Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 8, ś. 499 { 504 © 2002 č. 25 ăŕřěń£

Ąĺńńĺăřďŋă£ ŕřőąńěňă ć śĺňňěšřĺůŋżţ łőőřďĺŋăšăţ

Ś. Ć. Ŋăľďáŋőć^{1)}, Ć. Ć. §ŋőćśłĺľ, Ă. Ć. Šşř^∗

Ĺŋśšĺšşš ňőŋőłřĺśšăńńőć ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 61001 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

�Center d’Etude Spatiale Des Rayonnements, C.N.R.S.-U.P.S., 31028 Toulouse, CEDEX 4, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ŋő£ąř£ 2001 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 19 ťěćřăń£ 2002 č.

Ąĺńńĺăřďż £ćń£¿šś£ ćăęŋőľ čěőňěšřĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ ć ŋěńĺŋěľŋőľ ťĺğĺłě. Ŕřěďńőęěŋő ďĺŋăňĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ąĺńńĺăřďă ć śĺňňěšřĺůŋżţ łőőřďĺŋăšăţ. Şśšăŋőćńěŋă šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ĺ čěőňěšřĺůěśłĺě łřĺšěřĺĺ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ąĺńńĺăřďŋżţ śĺśšěň.

PACS: 05.45.−a, 05.45.Ac, 05.45.Pq, 05.45.Mt

Ąĺńńĺăřďż £ćń£¿šś£ ŕřőśšőľ, ŋő ćăęŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿. Ć śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłě őŋĺ ŕřĺćńěłăńĺśĳ ďń£ őąőśŋőćăŋĺ£ čĺŕőšěğż ňőńěłşń£řŋőčő ţăőśă [1], ć ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłě { ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ¡řčőďĺůŋőśšĺ ĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ć ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ś ŋěąőńĳÿĺň ůĺśńőň śšěŕěŋěľ śćőąőďż [2 { 5], ć ŕőśšňőďěřŋĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě { ďń£ řăğćĺšĺ£ ŕřĺŋűĺŕă (łćăğĺłńăśśĺůěśłőčő) śőőšćěšśšćĺ£ [6, 7]. Ćăęŋż ĺ ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺńőęěŋĺ£ ąĺńńĺăřďőć [8 { 10] ďń£ ťĺğĺłĺ řěğőŋăšőřőć, ćőńŋőćőďőć, ńőćşÿěł, ďěšěłšőřőć ĺ ďř.

Ŕřĺřőďă ąĺńńĺăřďă čěőňěšřĺůěśłă£. Ć łńăśśĺůěśłőľ ŕőśšăŋőćłě ěňş śőőšćěšśšćşěš śćőąőďŋőě ďćĺęěŋĺě (ś ěďĺŋĺůŋőľ śłőřőśšĳ¿ v = |v| = 1) šőůěůŋőľ ůăśšĺűż ćŋşšřĺ őąńăśšĺ ˙ ś şŕřşčĺň őšřăęěŋĺěň őš ěě čřăŋĺűż ∂˙. Őš čěőňěšřĺĺ ∂˙ ğăćĺśĺš řăğŋőőąřăğĺě ďĺŋăňĺůěśłĺţ řěęĺňőć ąĺńńĺăřďă, šő ěśšĳ ŕőćěďěŋĺě ěčő šřăěłšőřĺľ. Šĺŕĺůŋőľ ąşďěš śňěÿăŋŋă£ řěčşń£řŋă£ ĺ ţăőšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă. Śřěďĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň ąĺńńĺăřď śšăń ŕăřăďĺčňőľ [11] ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőčő ţăőśă. Ąőńĳÿĺŋśšćő ğăďăů, śćőď£źĺţś£ ł ąĺńńĺăřďăň, šřěąşěš őŕĺśăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ šřăěłšőřĺľ. Čěőňěšřĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ ćŋşšřĺ˙ ŕěřěśěłă¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň ĺ ňőčşš ążšĳ łřăľŋě ğăŕşšăŋŋżňĺ. Ŕő¡šőňş ŕěřěţőď£š ł őŕĺśăŋĺ¿ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ś ŋěŕěřěśěłă¿źĺňĺś£ ťăğőćżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ. Ŕřĺ ¡šőň šřăďĺűĺőŋŋő ąĺńńĺăřď ść£- ğżćăěšś£ ś łőŋśěřćăšĺćŋżň őšőąřăęěŋĺěň [12], ŕőńşůěŋŋżň \śěůěŋĺěň" ĺśţőďŋőčő ŕőšőłă [13] ć ňőňěŋšż ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ őšřăęěŋĺľ őš čřăŋĺűż ∂˙. Ťăğőćőě śőśšő£ŋĺě ¡šőľ čăňĺńĳšőŋőćőľ śĺśšěňż ğăďăěšś£ ŕăřőľ łăŋőŋĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ: łőőřďĺŋăšőľ ĺ ĺňŕşńĳśőň. Őążůŋő ¡šő { ńőłăńĳŋżě ąĺřłčőťőćż łőőř-

