Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 8, ś. 516 { 521 cfl 2011 č. 25 ăŕřěń£

Ňőďěńĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ńăćĺŋőőąřăğŋżţ ąĺő¡ńěłšřĺůěśłĺţ řăğř£ďőć ć ŋěľřőŋŋżţ śěš£ţ ňőğčă

Ă. đ. Śĺňőŋőć^{1)}, Ć. Ą. Łăğăŋűěć

Ŋĺęěčőřőďśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ.Ĺ. Ńőąăůěćśłőčő, 83100 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 831000 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ňăřšă 2011 č.

İťťěłš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋżţ ąĺő¡ńěłšřĺůěśłĺţ řăğř£ďőć ć ŋěľřőŋŋżţ śĺśšěňăţ ňőğčă, łăł ŕőłăğżćă¿š ŋěľřőąĺőńőčĺůěśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕőďůĺŋ£ěšś£ śšăšĺśšĺłě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőľ łřĺšĺůŋőśšĺ. Šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě £ćń£ěšś£ śćőěčő řőďă őŕšĺňăńĳŋżň řěęĺňőň ďń£ ţřăŋěŋĺ£ ĺ őąřăąőšłĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ć ňőğčě. Ňŋőčĺě ňőďěńĳŋżě řăąőšż őřĺěŋšĺřőćăŋż ŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ă šăłęě ŋă ĺśśńěďőćăŋĺě ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł śĺčŋăńőć, ć šő ćřěň£ łăł ćőŕřőś ő ďĺŋăňĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňăţ ĺţ ńăćĺŋőőąřăğŋőľ čěŋěřăűĺĺ őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěğăšřőŋşšżň. Ć řăąőšě ć řăňłăţ ąĺőťĺğĺůěśłőľ ňőďěńĺ śěšĺ ŋěľřőŋőć ăŋăńĺğĺřş¿šś£ şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ćżśőłőůăśšőšŋżţ řăğř£ďőć ŋă ŕőřőčě łřĺšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ. Ŕřěďńőęěŋă ćěřő£šŋőśšŋă£ ňőďěńĳ ŕőśńőľŋőľ ăłšĺćăűĺĺ łńěšőł, ŕőğćőń£¿źă£ őűěŋĺšĳ łń¿ůěćżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ďń£ ńăćĺŋőőąřăğŋőľ čěŋěřăűĺĺ řăğř£ďă.

1. Ććěďěŋĺě. Ŋěľřőŋŋżě śĺśšěňż ňőğčă ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ £řłĺľ ŕřĺňěř śńőęŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, śŕőśőąŋżţ śŕőŋšăŋŋő čěŋěřĺřőćăšĳ śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋżě ŕăššěřŋż ąĺő¡ńěłšřĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ [1{3]. Őłăğżćăěšś£, ůšő ŕőďőąŋő ňŋőčĺň ďřşčĺň ŕřĺřőďŋżň śĺśšěňăň [4], śŕőŋšăŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ŋěľřőŋŋżţ śěšěľ ŕőďůĺŋ£ěšś£ śšăšĺśšĺłě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőľ łřĺšĺůŋőśšĺ [5]. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě őąŋăřşęěŋő ć ďĺŋăňĺłě ŋěľřőŋŋżţ śěšěľ ňőğčă ś śĺčŋăńĳŋżňĺ śőążšĺ£ňĺ, ŋě ĺňě¿źĺňĺ ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć [6{9]. Ŋěľřőŋż łőřż čőńőćŋőčő ňőğčă [7, 8] ĺ łşńĳšşřż łńěšőł [9], ćżśăęěŋŋżě ŋă ňŋőčő¡ńěłšřőďŋżě ňăšřĺűż, śŕőśőąŋż čěŋěřĺřőćăšĳ řăśŕřěďěńěŋŋżě ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş łńăśšěřż ąĺő¡ńěłšřĺůěśłĺţ řăğř£ďőć łăł śŕőŋšăŋŋő, šăł ĺ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ťăřňăłőńőčĺůěśłőľ śšĺňşń£űĺľ. Śřěďĺ ŕőśńěďŋĺţ řěğşńĳšăšőć ĺňě- ¿šś£ šăłęě śćĺďěšěńĳśšćă ő ŋăńĺůĺĺ śšěŕěŋŋőľ śšăšĺśšĺłĺ ŋěľřőŋăńĳŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ, ğăŕĺśăŋŋőľ ś ůăśšĺ űěńőčő ňőğčă in vivo [10, 11]. Łřőňě šőčő, śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋă£ łřĺšĺůŋőśšĳ, ąşďşůĺ ěśšěśšćěŋŋżň śćőľśšćőň ŕőďőąŋżţ śĺśšěň, £ćń£ěšś£ łń¿ůěćżň şśńőćĺěň ďń£ őŕšĺňăńĳŋőľ őąřăąőšłĺ ĺ ţřăŋěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ć łőřšĺłăńĳŋżţ śšřşłšşřăţ [8, 11].

