ¤¨æ¨®­-


