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 2011 £. 10 ­®¿¡°¿�¥§®­ ­±­ ¿ ´«³®°¥±¶¥­¶¨¿ ¤¢³µ³°®¢­¥¢®£®  ²®¬  ¢ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®©±¢¿§¨�.�.�®¬¨«¨­1), �. �. �«¼¨·¥¢�­±²¨²³²  ¢²®¬ ²¨ª¨ ¨ ½«¥ª²°®¬¥²°¨¨ �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���, �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 1 ±¥­²¿¡°¿ 2011 £.� ±±·¨² ­ ±¯¥ª²° °¥§®­ ­±­®© ´«³®°¥±¶¥­¶¨¨ ¤¢³µ³°®¢­¥¢®£®  ²®¬  ¢ ª« ±±¨·¥±ª®¬ ±¢¥²®¢®¬ ¯®«¥,´ §  ª®²®°®£® ± ¯®¬®¹¼¾ ±¨±²¥¬» ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ ¬¥­¿¥²±¿ ­  � ¯®±«¥ °¥£¨±²° ¶¨¨ ®·¥°¥¤­®£® ±¯®­-² ­­®£® ´®²®­ . �¯¥ª²° ¨¬¥¥² ­¥ª®²®°®¥ ±µ®¤±²¢® ± ¨§¢¥±²­»¬ ²°¨¯«¥²®¬ � ³²¨ ­ {�®««®³. �¤­ ª®,¡®ª®¢»¥ ª®¬¯®­¥­²» ¯°¨®¡°¥² ¾² °¥§ª³¾  ±¨¬¬¥²°¨¾ ¯°¨ ­¥­³«¥¢®© ®²±²°®©ª¥ · ±²®²» ±¢¥²®¢®£® ¯®«¿®² °¥§®­ ­±  ± · ±²®²®© ¯¥°¥µ®¤   ²®¬ . �°®¬¥ ²®£®, ±¯¥ª²° ±®µ° ­¿¥² ¢»° ¦¥­­³¾ ²°¨¯«¥²­³¾ ´®°¬³¤ ¦¥ §  ¯°¥¤¥« ¬¨ ±¥ª³«¿°­®£® ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿, ª®£¤  ¡®ª®¢»¥ ª®¬¯®­¥­²» ¢ ±²°³ª²³°¥ � ³²¨ ­ {�®««®³¢ ®²±³²±²¢¨¥ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ ±² ­®¢¿²±¿ ­¥° §«¨·¨¬»¬¨.�¢¥¤¥­¨¥. �¡° ²­ ¿ ±¢¿§¼ ¿¢«¿¥²±¿ ®±­®¢­»¬½«¥¬¥­²®¬ ª¨¡¥°­¥²¨·¥±ª¨µ ³±²°®©±²¢ ° §«¨·­»µ±«®¦­®±²¨ ¨ ­ §­ ·¥­¨¿. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ®¡° ²­ ¿±¢¿§¼ ¬®¦¥² ¯®¿¢«¿²¼±¿ ¯®·²¨ ¥±²¥±²¢¥­­»¬ ®¡° -§®¬, ª ª ½²® ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¯°¨ « §¥°­®© £¥­¥° ¶¨¨ [1].�²®² ¯°¨¬¥° ¨­²¥°¥±¥­ ²¥¬, ·²® ®¡° ²­ ¿ ±¢¿§¼ ®±³-¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢ ª¢ ­²®¢®© ±¨±²¥¬¥. � §¢¨²¨¥ ª¢ ­-²®¢®© ¨­´®°¬ ²¨ª¨ ±¤¥« «®  ª²³ «¼­»¬ ¨§³·¥­¨¥° §­®®¡° §­»µ ª¢ ­²®¢»µ ±¨±²¥¬ ± ®¡° ²­®© ±¢¿§¼¾.