Ďń£ ňăšěňăšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕăššěřŋőć ăłšĺćŋőśšĺ ć ŋěľřőŋŋżţ śěš£ţ ňőğčă ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ňőďěńĺ, şůĺšżćă¿źĺě řăğńĺůŋżě ăśŕěłšż ĺţ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ [8, 9, 12, 13]. Ăąśšřăłšŋżě ňőďěńĺ [7, 8, 12{14], ŕřěďńăčă¿š ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ąěğ şůěšă ćŋşšřěŋŋĺţ

1)e-mail: simonov@neuro.nnov.ru

ňěţăŋĺğňőć śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ. Śşźěśšćş¿š ĺ ąĺőńőčĺůěśłĺ ďěšăńĺğĺřőćăŋŋżě ňőďěńĺ, şůĺšżćă¿źĺě ďĺŋăňĺłş őšďěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć śěšĺ ĺ ść£ğěľ ňěęďş ŋĺňĺ [15, 16]. Ŕőłăğăŋő, ŋăŕřĺňěř, ůšő şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ ĺňŕşńĳśŋżţ ŋěľřőŋőć ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺš łřĺšĺůěśłş¿ ďĺŋăňĺłş, őąŋăřşęěŋŋş¿ in vivo [16], ůšő şłăğżćăěš ŋă čřşąőśšĳ ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň ňőďěńĳŋş¿ śěšĳ ŋěľřőŋőć Ţőďęłĺŋă-Ţăłśńĺ ś şůěšőň ŕńăśšĺůŋżţ (ůăśšőšŋő-ğăćĺśĺňżţ) ść£ğěľ ĺ ğăďěřęěł ŕřőćěďěŋĺ£ śĺčŋăńă ňěęďş łńěšłăňĺ, řěăńĺğőćăŋŋş¿ ŋă őśŋőćě ŋěľřőśĺňşń£šőřă NEST [17]. Ňőďěńĳ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ś ďĺśśőűĺĺřőćăŋŋżţ ŋěľřőŋăńĳŋżţ łşńĳšşř [9, 18], ďěňőŋśšřĺřş£ ćżśőłőůăśšőšŋżě ąĺő¡ńěłšřĺůěśłĺě řăğř£ďż ŋă ťőŋě śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ ăłšĺćŋőśšĺ śŕőŋšăŋŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ śőążšĺľ. Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋő ćěřő£šŋőśšŋőě őŕĺśăŋĺě łřĺšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżţ ść£ğěľ ć śěšĺ, ŕřĺćőď£źĺţ ł čěŋěřăűĺĺ šăłĺţ řăğř£ďőć, ĺ ŕőńşůěŋő şśńőćĺě ĺţ ŕőśńőľŋőčő ńăćĺŋőőąřăğŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£.

2. Ňőďěńĳ. Ć łăůěśšćě ěďĺŋĺůŋőčő ŋěľřőŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňőďĺťĺłăűĺ£ ňőďěńĺ Ţőďęłĺŋă-Ţăłś-ńĺ [19], őŕĺśăŋŋă£ ć [20], śőśšő£źă£ ĺğ 4 őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ śńěďş¿źěčő ćĺďă: C dV dt = �gNam^3h(V � ENa) � gK n^4(V � EK ) �

� gleak(V � Eleak) �^∑ (Iexc + Iinh) + Ie,

dg dt = (g1(V ) � g) τg(V ) , g = (m, h, n), (1) 516 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 čďě C = 200 ŕłŤ/śň^2 { şďěńĳŋă£ ňěňąřăŋŋă£ ěňłőśšĳ, V { ňěňąřăŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ĺğňěř£ěňżľ ć ňĺńńĺćőńĳšăţ, t { ćřěň£ ć ňĺńńĺśěłşŋďăţ. Śőąśšćěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ňěňąřăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋěľřőŋă őŕřěďěń£- ěšś£ šřěň£ šőłăňĺ: ŋăšřĺěćżň, łăńĺěćżň ĺ őňĺůěśłĺň šőłőň şšěůłĺ ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ňăłśĺňăńĳŋżňĺ ŕřőćőďĺňőśš£ňĺ (ć ŋŚň/śň^2) g_{Na} = 20000, g_K = 6000, g_{leak} = 10 ĺ řěćěřśĺćŋżňĺ ŕőšěŋűĺăńăňĺ (ć ňĆ) E_{Na} = 50, E_K = �90, E_{leak} = �60. Ňčŋőćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ăłšĺćŋżţ ĺőŋŋżţ šőłőć ğăćĺś£š őš śőśšő£ŋĺ£ ćőřőšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ m, h ĺ n.

m1(V ), h1(V ), n1(V ), τm(V ), τh(V ) ĺ τn(V ) { ĺţ śő-

őšćěšśšćş¿źĺě řăćŋőćěśŋżě ťşŋłűĺĺ ăłšĺćăűĺĺ ĺ ţăřăłšěřŋżě ŕőšěŋűĺăńğăćĺśĺňżě ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ, ćĺď łőšőřżţ ďń£ łřăšłőśšĺ ğďěśĳ ŋě ŕřĺćőďĺšś£ (śň. [20]). Ćőğąşęďă¿źĺě ĺ šőřňőğŋżě śĺŋăŕšĺůěśłĺě šőłĺ ćżůĺśń£¿šś£ łăł I_{exc} = wy_{exc}(V � E_{exc}) ĺ I_{inh} = wy_{inh}(V �E_{inh}), čďě y { śĺŋăŕšĺůěśłă£ ŕěřěňěŋŋă£. Ğŋăůěŋĺ£ řěćěřśĺćŋżţ śĺŋăŕšĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ć ňĺńńĺćőńĳšăţ řăćŋż E_{exc} = 0 ĺ E_{inh} = �80. Šőł I_e ňőďěńĺřşěš ćŋěÿŋěě ćőğďěľśšćĺě.

