Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 12, ś. 772 { 777 cfl 2003 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ŕőłăğăšěńĺ Ń£ŕşŋőćă ć ğăďăůě Ţěŋőŋă{Ţěľńěśă

Ĺ. Ĺ. Ÿěćůěŋłő^{1)}, Ă. Ć. Ňěńĳŋĺłőć

Čńăćŋă£ (Ŕşńłőćśłă£) ăśšřőŋőňĺůěśłă£ őąśěřćăšőřĺ£ ŘĂŊ, 196140 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ăŕřěń£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ňă£ 2003 č.

Ć ğăďăůě Ţěŋőŋă { Ţěľńěśă ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕőńşůěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ğŋăůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőčő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ őš ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż. Ćőŕřěłĺ ćżćőďăň Ąěŋěššĺŋă ĺ ďř. [4], őŋă ŋě £ćń£ěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ, ă ąńĺğłă ł śšěŕěŋŋőľ. Ůšő łăśăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ¡ŋšřőŕĺĺ őš ¡ŋěřčĺĺ, šő ŋăąń¿ďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śőčńăśĺĺ ś [4], ąńĺğłă ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ.

PACS: 02.70.�c, 05.45.�a, 95.10.�a, 98.10.+z

Ğăďăůă Ţěŋőŋă { Ţěľńěśă šřăďĺűĺőŋŋő ŕřĺćńěłăěš ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ, šăł łăł ĺňěŋŋő ć ŋěľ ćŕěřćżě ć čăňĺńĳšőŋőćőľ ňěţăŋĺłě ążń őąŋăřşęěŋ [1] ţăőšĺůěśłĺľ šĺŕ ŕőćěďěŋĺ£. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ğăďăůĺ ĺňěěš ćĺď [1 { 3] H = 1 2 (p^2_1 + p^2 + q^2_1 + q^2 ) + q^2_1 q_2 − 1 3 q^3_2 , (1)

čďě q_1, q_2 { łőőřďĺŋăšż, p_1, p_2 { śőŕř£ęěŋŋżě ĺň ĺňŕşńĳśż.

Ţěŋőŋ ĺ Ţěľńěś [1] ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ śĺśšěňż, ğăďăćăěňőľ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1), ŕőśšřőĺńĺ śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă śĺśšěňż ĺ őąŋăřşęĺńĺ őąńăśšĺ ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£. Őąńăśšĺ ţăőśă şćěńĺůĺćă¿šś£ ś ćőğřăśšăŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ, ĺ ŕřĺ ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčĺĺ E ≡ H = 1/6 ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ťăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő ćőğňőęŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ğăŕőńŋěŋő ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ [1].

Őŕřěďěńĺšĳ łăůěśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ (řěčşń£řŋżľ/ţăőšĺůěśłĺľ) ŕőğćőń£ěš ćżůĺśńěŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ Ń£ŕşŋőćă (ŢŔŃ; śň., ŋăŕřĺňěř, [2]). ŢŔŃ ĺňěěš śňżśń śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ řăśţőďĺňőśšĺ ąńĺğłĺţ šřăěłšőřĺľ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŋşńěćă£ ćěńĺůĺŋă ŢŔŃ şłăğżćăěš ŋă řěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£, ŋěŋşńěćă£ { ŋă ţăőšĺůěśłĺľ. Ć śńşůăě čăňĺńĳšőŋőćőľ śĺśšěňż ś N śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż šřăěłšőřĺ¿ ţăřăłšěřĺğşěš N ŕăř ŕőłăğăšěńěľ; ć łăęďőľ ŕăřě ŕőłăğăšěńĺ řăćŋż ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě, ŋő ŕřőšĺćőŕőńőęŋż ŕő ğŋăłş. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ţăřăłšěřă ďćĺęěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ćżůĺśńĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋżľ ŢŔŃ (ŇŢŔŃ). Ďćĺęěŋĺě śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ŋěŕřěďśłăğşěňżň ŋă ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ, ğăďăćăěňőň ćěńĺůĺŋőľ, őąřăšŋőľ ěě ŇŢŔŃ.

1)e-mail: iis@gao.spb.ru

Ąěŋěššĺŋ ĺ ďř. ŕőśšřőĺńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ŇŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ E śĺśšěňż ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1) [4, řĺś.7]. Ăŋăńĺğĺřş£ ¡šş ğăćĺśĺňőśšĳ, Ąěŋěššĺŋ ĺ ďř. ŕřĺÿńĺ ł ćżćőďş, ůšő őŋă őŕĺśżćăěšś£ ¡łśŕőŋěŋšőľ. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ÿĺřőłő ĺğćěśšěŋ; őŋ ćőÿěń ć ňőŋőčřăťĺ¿ Ńĺţšěŋąěřčă ĺ Ńĺąěřňăŋă, ŕőść£źěŋŋş¿ ŋěńĺŋěľŋőľ ĺ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłě [2, řĺś.5.8].