�°¨ ½²®¬ ®±®¡³¾ ±¯¥¶¨´¨ª³ ¯°¨®¡°¥² ¾² ®²ª°»²»¥ª¢ ­²®¢»¥ ±¨±²¥¬», ®¡¬¥­¨¢ ¾¹¨¥±¿ ± ®ª°³¦¥­¨¥¬½­¥°£¨¥© ¨ ¨­´®°¬ ¶¨¥©, ¯® ¯°¨·¨­¥ ´³­¤ ¬¥­² «¼-­®© ±«³· ©­®±²¨ ¨±µ®¤  ª¢ ­²®¢»µ ¨§¬¥°¥­¨©. � ª¯®ª § ­® ¢ [2], ª®­²°®«¼ ª¢ ­²®¢®© ±¨±²¥¬» ± ¯®¬®-¹¼¾ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ ¯®§¢®«¿¥² \±² ¡¨«¨§¨°®-¢ ²¼" ¢®§¬®¦­»¥ ¨±µ®¤» ª¢ ­²®¢®£® ¨§¬¥°¥­¨¿ ­ ¥¤¨­±²¢¥­­®¬ §­ ·¥­¨¨. �¡° ²­ ¿ ±¢¿§¼ ¯®§¢®«¿¥²¯°¨£®² ¢«¨¢ ²¼ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ° §-«¨·¨¬»µ ±®±²®¿­¨© ¨§«³·¥­¨¿ [3]. �°£ ­¨§ ¶¨¿ ®¡-° ²­®© ±¢¿§¨ ¢ ª¢ ­²®¢®®¯²¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ µ ± ¯®-¬®¹¼¾ £®¬®¤¨­­®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¿ · ±²¨ ¨±¯³¹¥­-­®£® ±¨±²¥¬®© ¨§«³·¥­¨¿ ¯°¥¤«®¦¥­  � ©±¬ ­®¬ ¨�¨«¡³°­®¬. �­  ±®±² ¢«¿¥² ±®¤¥°¦ ­¨¥ ° ¡®² [4].� · ±²­®±²¨, ¤ ­­»© ¬¥²®¤ ¯®§¢®«¿¥² ½´´¥ª²¨¢­®³¯° ¢«¿²¼ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ±¦ ²¨¿ ¨§«³·¥­¨¿, ¨±¯³¹¥­-­®£® °¥§®­ ­±­®-´«³®°¥±¶¨°³¾¹¨¬ ¤¢³µ³°®¢­¥¢»¬ ²®¬®¬ [5],   ² ª¦¥ ±² ¡¨«¨§¨°®¢ ²¼  ²®¬ ¢ ¢»¡° ­-­®¬ ·¨±²®¬ ª¢ ­²®¢®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¢ ³±«®¢¨¿µ ­¥±®-¢¥°¸¥­­®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¿ ¨ ¤°³£¨µ ¤¥ª®£¥°¨°³¾-¹¨µ ´ ª²®°®¢ [6]. � ° ¬ª µ ²¥®°¨¨ ª¢ ­²®¢»µ ±²®-µ ±²¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±±®¢ ±®§¤ ­  ®¡¹ ¿ ²¥®°¨¿ ±¥²¥©[7], ½«¥¬¥­²» ª®²®°»µ ±®¥¤¨­¥­» ª ­ « ¬¨ ¯¥°¥¤ ·¨1)e-mail: 8342tomilin@mail.ru

¨­´®°¬ ¶¨¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¡®§®­­»µ ¯®«¥©, °¥ «¨§³¾-¹¨µ, ¢ · ±²­®±²¨, ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨.�® ¬­®£¨µ ³¯®¬¿­³²»µ ° ¡®² µ ¢ °®«¨ ª¢ ­²®¢®©±¨±²¥¬», ª®­²°®«¨°³¥¬®© ¶¥¯¼¾ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨, ¢»-±²³¯ ¥² ½«¥¬¥­² °­»© ¨§«³· ²¥«¼ {  ²®¬ ¨«¨ ¬®«¥-ª³« . �¬¥¾¹¨¥±¿ ²¥µ­®«®£¨¨ ¯®§¢®«¿¾² ¯°®¢®¤¨²¼½ª±¯¥°¨¬¥­²» ± ¥¤¨­¨·­»¬¨ · ±²¨¶ ¬¨. �°¨¬¥°®¬¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ° ¡®²  [8], ¯®±¢¿¹¥­­ ¿ ¯®¤ ¢«¥­¨¾ª ­ «  ±¢¥²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­®£® ° ±¯ ¤  ¬®«¥ª³«» ¯³-²¥¬ ¢»ª«¾·¥­¨¿ « §¥°  ¯°¨ ¯®¯ ¤ ­¨¨ ¬®«¥ª³«» ¢±®±²®¿­¨¥, ¨§ ª®²®°®£® ¢®§¬®¦¥­ ° ±¯ ¤. �®¤ ¤¥©-±²¢¨¥¬ ² ª®© ¨±ª³±±²¢¥­­®© ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ ¯°®¨±-µ®¤¨² §­ ·¨²¥«¼­ ¿ ª ·¥±²¢¥­­ ¿ ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ ¯°®-¶¥±±  ° ±¯ ¤ . �°¥¤±² ¢«¿¥² ¨­²¥°¥± ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥¨¬¥­­® ½²®£®  ±¯¥ª² : ª ª ¨ ¢ ª ª®© ±²¥¯¥­¨ ¨§¬¥­¿-¥²±¿ ª °²¨­  µ®°®¸® ¨§¢¥±²­»µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥±-±®¢ ± ½«¥¬¥­² °­»¬¨ ¨§«³· ²¥«¿¬¨ ¯°¨ ¯®¬¥¹¥­¨¨¨µ ¢ ¶¥¯¼ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨. �«¿ ¯°®±²¥©¸¥© ±¨±²¥-¬» { ¤¢³µ³°®¢­¥¢®£®  ²®¬  ± ¤¨¯®«¼­»¬ ¯¥°¥µ®¤®¬¢ ®¯²¨·¥±ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ { ² ª¨¬ ¯°®¶¥±±®¬ ¿¢«¿¥²-±¿ °¥§®­ ­±­ ¿ ´«³®°¥±¶¥­¶¨¿. � ¯®¬®¹¼¾ ®¡° ²­®©±¢¿§¨ ¨±¯³¹¥­­»¥ ±¯®­² ­­»¥ ´®²®­» ¬®¤¨´¨¶¨°³-¾² ¯ ° ¬¥²°» ¬®­®µ°®¬ ²¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥­¨¿, ­ ª -·¨¢ ¾¹¥£®  ²®¬. �®¤¨´¨ª ¶¨¿ ´ §» ª¢ ­²®¢ ­­®-£® ¨§«³·¥­¨¿ { ¨§¬¥­¥­¨¥ ¥¥ ­  � { ¯°¨ °¥£¨±²° -¶¨¨ ª ¦¤®£® ±¯®­² ­­®£® ª¢ ­²  ´¨£³°¨°®¢ «  ¢ [9],£¤¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¨±±«¥¤³¥²±¿ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥  ²®¬ ± ¯®«¥¬ ¢ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨ ¯ °» £« ³¡¥°®¢±ª¨µ ±®±²®-¿­¨© ± ¯°®²¨¢®¯®«®¦­»¬¨  ¬¯«¨²³¤ ¬¨ (±®±²®¿­¨¥\ª®¸ª¨ �°¥¤¨­£¥° "). �§¬¥­¥­¨¥ ´ §» ±«³¦¨² ¤«¿¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ª®£¥°¥­²­®±²¨ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨, ° §°³-¸ ¾¹¥©±¿ ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ±  ²®¬®¬. � [9] ­¥° ±±¬ ²°¨¢ «±¿ ¢ ¦­»© ¢®¯°®± ® ±¯¥ª²°¥ °¥§®­ ­±-­®© ´«³®°¥±¶¥­¶¨¨ ¢ ±²®«¼ ­¥®¡»·­®© ±¨²³ ¶¨¨, ².ª.±·¨² «®±¼, ·²® ¢±¥ ±¯®­² ­­»¥ ´®²®­» § ¤¥©±²¢®¢ -734 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