Őšňěšĺň, ůšő ć ŋěľřőŋŋżţ śěš£ţ ść£ğĺ ňěęďş ¡ńěňěŋšăňĺ őąńăďă¿š ¡ťťěłšőň ŕńăśšĺůŋőśšĺ { ĺğňěŋěŋĺ£ śĺńż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ăłšĺćŋőśšĺ. İšőš ¡ťťěłš, ĺňěŋşěňżľ śĺŋăŕšĺůěśłőľ ŕńăśšĺůŋőśšĳ¿, £ćń£ěšś£ őśŋőćőľ őąźěčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ąăńăŋśă, ŋěőąţőďĺňőčő ďń£ ŕő£ćńěŋĺ£ łřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ [15]. Łřőňě šőčő, ć ŋěľřőťĺğĺőńőčĺĺ ěčő ăśśőűĺĺřş¿š ś ŕřőűěśśăňĺ őąşůěŋĺ£ ĺ ŕăň£- šĺ [21, 22]. Ňőďěńĳ ŕńăśšĺůŋőľ ść£ğĺ, ĺśŕőńĳğşěňă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ąăğĺřşěšś£ ŋă şřăćŋěŋĺ£ţ [23]: dx dt = z τ_{rec} � uxδ(t � (t_{sp} + d)), dy dt = �^y_{τ1} � uxδ(t � (tsp + d)), dz dt = y τ_1 � z τ_{rec} , du dt = �^u_{τfacil} + U(1 � u)δ(t � (tsp + d)).

(2)

Ğďěśĳ x, y ĺ z { ďőńĺ śĺŋăŕšĺůěśłőčő řěśşřśă ć ćőśśšăŋőćńěŋŋőň, ăłšĺćŋőň ĺ ŋěăłšĺćŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğŋăůěŋĺě ŕěřěňěŋŋőľ y ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śĺŋăŕšĺůěśłőčő šőłă ŋă ŕőśšśĺŋăŕšĺůěśłőň ŋěľřőŋě. Ŕěřěňěŋŋă£ u őšćěůăěš ğă śĺŋăŕšĺůěśłş¿ \ťăśĺńĺšăűĺ¿" (şśĺńěŋĺě), U = 0.5. Ŕěřěňěŋŋżě ňőďěńĺ şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ ŋőřňĺřőćłĺ x + y + z = 1. Ŕěřěňěŋŋă£ t_{sp} { ňőňěŋš ćřěňěŋĺ čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋă ŕřěśĺŋăŕšĺůěśłőň ŋěľřőŋě, d { ğăďěřęłă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă őš ŕřěśĺŋăŕšĺůěśłőčő ŋěľřőŋă. Ďĺŋăňĺłă šăłőčő śĺŋăŕśă őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺňĺ ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ: τ_1 = = 3 ňś { łőŋśšăŋšă ğăšşţăŋĺ£ ŕőśšśĺŋăŕšĺůěśłőčő šőłă, τ_{rec} = 800 ňś { ćřěň£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕőśńě śĺŋăŕšĺůěśłőľ ďěŕřěśśĺĺ, τ_{facil} = 0 ňś { łőŋśšăŋšă śĺŋăŕšĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£.

Ć řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śěšĳ ĺğ 400 ćőğąşęďă- ¿źĺţ ŋěľřőŋőć, śńşůăľŋżň őąřăğőň řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłě řăğňěřőň 2.2 � 2.2 ňň, ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ p_{couple} ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż łńěšőł ążšĳ ść£ğăŋŋżňĺ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋőľ śĺŋăŕšĺůěśłőľ ść£ğĳ¿. Śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śĺčŋăńă őš őďŋőľ łńěšłĺ ł ďřşčőľ řăćŋă V_{prop} = 50 ňň/ś, ă ćřěň£ ğăďěřęłĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş łńěšłăňĺ. Ćśě ŋěľřőŋż šăłőľ śěšĺ ŋăţőď£šś£ ć ćőğąşďĺňőň řěęĺňě ć śőśšő£ŋĺĺ ŕőłő£ ĺ ňőčşš čěŋěřĺřőćăšĳ śĺčŋăńĳŋżě śőążšĺ£ řăğńĺůŋżţ ňăśÿšăąőć ńĺÿĳ ć őšćěš ŋă śĺŋţřőŋŋş¿ ăłšĺćăűĺ¿ ŋěśłőńĳłĺţ ŋěľřőŋőć. Ğďěśĳ ŋăś ĺŋšěřěśş- ¿š łřşŕŋőňăśÿšăąŋżě śőążšĺ£ (ŕőŕşń£űĺőŋŋżě ŕăůěůŋżě řăğř£ďż ĺńĺ \ąěřśšż"), śőśšő£źĺě ĺğ ćżśőłőůăśšőšŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺňŕşńĳśőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă ćśěţ ¡ńěňěŋšăţ śěšĺ. Řăśśňőšřĺň ąőńěě ďěšăńĳŋő ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šăłĺţ řăğř£ďőć, ĺśŕőńĳğş£ ăŕřĺőřŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő šőŕőńőčĺĺ śěšĺ ĺ ďĺŋăňĺłě ěě ńőłăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć.

