Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 12, ś. 685 { 690 cfl 2006 č. 25 ĺ¿ŋ£

Śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă śŕěłšřőć łćăŋšőćżţ čřăťőć

đ. Ďăąăč£ŋ^{1)}

Department of Physiology, Keck Center for Integrative Neuroscience, University of California, San Francisco, California 94143-0444, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăŕřěń£ 2006 č.

Őąśşęďăěšś£ őąźĺľ ăŋăńĺšĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ śŕěłšřőć łćăŋšőćżţ čřăťőć ŋă őśŋőćě šőůŋżţ řăğńőęěŋĺľ ğŋăůěŋĺľ łćăŋšőćżţ şřőćŋěľ ć ř£ďż ŕő ŕěřĺőďĺůěśłĺň őřąĺšăň. Őąśşęďă¿šś£ šőůŋżě ĺ ŕřĺąńĺęěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŋă őśŋőćě ňěšőďă śŕěłšřăńĳŋőľ ĺěřăřţĺĺ [5], ă šăłęě ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ şŋĺćěřśăńĳŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ śćőľśšć śŕěłšřăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ łćăŋšőćő-ţăőšĺůěśłĺţ śĺśšěň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ łćăğĺłńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őřąĺš.

PACS: 03.65.Sq, 05.45.+b

I. Ććěďěŋĺě. Kćăŋšőćżľ čřăť ŕřěďśšăćń£ěš

śőąőľ śĺśšěňş ĺğ łćăŋšőćőľ ůăśšĺűż, ďćĺęşźěľś£ ćďőńĳ řěąěř ŕřőĺğćőńĳŋőčő łőŋěůŋőčő čřăťă G [1]. Ć łńăśśĺůěśłőň ŕřěďěńě ¡šă śĺśšěňă ŕőřőęďăěš ŕřőśšş¿ śšőţăśšĺůěśłş¿ ďĺŋăňĺłş, ğăďăćăěňş¿ ŕőśšşŕăšěńĳŋżň ďćĺęěŋĺěň ćďőńĳ řěąěř čřăťă ĺ śšőţăśšĺůěśłĺň řăśśě£ŋĺěň ŋă ěčő ćěřÿĺŋăţ, ś ğăřăŋěě őŕřěďěńěŋŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ řăśśě£ŋĺ£. Šăłă£ ďĺŋăňĺłă ĺňěěš ňŋőčő őąźĺţ ůěřš ś ďĺŋăňĺłőľ őążůŋżţ ţăőšĺůěśłĺţ śĺśšěň [2]. Ŋăŕřĺňěř, ŕěřĺőďĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ ć šăłőľ śĺśšěňě ĺğőńĺřőćăŋŋż ĺ ĺţ łőńĺůěśšćő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ćőğřăśšăěš ś ŕěřĺőďőň. Ć šő ęě ćřěň£, ć ř£ďě řăąőš [1] ążńő ůĺśńěŋŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ďőśšăšőůŋő śńőęŋżţ łćăŋšőćżţ čřăťőć, ŋăŕřĺňěř, řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ şřőćŋ£- ňĺ ĺňŕşńĳśă, s_n = k_n − k_n�_1, ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ŕřěďśłăğăŋĺ£ň šěőřĺĺ śńşůăľŋżx ňăšřĺű (ŠŚŇ) [3, 4], łăł ¡šő őążůŋő ĺňěěš ňěśšő ďń£ łńăśśĺůěśłĺ ŋěĺŋšěčřĺřşěňżţ śĺśšěň. Ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£, ůšő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ğăďăů, ść£ğăŋŋżţ łăł ś łńăśśĺůěśłőľ, šăł ĺ ś łćăŋšőćőľ ďĺŋăňĺłőľ ŋă čřăťě, ďőŕşśłăěš šőůŋżě řěÿěŋĺ£, ůšő ďěńăěš ¡šĺ śĺśšěňż şďőąŋżňĺ ňőďěń£ňĺ ć łőŋšěłśšě ăŋăńĺšĺůěśłőľ šěőřĺĺ \łćăŋšőćőčő ţăőśă". Ŋăŕřĺňěř [1], ďń£ ŋĺţ śşźěśšćş¿š šőůŋżě řăğńőęěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕő łńăśśĺůěśłĺň ŕěřĺőďĺůěśłĺň őřąĺšăň (ťőřňşńă Čşšűćĺńńěřă) ĺ ăŋăńőčĺůŋőě řăğńőęěŋĺě ďń£ śŕěłšřăńĳŋőľ ńěśšŋĺűż, N(k) ≡ 1_∑ j=1 ^ (k − k_j ) = —N(k) + 1 π Im ∑ p A_pe^{iL0pk}, (1) 1)e-mail: yura@phy.ucsf.edu

ć łőšőřőň —N(k) őąőğŋăůăěš śřěďŋěě ůĺśńő şřőćŋěľ ŋă ĺŋšěřćăńě [0, k], L^0_p { őŕšĺůěśłş¿ ďńĺŋş ŕěřĺőďĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ ś ĺŋďěłśőň p, ă A_p { ŋěłĺľ ćěśőćőľ ňŋőęĺšěńĳ, ğăďăćăěňżľ £ćŋő ć šěřňĺŋăţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăśśě£ŋĺ£ ŋă ćěřÿĺŋăţ čřăťă.