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ¡šőš řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ, ĺśţőď£ ĺğ ďőćőńĳŋő őčřăŋĺůěŋŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ. Ąěŋěššĺŋ ĺ ďř. ŕőśšřőĺńĺ 28 šőůěł łřĺćőľ ŋă ćśěň ĺğşůăćÿěňś£ ĺňĺ ŕřőňěęşšłě ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ. Ćěńĺůĺŋă ĺŋšěřćăńă ćřěňěŋĺ ć t = 2·10^4 ěďĺŋĺű ćřěňěŋĺ śĺśšěňż ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1), ŋă łőšőřőň őŋĺ ŕřőćőďĺńĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ďń£ łăęďőľ šőůłĺ, śőčńăśŋő ŕřĺćěďěŋŋżň ŋĺęě őűěŋłăň, śőćěřÿěŋŋő ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćěřŋżţ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺľ ŇŢŔŃ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śšřőĺň ğăćĺśĺňőśšĳ ś śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżśőłĺň (ąőńěě ůěň ć śšő řăğ) řăğřěÿěŋĺěň ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺ£ ŇŢŔŃ őŕřěďěń£¿šś£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ŕřőš£ęěŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ ćřěňěŋĺ, ďő t = 10^7. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłĺţ ćřěňěŋ ŕőğćőń£ěš ŋăďěęŋő ćěřĺťĺűĺřőćăšĳ ŕőńşůăěňżě ğŋăůěŋĺ£ ŇŢŔŃ.

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ŇŢŔŃ ňż ŕřĺňěŋ£ěň ďćă ňěšőďă: ňěšőď \šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ" (ĺśŕőńĳğőćăćÿĺľś£ ĺ ăćšőřăňĺ [4]) ĺ šăł ŋăğżćăěňżľ HQR-ňěšőď.

Śşšĳ ŕěřćőčő ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň (ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ĺ őąśşęďěŋĺě śň., ŋăŕřĺňěř, ć [2, 4, 5]). Ćőğĳňěň ďćě ąńĺğłĺě šřăěłšőřĺĺ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă { \őŕőřŋş¿" ĺ \šěŋěćş¿", řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ řăćŋő d_0. Ŕřĺąńĺęěŋĺě ŇŢŔŃ ŋă ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ć n ÿăčőć ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě:

L_n = 1 n´t nX_{i=1 ln} d_{idi�1 , (2)}

772 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 čďě d_i { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őŕőřŋőľ ĺ šěŋěćőľ šřăěłšőřĺ£ňĺ ŋă i-ň ÿăčě, ´t { ćěńĺůĺŋă ÿăčă ŕő ćřěňěŋĺ. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ŋěőąţőďĺňő ŕěřĺőďĺůěśłĺ ćżŕőńŋ£šĳ ŕěřěŋőřňĺřőćłş řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş őŕőřŋőľ ĺ šěŋěćőľ šřăěłšőřĺ£ňĺ, ůšőąż őŋő őśšăćăńőśĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńżň.

Ňż ŕőńăčăěň ŋăůăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ šřěţ ŕěřěňěŋŋżţ ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ őďŋĺňĺ ĺ šěňĺ ęě: q_1 = 0, q_2 = −0.15, p_2 = 0. Ćěńĺůĺŋă p_1 ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčĺĺ E őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1). Łăł ĺ ć [1, 4], ąěřěň ğŋăůěŋĺ£ p_1 ≥ 0. Ŋăůăńĳŋőě śňěźěŋĺě šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő őŕőřŋőľ ŕřőćőďĺšś£ ŕő ŕěřěňěŋŋőľ q_2 ĺ ŕřĺŋ£šő řăćŋżň d_0 = 10�^7. Ÿăč ĺšěřăűĺĺ ´t = 0.1. Ŕěřěŋőřňĺřőćłă ďńĺŋż ćěłšőřă śňěźěŋĺ£ őš őŕőřŋőľ šřăěłšőřĺĺ ł šěŋěćőľ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ łăęďőľ ĺšěřăűĺĺ. Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ćăřĳĺřşěšś£ őš 0.0841 ďő 0.1666 (šő ěśšĳ ďő ŕřěďěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ E = 1/6) ś ÿăčőň 2 · 10�^5. Ćżąőř ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěćőğňőęŋőśšĳ¿ ŋăľšĺ ţăőšĺůěśłş¿ őąńăśšĳ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ E, šăł łăł ţăőšĺůěśłĺľ śńőľ śšăŋőćĺšś£ śńĺÿłőň şğłĺň; ćżąőř ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ { šěň, ůšő ďćĺęěŋĺě śĺśšěňż ŕěřěśšăěš ążšĳ őśűĺńń£űĺőŋŋżň. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ŕřőćőďĺšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺŋšěčřăšőřă Ďőřňăŋă { Ŕřĺŋśă [6], řěăńĺğş¿źěčő ňěšőď Řşŋčě-Łşššż 8-čő ŕőř£ďłă.