1)e-mail: naydenov@isc.kharkov.com

ďĺŋăšż: ŋăšşřăńĳŋżľ ŕăřăňěšř l ŋă ∂˙ [14] ĺ şčőń ŕăďěŋĺ£ θ ć šőůłě őšřăęěŋĺ£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ąĺńńĺăřďă ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďřşčĺě, ąőńěě řăćŋőŕřăćŋżě (śĺňňěšřĺůŋżě), ŋő ŋěńőłăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż. Ś ŋĺňĺ ść£ğăŋ ćżąőř ŋőćőčő śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ˚. Śĺňňěšřĺůŋżě łőőřďĺŋăšż ĺňě¿š ŕřőěłšĺćŋş¿ ŕřĺřőďş, ă ŕřőĺğćőńĳŋżľ ąĺńńĺăřď ć ŋĺţ ś śăňőčő ŋăůăńă śćőďĺšś£ ł ďĺśłřěšŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě { őšőąřăęěŋĺ¿ śŕěűĺăńĳŋőčő ćĺďă. Ćśŕőňőčăšěńĳŋżţ (ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ) śěůěŋĺľ Ŕşăŋłăřě ďń£ ąĺńńĺăřďŋőčő ŕőšőłă ğďěśĳ ŋě šřěąşěšś£. Šőŕőńőčĺ£ ˚ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš čěőňěšřĺĺ ∂˙, ůšő ŕř£ňő ćńĺ£ěš ŋă śšőţăśšĺůŋőśšĳ ąĺńńĺăřďă.

Ŕőśšřőĺň śĺňňěšřĺůŋőě ťăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő ˚. Ďń£ ¡šőčő ŋě ąşďěň £ćŋő śńěďĺšĳ ğă ďĺŋăňĺłőľ čěőňěšřĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺľ ňěęďş ĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ śőşďăřěŋĺ£ňĺ ś čřăŋĺűěľ ∂˙. Ŕřĺ ććěďěŋĺĺ˚ łőŋłřěšŋżľ ćĺď šřăěłšőřĺľ ňěęďş őšřăęěŋĺ£ňĺ (ŋě őą£ğăšěńĳŋő ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ ńşůěľ, ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŋă łřĺćőńĺŋěľŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ĺńĺ ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě) śşźěśšćěŋŋőľ řőńĺ ŋě ĺčřăěš. Ďĺŋăňĺłă ąĺńńĺăřďă ć űěńőň őŕřěďěń£ěšś£ ńĺÿĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ őšřăęěŋĺľ őš ∂˙ ĺ ćżąőřőň ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ğăďăďĺň ŕăřőľ łőőřďĺŋăš s_1 ĺ s_2 ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ őšřăęěŋĺľ ć šőůłăţ r(s_1) ĺ r(s_2), čďě r(s) = r|_{∂Ω} { ŋěłőšőřă£ ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ [14] čřăŋĺűż; s ∈ M. Ňŋőčőőąřăğĺě M őŕřěďěń£ěšś£ šőŕőńőčĺěľ ∂˙. Ďń£ őďŋőňěřŋőľ ğăňłŋşšőľ ĺ őďŋőść£ğŋőľ čřăŋĺűż M = S^1 (őłřşęŋőśšĳ). Čěőňěšřĺůěśłĺ ťăğőćă£ šőůłă s őšőęďěśšćń£ěšś£ ś őšďěńĳŋżň ğćěŋőň (ńşůőň) ąĺńńĺăřďŋőľ šřăěłšőřĺĺ

s = (s_1, s_2) ∈ ˚ = M × M; M ∼ ∂˙ . (1)

Ďń£ ŕńăŋăřŋőčő ąĺńńĺăřďă { ¡šő ńşů ňěęďş őšřăęěŋĺ£ňĺ. Ŕěřěţőď őš šőůěł (őšřăęěŋĺ£) ł ńşůăň (ŕă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 499 9^� ďă¿źěňş ĺ őšřăęěŋŋőňş) { ŕőńěğŋă£ ć ŕřĺńőęěŋĺ- £ţ [15] őŕěřăűĺ£ ŕřőěłšĺćŋőľ ďćőľśšćěŋŋőśšĺ. Šőŕőńőčĺ£ ˚ ďćşňěřŋőčő ąĺńńĺăřďă { ¡šő šőŕőńőčĺ£ šőřă T^2 = S^1 × S^1 (ŋěš łřă£, ∂T^2 = ?). Ć ąĺřłčőťőćżţ łőőřďĺŋăšăţ ťăğőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň ćżśšşŕăěš ąőłőćă£ ŕőćěřţŋőśšĳ űĺńĺŋďřă ˝ = S^1 × [ −π/2, π/2] (ś łřăěň θ = ±π/2). Ďń£ ćżŕşłńőčő ňŋőčőňěřŋőčő ąĺńńĺăřďă ˚ = S^n × S^n ĺ š.ď. Ć ŋőćżţ łőőřďĺŋăšăţ śőśšő£ŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ŋěńőłăńĳŋżň őąřăğőň, šăł łăł őšŋőśĺšś£ ŋě ł őďŋőľ ĺ šőľ ęě, ă ł řăğŋżň šőůłăň őšřăęěŋĺ£. Ĺňěŋŋő ¡šă ŋěńőłăńĳŋőśšĳ ŕőğćőń£ěš \śĺňňěšřĺğőćăšĳ" őŕĺśăŋĺě ąĺńńĺăřďă.