Ćăęŋő őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě, ůšő ŋăńĺůĺě £ćŋżţ řăğńőęěŋĺľ čńőąăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ćĺďă (1) ŋě¡łćĺćăńěŋšŋő őłőŋůăšěńĳŋőňş řěÿěŋĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăďăůĺ, ŕőďřăğşňěćă¿źěňş ŋăńĺůĺě ńőłăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ őą őšďěńĳŋżţ şřőćŋ£ţ ć ćĺďě £ćŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ k_n = k (n). Ć řăąőšăţ [5] ążń ŕřěďńőęěŋ ćăřĺăŋš £ćŋőčő ŋăţőęďěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ k_n, ĺśŕőńĳğş¿źĺľ łőŋěůŋş¿ śĺśšěňş ĺğ r + 2 ćśŕőňőčăšěńĳŋżţ \řăğďěńĺšěńĳŋżţ" ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ, ^k^{(0)}n , ^k^{(1)}_{n+1}, . . . , ^k^{(r+1)}_n , ŕěřćőľ ĺğ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ťĺğĺůěśłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ k_n = ^k^{(0)}n , ă ŕőśńěďŋ££ ğăďăŋă ć ćĺďě čńőąăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőľ £ćŋőľ ťşŋłűĺĺ őš n,

^k^{(r+1)}_n = π L_0 ( n + 1 2 ) . (2)

Łń¿ůěćżň śćőľśšćőň ¡šĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ £ćń£ěšś£ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ \śŕńěšěŋĺ£",

^k^{(j)}_n < ^k^{(j}�^{1)}_n < ^k^{(j)}_{n+1}, (3)

čăřăŋšĺřş¿źĺţ, ůšő ňěęďş łăęďżňĺ ďćşň£ ąńĺęăľÿĺňĺ šőůłăňĺ ^k^{(j)}n ĺ ^k^{(j)}_{n+1} śşźěśšćşěš řőćŋő őďŋă šőůłă ^k^{(j}�^{1)}n (śň. řĺś. 1).

Ć [5] ążńő šăłęě şłăğăŋő, ůšő ć śĺńş őŕřěďěńěŋŋżţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ śćőľśšć śŕěłšřăńĳŋőčő ďěšěřňĺŋăŋšă, ´(k) = 1 + ∑ i a_ie^{ikL(i)} , čďě L_{(i)} { řăğńĺůŋżě ăńčěąřăĺůěśłĺě łőňąĺŋăűĺĺ ďńĺŋ řěąěř, l_1, l_2, ..., . . ., l_{NB} , ć łăůěśšćě ^k^{(j)}_n ňőęŋő ćżąřăšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋşńěľ j-ľ ŕřőĺğćőďŋőľ ťşŋłűĺĺ ´(k) [5, 8]. Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă r, őšřăęă¿źă£ śšěŕěŋĳ ŋěřěčş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 685 ń£řŋőśšĺ śŕěłšřă, őŕřěďěń£ěšś£ łăł ňĺŋĺňăńĳŋőě ŕőńőęĺšěńĳŋőě ůĺśńő, ďń£ łőšőřőčő ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě ∑ i | |a_i (L_{(i)}/L_0)^r | | < 1 [5]. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě řěčşń£řŋżţ čřăťőć, łőčďă r = 0 [6, 7], ŋěőąţőďĺňă šőńĳłő őďŋă ćśŕőňőčăšěńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (2) ĺ řăğńĺůŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňőęŋő ŋăţőďĺšĳ ŕő ťőřňşńě

f (k_n) =

∫^_k(1)_n

k̂^{(1)}_{n−1} f(k)ρ(k)dk. (4) Łăł şłăğăŋő ć [6, 5], šăłőľ śńşůăľ śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă ćěľńěćśłőě śřěďŋěě, —N(k), ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ ŕř£ňş¿ ś ŋăłńőŋőň L_0/π, £ćń£ěšś£ \śłćőğŋżň" ďń£ ťĺğĺůěśłőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ńěśšŋĺűż N(k), šő ěśšĳ —N(k) ŕěřěśěłăěš łăęďş¿ śšşŕěŋĳłş N(k) ć šőůłăţ ^k^{(1)}_n .

II. Śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă śŕěłšřőć řěčşń£řŋżţ čřăťőć. Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş Čşšűćĺń-

ńěřă ć (4), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ £ćŋżě řăğńőęěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł f^{(0)}n , ŋăŕřĺňěř, ďń£ ťńşłšşăűĺľ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ k_n ćőłřşč ćěľńěćśłőčő śřěďŋěčő, δ^{(0)}n = (L_0/π) ( k_n − —k_n ) , ĺńĺ řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ s_{n,m} = k_{n+m} − k_n. Šăłĺě řăğńőęěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď [6, 7]

f^{(0)}_n = —f^{(0)} − ∑ p C^{(0)}_p cos ( ω^{(0)}_p n + φ^{(0)}_p ) , (5)

čďě ůăśšőšż ω^{(0)}p őŕřěďěń£¿šś£ ďńĺŋăňĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őřąĺš, ω^{(0)}p = πL^0_p/L_0. Ć šő ćřěň£ łăł ŕěřćżľ ůńěŋ řăğńőęěŋĺ£ (5) őŕřěďěń£ěš śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż f^{(0)}n , ŕőśńěďş¿źă£ śşňňă őŕĺśżćăěš ťńşłšşăűĺĺ ćőłřşč śřěďŋěčő. Łăęďă£ ĺğ ůăśšőš ω^{(0)}_p ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ űěńőůĺśńěŋŋş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ ω^{(0)}_p = m^{(0)}_{p,1}˙_1+m^{(0)}_{p,2}˙_2+...+m^{(0)}_{p,NB} ˙_{NB} , čďě ćěńĺůĺŋż ˙_i ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ďńĺŋż őšďěńĳŋżţ řěąěř čřăťă, ˙_i = l_i/L_0, ă łő¡ťťĺűĺěŋšż m^{(0)}_{p,i} şłăğżćă¿š, śłőńĳłő řăğ ďăŋŋă£ őřąĺšă ŕřőţőďĺš ćďőńĳ řěąřă l_i. Śşňňă | | |m^{(0)}p | | | = m^{(0)}_{p,1} + m^{(0)}_{p,2} + ... + m^{(0)}_{p,NB} �_1 őŕřěďěń£ěš ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő řăśśě£ŋĺľ ŋă ćěřÿĺŋăţ, ŕřěšěřŕěćăěňőě ůăśšĺűěľ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ p. Ěśńĺ ć (5) ćłń¿ůă¿šś£ šőńĳłő šě őřąĺšż, ďń£ łőšőřżţ |m^{(0)}p | < m, šő řěğşńĳšăšőň ąşďěš m-ě ŕřĺąńĺęěŋĺě ł šőůŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ f^{(0)}n [1, 6].