3. Şśńőćĺ£ čěŋěřăűĺĺ. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕőŕşń£- űĺőŋŋżľ řăğř£ď ćśěčďă ŋăůĺŋăěšś£ ś ĺğŋăůăńĳŋő ăłšĺćŋżţ (śšăřšőćżţ) ŋěľřőŋőć, ŕěřěďă¿źĺţ śĺčŋăń ŋă ďřşčĺě ćőğąşęďă¿źĺě ¡ńěňěŋšż śěšĺ. Ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ śşźěśšćşěš őŕřěďěńěŋŋżľ ŕőřőčőćżľ ćěś ść£ğĺ w = w_{thr} / 27.88, ćżÿě łőšőřőčő ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋă ŕřěśĺŋăŕšĺůěśłőň ŋěľřőŋě ŕřőĺśţőďĺš ăłšĺćăűĺ£ ŕőśšśĺŋăŕšĺůěśłőčő ŋěľřőŋă. Ěśńĺ ğăďăšĳ ŋăďŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő ćěśă ďń£ ćśěţ ść£ğěľ śěšĺ (w = 30), šő řăğř£ď ňőęŋő ćżğćăšĳ ăłšĺćăűĺěľ šőńĳłő őďŋőčő śšăřšőćőčő ŋěľřőŋă (\ŋşńěćőľ śńőľ" řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£), łőšőřżľ ĺňěěš őłőńő Np_{couple} śĺńĳŋżţ ćżţőďŋżţ ść£ğěľ, ůšő ćěďěš ŕřĺ ěčő ăłšĺćăűĺĺ ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ŕřĺňěřŋő Np_{couple} ďřşčĺţ ŋěľřőŋőć (\ŕěřćżľ śńőľ" řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£), łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ ć śćő¿ őůěřěďĳ šăłęě ĺňěěš őłőńő Np_{couple} śĺńĳŋżţ ćżţőďŋżţ ść£ğěľ. Ŕřĺňěř šăłőčő ńăćĺŋőőąřăğŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 1. Ćżğćăŋŋżľ řăğř£ď ğăłăŋůĺćăěšś£ ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ňĺńńĺśěłşŋď ĺğ-ğă śĺŋăŕšĺůěśłőľ ďěŕřěśśĺĺ (ĺśšőźěŋĺ£ śĺŋăŕšĺůěśłőčő řěśşřśă). Ŋă řĺś. 1c ćĺďŋő, ůšő śĺŋăŕšĺůěśłĺľ řěśşřś ĺśšőźăěšś£ şęě ł łőŋűş ťăğż ŋăřăśšăŋĺ£ řăğř£ďă. Ł ¡šőňş ćřěňěŋĺ łőńĺůěśšćő ăłšĺćĺřőćăćÿĺţś£ ŋěľřőŋőć şęě ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő, ůšőąż ŕěřěďăšĳ ćőğąşęďěŋĺě ďăńĳÿě ŕő śěšĺ ďăęě ůěřěğ őśńăąńěŋŋżě śĺŋăŕšĺůěśłĺě łőŋšăłšż. Őďŋăłő ŕőśńě ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőţőďőć ćőğąşęďěŋĺě ğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 1. Ńăćĺŋőőąřăğŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ ŋăďŕőřőčőćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ść£ğěľ. (a) Řăśšř ĺňŕşńĳśŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ. Šőůłőľ ś łőőřďĺŋăšőľ (T, N) őšňěůěŋă čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋěľřőŋőň ś ŋőňěřőň N ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ T . Ăłšĺćăűĺ£ śšăřšőćőčő ŋěľřőŋă őšňěůěŋă łřşęłőň. (b) Čřăťĺł śěšěćőľ ăłšĺćŋőśšĺ, ŕőłăğżćă¿źĺľ śşňňăřŋőě łőńĺůěśšćő ĺňŕşńĳśőć ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ (1 ňś). (c) Ĺğňěŋěŋĺě śřěďŋěčő ŕő ćśěľ śěšĺ śĺŋăŕšĺůěśłőčő řěśşřśă ćő ćřěň£ čěŋěřăűĺĺ řăğř£ďă. Łćăďřăšŋżě ňăřłěřż { ŕěřěňěŋŋă£ x, šřěşčőńĳŋżě ňăřłěřż { ŕěřěňěŋŋă£ y

šşţăěš, ĺ śĺŋăŕšĺůěśłĺľ řěśşřś ŋăůĺŋăěš ŕőśšěŕěŋŋő ćőśśšăŋăćńĺćăšĳś£.

İťťěłš ńăćĺŋőőąřăğŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňőęŋő ŕőłăğăšĳ ĺ ŋă ŕřĺňěřě śěšĺ ś ąőńěě śńăążňĺ ćěśăňĺ śĺŋăŕšĺůěśłĺţ ść£ğěľ. Ŕřĺ w < w_{thr} őďŋőčő śšăřšőćőčő ŋěľřőŋă ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ĺŋĺűĺăűĺĺ řăğř£- ďă. Ŕşśšĳ łőńĺůěśšćő śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć řăćŋő n_0. Šőčďă łăęďżľ ĺğ śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć ąşďěš ĺňěšĳ ć śřěďŋěň ŕő Np_{couple} ćżţőďŋżţ śĺŋăŕšĺůěśłĺţ łőŋšăłšőć. Ćěřő£šŋőśšĳ ŋăľšĺ i-ľ ŋěľřőŋ śřěďĺ űěńěľ őďŋőčő ĺğ śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć šăłęě řăćŋă p_{couple}. Ă ćěřő£šŋőśšĳ ŋăľšĺ i-ľ ŋěľřőŋ śřěďĺ űěńěľ ŋěśłőńĳłĺţ m ĺğ n_0 śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć ŕőďůĺŋ£ěšś£ ąĺŋőňĺăńĳŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ĺ ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă ŕő ťőřňşńě Ąěřŋşńńĺ łăł p_m(n_0) = n_0!

m!(n_0 � m)!

p^m_{couple}(1 � p_{couple})^{n0}�^m. (3)

Ŕşśšĳ m_{thr} { ňĺŋĺňăńĳŋőě łőńĺůěśšćő ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ďěľśšćĺ£. Šőčďă ŕěřćżľ śńőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ąşďěš śőśšő£šĳ ĺğ

n_1 = N n0∑ j=m_{thr} p_{mthr} (n_0) (4)

ŋěľřőŋőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ şśńőćĺě ńăćĺŋőőąřăğŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ łăł şćěńĺůěŋĺě łőńĺůěśšćă ăłšĺćŋżţ ŋěľřőŋőć ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ őš őď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 2. Ĺŋĺűĺăűĺ£ řăğř£ďă řăğńĺůŋżňĺ ŋăąőřăňĺ śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć ŕřĺ N = 400, pcouple = 0.1, n0 = 10. Ćěřţŋĺě čřăťĺłĺ łăęďőľ ŕăřż { řăśšř ăłšĺćŋőśšĺ. Ŋĺęŋĺě čřăťĺłĺ{ ďĺŋăňĺłă ňěňąřăŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć; (a){(c) Ďőłřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ćěśă w = 9.2; (d){(f) Śşŕěřłřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ćěśă w = 9.3. Ŋăąőřż śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć ďń£ (a) ĺ (d) éé42 { 51; ďń£ (b) ĺ (e) éé252 { 261; ďń£ (c) ĺ (f) éé335 { 344

ŋőčő śńő£ ł ďřşčőňş. Ąőńěě šőčő, şśńőćĺ£ śńşůăľŋőśšĺ ść£ğěľ ĺ čőňőčěŋŋőśšĺ śěšĺ ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő ŕřěćżÿěŋĺě ůĺśńěŋŋőśšĺ ŕěřćőčő śńő£ ŋăď ŋşńěćżň (śšăřšőćżň) čăřăŋšĺřşěš ŋăřăśšăŋĺě ůĺśńěŋŋőśšĺ ďăńĳŋěľÿĺţ śńőěć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěň n_1 > n_0 ĺńĺ, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě (3) ĺ (4),

n_0 N < n0∑ j=m_{thr} ( n_0 j ) p^j_{couple}(1 � p_{couple})^{n0}�^j . (5)

Ŕőśłőńĳłş ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śěšĺ ąőńĳÿĺŋśšćő ğăďěřęěł şłńăďżćăěšś£ ć ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ŋěľřőŋă, ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ťăğőćżľ śďćĺč ŕřěśĺŋăŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć őłăęěšś£ ŋěśşźěśšćěŋŋżň, ĺ śńěďş¿źĺľ śŕăľł ăłšĺćĺřşěš ŕőśšśĺŋăŕšĺůěśłĺě šőłĺ řăŋĳÿě, ůěň ğŋăůěŋĺě ŕőśšśĺŋăŕšĺůěśłőčő ňěňąřăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă śŋĺğĺšś£ ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő śşňňăűĺ£ ŕřěśĺŋăŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřőĺśţőďĺš łćăğĺńĺŋěľŋő. Şśńőćĺě ĺŋĺűĺăűĺĺ řăğř£ďă (5) ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ňĺŋĺňăńĳŋőě łőńĺůěśšćő ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ćěśă ćőğąşęďă¿źěľ ść£ğĺ w ß w_{thr}/m_{thr} ŕřĺ ğăďăŋŋżţ řăğňěřě śěšĺ (N), ść£ğŋőśšĺ (p_{couple}) ĺ ůĺśńěŋŋőśšĺ śšăřšőćőčő śńő£ (n_0). Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ N = 400