Ćďőńĳ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ąĺńńĺăřďŋőľ šřăěłšőřĺĺ ňőęŋő ďćĺčăšĳś£ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ (őąřăšĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ). Ŕő¡šőňş ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżąőřă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ńşůă ś łőőřďĺŋăšăňĺ s^t = (s_1, s_2) ĺńĺ ŕěřěśšăćńěŋŋżňĺ s^{−t} = = (s_2, s_1) ć řěğşńĳšăšě ŕř£ňżţ (ĺ őąřăšŋżţ) őšřăęěŋĺľ ąşďěň ĺňěšĳ őďŋş ĺ šş ęě ąĺńńĺăřďŋş¿ šřăěłšőřĺ¿. Śńěďőćăšěńĳŋő, ććěďěŋŋżě łőőřďĺŋăšż £ćń£¿šś£ śĺňňěšřĺůŋżňĺ. Ŋăř£ďş ś ťăğőćőľ šřăěłšőřĺěľ ś ŋăůăńĳŋőľ šőůłőľ (s_{10}, s_{20}), ć ˚ śşźěśšćşěš śĺňňěšřĺůŋă£ šřăěłšőřĺ£ ś ŋăůăńĳŋőľ šőůłőľ (s_{20}, s_{10}). İšő ŕřĺćőďĺš ł śĺňňěšřĺĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ć ˚, ć šőň ůĺśńě, ĺŋďĺłăšőřőć χ_U (s) (U ⊂ ˚), őŕĺśżćă¿- źĺţ \ŕşůłĺ" šřăěłšőřĺľ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ń¿ąőľ ňěřż μ

χ_U (s_1, s_2) = χ_U (s_2, s_1); μ(s_1, s_2) = μ(s_2, s_1). (2)

Ńĺŋĺěľ śĺňňěšřĺĺ ćżśšşŕăěš ďĺăčőŋăńĳ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ´ = { (s_1, s_2) ∈ ˚| s_1 = s_2}. Śĺňňěšřĺ£ (2) őğŋăůăěš, ůšő ąĺńńĺăřď łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă ć ˚ őšŋőśĺšś£ ł őąřăšĺňżň śĺśšěňăň, őąőąźă¿źĺň čăňĺńĳšőŋőćżě [16]. Ć śĺňňěšřĺůŋżţ łőőřďĺŋăšăţ őŕĺśăŋĺě ąĺńńĺăřďă ŕřĺőąřěšăěš łőćăřĺăŋšŋżľ ţăřăłšěř. Ŕřĺ ń¿ążţ čěőňěšřĺůěśłĺţ ğăňěŋăţ s^′ = z(s) śĺśšěň łőőřďĺŋăš ĺńĺ řěŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ∂˙ ďĺŋăňĺłă őśšăěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ, šăł łăł őŋĺ őšŋőś£šś£ ł őąěĺň ŕěřěňěŋŋżň s_1 ĺ s_2 śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Ŕőśšřőĺň ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş, śőőšćěšśšćş¿- źş¿ ąĺńńĺăřďş ć śĺňňěšřĺůŋżţ łőőřďĺŋăšăţ. Ŕăďă¿źĺľ ńşů ś łőőřďĺŋăšăňĺ (s_1, s_2) ŕěřěţőďĺš ć őšřăęěŋŋżľ (—s_1, —s_2). Šőůłă őšřăęěŋĺ£ s_2 { ć šőůłş ćżńěšă: —s_1 = s_2. Šőůłă —s_2 = f(s_1, s_2) őŕřěďěń£ěšś£ ğăłőŋőň őšřăęěŋĺ£. Őążůŋő ¡šő { ğăłőŋ şŕřşčőčő (ğěřłăńĳŋőčő) őšřăęěŋĺ£. Şčőń ŕăďěŋĺ£ řăćěŋ şčńş őšřăęěŋĺ£ ĺńĺ —θ = π − θ ďń£ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ şčńőć. Śşźěśšćşěš ĺ ăŋőňăńĳŋżľ ğăłőŋ, łőčďă ĺğňěŋ£ěšś£ ğŋăł ćśěčő ĺňŕşńĳśă, ă ŋě šőńĳłő ěčő ŋőřňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ. Ŕőśńě őšřăęěŋĺ£ ůăśšĺűă ŕřěćřăźăěšś£ ć ăŋšĺůăśšĺűş. İšő { £ćńěŋĺě őšřăęěŋĺ£ Ăŋďřěěćă [17]. Ďń£ ŋěčő —s_2 = f_A(s_1, s_2) =

= s_1. Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďşš őţćăůěŋż őąă šĺŕă { őążůŋżţ ĺ ăŋďřěěćśłĺţ [18] ąĺńńĺăřďőć. Ďń£ ăŋďřěěćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ňăśśĺćŋżţ ůăśšĺű (śćěřţŕřőćőď£źĺţ ¡ńěłšřőŋőć) ťĺğĺůěśłĺň ćăłşşňőň, řőęďă¿źĺň ŕăřż ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű, ćżśšşŕăěš ňăłřőśłőŕĺůěśłĺľ łőŋďěŋśăš. Ăŋőňăńĳŋőě őšřăęěŋĺě ťőšőŋőć ňőęŋő őśşźěśšćĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ŋěńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš ťăğőćőčő śőŕř£ęěŋĺ£ [19]. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě őšřăęěŋĺ£ (s_1, s_2) → (—s_1, —s_2) → . . . śőőšćěšśšćş¿š ĺšěřăűĺ£ň ąĺńńĺăřďŋőčő őšőąřăęěŋĺ£