�¥§®­ ­±­ ¿ ´«³®°¥±¶¥­¶¨¿ ¤¢³µ³°®¢­¥¢®£®  ²®¬  ¢ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ 735­» ¢ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨. �®¦­®, ®¤­ ª®, ±·¨² ²¼,·²® ¬ « ¿ ¤®«¿ ¨±¯³¹¥­­»µ ´®²®­®¢ ¯®¤¢¥°£ ¥²±¿±¯¥ª²° «¼­»¬ ¨§¬¥°¥­¨¿¬. �¬¥­­® ½²® ¯°¥¤¯®« £ -¥²±¿ ¢ ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥. �°¨ ½²®¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿¡®«¥¥ ¯°®±² ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ª« ±±¨·¥±ª®£® ­ ª ·¨¢ ¾¹¥-£® ¯®«¿.�®¤¥«¼. � ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¤¢³µ-³°®¢­¥¢®£®  ²®¬  (®±­®¢­®¥ ±®±²®¿­¨¥ jgi, ¢®§¡³¦-¤¥­­®¥ jei) ± ª« ±±¨·¥±ª¨¬ ¬®­®µ°®¬ ²¨·¥±ª¨¬ ±¢¥-²®¢»¬ ¯®«¥¬. �¥°¥ª«¾·¥­¨¥ ´ §» ±¢¥²®¢®£® ¯®«¿­  � (².¥. ¨§¬¥­¥­¨¥ ¥¥ §­ ª ) ¢ °¥§³«¼² ²¥ °¥-£¨±²° ¶¨¨ ±¯®­² ­­® ¨±¯³¹¥­­®£® ´®²®­  ¯°¥¤¯®« -£ ¥² ­ «¨·¨¥ ª« ±±¨·¥±ª®£® ¯ ° ¬¥²°  �, ¯°¨­¨¬ -¾¹¥£® §­ ·¥­¨¿ 0 ¨«¨ 1 ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ·¥²­®±-²¨ ·¨±«  § °¥£¨±²°¨°®¢ ­­»µ §  ¯¥°¨®¤ ­ ¡«¾¤¥­¨¿´®²®­®¢. � ° ¬¥²° � ®¯¨±»¢ ¥² ±®±²®¿­¨¥ ­¥ª®²®-°®£® ª« ±±¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢ , § ¤ ¾¹¥£® ´ §³ ¯®-«¿. �¯¨± ­¨¥ ½¢®«¾¶¨¨  ²®¬  ²°¥¡³¥² ° ±±¬®²°¥­¨¿±®¢¬¥±²­®£® ±®±²®¿­¨¿  ²®¬  ¨ ¤ ­­®£® ª« ±±¨·¥±ª®-£® ³±²°®©±²¢ . �¤¥±¼ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¨¬¥²¼ ¤¥«® ± ¯ -°®© ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢, %̂(0)(t) ¨ %̂(1)(t), ² -ª¨µ, ·²® %̂(t) = %̂(0)(t) + %̂(1)(t) ¥±²¼ ®¡»·­»© ±² ²¨±-²¨·¥±ª¨© ®¯¥° ²®°  ²®¬ ,   p�(t) = Tr %̂(�)(t) ¥±²¼¢¥°®¿²­®±²¼ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ª« ±±¨·¥±ª®£® ³±²°®©±²¢  ¢±®±²®¿­¨¨ �. �¢®«¾¶¨¿ ®¯¥° ²®°®¢ %̂(0)(t) ¨ %̂(1)(t)®ª §»¢ ¥²±¿ ±¢¿§ ­­®©:ddt %̂(0)(t) ==�{[Ĥ(0); %̂(0)(t)]+