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 p_{couple} = 0.1, n_0 = 10 (ŕěřćżě 10 ŋěľřőŋőć), m_{thr} = 3 ĺ w_{thr} ß 9.3. Ŕřĺňěřż őłőńőłřĺšĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 2 ć ćĺďě řăśšřőć (ćěřţŋĺě řĺśşŋłĺ) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺň řěăńĺğăűĺľ ňěňąřăŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć (ŋĺęŋĺě řĺśşŋłĺ), čďě šăłęě ćĺďŋă ŕőďŕőřőčőćă£ ďĺŋăňĺłă. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ćěśă w = 9.3 čěŋěřăűĺ£ řăğř£ďă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ń¿ąőň ŋăąőřě śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć (řĺś. 2d{f), ă ŕřĺ w = 9.2 { šőńĳłő ć śńşůăě (a), łőčďă śšăřšőćżľ śńőľ śőśšőĺš ĺğ ŋěľřőŋőć éé42 { 51. Ŕřĺ šăłőň śšăřšőćőň ŋăąőřě řăğř£ď ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ďăęě ŕřĺ ćěśě ňĺŋĺňşň w_{ee} = 8.8.

Ďăŋŋőě řăśţőęďěŋĺě ś šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłőľ (5) ść£ğăŋő ś ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ő łćăğĺńĺŋěľŋőľ śşňňăűĺĺ ćţőď£źĺţ ĺňŕşńĳśőć, ă šăłęě ś šěň, ůšő ŕřĺ őűěŋłě ć řăśůěš ŋě ąřăńĺśĳ űĺłńż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£, ćőğňőęŋżě ćăřĺăŋšż łőšőřżţ śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋż ŋă řĺś. 3.

Řĺś. 3. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě śńőěć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£. Śšăřšőćżľ śńőľ ůĺśńěŋŋőśšĳ¿ n0 ćőğąşęďăěš, łăł ňĺŋĺňşň, ŕő őďŋőňş řăğş Nn0pcouple ŋěľřőŋőć (weak connection) ĺ, łăł ňĺŋĺňşň, ŕő mthr řăğ n1 ŋěľřőŋőć (strong connection). Ůăśšĳ ĺğ śńăąőćőğąşęďěŋŋżţ ŋěľřőŋőć ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ p01 ňőčşš ŕőńşůĺšĳ śćěřţŕőřőčőćőě ćőğąşęďěŋĺě őš ăłšĺćĺřőćăćÿĺţś£ n1 ŋěľřőŋőć ŕěřćőčő śńő£, ĺ ĺţ ůĺśńěŋŋőśšĳ şćěńĺůĺšś£. Ć ďřşčőň śńşůăě ćőğąşęďěŋĺě ŋě ąşďěš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ďăńĳÿě, ěśńĺ ĺňŕşńĳśż ś ŕěřćőčő śńő£ ŕőŕăďşš ŋă řěťřăłšěřŋżľ ŕěřĺőď śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć (ćěřő£šŋőśšĳ p00)

Ćěřő£šŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ űĺłńă ňěęďş ŕěřćżň ĺ ŋşńěćżň śńő£ňĺ ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă łăł ćěřő£šŋőśšĳ őďŋőćřěňěŋŋőľ ŕřĺŋăďńěęŋőśšĺ ňĺŋĺňşň őďŋőčő ŋěľřőŋă ŋşńěćőňş ĺ ŕěřćőňş śńő£ň p_{00} = = n_0n_1/N^2.

Ćěřő£šŋőśšĳ ăłšĺćăűĺĺ šěţ ŋěľřőŋőć, łőšőřżě ążńĺ ďěŕőń£řĺğőćăŋż śšăřšőćżňĺ ćţőďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ŋő ć őšćěš ŋă ¡šő ŋě śčěŋěřĺřőćăńĺ ĺňŕşńĳś, ćżůĺśń£ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ăŋăńőčĺůŋő (3), ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő ŋěľřőŋż ĺňě¿š ŕő m_1 ćţőďŋżţ śĺŋăŕśőć őš ŋěľřőŋőć ŕěřćőčő śńő£ łăł p_{m1} (n_1) = ( n_1 m_1 ) p^{m1}_{couple}(1 � p_{couple})^{n1}�^{m1} , (6)