B := {—s_1 = s_2; —s_2 = f(s_1, s_2)} . (3)

Ťăğőćżě šřăěłšőřĺĺ ć ˚ śőőšćěšśšćş¿š čěőňěšřĺůěśłĺň šřăěłšőřĺ£ň ŕřĺ ěśšěśšćěŋŋőň ŕřőěűĺřőćăŋĺĺ ˚ → ∂˙. Łăęďżľ ťĺğĺůěśłĺľ őąřăğ (ńşů, šřăěłšőřĺ£, ŕşůőł ĺ ďř.) śőőšćěšśšćşěš őŕřěďěńěŋŋőňş ¡ńěňěŋšş ć ˚ (ťăğőćă£ šőůłă, őřąĺšă, őąńăśšĳ ĺńĺ łřĺćă£). Ţăőšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă ĺ śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă ąĺńńĺăřďőć ŕőďůĺŋěŋż őśőąěŋŋőśš£ň śŕěűĺăńĳŋőčő łńăśśă ąĺńńĺăřďŋżţ őšőąřăęěŋĺľ (3). İšĺ őśőąěŋŋőśšĺ ść£ğăŋż śő śćőľśšćăňĺ ťşŋłűĺĺ f.

Ŕőćšőřŋőě őšřăęěŋĺě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć łăůěśšćě ŕăďă¿źěčő ŕěřćőŋăůăńĳŋő őšřăęěŋŋőčő ńşůă ćőğćřăźăěš ŋăś ł ĺśţőďŋőňş ńşůş. Ŕő¡šőňş šřěąşěšś£ f(f(s_1, s_2), s_2) = s_1. İšő śćőľśšćő ŋăğőćěň ąĺńńĺăřďŋőľ ĺŋćőń¿űĺěľ, šő ěśšĳ f ∘ f = id (id { šőęďěśšćěŋŋă£ ťşŋłűĺ£), śůĺšă£ f őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłĺň (ğăćĺś£źĺň őš šőůłĺ őšřăęěŋĺ£) śěňěľśšćőň, f(s_1, s_2) = = f_{s2} (s_1). Ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć ňăčŋĺšŋőň ĺńĺ ń¿ąőň ďřşčőň śőńěŋőĺďăńĳŋőň ŕőńě ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ H^∗(t) ≡ H(−t) ≠ H(t), šő őąřăšĺňőśšĳ ąşďěš ćőśśšăŋőćńěŋă ŕřĺ ąőńěě őąźěň şśńőćĺĺ

f(f(s_1, s_2; H), s_2; H^∗) = s_1 ⇔ f(H^∗) ∘ f(H) = id . (4) Ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ŕőńě ĺğňěŋ£ěšś£ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż ĺ f ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ t. Śćőľśšćő ĺŋćőń¿šĺćŋőśšĺ:

f(f(s_1, t_1; s_2, t_2), t_2 + τ^∗; s_2, t_1 + τ) = s_1, (5) čďě τ = t_2 − t_1 = ∫_{s2} s1 dr v(r) ĺ τ^∗ = ∫_f s2 dr v(r) . Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ąřĺğěřőć { ąĺńńĺăřďőć ś ćőğňşźăěňőľ čřăŋĺűěľ ∂˙ = ∂˙(t) [11, 20], ďćĺęěŋĺě őśšăěšś£ ŕř£ňőńĺŋěľŋżň. Ć ŋĺţ τ = |r(s_1) − r(s_2)|

v(s_1)

; τ^∗ =

|r(f) − r(s_2)| v(s_2) . Ŕřĺ ¡šőň r(s_1) = r(t−τ), r(s_2) = r(t), r(f) = r(t+τ^∗) ĺ v(s_1) = v(t^− −τ), v(s_2) = v(t^−). \Ďřőęăŋĺě" čřăŋĺűż r(t) ğăďăŋő, śłőřőśšĳ v(t^−) (ğďěśĳ t^− = t − 0) ńşůă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 ć ňőňěŋš ŕěřěď őšřăęěŋĺěň ĺğćěśšŋă. Őąřăźă£ ŕő šěőřěňě ő ŋě£ćŋőľ ťşŋłűĺĺ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ τ ĺ τ^∗, ŕőńşůĺň ńőłăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ t_2 = t(τ) ĺ τ^∗ = = φ(t_2) = τ^∗(τ). Ć řěğşńĳšăšě ĺŋćőń¿űĺ£ ąřĺğěřă ğăćĺśĺš šőńĳłő őš śďćĺčă τ (ćřěňěŋĺ ňěęďş śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ), f(s_1, t_1; s_2, t_2) = f(s_1, s_2; τ). İšő { ąĺńńĺăřď ś \ğăŕăğďżćăŋĺěň".