Ŕőśłőńĳłş ůĺśńă ˙_i şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ ˙_1 + + ˙_2 + . . . + ˙_{NB} = 1, šőńĳłő N_B − 1 ĺğ ŋĺţ £ćń£- ¿šś£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ. Ćżřăęă£ őďŋő ĺğ ŋĺţ, ŋăŕřĺňěř ˙_{NB} , ůěřěğ őśšăńĳŋżě, řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă ůĺśńă ~˙_i = ˙_i − ˙_{NB} £ćń£¿šś£ ĺřřăűĺőŋăńĳŋżňĺ ĺ ăńčěąřăĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňżňĺ (śńşůăľ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£). Ŋăğőćěň őřąĺšş p ăńčěąřăĺůěśłĺ ŕřőśšőľ (ś őąőğŋăůěŋĺěň p^′ ), ěśńĺ űěńżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ~m^{(0)}_{p,i} = m^{(0)}_{p,i} − m^{(0)}_{p,NB} ŋě ĺňě¿š őąźĺţ ďěńĺšěńěľ. Šăłĺě őřąĺšż, ćőőąźě čőćőř£, őšńĺůŋż őš ďĺŋăňĺůěśłĺ ŕřőśšżţ őřąĺš, śőőšćěšśšćş¿źĺţ őďŋőłřăšŋőňş ŕřőţőęďěŋĺ¿ ćďőńĳ ŋěłőšőřőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ řěąěř ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ůăśšĺűż ŕő čřăťş [1, 2, 6 { 8].

Řăğńőęěŋĺě (5) ŕőğćőń£ěš ŋěňěďńěŋŋő ŕěřěľšĺ ł śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ f^{(0)}n . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ őśšăšłőć x_n = [αn]_{mod 1} ďń£ ń¿ąőčő ĺřřăűĺőŋăńĳŋőčő ůĺśńă α ĺ n = 1, 2, . . . řăśŕřěďěńěŋă řăćŋőňěřŋő ŋă ĺŋšěřćăńě [0, 1] [14]. Ŕőśłőńĳłş ăřčşňěŋšż šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ř£ďă (5) őŕřěďěńěŋż ŕő ňőďşń¿ 2π, šő ŕěřěąőř ğŋăůěŋĺľ f^{(0)}n ćżďăěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, śšăšĺśšĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋş¿ ř£ďş

f^{(0)}_x = —f^{(0)} − ∑ p ~C^{(0)}_p sin ( ~m^{(0)}_p x + φ^{(0)}_p ) , (6)

ć łőšőřőň ~C^{(0)}p ĺ ~m^{(0)}p śőőšćěšśšćş¿š łő¡ťťĺűĺěŋšăň ć (5) ś şůěšőň şśńőćĺ£ ∑ i ˙_i = 1, ă x { ŋăąőř ĺğ N_B − 1 ŋěğăćĺśĺňżţ řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ δf^{(0)}x ć šăłőň śńşůăě ŕőńşůăěšś£ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ P^{(0)}_f = ⟨δ ( f^{(0)} − f^{(0)}x ) ⟩:

P^{(0)}_f = ∫ dke^{ik}(^{f (0)}�^{f̄ (0)}) ∫_{2π} 0 ∏ p ~_p(x) dx 2π , (7)

čďě łăęďżľ ĺğ ňŋőęĺšěńěľ

~_p(ţ) = exp { ik ~C^{(0)}_p cos ( ~m^{(0)}_p x + φ^{(0)}_p )} őŕřěďěń£ěš ćłńăď ć ĺŋšěčřăń őš śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ őřąĺšż p. Šăłĺň őąřăğőň, (7) ğăďăěš šőůŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ P^{(0)}_f ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őřąĺš.

Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő śćőľśšćă ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ śşňň ćĺďă (6) £ćń£¿šś£ őďŋĺň ĺğ šřăďĺűĺőŋŋżţ ŕřěďňěšőć ĺśśńěďőćăŋĺľ ňăšěňăšĺůěśłőľ śšăšĺśšĺłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9, 10] ĺ şłăğăŋŋżě šăň śśżńłĺ). Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğćěśšŋő, ůšő őšďěńĳŋżě ůńěŋż (ĺńĺ čřşŕŕż ůńěŋőć) ńăłşŋăřŋżţ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ř£ďőć ćĺďă (6) ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł śńăąő ğăćĺśĺňżě śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż, ďń£ łőšőřżţ śŕřăćěďńĺćő őąőąźěŋĺě űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż, ć śĺńş łőšőřőľ ĺţ śşňňă ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ řăśŕřěďěńěŋă ŕő Čăşśśş,

P^{(0)}_f = 1 σ √ 2π e�^{(δf (0) −⟨f (0) ⟩)2}_{2σ2 , (8)}

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 śő śšăšĺśšĺůěśłĺň őšłńőŋěŋĺěň

σ^2 = 1 2 ∑ p ~C^{(0)2}_p = ⟨( δf^{(0)}_x

)_2⟩ . (9)