čďě n_1 { łőńĺůěśšćő ŋěľřőŋőć ŕěřćőčő śńő£, őűěŋĺćăěňőě ś ŕőňőźĳ¿ (4). Ďăŋŋżě ŋěľřőŋż ňőčşš šăłęě ĺňěšĳ ćţőďŋżě łőŋšăłšż őš śšăřšőćőčő śńő£ ĺ őłăğăšĳś£ ć ůĺśńě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŋěľřőŋőć ŕěřćőčő śńő£, ěśńĺ őŋĺ śčěŋěřĺřş¿š ĺňŕşńĳś. Ďń£ ¡šőčő ĺň ŋěőąţőďĺňő ŋăąřăšĳ łăł ňĺŋĺňşň m_{thr} ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ŕřĺůěň ¡šő łőńĺůěśšćő ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ąşďěš śłńăďżćăšĳś£ ĺğ m_0 ĺňŕşńĳśőć őš śšăřšőćőčő śńő£ ĺ m_1 ĺňŕşńĳśőć őš ŕěřćőčő śńő£. Śőőšćěšśšćěŋŋő, m_0 + m_1 ˘ m_{thr}. Ćěřő£šŋőśšĳ ¡šőčő ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ łăł śşňňş ćőğňőęŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ćěřő£šŋőśšěľ ĺňěšĳ, łăł ňĺŋĺňşň, m_{thr} ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ąěğ şůěšă ŕőćšőřěŋĺľ. Ă ĺňěŋŋő,

p_{01} = n1∑ j=1 m_{thr} �1 ∑ k=(mthr �j)� �H(m_{thr} �j) p_k(n_0)p_j (n_1), (7)

čďě H(x) { ťşŋłűĺ£ Ţ¡ćĺśăľďă.

Ś şůěšőň űĺłńőć ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ ćěřő£šŋőśšĺ ŋěľřőŋş ŕőŕăśšĳ ć ŕěřćş¿ ćőńŋş ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőśńě ăłšĺćăűĺĺ śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć:

p_1 = (1 � p_{01}) n0∑ k=m_{thr} p_k(n_0) + p_{01} � p_{00}. (8)

Ěśńĺ łőńĺůěśšćő šăłĺţ ŋěľřőŋőć ŕřěćżśĺš łőńĺůěśšćő śšăřšőćżţ ŋěľřőŋőć, ĺŋăůě čőćőř£, ěśńĺ n_0 N < p_1, (9)

šő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋěľřőśěšěćőľ ăłšĺćŋőśšĺ ąşďěš ŋőśĺšĳ ńăćĺŋőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř, ĺ řěăńĺğşěšś£ ćżśőłőůăśšőšŋżľ ŕőŕşń£űĺőŋŋżľ řăğř£ď.

4. Őąśşęďěŋĺě. Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋő őŕĺśăŋĺě ňěţăŋĺğňă čěŋěřăűĺĺ ćżśőłőůăśšőšŋżţ ąĺő¡ńěłšřĺůěśłĺţ řăğř£ďőć ć ŋěľřőŋŋżţ śěš£ţ ůěřěğ őűěŋłş ćěřő£šŋőśšĺ ŕőśńőľŋőľ ăłšĺćăűĺĺ ¡ńěňěŋšőć ŋă ŕőřőčě śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋőľ łřĺšĺůŋőśšĺ. Ŕőńşůěŋŋőě şśńőćĺě ćżŋşęďěŋŋőľ čěŋěřăűĺĺ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ śőążšĺľ ść£ğżćăěš ňěęďş śőąőľ łń¿ůěćżě łřĺšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ řăğňěřě śěšĺ ĺ ść£ğŋőśšĺ łřĺšĺůěśłĺň £ćń£ěšś£ ŕăřăňěšř ćěśă śĺŋăŕšĺůěśłőľ ść£ğĺ. Śşŕěřłřĺšĺůěśłĺľ řěęĺň śőőšćěšśšćşěš ńăćĺŋőőąřăğŋőňş ŋăřăśšăŋĺ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ňŋőčőłřăšŋőľ ăłšĺćăűĺĺ ćśěţ ŋěľřőŋőć śěšĺ, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ďőłřĺšĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ ňăśÿšăąż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě řăğňěřőć śěšĺ. Ćőğňőęŋă šăłęě ĺ śŕőŋšăŋŋă£ čěŋěřăűĺ£ śěšěćżţ řăğř£ďőć, ŋăąń¿ďăěňă£ łăł ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [18], šăł ĺ ć ňőďěń£ţ, čďě ćőğąşęďěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŋă ćś¿ śěšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 őš ŋěśłőńĳłĺţ ĺğŋăůăńĳŋő ăłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšőć ś řăğŋżňĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ůăśšőšăňĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋăľďěŋŋőňş ć ŕőďőąŋżţ śĺśšěňăţ łřĺšĺůěśłőňş řěęĺňş [9, 11, 15]. Ŕřĺůěň şůěš šőřňőęěŋĺ£ ć śěšĺ šőńĳłő řăśÿĺř£ěš őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňőęŋă šăłă£ čěŋěřăűĺ£ [23].