Łőŋłřěšŋżľ ćĺď f őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňőľ ∂˙ ĺ ţăřăłšěřőň ďćĺęěŋĺ£ ćŋşšřĺ ˙. Ĺğ şśńőćĺ£ şŕřşčőčő őšřăęěŋĺ£ cot θ = − cot —θ ć ďěłăřšőćżţ łőőřďĺŋăšăţ r = (x, y) ĺ n|_{∂Ω} = (n_x, n_y) (ŋőřňăńĳ) ćżćőďĺšś£

ξ(f, s_2) = R(ξ(s_1, s_2), s_2) = a(s)ξ + b(s) b(s)ξ − a(s) , (6) čďě ξ(s_1, s_2) = x(s_1) − x(s_2) y(s_1) − y(s_2) ; R { ďřőąŋő-řăűĺőŋăńĳŋőě ŕřőěłšĺćŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě; a(s) = n^2_x(s) − n^2_y(s) ĺ b(s) = 2n_x(s)n_y (s). Ŕřĺňěřż šăłĺţ ĺŋćőń¿űĺľ ŕőńşůěŋż ć [21]. Ĺţ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ łőŋłřěšŋżţ ąĺńńĺăřďőć.

Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (6) śńěďşěš, ůšő śşźěśšćşěš šăłă£ ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋżţ, ůšő ć ŋőćżţ łőőřďĺŋăšăţ ĺŋćőń¿űĺ£ śšăŋőćĺšś£ ďřőąŋő-řăűĺőŋăńĳŋőľ. Čěőňěšřĺůěśłĺ ¡šő őğŋăůăěš śćőďĺňőśšĳ ąĺńńĺăřďă ł ńőłăńĳŋżň ŕřőěłšĺćŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ň. Ŕřőěłšĺćŋőśšĳ ĺŋćőń¿űĺĺ { śńěďśšćĺě čěőňěšřĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ąĺńńĺăřďă.

Ć śĺňňěšřĺůŋżţ łőőřďĺŋăšăţ śšřşłšşřă ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŋăĺąőńěě ŕőńŋő őšřăęăěš őśőąěŋŋőśšĺ čěőňěšřĺĺ ąĺńńĺăřďă. Őśŋőćŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ ¡šőľ śšřşłšşřż £ćń£¿šś£ řěčşń£řŋă£ R, ţăőšĺůěśłă£ C łőňŕőŋěŋšż ĺ śĺŋčşń£řŋőśšĺ (őśőąěŋŋőśšĺ) P : ďĺăčőŋăńĳ ´, ńăłşŋż L, ďĺśłřĺňĺŋăŋšż D ĺ ăŋďřěěćśłĺě ğőŋż A,

˚ = ˚_R ⊕ ˚_C ⊕ ˚_P ; ˚_P = ´ ⊕ L ⊕ D ⊕ A . (7)

İšă śšřşłšşřă śőőšćěšśšćşěš ąĺńńĺăřďş ś šĺŕĺůŋőľ čřăŋĺűěľ (śň. řĺśşŋőł). Ć řěčşń£řŋżţ őąńăśš£ţ ˚_R ⊂ ˚ ĺňěěň łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě [15] ŋă ĺŋćăřĺăŋšŋżţ šőřăţ, ďń£ ŕńăŋăřŋőčő ąĺńńĺăřďă { ŋă ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ğăňłŋşšżţ łřĺćżţ. Ć ţăőšĺůěśłőľ ğőŋě ˚_C ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ŋěşśšőľůĺćżţ (ł ćőğňşźěŋĺ£ň ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ) ťăğőćżţ šřăěłšőřĺľ ĺ ďćĺęěŋĺě ¡řčőďĺůŋő. Śĺŋčşń£řŋőśšĺ łăł šőŕőńőčĺůěśłĺě ŕřěŕ£šśšćĺ£ řăğďěń£¿š ťăğőćżľ ŕőšőł. Ďĺăčőŋăńĳ ´ śőďěřęĺš ćśě ŋěŕőďćĺęŋżě šőůłĺ ąĺńńĺăřďŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ (3), ´ ⊇ Fix(B). İšő śńěďşěš ĺğ śćőľśšćă f(s, s) = s, őğŋăůă¿źěčő śőćŕăďěŋĺě ŕăďă¿źěčő ĺ őšřăęěŋŋőčő

(a) Čěőňěšřĺ£ šĺŕĺůŋőčő ąĺńńĺăřďă ś čřăŋĺűěľ, śőďěřęăźěľ ćżŕşłńżě, ćőčŋşšżě, ŕř£ňőńĺŋěľŋżě ĺ ăŋďřěěćśłĺě şůăśšłĺ. (b) Łăůěśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕřĺćěďěŋŋőčő ŕńăŋăřŋőčő ąĺńńĺăřďă, śőďěřęăźă£ ţăőšĺůěśłş¿ C ĺ řěčşń£řŋżě ğőŋż R, ďĺăčőŋăńĳ ´, ńăłşŋż L, ďĺśłřĺňĺŋăŋšż D ĺ ăŋďřěěćśłĺě ğőŋż A (ŕőłăğăŋă śţěňăšĺůěśłĺ ŋă ŕńőśłőľ \řăğćěřšłě" I × I šőřă ˚ = T^2)

ńşůěľ ďń£ łăśăšěńĳŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćďőńĳ ∂˙. Őůěćĺďŋő, ůšő łăśăšěńĳŋżě ńşůĺ řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ćŋşšřĺ ˙ ŋě ňőčşš. Ďĺăčőŋăńĳ řăğďěń£ěš śĺňňěšřĺůŋżě ťăğőćżě šřăěłšőřĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ďćĺęěŋĺ¿ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ.