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěłşźěčő ğŋăůěŋĺ£ ŇŢŔŃ śĺśšěňż (1) őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ; lg E = �1.025 (a), �0.975 (b), �0.925 (c), �0.875 (d),

�0.825 (e), �0.780 (f)

Ćżůĺśńěŋĺě ŇŢŔŃ ŕřőćőďĺšś£ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě ňŋőęěśšćě ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ůěšżřě řăğă: ŋă ĺŋšěřćăńăţ ćřěňěŋĺ t = 10^4, 10^5, 10^6 ĺ 10^7. Şćěńĺůěŋĺě t ŕőğćőń£ěš ŋăčń£ďŋő řăğďěńĺšĳ ţăőšĺůěśłĺě ĺ řěčşń£řŋżě őřąĺšż ĺ őŕřěďěńĺšĳ, ďőśšăšőůŋő ńĺ ćřěň£ ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ šőůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŇŢŔŃ: šěłşźěě ğŋăůěŋĺě ŇŢŔŃ ďőńęŋő ćżľšĺ ŋă ŕńăšő ĺ ŋě ňěŋ£šĳś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ śůěšă. Ŋăÿĺ ůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćřěň£ ćżţőďă ŋă ŕńăšő śőśšăćń£ěš t = 10^5 ÷ 10^7. İšő ćřěň£ şćěńĺůĺćăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ (řĺś.1).

Ŋă řĺś.2 ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ŕřěďśšăćńěŋă ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŇŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă śšěŕěŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£; ÿšřĺţőćőľ { ťşŋłűĺ£ Ąěŋěššĺŋă ĺ ďř. [4]

ŇŢŔŃ L őš ¡ŋěřčĺĺ E ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ćřěňěŋĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ t = 10^7. Šăłęě ŋăŋěśěŋ čřăťĺł śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ L ∝ E^α (ć ńőčăřĺťňĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ¡šő ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ lg L = α lg E + β), ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěľ ďăŋŋżě ŕő ćěřţŋěľ čřăŋĺ ŋă şůăśšłě, čďě ŋăąń¿ďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕř£- ňőľ. Ćżąőř ¡šőčő şůăśšłă ĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕő ćěřţŋěľ čřăŋĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ćĺğşăńĳŋő ĺ £ćń£¿šś£ ŕřĺąńĺęěŋŋżňĺ. Ďń£ t = 10^4, 10^5, 10^6, 10^7 ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ α = 2.7, 3.0, 3.4, 3.6, β = 1.26, 1.46, 1.78, 1.95, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕő ćěřţŋěľ čřăŋĺ, ă ŋě ŕő śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺ- £ň, ŕő šőľ ŕřĺůĺŋě, ůšő ŋă ŋăąń¿ďăěňżľ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ śěřĳěğŋőě ćńĺ£ŋĺě őłăğżćăěš šăł ŋăğżćăěňżľ \¡ťťěłš ŕřĺńĺŕăŋĺ£". Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ć čăňĺńĳšőŋőćőľ ďĺŋăňĺłě £ćń£ěšś£ čăňĺńĳšőŋőćă ŕěřěňěęăěňőśšĳ [7]: šřăěłšőřĺ£ ňőęěš ŋă ďőńčőě ćřěň£ \ŕřĺńĺŕăšĳ" ł čřăŋĺűăň ţăőšĺůěśłőľ őąńăśšĺ, čďě ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ąńĺğőł ł řěčşń£řŋőňş. Ŕřĺ ¡šőň ńőłăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŢŔŃ ňăńż, ůšő śłăğżćăěšś£ ŋă őłőŋůăšěńĳŋżţ őűěŋłăţ ŢŔŃ [7]. Ŋăąń¿ďăěňżě ŋă řĺś.2 \ćżąřőśż ćŋĺğ" őąž£śŋ£¿šś£ ĺňěŋŋő ¡ťťěłšőň ŕřĺńĺŕăŋĺ£. Šăłęě ć ğăćĺśĺňőśšĺ ůěšłő ŕřő£ćń£ěšś£ šőŋłă£ śšřşłšşřă, őąşśńőćńěŋŋă£ ŕőčńőźěŋĺěň čńăćŋőľ ţăőšĺůěśłőľ őąńăśšĳ¿ ţăő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 šĺůěśłĺţ śńőěć łřăěćżţ řěğőŋăŋśőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ.