ŝ�%̂(1)(t)ŝ+�
2 fŝ+ŝ�; %̂(0)(t)g;ddt %̂(1)(t) =� {[Ĥ(1); %̂(1)(t)] + 
ŝ�%̂(0)(t)ŝ+ � 
2 fŝ+ŝ�; %̂(1)(t)g:(1)�¤¥±¼ Ĥ(�) = �ŝ0 + (�1)�
(ŝ+ + ŝ�) (2)¥±²¼ £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿  ²®¬  ± ¯®«¥¬ ¢°¥¦¨¬¥ ®¯°¥¤¥«¥­­®© ´ §» ¯®±«¥¤­¥£®, ŝ+ = jeihgj,ŝ� = jgihej, ŝ0 = (jeihej�jgihgj)=2, � { ° §­®±²¼ · ±²®-²» ¯¥°¥µ®¤   ²®¬  ¨ · ±²®²» ¯®«¿, 
 { · ±²®²  � ¡¨,
 { ±ª®°®±²¼ ±¯®­² ­­®£® ° ±¯ ¤ , ´¨£³°­»¥ ±ª®¡-ª¨ ®¡®§­ · ¾²  ­²¨ª®¬¬³² ²®°. � ª² ¯¥°¥ª«¾·¥-­¨¿ ´ §» ¯®«¿ ¢ °¥§³«¼² ²¥ °¥£¨±²° ¶¨¨ ±¯®­² ­­®-£® ª¢ ­²  ®²° ¦¥­ ¢ ±²°³ª²³°¥ ·«¥­®¢ ¯°¨µ®¤  (².­.±½­¤¢¨·­»µ ±« £ ¥¬»µ) ¢ ¯° ¢»µ · ±²¿µ ³° ¢­¥­¨©.�¬¥­­® ¯®±°¥¤±²¢®¬ ½²¨µ ±« £ ¥¬»µ ½¢®«¾¶¨¿ ®¯¥-° ²®°®¢ %̂(0)(t) ¨ %̂(1)(t) ®ª §»¢ ¥²±¿ ±¢¿§ ­­®©. �°¥¤-¯®« £ ¥²±¿, ·²® ¯¥°¥ª«¾·¥­¨¥ ´ §» ¯®«¿ ¯°®¨±µ®¤¨²¡»±²°® ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± µ ° ª²¥°­»¬ ¬ ±¸² ¡®¬ ¢°¥-¬¥­¨ ½¢®«¾¶¨¨ ½²¨µ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ®¯¥° ²®°®¢, ª®-

²®°®¥ § ¤ ¥²±¿ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ �, 
 ¨ 
. �« £®¤ °¿ ½²®-¬³ ¬» ¬®¦¥¬  ­ «¨§¨°®¢ ²¼ ¯°®¶¥±± ¢ ° ¬ª µ ¬ °-ª®¢±ª¨µ ³° ¢­¥­¨©.�®£« ±­® ³° ¢­¥­¨¿¬ (1) ¢±¥ ±¯®­² ­­® ¨±¯³¹¥­-­»¥ ª¢ ­²» § ¤¥©±²¢®¢ ­» ¢ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿-§¨ ª ª ¨­¨¶¨ ²®°» ¯¥°¥ª«¾·¥­¨¿ ´ §» ¯®«¿. �°¨½²®¬ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿, ·²® °¥£¨±²° ¶¨¿ ª ¦¤®£® ª¢ ­-²  ¥±²¼ µ®°®¸® «®ª «¨§®¢ ­­®¥ ¢® ¢°¥¬¥­¨ ±®¡»²¨¥,¨¬¥¾¹¥¥ ¢ ¨¤¥ «¥ ­³«¥¢³¾ ¤«¨²¥«¼­®±²¼. �±²¥±²¢¥­-­®, ·²® ¯°¨ ² ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ­¥ª®°°¥ª²­® ±² ¢¨²¼ ¢®-¯°®± ® · ±²®² µ § °¥£¨±²°¨°®¢ ­­»µ ´®²®­®¢. �®¦-­® ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ­¥ª ¿ ¬ « ¿ ¤®«¿ ±¯®­² ­­»µª¢ ­²®¢ ­¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ ¨ ¯®¤-¢¥°£ ¥²±¿ ±¯¥ª²° «¼­»¬ ¨§¬¥°¥­¨¿¬. � «®±²¼ ½²®©¤®«¨ ¯°¥¤¯®« £ ¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ­¥ ³·¨²»¢ ²¼ ¥¥ ¢«¨-¿­¨¥ ­  ½¢®«¾¶¨¾, § ¤ ¢ ¥¬³¾ ³° ¢­¥­¨¿¬¨ (1). �¥-§³«¼² ²» ±¯¥ª²° «¼­»µ ¨§¬¥°¥­¨© ¤ ­­®£® ¬ «®£®±¨£­ «  ¯®­¨¬ ¾²±¿ ­ ¬¨ ª ª ±¯¥ª²° °¥§®­ ­±­®©´«³®°¥±¶¥­¶¨¨  ²®¬  ¢ ¶¥¯¨ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨.�§ ±¨±²¥¬» (1) ±² ­¤ °²­»¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬ ¨±-ª«¾·¥­  ¡»±²° ¿ ¿¢­ ¿ £ °¬®­¨·¥±ª ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ª« ±±¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ®² ¢°¥¬¥­¨. �­ «®£¨·­»© ¯°¨¥¬¢ ®²±³²±²¢¨¥ ´ §®¢»µ ¯¥°¥ª«¾·¥­¨© ¯®§¢®«¿¥² ±¢¿-§ ²¼ ´®°¬³ ¶¥­²°¨°®¢ ­­®£® ¢ ­³«¥ ±¯¥ª²°  S(!) ±² -¶¨®­ °­®© °¥§®­ ­±­®© ´«³®°¥±¶¥­¶¨¨ ±® ±°¥¤­¨¬ ®²®¯¥° ²®°®¢  ²®¬  ¨§¢¥±²­»¬ ±®®²­®¸¥­¨¥¬:S(!) / ReZ 10 e{!tTr[ŝ+(t)ŝ�%̂st]dt; (3)£¤¥ ŝ+(t) { £¥©§¥­¡¥°£®¢±ª¨© ®¯¥° ²®°,   %̂st { ±² -¶¨®­ °­ ¿ ¬ ²°¨¶  ¯«®²­®±²¨  ²®¬ . �°¨ ­ «¨·¨¨®¡° ²­®© ±¢¿§¨ £¥©§¥­¡¥°£®¢±ª¨¥ ®¯¥° ²®°» ¯°¨®¡°¥-² ¾² § ¢¨±¨¬®±²¼ ®² ¯ ° ¬¥²°  �:ddt ŝ(�)+ (t) = (4){[Ĥ(�); ŝ(�)+ (t)] + 
ŝ+ŝ(�)+ (t)ŝ� � 
2 fŝ+ŝ�; ŝ(�)+ (t)g:�¤¥±¼ 0 = 1 ¨ 1 = 0. � ­­³¾ ±¨±²¥¬³ ±«¥¤³¥² °¥¸ ²¼¯°¨ ­ · «¼­»µ ³±«®¢¨¿µ ¤¢³µ ²¨¯®¢:1) ŝ(0)+ (t)jt=0 = ŝ+; ŝ(1)+ (t)jt=0 = 0;2) ŝ(1)+ (t)jt=0 = ŝ+; ŝ(0)+ (t)jt=0 = 0: (5)�¡  ²¨¯  °¥¸¥­¨© ¯°¨±³²±²¢³¾² ¢ ¢»° ¦¥­¨¨ ¤«¿´®°¬» ±¯¥ª²° , ®¡®¡¹ ¾¹¥¬ (3):S(!) / Re Z 10 e{!tTrfŝ�[%̂(0)st ŝ(0)+ (t)j1++%̂(1)st ŝ(1)+ (t)j2 + %̂(0)st ŝ(1)+ (t)j1 + %̂(1)st ŝ(0)+ (t)j2]gdt: (6)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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. � ±«³· ¥ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨ ²°¨¯«¥²­ ¿ ±²°³ª²³°  ¢»° ¦¥­  §­ ·¨²¥«¼­® ¡®«¥¥ °¥§ª®, ª ª ¨  ±¨¬¬¥²°¨¿,±¢¿§ ­­ ¿ ± ­¥­³«¥¢®© ° ±±²°®©ª®© � = �2