Ćŋşšřĺ ăŋďřěěćśłĺţ ğőŋ A śĺňňěšřĺůŋżě šřăěłšőřĺĺ śÿĺćă¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň (ć śĺňňěšřĺůŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ´ šőůłăţ) ĺ ŕřőĺśţőďĺš ńőłăńĺğăűĺ£ őąřăźěŋŋżţ ćő ćřěňěŋĺ šřăěłšőřĺľ. Šőŕőńőčĺůěśłĺ śÿĺćłă őğŋăůăěš śłńěľłş őŕřěďěńěŋŋżţ őąńăśšěľ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ŋě őšŋőśĺšś£ ł ŋěŕřěřżćŋżň ŕěřěśšřőľłăň. İšő śőőšćěšśšćşěš ŕő£ćńěŋĺ¿ źěńĺ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺľ. Ďőąăćĺň, ůšő ăŋďřěěćśłĺě ğőŋż ňőčşš ŋăłńăďżćăšĳś£ ŋă ďřşčĺě łőňŕőŋěŋšż ˚, ĺğňěŋ££ ĺţ šőŕőńőčĺ¿. (Ŋăŕřĺňěř, ŕěřěśěůěŋĺě A ĺ ˚_R ŕřĺćőďĺš ł řăğřżćş řěčşń£řŋőľ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłőľ łřĺćőľ, šăł łăł ŋă şůăśšłě ăŋőňăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŋě ňőęěš ążšĳ ąőńěě ďćşţ šőůěł őšřăęěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 ďń£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ąĺńńĺăřďŋőľ šřăěłšőřĺĺ.) Śĺňňěšřĺůŋőě ťăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő őśőąěŋŋő şďőąŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ăŋďřěěćśłĺţ ąĺńńĺăřďőć śňěÿăŋŋőčő šĺŕă ś őążůŋżň ĺ ăŋőňăńĳŋżň őšřăęěŋĺěň (śň. řĺśşŋőł). Ěśńĺ ďń£ őążůŋőčő őšřăęěŋĺ£ őřĺěŋšăűĺ£ śőţřăŋ£- ěšś£ (£łőąĺăŋ J(s) = −f^′_{s1} (s_1, s_2) őšőąřăęěŋĺ£ (3) ś ĺŋćőń¿űĺěľ (6) ŕőńőęĺšěńěŋ, J_N > 0), šő ďń£ ăŋďřěěćśłőčő őŋă ĺğňěŋ£ěšś£ (J_A = −1). Ć čăňĺńĳšőŋőćżţ łőőřďĺŋăšăţ J_{N,A} = ±1. Łăŋőŋĺůěśłĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ďőńęŋż śőţřăŋ£šĳ £łőąĺăŋ. Ŕő¡šőňş őšřăęěŋĺě ćěğďě ďőńęŋő ążšĳ őďŋőčő ĺ šőčő ęě šĺŕă. Ć śĺňňěšřĺůŋőň ŕőďţőďě šřěąşěšś£ šőńĳłő őąřăšĺňőśšĳ, £łőąĺăŋ ňőęěš ĺğňěŋ£šĳś£. Ăďěłćăšŋżň ąşďěš őŕĺśăŋĺě ąĺńńĺăřďă ń¿ąőčő šĺŕă.