Ŋă řĺś.2 ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ąěŋěššĺŋă ĺ ďř. [4]: L = 0.0034 exp(22E). Ćĺďŋő, ůšő őŋă ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě őŕĺśăŋĺě řěăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ńĺÿĳ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ.

Ćšőřżň ňěšőďőň ćżůĺśńěŋĺ£ ŇŢŔŃ, ŕřĺŋ£šżň ŋăňĺ, £ćń£ěšś£ HQR-ňěšőď ťőŋ Ąřěňěŋă ĺ ďř. [8]. İšőš ňěšőď ŕőğćőń£ěš ćżůĺśń£šĳ ćěśĳ śŕěłšř ŕőłăğăšěńěľ Ń£ŕşŋőćă. Őŋ őśŋőćăŋ ŋă QR-řăğńőęěŋĺĺ ňăšřĺűż šăŋčěŋűĺăńĳŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ţăşśţőńďěřă, ůšő őšřăęěŋő ć ŋăğćăŋĺĺ ňěšőďă. Ąăğőćżě ăńčőřĺšňż řěăńĺğőćăŋż ć [9]. Ňż ŕřĺňěŋ£ěň ňőďěřŋĺğĺřőćăŋŋżľ ăńčőřĺšň [10], őšńĺůĺě łőšőřőčő őš ŕřĺćěďěŋŋőčő ć [9] śőśšőĺš ć šőň, ůšő ňăšřĺűă šăŋčěŋűĺăńĳŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ ćżůĺśń£ěšś£ ŕşšěň śőćňěśšŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż ĺ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ć ćăřĺăűĺ£ţ.

Ć śńşůăě śĺśšěňż Ţěŋőŋă { Ţěľńěśă ćšőřőľ ¡ńěňěŋš ń£ŕşŋőćśłőčő śŕěłšřă ďőńęěŋ ążšĳ řăćěŋ ŋşń¿, ŕőśłőńĳłş śĺśšěňă ĺňěěš ďćě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ĺ ăćšőŋőňŋă. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ, ŋă łőšőřőň ćżůĺśń£¿šś£ ŢŔŃ, łřĺćă£ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżůĺśńěŋŋőčő ŇŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ śšăąĺńĺğĺřşěšś£, ć šő ćřěň£ łăł łřĺćă£ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżůĺśńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ćšőřőčő ¡ńěňěŋšă ń£ŕşŋőćśłőčő śŕěłšřă őš ¡ŋěřčĺĺ (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ŕř£ňă£) ŕěřěŋőśĺšś£ ćŋĺğ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěň£śĳ ł ŋşńěćőňş şřőćŋ¿. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ, ŕőńşůěŋŋă£ HQR-ňěšőďőň ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň ćřěňěŋĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ t = 10^7, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ šě ęě, ůšő ĺ ŕřĺŋ£šżě ćżÿě ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺ£ţ ňěšőďőň šěŋěćőľ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺćěďěŋă śšěŕěŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŇŢŔŃ šřăěłšőřĺĺ. Ŋă řĺś.3, łăł ĺ ŋă řĺś.2, ŋăŋěśěŋă śšěŕěŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£. Ďń£ t = 10^4, 10^5, 10^6, 10^7 ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ α = 2.75, 3.1, 3.5, 3.6, β = 1.32, 1.55, 1.88, 1.90, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćżůĺśńěŋŋżţ őąőĺňĺ ňěšőďăňĺ ğŋăůěŋĺľ α ĺ β őš ćřěňěŋĺ ĺŋšěčřĺ-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćżůĺśń£ěňżţ ğŋăůěŋĺľ α ĺ β őš ćřěňěŋĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£: łřěśšĺłĺ { ňěšőď šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ, łřşęłĺ { HQR-ňěšőď

řőćăŋĺ£. Ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě HQR-ňěšőďőň, őŕřěďěńěŋŋő ŕőłăğżćă¿š ćżţőď ŋă ŕńăšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Ďń£ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ, ¡šă šěŋďěŋűĺ£ ňěŋěě ćżřăęěŋă. Őďŋăłő HQR-ňěšőď, ŋěśőňŋěŋŋő, £ćń£ěšś£ ąőńěě šőůŋżň; ŕő¡šőňş ğŋăůěŋĺ£ α = 3.6, β = 1.9 ś šőůŋőśšĳ¿ 0.1 ňőęŋő śůĺšăšĳ őłőŋůăšěńĳŋżňĺ.