=7�«¥¤³¾¹¨¥ ±®®¡° ¦¥­¨¿ ¬®£³² ±«³¦¨²¼ ­¥ª®²®°»¬ª ·¥±²¢¥­­»¬ ®¡®±­®¢ ­¨¥¬ ¯° ¢¨«  ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¿²®£® ¨«¨ ¨­®£® ²¨¯  ­ · «¼­»µ ³±«®¢¨© ¯°¨ ¢»·¨±-«¥­¨¨ ®¯¥° ²®°®¢ ŝ(0)+ (t) ¨ ŝ(1)+ (t) ¢ (6). � ª ­¥²°³¤­®³¡¥¤¨²¼±¿, ±«¥¤ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¿ ®¯¥° ²®°®¢ ¨§ (3) ¿¢-«¿¥²±¿ · ±²¼¾ ª®°°¥«¿¶¨®­­®© ´³­ª¶¨¨ ¤¨¯®«¼­®£®¬®¬¥­²   ²®¬ . �¯¥° ²®° ŝ� ®²¢¥· ¥² ´ ª²³ ¨§¬¥°¥-­¨¿ ¤¨¯®«¼­®£® ¬®¬¥­²  ¢ ­³«¥¢®© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨.�°¨ ½²®¬ ­¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥ª«¾·¥­¨¿ ´ §» ¯®«¿,².ª. ±¯®­² ­­»© ´®²®­ ¢ ½²®² ¬®¬¥­² ­¥ °¥£¨±²°¨°®-¢ «±¿ ¤¥²¥ª²®° ¬¨, ±¢¿§ ­­»¬¨ ± ±¨±²¥¬®© ®¡° ²­®©±¢¿§¨. � ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ t ¯°®¨±µ®¤¨² ¢²®°¨·­®¥¨§¬¥°¥­¨¥ ¤¨¯®«¼­®£® ¬®¬¥­² . �  ½²® ¢°¥¬¿ ¬®¦¥²¯°®¨§®©²¨ ·¥²­®¥ ¨«¨ ­¥·¥²­®¥ ·¨±«® ¯¥°¥ª«¾·¥­¨©.�±«¨ ¢ ­³«¥¢®© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ ¬» ¨¬¥«¨ ±®±²®¿-­¨¥ %̂(0)st ¨ ·¥²­®±²¼ ­  ¨­²¥°¢ «¥ [0; t] ­¥ ¨§¬¥­¨« ±¼,·²® ¬®¦¥², ¢ · ±²­®±²¨, ¨¬¥²¼ ¬¥±²® ¢ ®²±³²±²¢¨¥´®²®­®¢ ¢ ±¨±²¥¬¥ ®¡° ²­®© ±¢¿§¨, ¬» ¨±¯®«¼§³¥¬®¯¥° ²®° ŝ(0)+ (t)j1, ¯°¥¤±² ¢«¿¾¹¨© ¢²®°®¥ ¨§¬¥°¥­¨¥¤¨¯®«¼­®£® ¬®¬¥­² . �±«¨ ·¥²­®±²¼ ¨§¬¥­¨« ±¼, ¬»¤®«¦­» ¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ®¯¥° ²®°®¬ ŝ(1)+ (t). �±­®, ·²®¯¥°¢®¥ ¯¥°¥ª«¾·¥­¨¥ ´ §» ­  ¨­²¥°¢ «¥ [0; t] ¯°®¨§®-¸«® ¯°¨ ­¥ª®²®°®¬ t0 > 0. �®½²®¬³ ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼,·²® ŝ(1)+ (t) ! 0 ¯°¨ t ! 0, ².¥. ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ °¥¸¥-­¨¥ ²¨¯  1. �­ «®£¨·­»¬ ®¡° §®¬ ¬®¦­® ¯®¿±­¨²¼¯°®¨±µ®¦¤¥­¨¥ ®±² «¼­»µ ±« £ ¥¬»µ ¢ (6).�»·¨±«¥­¨¥ ¯° ¢®© · ±²¨ ±®®²­®¸¥­¨¿ (6) ± ¨±-¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ (1) ¨ (4) ¯°¨¢®¤¨² ª ±«¥¤³¾¹¥¬³ °¥-§³«¼² ²³: S(!) / 