Ńăłşŋż śőőšćěšśšćş¿š şůăśšłăň čěőňěšřĺůěśłőľ šěŋĺ. İšő { őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłĺ ğăŕřěźěŋŋżţ ńşůěľ, łőšőřżě ğăďă¿šś£ śćőĺňĺ šőůłăňĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ś ∂˙, ŋő řăśŕőńőęěŋż śŋăřşęĺ ˙. Ŕő£ćń£¿šś£ ńăłşŋż ć ąĺńńĺăřďăţ ś ćőčŋşšőľ ∂˙_− (śň. řĺśşŋőł) ĺńĺ šőůłăňĺ ćőğćřăšă (łăśăšěńĳŋżě ńşůĺ ŕřőţőď£š ćŋşšřĺ ˙). Ďń£ ąĺńńĺăřďőć ś łřĺćĺğŋőľ { ¡šő şůăśšłĺ ś őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ [14] łřĺćĺğŋőľ ^K < 0 (ŕřĺ ćżąőřě ćŋěÿŋěľ ŋőřňăńĺ) ĺńĺ őśőążě šőůłĺ ś ^K = −∞. Ďĺśłřĺňĺŋăŋšż { ¡šő őąńăśšĺ ćżřőęďěŋĺ£. Őŋĺ ğăŕőńŋěŋż \śńĺŕÿĺňĺś£" ďřşč ś ďřşčőň ńşůăňĺ, łőšőřżě űěńĺłőň ĺńĺ ůăśšĺůŋő ńěęăš ŋă ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ şůăśšłăţ ∂˙_0 ŋşńěćőľ łřĺćĺğŋż ^K = 0, ă šăłęě ńşůăňĺ, ŕőŕăďă¿źĺňĺ ć şčńőćżě šőůłĺ (łăśăšěńĳŋżě ćŋě ˙), čďě ^K = +∞. Ďăńĳŋěľÿěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě šăłĺţ ńşůěľ ŋě őŕřěďěńěŋő, ĺ ĺţ ďĺŋăňĺłă śůĺšăěšś£ ŕřěřćăŋŋőľ. Őšňěšĺň, ůšő ťăğőćă£ ňěřă ńşůěľ, ğăłăŋůĺćă¿źĺţś£ ć ĺğőńĺřőćăŋŋżţ őśőążţ šőůłăţ ∂˙, řăćŋă ŋşń¿. Ňěřă ńăłşŋ ĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă μ(L) ∝ |∂˙_−|^2 ĺ μ(D) ∝ |∂˙_0|^2 (ğďěśĳ |∂˙| { ďńĺŋă łřĺćőľ). Ůĺśńő ńăłşŋ řăćŋő ŕőńŋőňş ůĺśńş ćőčŋşšżţ łőňŕőŋěŋš ĺ šőůěł ćőğćřăšă, ă ďĺśłřĺňĺŋăŋš { ůĺśńş ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ őšřěğłőć ĺ şčńőćżţ šőůěł. Čřăŋĺűż śĺŋčşń£řŋżţ őąńăśšěľ őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ čěőňěšřĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ šőůěł (s_1, s_2) ∈ ˚: ∂L := { (r(s_1) − r(s_3), n(s_3)) = 0 (r(s_2) − r(s_3), n(s_3)) = 0

; ^K(s_3) < 0; (8)

∂D := (r(s_1) − r(s_2), n(s_3)) = 0; ^K(s_3) = 0 ; (9)

∂A := r(s_2) ∈ ∂˙_a; r(s_1) − r(s_2) ∈ ˙ , (10)

čďě (., .) { śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě. Şśńőćĺ£ (8) { (9) őŕřěďěń£¿š ŕşůłĺ łăśăšěńĳŋżţ ńşůěľ ł ∂˙_− ĺ ∂˙_0. Śůĺšă£ μ(˚) = 1, ŕőńşůĺň μ(˚_P ) = 1−μ(˚_R)−μ(˚_C ). Ťăğőćżľ őąžěň łőňŕőŋěŋš ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ ć ěćłńĺďőćőľ ňěšřĺłě ŋă řăğćěřšłě I ×I šőřă (śň. řĺśşŋőł).

Čřăŋĺűż ńăłşŋ (8) ĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋš (9) őŕřěďěń£¿šś£ śşčşąő čěőňěšřĺůěśłĺ. Ŕő¡šőňş ĺţ ťăğőćżľ řăğňěř μ_{L,D} ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ťőřňż ∂˙ ĺ ŕřĺ őďŋőřőďŋőň \řăğďşšĺĺ" ąĺńńĺăřďă ŋě ĺğňěŋ£ěšś£.

Ŕőďůěřłŋěň, ńăłşŋż ĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋšż { ăšřĺąşš śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. İšĺ ¡ńěňěŋšż ŋěřăğńĺůĺňż ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćş¿š ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ś łőőřďĺŋăšăňĺ šĺŕă łőőřďĺŋăš Ąĺřłčőťă. Ŋěńőłăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż, ŋě ćőćńěůěŋŋżě ć čăňĺńĳšőŋőćş ďĺŋăňĺłş (ńşůĺ ć őąńăśšĺ šěŋĺ ĺńĺ ś ŋěőŕřěďěńěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺěľ), ŕřőěűĺřş¿šś£ ŋă łřăľ ŋěśĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă (ďń£ 2D ąĺńńĺăřďă { ŋă őśŋőćăŋĺ£ űĺńĺŋďřă ˝) ĺ őłăğżćă- ¿šś£ \ŋěćĺďĺňżňĺ". Ć ˚ ŕřőěłšĺćŋőśšĳ ąĺńńĺăřďă ćőśśšăŋăćńĺćăěš ĺţ řăćŋőŕřăćĺě. Śőőšćěšśšćş¿źĺě őąńăśšĺ L ĺ D ŕő£ćń£¿šś£ ćňěśšě ś řăğřşÿěŋĺěň ůăśšĺ ďĺăčőŋăńĺ ´, £ćŋő ĺğňěŋ££ šőŕőńőčĺ¿ ˚ (ŕőśńě ğăłńěľłĺ ćőğŋĺłă¿źĺţ \ďżř" ńĺśšăňĺ ŕřőěłšĺćŋőľ ŕńőśłőśšĺ). Šăłĺň őąřăğőň, ć śĺňňěšřĺůŋőň ŕőďţőďě ďőśšĺčăěšś£ řăğřěÿěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ, śłřżšżţ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łńăśśĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăš Ąĺřłčőťă ĺńĺ řőďśšćěŋŋżţ ĺň. Ŕő£ćńěŋĺě šăłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ šěśŋő ść£ğăŋő ś ţăőšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ąĺńńĺăřďőć.