Ğăłń¿ůěŋĺě ő čăşśśőćśłőľ ťőřňě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ őłăğżćăěšś£ ŕřĺňěŋĺňżň ĺ ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă śńşůăěć řăğńőęěŋĺľ śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł řěčşń£řŋżţ łćăŋšőćżţ čřăťőć (ĺ ďřşčĺţ śłěľńĺŋčőćżţ śĺśšěň), őŕĺśżćăěňżţ ř£ďăňĺ ćĺďă (6) ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő Čăşśśőćśłőň ţăřăłšěřě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ śŕěłšřăńĳŋőľ ńěśšŋĺűż, δN(k) = N(k) − —N(k), ŕőďšćěřęďěŋŋőě ůĺśńěŋŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ, ążńő řăŋěě ćżśłăğăŋő ć [11] ć łăůěśšćě şŋĺćěřśăńĳŋőľ \űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż ďń£ śŕěłšřăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ", řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ŋă őąźĺě łćăŋšőćő-ţăőšĺůěśłĺě śĺśšěňż. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ £ćŋżţ řăğńőęěŋĺľ (5) ¡šş čĺŕőšěğş, ŕőďšćěřęďěŋŋş¿ şłăğăŋŋőľ ćżÿě ść£ğĳ¿ ś šěőřĺěľ śńăąő ğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ (šřĺčőŋőňěšřĺůěśłĺţ ř£ďőć), ňőęŋő ŕěřěŋěśšĺ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ÿĺřőłĺľ ŋăąőř śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł.

III. Ŕřĺąńĺęěŋŋőě őŕĺśăŋĺě ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Şšćěřęďěŋĺě ő šőň, ůšő ćłńăďż őš-

ďěńĳŋżţ őřąĺš ć ř£ď δf^{(0)}x ćěďşš śěą£ łăł ğăćĺśĺňżě śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż, ŕőğćőń£ěš ŕřőĺğćěśšĺ ŋěłőšőřżě ťĺğĺůěśłĺě şŕřőźěŋĺ£ ć ćżřăęěŋĺĺ (7). Řăğńăčă£ ¡łśŕőŋěŋšż ~_p(x), ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕőśłőńĳłş řăğńőęěŋĺě (5) ŕřőĺśţőďĺš ŕő ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżň čăřňőŋĺłăň, ąőńĳÿĺŋśšćő ĺŋšěčřăńőć őš ŕěřěłřěśšŋżţ ůńěŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ĺğ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ řăğńőęěŋĺľ ~_p(x) ć (7), ĺśůěğăěš. Ćłńăď ćŋőś£š šőńĳłő \řěğőŋăŋśŋżě" ůńěŋż, ďń£ łőšőřżţ śćőďĺšś£ ł ŋşń¿ őďŋă ĺğ ăńčěąřăĺůěśłĺţ śşňň ůăśšőš. Ăňŕńĺšşďă šăłĺţ ćłńăďőć ążśšřő şążćăěš ć ŕőř£ďłăţ ňăńőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śšěŕěŋěľ C^{(0)}p , ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źěčő ůĺśńă łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăśśě£ŋĺ£ ŋă ćěřÿĺŋăţ čřăťă [6, 7].

Ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ¡šĺňĺ řăśśşęďěŋĺ£ňĺ ďń£ šőčő, ůšőąż şŕřőśšĺšĳ ĺŋšěčřăń ďń£ P^{(0)}_f . Ŋăŕřĺňěř, ć łăůěśšćě ŕřőśšőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ćłńăďăňĺ řěğőŋăŋśőć ňěęďş řăğŋżňĺ ăńčěąřăĺůěśłĺ ŕřőśšżňĺ őřąĺšăňĺ. Šăłőě ŕřěŋěąřěęěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋő \řăśŕńěšăŋĺ¿" ňŋőęĺšěńěľ ~_p′ (x), śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋżň ăńčěąřăĺůěśłĺ ŕřőśšżň őřąĺšăň, šő ěśšĳ ććěďěŋĺ¿ ŋěğăćĺśĺňőčő ŋăąőřă ŕěřěňěŋŋżţ x_p′ ďń£ łăęďőľ ĺğ ăńčěąřăĺůěśłĺ ŕřőśšżţ őřąĺš. Ćěřő£šŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć šăłőň śńşůăě ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě

P^{(0)}_f = ∫ dke^{ik}(^{f (0)}�^{f̄ (0)}) ∏ p^′ Q_p′ ( k ~C^{(0)}_p′ ) , (10)

čďě łăęďżľ ňŋőęĺšěńĳ, Q_p′ = ∫_{2π} 0 e^{ik} ∑_ν ~ C(0)_{p′ ν} cos ( ν ~m_p′ x_p′ +φ_p ) dx_p′ , (11) śőőšćěšśšćşěš ăńčěąřăĺůěśłĺ ŕřőśšőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ őřąĺšě p^′ , ĺ śşňňă ŕő ν ć (11) ąěřěšś£ ŕő őřąĺšăň ś ĺŋďěłśăňĺ, łřăšŋżňĺ ~m_p′ .

Ďń£ ąőńěě čřşąőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕřőťĺń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ řěğőŋăŋśăňĺ ňěęďş ń¿ążňĺ ŋěśőćŕăďă¿źĺňĺ őřąĺšăňĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ććěďěŋĺ¿ ŋěğăćĺśĺňőľ ťăğż x_p ďń£ łăęďőľ ĺğ őřąĺš. Ć šăłőň ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ĺŋšěčřăń ć (7) řăğďěń£ěšś£ ŋă ŋěğăćĺśĺňżě ĺŋšěčřăńż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕřőśšőňş ćżřăęěŋĺ¿

P^{(0)}_f = ∫ dke^{ik}(^{f (0)}�^{f̄ (0)}) ∏ p J_0 ( k ~C^{(0)}_p ) , (12)

čďě J_0(x) { ŋşńěćă£ ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£.

Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćĺďă (12) ćśšřěůă¿šś£ ć šěőřĺĺ łőňňşŋĺłăűĺľ, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ ăŋăńĺğě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺŋšěŋťěřĺřş¿źĺţ šěńěłőňňşŋĺłăűĺőŋŋżţ łăŋăńőć, šěőřĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺľ ćőńŋ ć śńşůăľŋżţ śřěďăţ ĺ ďřşčĺţ őąńăśš£ţ, čďě ĺśŕőńĳğş¿šś£ ňőďěńĺ śńşůăľŋżţ śĺčŋăńőć [12, 13].

Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćłńăďőć ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ šěőřěňż Ńĺŋďąěřčă{Ťěńńěřă ĺ űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż, şśšăŋăćńĺćă¿źĺţ ğăłőŋ ŋőřňăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ śşňňż ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ. Ďń£ śŕěłšřăńĳŋżţ řăğńőęěŋĺľ (6) ¡šĺ şśńőćĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş śšăšĺśšĺůěśłĺţ őšłńőŋěŋĺľ őšďěńĳŋżţ ćłńăďőć, σ^2_p = ( ~C^{(0)}_p

)_2

/2, ćżŕőńŋ£¿šś£ ć śĺńş ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ůĺśńă ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őřąĺš ĺ řăćŋőňěřŋőčő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő şążćăŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ~C^{(0)}p . Ć řěğşńĳšăšě, ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćłńăďőć řăśŕřěďěńěŋĺě (12) ĺňěěš šőš ęě čăşśśőćśłĺľ ćĺď (8), śő śšăšĺśšĺůěśłĺň őšłńőŋěŋĺěň σ^2 = ∑ p ~C^{(0)2}_p /2 < ∞, ůšő ĺ ŕřěďśłăğăŋŋőě ć [9, 10] ĺ [11] ďń£ śńşůă£ śńăąő ğăćĺśĺňżţ őšłńőŋěŋĺľ.

Ŕőďőąŋżň őąřăğőň ňőęŋő őŕĺśăšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ řěčşń£řŋżţ čřăťőć, ŋăůĺŋă£ ś ĺţ čăřňőŋĺůěśłĺţ řăğńőęěŋĺľ [6 { 8]. Ŕřĺňěřőň ňőčşš śńşęĺšĳ ťńşłšşăűĺĺ şřőćŋěľ ćőłřşč śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£, δ^{(0)}n =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

688 đ. Ďăąăč£ŋ

= (L_0/π) ( k_n − —k_n ) , ĺňě¿źĺě ćĺď (5) ś —δ^{(0)} = 0, φ^{(0)}_p = −π/2, ĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ

C^{(0)}_p = − 2 π A^{(0)}p ω_p sin (ω_p 2 ) , (13)

ĺńĺ ďń£ ćěńĺůĺŋż řăğŋőśšĺ ğŋăůěŋĺľ s^{(0)}m,n = k_{n+m} − − k_n, ś —s^{(0)}_{m,n} = πm/L_0, φ^{(0)}_p = ω_pm/2 ĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ

D^{(0)}_{p,m} = 4 L_0

A^{(0)}_p ω_p sin ( ω_p 2 ) sin ( ω_pm 2 ) . (14)

Ğŋăŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺľ ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ ć śćő¿ őůěřěďĳ ŕőğćőń£ěš ŋăţőďĺšĳ őŕĺśăŋĺě ąőńěě śńőęŋżţ őąžěłšőć, ŋăŕřĺňěř, łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ťńşłšşă- űĺľ ⟨ δ^{(0)}n δ^{(0)}_{n+m} ⟩ , ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ R_2(x) ĺńĺ ťőřňťăłšőřă K_2(τ):

K_2 = π L_0 ∑ m ⟨ e�ismnτ^⟩_=^π_{L0}^∑_{m e}�i^{πm}L_0 τ_F (0)_{sm (k),}

(15)

čďě F^{(0)}s_m (k) { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ćĺďă (7), (10) ĺńĺ (12), ŕőńşůăěňżţ ĺğ řăğńőęěŋĺ£ (5) ďń£ s_{m,n} ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ (14), ĺ, šăłĺň őąřăğőň,

R_2(x) = π L_0

1_∑ m=1 P^{(0)}_{sm} (x). (16)

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ćśě řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ćżÿě, ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ğăňłŋşšżě ćżřăęěŋĺ£, ŕőśńěďőćăšěńĳŋő őŕĺśżćă¿źĺě śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őřąĺš.

IV. Śŕěłšřăńĳŋă£ ĺěřăřţĺ£. Łăł ążńő őšňě-

ůěŋő ćżÿě, ć őąźěň śńşůăě łćăŋšőćżě čřăťż ŋě £ćń£¿šś£ řěčşń£řŋżňĺ ĺ ŕőńşůěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ řăğńőęěŋĺľ ćĺďă (5) ŋăŕř£ňş¿ ďń£ ŋĺţ, ćőőąźě čőćőř£, ŋěŕřĺňěŋĺňő. Őąőąźĺšĳ őŕĺśăŋŋőě ćżÿě řěÿěŋĺě ŋă śńşůăľ ŋěřěčşń£řŋżţ śĺśšěň ňőęŋő, şśšăŋőćĺć ść£ğĳ ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ śĺśšěňăňĺ řăğďěńĺšěńěľ, ^k^{(j)}n ĺ ^k^{(j}�^{1)}n , ŕřĺňěŋ££ śőőšŋőÿěŋĺě (4) ł f(k) = k ŋă j − 1-ň şřőćŋě ĺěřăřţĺĺ,

^k^{(j}�^{1)}_n =

∫^_k(j)_n k̂^{(j)}_{n−1} kdN^{(j}�^{1)}. (17)

Ğďěśĳ ćěńĺůĺŋă N^{(j)}(k) śőőšćěšśšćşěš \śŕěłšřăńĳŋőľ ńěśšŋĺűě" ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ^k^{(j)}n . Śŕńěšěŋĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ^k^{(j}�^{1)}n ś ^k^{(j)}n (ĺńĺ N^{(j}�^{1)}(k) ś N^{(j)}(k), śň. řĺś.1) őğŋăůăěš, ůšő N^{(j}�^{1)} ( ^k^{(j)}_n ) = n. Ŕőďśšăć-