Řăśśňőšřĺň, ňěŋ£ěšś£ ńĺ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ \ŇŢŔŃ { ¡ŋěřčĺ£" ŕřĺ őąőąźěŋĺĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă (1). Śĺśšěňă őąźěčő ćĺďă ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň H = 1 2 (p^2_1 + p^2 + q^2_1 + q^2 ) + εq^2_1 q_2 − 1 3 q^3_2 (3)

ŕřĺ ε = 1 śőćŕăďăěš ś śĺśšěňőľ Ţěŋőŋă { Ţěľńěśă (1), ă ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ε, ąńĺğłĺţ ł ŋşń¿, £ćń£ěšś£ ąńĺğłőľ ł ĺŋšěčřĺřşěňőľ [3]. Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋă ŕőńşůěŋŋă£ ŋăňĺ ňěšőďőň šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ (t = 10^6) ğăćĺśĺňőśšĳ ŇŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ε = 0.5, 0.8 ĺ 1.0. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ε łřĺćă£ ğăćĺśĺňőśšĺ śňěźăěšś£ ćŋĺğ ŕăřăńńěńĳŋő śăňőľ śěąě. Ěě ţăřăłšěř, šăłĺň őąřăğőň, őśšăěšś£ ŕřěęŋĺň: ¡šő śšěŕěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ lg L = α lg E + β ś őďĺŋăłőćżň ŕőłăğăšěńěň α = 3.4. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ t őłőŋůăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň α ąşďěš 3.6, łăł ć śńşůăě čăňĺńĳšőŋĺăŋă (1). Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă β ďń£ ŕř£ňżţ ŋă řĺś.5 řăćŋż 1.78, 1.45 ĺ 1.18.

Ŕőňĺňő ŢŔŃ, ćăęŋěľÿěľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ £ćń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋă£ ňěřă μ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŇŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ś őąőąźěŋŋżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (3): łřěśšĺłĺ { ε = 0.5, łřşęłĺ { ε = 0.8, šőůłĺ { ε = 1

ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ěśńĺ őŋă őŕřěďěńěŋă. Ţěŋőŋ ĺ Ţěľńěś [1] ćżŕőńŋĺńĺ ćżůĺśńěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕńőźăďĺ ~μ = 1 − μ, ğăŋĺňăěňőľ řěčşń£řŋżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ śĺśšěňż ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1) ŋă ŕńőśłőśšĺ śěůěŋĺ£ (q_2, p_2) ŕřĺ q_1 = 0 ĺ ğăďăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ E (ŕřĺ ¡šőň p_1 ťĺłśĺřşěšś£ şřăćŋěŋĺěň (1) ŕő ğăďăŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ E; ąěřşšś£ ğŋăůěŋĺ£ p_1 ≥ 0). Ŕőśšřőěŋŋă£ ĺňĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šőľ ŕńőźăďĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ŕřěďśšăćńěŋă ć [1, řĺś.7]. İšőš čřăťĺł ŕőńşůĺń ÿĺřőłş¿ ĺğćěśšŋőśšĳ; őŋ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺćěďěŋ ć [11]. Łăł ĺ ć śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĺ ŇŢŔŃ őš ¡ŋěřčĺĺ [4], őŋ ŕőśšřőěŋ ŋă őśŋőćě ćěśĳňă őčřăŋĺůěŋŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ. Ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ μ ňż ĺśŕőńĳğşěň šřĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ňěšőďă.

Ŕěřćżľ ňěšőď ŕřěďńőęěŋ Ţěŋőŋőň ĺ Ţěľńěśőň [1]. Őŋ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śěůěŋĺ£ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ćżąĺřă¿šś£ ŋăůăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ (q_2, p_2), ĺ ŕřőćőďĺšś£ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ďń£ ďćşţ ąńĺğłĺţ šřăěłšőřĺľ { őśŋőćŋőľ ĺ šěŋěćőľ. Ć łőŋěůŋőľ šőůłě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ćżůĺśń£ěšś£ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ¡šĺňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ. Ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě śőőšćěšśšćş¿š ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšě, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őśŋőćŋőľ ĺ šěŋěćőľ šřăěłšőřĺ£ňĺ ďőńęŋő ćőğřăśšăšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śő ćřěňěŋěň. Ć śńşůăě řěčşń£řŋőľ šřăěłšőřĺĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řőśšă ŋěš. Šăłĺň őąřăğőň, ţăőšĺůěśłĺě ĺ řěčşń£řŋżě šřăěłšőřĺĺ ňőęŋő őšńĺůĺšĳ ďřşč őš ďřşčă. Ğăďăěšś£ śěšłă ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ĺ ŕő őšŋőśĺšěńĳŋőňş łőńĺůěśšćş ţăőšĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺľ ŋă śěšłě őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋă£ ňěřă ţăőšĺůěśłőľ őąńăśšĺ.

Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ ŕřĺŋĺňăěň śńěďş¿źĺňĺ: q_1 = 0, ă q_2, p_2 ğăďă¿šś£ ŋă řăćŋőňěřŋőľ śěšłě ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě: q_2 ∈ [−0.6, 1.1], p_2 ∈ [−0.7, 0.7]; ğŋăůěŋĺě p_1 őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺ ğăďăŋŋżţ q_1, q_2, p_2 ĺ E. Łăł ĺ ć śńşůăě ćżůĺśńěŋĺ£ ŇŢŔŃ, ŋăůăńĳŋőě śňěźěŋĺě šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő őśŋőćŋőľ ŕřőćőďĺšś£ ŕő q_2; őŋő ŕřĺŋ£šő řăćŋżň 10�^7. Ďń£ řăğďěńěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ ŋă ţăőšĺůěśłĺě ĺ řěčşń£řŋżě śšřőĺšś£ řăśŕřěďěńěŋĺě řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş łőŋěůŋżňĺ ťăğőćżňĺ šőůłăňĺ šřăěłšőřĺľ. Ŕőśřěďśšćőň ăŋăńĺğă ňőďăńĳŋőľ śšřşłšşřż řăśŕřěďěńěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ łřĺšěřĺľ ďń£ ďăŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£. Ăŋăńőčĺůŋă£ ňěšőďĺłă, ŋő ďń£ ŇŢŔŃ, ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ć [5]. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕńőźăďĳ μ, ğăŋĺňăěňă£ ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ ŋă śěůěŋĺĺ, őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě μ = n_{ch}/n, čďě n_{ch} ěśšĳ łőńĺůěśšćő šőůěł śěšłĺ, ğăďă¿źĺţ ţăőšĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ, n { łőńĺůěśšćő ćśěţ šőůěł śěšłĺ, ŕőŕăďă¿źĺţ ć őąńăśšĳ ďőŕşśšĺňőčő ďćĺęěŋĺ£.

Ćšőřőľ ňěšőď őšńĺůăěšś£ őš ŕěřćőčő šěň, ůšő ŋă šőľ ęě śěšłě ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ćżůĺśń£¿šś£ ŋě łőŋěůŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş šřăěłšőřĺ£ňĺ, ă ŇŢŔŃ. Ćżůĺśńěŋĺě ŇŢŔŃ ŕřőćőďĺšś£ ňěšőďőň šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ. Śšřőĺšś£ řăśŕřěďěńěŋĺě ğŋăůěŋĺľ ŇŢŔŃ. Ţăőšĺůěśłĺě ĺ řěčşń£řŋżě šřăěłšőřĺĺ řăğďěń£¿šś£ ŕşšěň ăŋăńĺğă ňőďăńĳŋőľ śšřşłšşřż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ ŇŢŔŃ (ŕőďřőąŋěě śň. [5]), ĺ ćżůĺśń£ěšś£ ćěńĺůĺŋă μ = n_{ch}/n.

Šřěšĺľ ňěšőď { ňěšőď \őďŋőľ šřăěłšőřĺĺ". Ŕőćěřţŋőśšĳ śěůěŋĺ£ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă řăğąĺćăěšś£ ŋă őďĺŋăłőćżě ŕř£ňőşčőńĳŋżě £ůěľłĺ. Ğăšěň ŋă śěůěŋĺĺ ąěřşšś£ ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ ţăőšĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ, ĺ ŕřőćőďĺšś£ ěě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŋă ďńĺšěńĳŋőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ. Ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕőďśůĺšżćăěšś£ łőńĺůěśšćő ŕěřěśěůěŋŋżţ šřăěłšőřĺěľ £ůěěł śěšłĺ. Őšŋőÿěŋĺě łőńĺůěśšćă ¡šĺţ £ůěěł ł ĺţ ŕőńŋőňş łőńĺůěśšćş ć őąńăśšĺ ďőŕşśšĺňőčő ďćĺęěŋĺ£ ďăěš őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ŕńőźăďĳ ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż. Ďăŋŋżľ ňěšőď ćŕěřćżě ążń ŕřĺňěŋěŋ Ą. Ć. Ůĺřĺłőćżň [12] ŕřĺ ăŋăńĺğě ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă śšăŋďăřšŋőčő őšőąřăęěŋĺ£.

Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕěřćżň, ćšőřżň ĺ šřěšĳĺň ňěšőďăňĺ ŕřőćěďěŋż ŋăňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă śěšłăţ 200 × 200, 50×50 ĺ 400×400 şğńőć; šřăěłšőřĺĺ ĺŋšěčřĺřş- ¿šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă ĺŋšěřćăńăţ ćřěňěŋĺ t = 10^3, t = 10^4 ĺ t = 10^8. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě šřăěłšőřĺ£ őďŋă, šőčďă łăł ć ŕěřćżţ ďćşţ ůĺśńő šřăěłšőřĺľ řăćŋő ůĺśńş şğńőć śěšłĺ.

Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ŕńőźăďĺ řěčşń£řŋőľ łőňŕőŋěŋšż ~μ ćśěňĺ šřěň£ ňěšőďăňĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.6. Ćĺďŋő, ůšő ňěšőď Ţěŋőŋă { Ţěľńěśă ďăěš ğăćżÿěŋŋżě őűěŋłĺ ~μ ć śřăćŋěŋĺĺ ś ňěšőďőň ăŋăńĺğă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.6. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ňěřă řěčşń£řŋőľ łőňŕőŋěŋšż ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă śĺśšěňż (1) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺ£ ŕěřćżň ňěšőďőň ŕőłăğăŋż šőůłăňĺ, ćšőřżň { łřşęłăňĺ, šřěšĳĺň { łřěśšĺłăňĺ. Ďăŋŋżě [1] ŋăŋěśěŋż ć ćĺďě šřěşčőńĳŋĺłőć, ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ [4] ¡šĺţ ďăŋŋżţ { ć ćĺďě ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺĺ

řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŇŢŔŃ ĺ ňěšőďőň \őďŋőľ šřăěłšőřĺĺ". Ŋăĺąőńěě šőůŋżňĺ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě šřěšĳĺň ňěšőďőň, šăł łăł ¡šőš ňěšőď ŕőğćőńĺń ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋăĺąőńěě šőŋłőě řăğąĺěŋĺě ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ŋă řĺś.7 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ňěřż ţăőšĺůěśłőľ

Řĺś.7. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ňěřă ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă śĺśšěňż (1) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ

łőňŕőŋěŋšż, ŕőńşůěŋŋă£ ¡šĺň ňěšőďőň.

Ŋă řĺś.6 ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋż ďăŋŋżě [1] ĺ ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£, ŕřĺŋ£šă£ ďń£ řăśůěšőć Ąěŋěššĺŋőň ĺ ďř. [4] ŋă őśŋőćě ¡šĺţ ďăŋŋżţ:

~μ = 1−17.6(E −0.11) ďń£ 0.11 < E < 1/6. Őŋĺ śĺńĳŋő őšłńőŋ£¿šś£ őš řěăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ~μ, ŋă ŋěłőšőřżţ şůăśšłăţ ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă.

Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ő ŇŢŔŃ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕńőźăďĺ ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ňż ňőęěň ćżůĺśńĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ ¡ŋšřőŕĺĺ śĺśšěňż őš ¡ŋěřčĺĺ. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ążńă ŕőśšřőěŋă ć řăąőšě Ąěŋěššĺŋă ĺ ďř. [4]. Śőčńăśŋő [4], ďĺŋăňĺůěśłă£ ¡ŋšřőŕĺ£ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě h = Lμ.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ĺśŕőńĳğşěň ğŋăůěŋĺ£ ŇŢŔŃ, ćżůĺśńěŋŋżě ňěšőďőň šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ ŋă ňăłśĺňăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ t = 10^7 (ěśńĺ ćğ£šĳ ďăŋŋżě HQR-ňě-šőďă, šő řěğşńĳšăš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£). Ć łăůěśšćě μ ąěřěň ğŋăůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň \őďŋőľ šřăěłšőřĺĺ", łăł ŋăĺąőńěě ŋăďěęŋżě. Ŋă řĺś.8 ŕřĺćěďěŋă ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺ ěě ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ: h = h_0 +A exp(kE),

Řĺś.8. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŋăňĺůěśłőľ ¡ŋšřőŕĺĺ śĺśšěňż (1) őš ¡ŋěřčĺĺ. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ Ąěŋěššĺŋă ĺ ďř. [4] (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£)

čďě h_0 = −0.046 ± 0.003, A = 0.0067 ± 0.0008, k = 19.36 ± 0.66. Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕřĺćőď£šś£ ś ĺţ śšăŋďăřšŋżňĺ őÿĺąłăňĺ. Ŕőńşůěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ šăłęě ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ťşŋłűĺ£ h = AE^k/(B^k + E^k), čďě A = 0.190 ± 0.006, B = = 0.157 ± 0.001, k = 7.97 ± 0.15. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ąńĺğőśšĳ k ł űěńőňş ůĺśńş, šő ěśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ňż ĺňěěň řăűĺőŋăńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿. Łő¡ťťĺűĺěŋš łőřřěń£űĺĺ ć śńşůăě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ śőśšăćń£ěš R ≈ 0.998, ć śńşůăě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ řăűĺőŋăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ R ≈ 0.999. Ŋă řĺś.8 ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋăŋěśěŋă ťşŋłűĺ£ Ąěŋěššĺŋă ĺ ďř. [4]: h = 0.060(E − 0.11) exp (22E) ďń£ 0.11 < E < 1/6.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Ćĺďŋő, ůšő őŋă ďăěš őŕĺśăŋĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ąńĺğłőě ł řěăńĳŋőňş ńĺÿĳ ŕřĺ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ E.