Őšňěšĺň, ůšő řăśśňőšřěŋŋă£ ňőďěńĳ őąńăďăěš ćśěňĺ śćőľśšćăňĺ śńőęŋőľ śĺśšěňż, śŕőśőąŋőľ ďěňőŋśšřĺřőćăšĳ łřĺšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě. Ŋăńĺůĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ śńăążţ ćěśőć ŋě ŕőğćőń£¿š řăśśňăšřĺćăšĳ ůăśšĺ ŋěľřőŋŋőľ śěšĺ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ, ŕőśłőńĳłş ďĺŋăňĺłă čřşŕŕż ŋěľřőŋőć ń¿ąőčő řăğňěřă ğăćĺśĺš šăłęě ĺ őš őśšăńĳŋżţ ůăśšěľ űěńőľ śěšĺ. Ć śńşůăě čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋă őďŋőň ŋěľřőŋě ŋěćőğňőęŋő ŕřěďśłăğăšĳ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ąěğ şůěšă ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć ďřşčĺţ ŋěľřőŋőć, śŕőśőąŋżţ ďőćěśšĺ ćőğąşęďěŋĺě ďő ŕőřőčőćőčő şřőćŋ£. Ďăŋŋőě śćőľśšćő űěńőśšŋőśšĺ ĺ ňăśÿšăąŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ śńěďş¿š šăłęě ĺğ ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ňěę¡ńěňěŋšŋżţ ść£ğěľ, ŕőśłőńĳłş ŋă ń¿ąőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ňăśÿšăąě řăćŋőćěřő£šŋż ść£ğĺ łăł ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ, šăł ĺ ňěęďş ŋăĺąőńěě şďăńěŋŋżňĺ ŋěľřőŋăňĺ. Čřşąőśšĳ łřĺšĺůěśłĺţ śćőľśšć řăśśňőšřěŋŋőľ ňőďěńĺ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ňěţăŋĺğňőć śĺŋăŕšĺůěśłőľ ŕńăśšĺůŋőśšĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ĺţ şůěšě ¡ťťěłšĺćŋżľ ćěś, £ćń£¿źĺľś£ łřĺšĺůěśłĺň ŕăřăňěšřőň, őąńăďăěš śőąśšćěŋŋőľ ďĺŋăňĺłőľ, ŕőňěźă£ śĺśšěňş ć ďőłřĺšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ćő ćřěň£ ĺśšőźěŋĺ£ śĺŋăŕšĺůěśłőčő řěśşřśă ŕőśńě čěŋěřăűĺĺ řăğř£ďă ĺ ćőğćřăźă£ ć śşŕěřłřĺšĺůŋőśšĳ ğă ŕěřĺőď ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕőśńě śĺŋăŕšĺůěśłőľ ďěŕřěśśĺĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŤŰŔ (łőŋšřăłšż # 14.740.11.0075, # 16.512.11.2136, # 02.740.11.0839), čřăŋšőň Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ŇĎ-5096.2011.2, ŕřőčřăňňőľ ŇŁĄ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ, ŕřőčřăňňőľ ŇŁĄ ťőŋďă Ďĺŋăśšĺ£.

1. M. I. Rabinovich, P. Varona, A. I. Selverston, and H. D. I. Abarbanel, Rev. Mod. Phys. 78, 1213 (2006).

2. P. Gong and C. van Leeuwen, Phys. Rev. Lett. 98, 048104 (2007).

3. E. M. Izhikevich, Dynamical Systems in Neuroscience:

The Geometry of Excitability and Bursting, USA, MA, Cambridge: The MIT Press., 2007.

4. P. Bak, How nature works: the science of self-organized criticality, New York: Copernicus Press., 1996.

5. P. Bak, C. Tang, and K. Wiesenfeld, Phys. Rev. A 38, 364 (1988).

6. D. R. Chialvo, Physica A 340, 756 (2004). 7. J. M. Beggs and D. Plenz, J. Neurocsi. 23 11167 (2003). 8. J. M. Beggs and D. Plenz, J. Neurosci. 24, 5216 (2004). 9. V. Pasquale, P. Massobrio, L. L. Bologna et al., J. Neurosci. 4, 1354 (2008).

10. G. Hahn, T. Petermann, M. N. Havenith et al., J. Neurophysiol. 104, 3312 (2010).

11. W. L. Shew, H. Yang, S. Yu et. al, J. Neurosci. 31, 55 (2011).

12. A. Corral, C. J. Perez, A. Diaz-Guilera, and A. Arenas, Phys. Rev. Lett. 74, 118 (1995).

13. D. Hsu and J. M. Beggs, Neurocomputing 69, 1134 (2006).

14. L. F. Abbott and R. Rohrkemper, Progress in Brain Research 165, 13 (2007).

15. A. Levina, J. M. Herrmann, and T. Geisel, Nature Physics 3, 857 (2007).

16. M. J. Rasch, K. Schuch, N. K. Logothetis, and W. Maass, J, Neurophysiol, 105,757 (2011).

17. M.-O. Gewaltig and M. Diesmann, Scholarpedia 2, 1430 (2007).

18. E. Maeda, H. P. Robinson, and A. Kawana, J. Neurosci.

15, 6834 (1995).

19. A. Hodgkin and A. Huxley, J. Physiol. 117, 500 (1952). 20. R. Traub and R. Miles, Neuronal Networks of the Hippocampus, UK, Cambridge: Camb. Univ. Press., 1991.

21. L. F. Abbott and S. B. Nelson, Nature Neurosci. 3, 1178 (2000).

22. S. J. Martin, P. D. Grimwood, and R. G. M. Morris, Annu. Rev. Neurosci. 23, 649 (2000).

23. M. Tsodyks, A. Uziel, and H. Markram, J. Neurosci. 20, RC50 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011