2
2=4 +�2 + 2
2��Re� (
=2� {�)(! + {
)(
=2� {! � {�)[�(!) + 
=2](! + {0) + (7)

+ 1
=2� {! � {��1� 2
2(
=2� {! � {�)(�(!)� 
=2)��:�¤¥±¼�(!) = (
=2� {!)�1 + 4
2(
=2� {!)2 +�2 �:�¥°¢®¥ ±« £ ¥¬®¥ ¯®¤ §­ ª®¬ \Re" ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ (7)±®¤¥°¦¨² ¢ §­ ¬¥­ ²¥«¥ ¬­®¦¨²¥«¼ ! + {0, ®²¢¥· -¾¹¨© ­ «¨·¨¾ ­¥±¬¥¹¥­­®£® ¡¥±ª®­¥·­® ³§ª®£® ¯¨-ª . �­ ª ¬­¨¬®© · ±²¨, § ¤ ¾¹¨© ¯° ¢¨«¼­»© ®¡µ®¤¯®«¾± , ±«¥¤³¥² ¨§ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¤®¡ ¢¨²¼ ª · ±²®²¥¢ (6) ¯®«®¦¨²¥«¼­³¾ ¬­¨¬³¾ · ±²¼ ¡¥§ ­ °³¸¥­¨¿±µ®¤¨¬®±²¨ ¨­²¥£° « .�¥§³«¼² ²». �  °¨±³­ª¥ (b) ¯°¥¤±² ¢«¥­ ±¯¥ª²°°¥§®­ ­±­®© ´«³®°¥±¶¥­¶¨¨ ¯°¨ ­ «¨·¨¨ ®¡° ²­®©±¢¿§¨, ¢»·¨±«¥­­»© ­  ®±­®¢¥ (7). �«¿ ±° ¢­¥­¨¿¢»¸¥ ¯°¨¢¥¤¥­  ´®°¬  µ®°®¸® ¨§¢¥±²­®£® ²°¨¯«¥-²  � ³²¨ ­ {�®««®³ ¢ ²¥µ ¦¥ ³±«®¢¨¿µ, ­® ¡¥§ ®¡-° ²­®© ±¢¿§¨. � ®¡  £° ´¨ª  ­¥ ¢ª«¾·¥­» ±¨­£³-«¿°­»¥ ­¥±¬¥¹¥­­»¥ ±²°³ª²³°» ¢ ±¯¥ª²° µ. �¡-° ¹ ¾² ­  ±¥¡¿ ¢­¨¬ ­¨¥ §­ ·¨²¥«¼­»¥ ª ·¥±²¢¥­-­»¥ ° §«¨·¨¿ ±¯¥ª²°®¢. �°¨ ­ «¨·¨¨ ®¡° ²­®© ±¢¿-§¨ ²°¨¯«¥²­ ¿ ±²°³ª²³°  ¢»° ¦¥­  §­ ·¨²¥«¼­® ¡®-«¥¥ °¥§ª® ¤ ¦¥ ¯°¨ ¬ «»µ §­ ·¥­¨¿µ · ±²®²» � -¡¨ 
, ².¥. §  ¯°¥¤¥« ¬¨ ±¥ª³«¿°­®£® ¯°¨¡«¨¦¥-­¨¿, ª®£¤  ¡®ª®¢»¥ ª®¬¯®­¥­²» ²°¨¯«¥²  ¢ ®¡»·­»µ³±«®¢¨¿µ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¨±·¥§ ¾². � «¨·¨¥ ®¡° ²­®©±¢¿§¨ ¤¥« ¥² ² ª¦¥ ª° ©­¥ ·³¢±²¢¨²¥«¼­®© ±¨¬¬¥²-°¨¾ ²°¨¯«¥²­®© ±²°³ª²³°» ª · ±²®²­®© ° ±±²°®©ª¥�. �«¿ ¢»·¨±«¥­¨© ¢»¡° ­® §­ ·¥­¨¥ � = �2
=7.�°¨ ½²®¬  ±¨¬¬¥²°¨¿ ®¡»·­®£® ²°¨¯«¥²  � ³²¨ ­ {�®««®³ ¯°¨ 
 � 2
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