Řĺś.1. Śŕńěšěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńěśšŋĺű ďń£ řăğďěńĺšěńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ^k^{(j)}n ŕőńŋőśšĳ¿ ść£ğŋőčő 4-ćěřÿĺŋŋőčő čřăťă ś r = 7. Čřăťĺłĺ N^{(j)}(k) ćěřšĺłăńĳŋő śňěźěŋż ďń£ £śŋőśšĺ ĺńń¿śšřăűĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ťĺğĺůěśłă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ńěśšŋĺűă N^{(0)}(k) ŕěřěŕńěšěŋă ńěśšŋĺűěľ N^{(1)}(k) ĺ š.ď. Ŕőśńěďŋ££ ńěśšŋĺűă N^{(r)}(k) ŕěřěśěůěŋă ŋăśłćőğĳ ćěľńěćśłĺň śřěďŋĺň —N(k)

ń££ řăğńőęěŋĺě (1) ďń£ N^{(j}�^{1)} ( ^k^{(j)}_n ) ć (17) ĺ ĺśŕőńĳ-

ğş£ ^k^{(j)}n ć ćĺďě

^k^{(j)}_n = π L_0 ( n + δ^{(j)}_n ) , (18)

ŕőńşůĺň ďń£ őśűĺńńĺřş¿źěľ ůăśšĺ ^k^{(j}�^{1)}n

δ^{(j}�^{1)} n = f^{(j}�^{1)}_δ − ∑ p C^{(j}�^{1)} p sin ( ω^{(j}�^{1)} p n + φ^{(j}�^{1)}_p ) , (19)

čďě ŋşńěćőľ ůńěŋ

f^{(j}�^{1)} δ = 1 2 ( δ^{(j)}_n − δ^{(j)}_n�_1 ) − 1 2 ( (δ^{(j)}_n )^2 − (δ^{(j)}_n�_1)^2 ) , (20)

ăňŕńĺšşďż

C^{(j}�^{1)} p = 2 L_0

A^{(j}�^{1)}_p

ω^{(j}�^{1)} p sin ω^{(j}�^{1)} p 2 ( δ^{(j)}_n − δ^{(j)}_n�_1 + 1 ) (21)

ĺ ťăğż φ^{(j}�^{1)}p = ω^{(j}�^{1)}p ( δ^{(j)}_n + δ^{(j)}_n�_1 − 1 ) /2 ďń£ łăę-

ďőčő şřőćŋ£ j £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ ťńşłšşăűĺľ δ^{(j)}n , δ^{(j)}_n�_1 ŋă ŕřěďżďşźěň şřőćŋě ĺěřăřţĺĺ.

Ăŋăńőčĺůŋżě řăğńőęěŋĺ£ ńěčłő ŕőńşůă¿šś£ ďń£ ďřşčĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ, ŋăŕřĺňěř ďń£ s^{(j}�^{1)} n,m = ^k^{(j}�^{1)}_{n+m} − ^k^{(j}�^{1)}n :

s^{(j}�^{1)} n,m = f_s + 2 L_0 ∑ p D^{(j}�^{1)} p,m cos ω^{(j}�^{1)}_p ( n − m 2 φ^{(j}�^{1)} p )

(22)

ś ŋşńěćżň ůńěŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 f^{(j}�^{1)} s = s^{(j)}_{n,m} + ( s^{(j)}_{n,m} − s^{(j)}_{n,m}�_1 ) × × ( πm/L_0 − (s^{(j)}_{n,m} + s^{(j)}_n�_{1,m})/2 ) − − ξ^{(j)}_n ( s^{(j)}_{n,m} − s^{(j)}_n�_{1,m} ) , (23)

čďě ξ^{(j)}n = (δ^{(j)}n + δ^{(j)}_n�_1)/2, ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ řăğńőęěŋĺ£ ~D^{(j}�^{1)}p,m , ŕőńşůă¿źĺňĺś£ ĺğ śőőšćěšśšćş¿źěčő řăğńőęěŋĺ£ ďń£ s^{(j)}n,m. Şřăćŋěŋĺ£, ść£ğżćă¿źĺě śőśěďŋĺě, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ňőęŋő šăłęě řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őŕĺśăŋĺě ŕěřěţőďă j-ľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ f^{(j)}_n ś őďŋőčő şřőćŋ£ ĺěřăřţĺĺ ŋă ďřşčőľ.

V. Śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ĺěřăřţĺĺ. Łăł ĺ ć śńşůăě řěčşń£řŋżţ čřăťőć, őŕĺ-

śăŋĺě śšőţăśšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ šĺŕă δ^{(j)}n ĺńĺ s^{(j)}n,m őśŋőćżćăěšś£ ŋă ŋăąń¿ďěŋĺĺ, ůšő ŕěřěąőř ğŋăůěŋĺľ ĺŋďěłśőć n ć ăřčşňěŋšăţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ (19) ĺ (22) ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ x. Ĺďě£ ŋăţőęďěŋĺ£ ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ śőśšőĺš ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śšřşłšşřŋőľ ść£ğĺ ňěęďş řăğďěńĺšěńĳŋżňĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ňĺ, şśšăŋőćńěŋŋżňĺ ćżÿě, ďń£ ść£ğżćăŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺľ P^{(j)}_f ŋă řăğŋżţ şřőćŋ£ţ ĺěřăřţĺĺ. Ŋăůĺŋă£ ś řăśŕřěďěńěŋĺ£ P^{(r)}_f ŋă řěčşń£řŋőň şřőćŋě, ňőęŋő ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŋăľšĺ řăśŕřěďěńěŋĺě P^{(r}�^{1)}_f ŋă śńěďş¿źěň şřőćŋě ĺ šăł ďăńěě, ğăłăŋůĺćă£ ŕőśńěďŋĺň, ťĺğĺůěśłĺň şřőćŋěň. Řăśśňőšřĺň, ďń£ ŕřĺňěřă, ŕőćěďěŋĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ δ^{(j)}n . Ąşďěň ďń£ ŕřőśšőšż řăśśňăšřĺćăšĳ ťńşłšşăűĺĺ δ^{(j)}n ĺ δ^{(j)}_n�_1 ć ćżřăęěŋĺĺ (19) łăł ŋěğăćĺśĺňżě śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż δ_1 ĺ δ_2, řăśŕřěďěńěŋŋżě ŕő P^{(j)}_δ . Śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ ŕńőšŋőśšĺ P^{(j}�^{1)} δ (δ) ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ

P^{(j}�^{1)} δ = ∫ δ ( δ − δ^{(j}�^{1)}_x ) P^{(j)}_{δ1} P^{(j)}_{δ2} dδ_1dδ_2dx. (24)

Ĺśŕőńĳğş£ (19) ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺřş£ ďěńĳšă-ťşŋłűĺőŋăń, ŕőńşůăěň

P^{(j}�^{1)} δ (δ) = ∫ dke^{ikδ} ⟨ ∏ p ~^{(j}�^{1)}_p (x, δ_1, δ_2) dx ⟩ Ω^{(j−1)} , (25)

čďě ňŋőęĺšěńĺ ~^{(j)}p (x, δ_1, δ_2) śőőšćěšśšćş¿š ůńěŋăň řăğńőęěŋĺ£ (19), ć łőšőřżţ šěŕěřĳ £ćŋő ŕřĺśşšśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĳ őš ťńşłšşăűĺľ ŋă ŕřěďżďşźĺţ şřőćŋ£ţ ĺěřăřţĺĺ, ă śłőąłĺ ⟨∗⟩_Ω(j) őąőğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő ŋĺň ś ćěśőň

˙^{(j}�^{1)} (δ_1, δ_2, k) = e�^{ikf (j−1)δ (δ1,δ2)}P^{(j)}_δ (δ_1) P^{(j)}_δ (δ_2) . (26)

Ćżřăęěŋĺě (25) őąőąźăěš řěčşń£řŋżě ćżřăęěŋĺ£ (7), (10), (12) ďń£ őďŋőşřőćŋěćőľ ĺěřăřţĺĺ ŋă ăŋăńőčĺůŋżě őąźĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ j > 0, şśřěďŋěŋŋżě ŕő ąěśŕőř£ďłş ŕřěďżďşźĺţ şřőćŋěľ. Ğăňěšĺň, ůšő ăřčşňěŋšăűĺ¿ řăğď. II ő čăşśśőćśłőľ ťőřňě řăśŕřěďěńěŋĺ£ [9, 10] ňőęŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěŋěśšĺ ŋă řăśŕřěďěńěŋĺě ğŋăůěŋĺľ δ^{(r)}x ŋă řěčşń£řŋőň şřőćŋě. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2, řăśŕřěďěńěŋĺě δ^{(j)}x ŋă

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě ćěńĺůĺŋ śšăšĺśšĺůěśłĺţ őšłńőŋěŋĺľ ŋă ůěšŋżţ şřőćŋ£ţ śŕěłšřăńĳŋőľ ĺěřăřţĺĺ 4- ćěřÿĺŋŋőčő čřăťă ś r = 7. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ čăşśśőćśłĺě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ł ůĺśńěŋŋő ŕőńşůěŋŋżň čĺśšőčřăňňăň

Řĺś.3. Řăğćĺšĺě řăśŕřěďěńěŋĺľ ćěřő£šŋőśšĺ ďń£ řăśśšő- £ŋĺľ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ, s^{(j)}n = ^k^{(j)}n � ^k^{(j)}_n�_1, r = 3. Ňăłśĺňăńĳŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ śőśěď£ňĺ ŋă şřőćŋě j = 0 ć ¡šőň śńşůăě smax = 8.68, ŕřĺ řăğňěřě řěčşń£řŋőľ £ůěľłĺ π/S0 = 2.28

ćżśÿĺţ şřőćŋ£ţ j > 0 šăłęě £ćń£ěšś£ čăşśśőćśłĺň. Ďń£ ďřşčĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ, ŋăŕřĺňěř ďń£ s^{(j)}n (śň. řĺś.3), ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕěřěţőďőć ćĺďă (25) ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ăśĺňňěšřĺůŋżň (ŋěčăşśśőćśłĺň) řăśŕřěďěńěŋĺ£ň.

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

V. Őąśşęďěŋĺě. Ĺďě£ řěÿěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ

ğăďăůĺ, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [5], śőśšőĺš ć ćż£ćńěŋĺĺ śšřşłšşřŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ťĺğĺůěśłĺţ şřőćŋěľ k_n ĺ řěčşń£řŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ^k^{(r+1)}n , ğăďăŋŋőľ ć ćĺďě £ćŋőľ ťşŋłűĺĺ ^k^{(r+1)}n = = ^k^{(r+1)}(n). Ć śńşůăě łćăŋšőćżţ čřăťőć ć łăůěśšćě řěčşń£řŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ (2) ĺ ść£ğĳ ś k_n şśšăŋăćńĺćăěšś£ ůěřěğ śĺśšěňş ćśŕőňőčăšěńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ^k^{(j)}n , śŕńěšă¿źĺţ k_n ś ^k^{(r+1)}(n). Ŕőńşůăěňă£ šăłĺň őąřăğőň śŕěłšřăńĳŋă£ ĺěřăřţĺ£ śőśšőĺš ĺğ śĺśšěňż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ^k^{(j)}n ĺ şřăćŋěŋĺľ ŕěřěţőďă (17) őš ^k^{(j)}n ł ^k^{(j}�^{1)}n .

Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš ŋě šőńĳłő őŕĺśăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ąăğőćżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ^k^{(j)}n őš ŋĺğÿĺţ şřőćŋěľ ĺěřăřţĺĺ ł ćżśÿĺň, ŋő ĺ ďăšĳ ŕőńŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě őŕĺśăŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć řăňłăţ šěőřĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őřąĺš, ćłń¿ůă£ šě ĺğ ŋĺţ, łőšőřżě ŋě őŕĺśżćă¿šś£ ŋăŕř£ňş¿ ťőřňşńőľ Čşšűćĺńńěřă. Ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ŕřőśńěďĺšĳ řăğćĺšĺě ňăśÿšăąőć śŕěłšřăńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ, řăśŕřěďěń££ ąěśŕőř£ďőł ŕő ŕřőňěęşšőůŋżň şřőćŋ£ň ĺěřăřţĺĺ, ŕěřěţőď£ ŕőśšěŕěŋŋő őš ňěŋěě řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ł ąőńěě řăğşŕőř£ďőůěŋŋżň. Ć šő ćřěň£ łăł ąăğőćă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋő şŕőř£ďőůěŋă, ăňŕńĺšşďă ťńşłšşăűĺľ ć łăęďőľ ŕőśńěďş¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ^k^{(j)}n ŋăřăśšăěš ŕő ňěřě şążćăŋĺ£ ĺŋďěłśă j, šő ěśšĳ ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ťĺğĺůěśłőňş śŕěłšřş [5]. Ňĺŋĺňăńĳŋőě ůĺśńő ćśŕőňőčăšěńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ^k^{(j)}n , ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ śŕńěšěŋĺ£ ^k^{(r+1)}n ś ^k^{(0)}n , ćżřăęăěš śńőęŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăďăůĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ďăŋŋőňş ňěšőďş śŕńěšěŋĺ£.

Şłăğăŋŋă£ ćżÿě ść£ğĳ śćőľśšć ůńěŋőć ř£ďőć řăğńőęěŋĺľ (19) śő śćőľśšćăňĺ śńăąő ğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ [9, 10] ŕőğćőń£ěš šăłęě ş£śŋĺšĳ ťĺğĺůěśłőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě şŋĺćěřśăńĳŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, śńěďş¿źĺţ ĺğ ŕřěďěńĳŋżţ śćőľśšć śşňň šăłĺţ ćěńĺůĺŋ. Ŕőśłőńĳłş ĺğćěśšŋő, ůšő śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă śŕěłšřőć ďőśšăšőůŋő śńőęŋżţ łćăŋšőćżţ čřăťőć ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ŠŚŇ, šő ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŋăńĺůĺě ďőśšăšőůŋőčő łőńĺůěśšćă ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ĺěřăřţĺĺ ŋěřěčşń£řŋżţ śĺśšěň ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő şśřěďŋěŋĺľ ŕő śńşůăľŋżň ťăğăň ĺ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ň ^k^{(j)}n ć (25) ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋě šőńĳłő čăşśśőćśłőľ ťőřňż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ P^{(0)}_f (łăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ δN(k) ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, δ^{(0)}n , śň. [11] ĺ řĺś.2), ŋő ĺ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ąőńěě śńőęŋżţ (ŋăŕřĺňěř, ćĺčŋěřőćśłĺţ, śň. [3] ĺ řĺś.3) řăśŕřěďěńěŋĺľ.

Ćăęŋő šăłęě, ůšő ŋăţőęďěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ťńşłšşăűĺľ ć ćĺďě (25) ŕőğćőń£ěš ŕřőśńěďĺšĳ ŋě šőńĳłő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě őąźĺţ, şŋĺćěřśăńĳŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ, ŋő šăłęě ĺ śłőńĳ şčőďŋő ďěšăńĳŋő őŕĺśżćăšĳ śŕěűĺťĺůěśłĺě ůěřšż řăśŕřěďěńěŋĺľ P^{(j)}_f , őšřăęă¿źĺě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżě śćőľśšćă šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śĺśšěňż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Sloan Swartz Foundation.

1. T. Kottos and U. Smilansky, Phys. Rev. Lett. 79, 4794 (1997), Annals of Physics 274, 76 (1999).

2. F. Barra and P. Gaspard, Phys. Rev. E 63, 066215 (2001).

3. O. Bohigas, M.-J. Giannoni, and C. Schmidt, Phys. Rev.

Lett. 52, 1 (1984).

4. Č. Ň. Ğăśńăćśłĺľ, ŞŤŊ 129, 211 (1979), ĘİŠŤ 65, 643 (1973).

5. Y. Dabaghian and R. Bl-umel Phys. Rev. E 68, 055201(R) (2003), JETP Letters 77, 530 (2003), Phys. Rev. E 70, 046206 (2004).

6. Y. Dabaghian, R. V. Jensen, and R. Bl-umel, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 258 (2001), ĘİŠŤ 121, 1399 (2002).

7. R. Bl-umel, Y. Dabaghian, and R. V. Jensen, Phys.

Rev. Lett. 88, 044101 (2002); Phys. Rev. E 65, 046222 (2002).

8. Ą. §. Ńěćĺŋ, Řăśŕřěďěńěŋĺě łőřŋěľ űěńżţ ťşŋłűĺľ, Ňőśłćă, ČĹŠŠŃ, 1956.

9. Yu. V. Prokhorov and V. A. Statulevicius (Eds.), Limit Theorems of Probability Theory, Springer, Berlin, 2000.

10. P. Revesz (Ed.), Limit theorems in Probability and Statistics, Colloquia Mathematica S. 11, Keszthely, Hungary, 1974. Amsterdam: North-Holland, 1975.

11. R. Aurich, J. Bolte, and F. Steiner, Phys. Rev. Lett. 73, 1356 (1994).

12. Śšăšĺśšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ść£ğĺ ĺ ěě ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺňěŋěŋĺě, ŕőď řěďăłűĺěľ Ą. Ř. Ńěćĺŋă, Ň.: \Ść£ğĳ", 1979.

13. M. P-atzold, Mobile Fading Channels: Modelling, Analysis, & Simulation, John Wiley & Sons, 2002.

14. Ă. Ă. Kăřăűşąă, Őśŋőćż ăŋăńĺšĺůěśłőľ šěőřĺĺ ůĺśěń, Ň.: Ŋăşłă, 1983.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006