Ĺšăł, ĺğ ăŋăńĺğă ŕőśšřőěŋŋőľ ŋăňĺ ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ (ňěšőďőň šěŋěćőľ šřăěłšőřĺĺ ĺ HQR-ňěšőďőň) ğăćĺśĺňőśšĺ \ŇŢŔŃ { ¡ŋěřčĺ£" ć ğăďăůě Ţěŋőŋă { Ţěľńěśă śńěďşěš ćżćőď, ůšő ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋě £ćń£ěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ, ă ąńĺğłă ł śšěŕěŋŋőľ ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ ≈ 3.6. Ďń£ őąőąźěŋŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă (3) ğăćĺśĺňőśšĳ ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ ŋăňĺ śńşůă£ţ ε = 0.5, 0.8 ĺ 1.0 šăłęě £ćń£ěšś£ śšěŕěŋŋőľ ś ąńĺğłĺň ğŋăůěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ. Ğăćĺśĺňőśšĳ \ňěřă ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż { ¡ŋěřčĺ£", ŕőśšřőěŋŋă£ ŋăňĺ šřěň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ňěšőďăňĺ, šăłęě ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňěřě şšőůŋ£ěš ĺňěćÿĺěś£ ďő śĺţ ŕőř ŕřěďśšăćńěŋĺ£: řăğńĺůĺ£ ś ĺňěćÿĺňĺś£ řăŋěě őűěŋłăňĺ μ ďőśšĺčă¿š 100% ĺ ąőńĳÿě. Őŋă £ćń£ěšś£ řăğřżćŋőľ ĺ ŋě őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšőľ ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěľ ťşŋłűĺěľ. Ğăćĺśĺňőśšĳ \ďĺŋăňĺůěśłă£ ¡ŋšřőŕĺ£ { ¡ŋěřčĺ£", ć śőčńăśĺĺ ś [4], ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ¡łśŕőŋěŋšőľ, ŋő šăł ęě ţőřőÿő, ěśńĺ ŋě ńşůÿě, ěě őŕĺśżćăěš ĺ ůăśšŋżľ ćăřĺăŋš řăűĺőŋăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ć. Ć. Łşŕřĺ£ŋőćă ğă őąśşęďěŋĺ£ ĺ łőŋśşńĳšăűĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 03-02-17356).

1. M. H«enon and C. Heiles, Astron. J. 69, 73 (1964). 2. Ă. Ńĺţšěŋąěřč ĺ Ň. Ńĺąěřňăŋ, Řěčşń£řŋă£ ĺ śšőţăśšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă, Ň.: Ňĺř, 1984.

3. Ň. Šăąőř, Ţăőś ĺ ĺŋšěčřĺřşěňőśšĳ ć ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłě, Ň.: İďĺšőřĺăń ŞŘŚŚ, 2001.

4. G. Benettin, L. Galgani, and J.-M. Strelcyn, Phys. Rev.

A14, 2338 (1976).

5. Ă. Ć. Ňěńĳŋĺłőć ĺ Ĺ. Ĺ. Ÿěćůěŋłő, Ăśšřőŋ. ćěśšŋ. 32, 548 (1998).

6. E. Hairer, S. P. Nfirsett, and G. Wanner, Solving Ordinary Di¸erential Equations I. Nonsti¸ Problems, Berlin: Springer-Verlag, 1987.

7. I. I. Shevchenko, Phys. Lett. A241, 53 (1998). 8. H. F. von Bremen, F. E. Udwadia, and W. Proskurowski, Physica D101, 1 (1997).

9. I. I. Shevchenko and V. V. Kouprianov, Astron. & Astrophys. 394, 663 (2002).

10. Ć. Ć. Łşŕřĺ£ŋőć ĺ Ĺ. Ĺ. Ÿěćůěŋłő, čőšőćĺšś£ ł ŕěůăšĺ (2003).

11. Ĺ. Łĺŋč, Ććěďěŋĺě ć łńăśśĺůěśłş¿ ğćěğďŋş¿ ďĺŋăňĺłş, Ň.: İďĺšőřĺăń ŞŘŚŚ, 2002.

12. B. V. Chirikov, Phys. Rep. 52, 263 (1979).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003