Śĺŋčşń£řŋőśšĺ ŕő-řăğŋőňş ćńĺ£¿š ŋă ţăőšĺůěśłĺě śćőľśšćă ąĺńńĺăřďă. (Ďń£ ăŋăńĺğă ¡šĺţ śćőľśšć ŕřĺčőďŋż őąźĺě ŕőŋ£šĺ£ ţăőšĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň ĺ őšőąřăęěŋĺľ, śň., ŋăŕřĺňěř, [5, 6, 12, 13], ł łőšőřżň őšŋőś£šś£ ĺ ąĺńńĺăřďż.) Ăŋďřěěćśłĺě ğőŋż ŕőďăćń£¿š ţăőś. Ŕő£ćńěŋĺě ńăłşŋ ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ šřăěłšőřĺľ \ÿěŕůşźĺţ čăńěřěľ" (ćąńĺğĺ ´) ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ţăőšĺůŋőśšĺ. Şćěńĺůěŋĺě řăğňěřőć L şśĺńĺćăěš ţăőś, ůšő ść£ğăŋő ś řőśšőň ůĺśńă čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺľ, śőďěřęăźĺţ šőůłĺ ∂˙_−. İšő ĺ ťĺğĺůěśłĺ őůěćĺďŋő, šăł łăł ś şćěńĺůěŋĺěň řăğňěřőć čěőňěšřĺůěśłőľ šěŋĺ ţăőšĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ ćśě ůăźě ąşďşš śšăńłĺćăšĳś£ ś ∂˙_−, čďě ĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺţ ďĺśŕěřśĺ£.

Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďńőęĺšĳ čěőňěšřĺůěśłĺľ łřĺšěřĺľ ţăőśă. 1. Ŕřĺ ń¿ąőľ śłőńĳ şčőďŋő őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ ňěřě ńăłşŋ ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ąĺńńĺăřďă ŕőńőęĺšěńěŋ. 2. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ řăğňěřőć ńăłşŋ ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă ňőŋőšőŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ś řőśšőň ĺţ ťăğőćőčő őąžěňă:

μ_L > 0 ⇒ λ_B > 0; dλ_B dμ_L > 0 , (11)

čďě λ_B { ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă [6]. Őšňěšĺň, ůšő ć ąĺńńĺăřďăţ (łăł śőţřăŋ£¿źĺţ ňěřş őšőąřăęěŋĺ£ţ) ¡šőš ŕőłăğăšěńĳ ćśěčďă ŋěőšřĺűăšěńěŋ (řăćěŋ ŋşń¿ ć ĺŋšěčřĺřşěňżţ ąĺńńĺăřďăţ). Şłăęěň ŋă śőőšćěšśšćĺě łřĺšěřĺ£ (11) şśńőćĺ¿ [4] ţăőšĺůŋőśšĺ ąĺńńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 ăřďă, őąřăğőćăŋŋőčő ďşčăňĺ őłřşęŋőśšěľ: ďőŕőńŋěŋĺě ćś£łőľ šăłőľ ďşčĺ ďő ŕőńŋőľ őłřşęŋőśšĺ ďőńęŋő űěńĺłőň ńěęăšĳ ćŋşšřĺ ˙. Şśńőćĺě őğŋăůăěš, ůšő šőůłĺ śőěďĺŋěŋĺ£ ďşč £ćń£¿šś£ šőůłăňĺ ćőğćřăšă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőřőęďă¿š ńăłşŋż ć ˚. Ĺśůěğă£, ńăłşŋż şśšşŕă¿š ňěśšő řěčşń£řŋżň šřăěłšőřĺ£ň. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő łřĺšěřĺľ (11) ść£ğżćăěš ťăłš ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ňěřż ńăłşŋ ś ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă ćŋě ńăłşŋ, šő ěśšĳ ŋă őśšăćÿěľś£ ůăśšĺ ďőśšşŕŋőčő ďń£ ďĺŋăňĺłĺ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ćăęŋő, ůšő, ĺśŕőńĳğş£ ¡šőš łřĺšěřĺľ, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŋě šőńĳłő ŋăńĺůĺě, ŋő ĺ śšěŕěŋĳ ţăőšĺůŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ąĺńńĺăřďă. Łřőňě šőčő, şłăğăŋŋżľ łřĺšěřĺľ śőţřăŋĺšś£ ďń£ ąĺńńĺăřďőć ć ćżśÿĺţ řăğňěřŋőśš£ţ.

Őšňěšĺň, ůšő ţăőšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ ňőęěš őąńăďăšĳ ĺ ćś¿ďş ćżŕşłńżľ ąĺńńĺăřď, łőčďă ńăłşŋż őšśşšśšćş¿š, μ(L) = 0. Ďřşčőľ ěčő őśőąěŋŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ŕřĺśşšśšćĺě řěčşń£řŋżţ ťăğőćżţ šřăěłšőřĺľ, ĺďşźĺţ ćąńĺğĺ ĺ ćďőńĳ ďĺăčőŋăńĺ ´ śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ć čěőňěšřĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺň śőőšćěšśšćş¿š šřăěłšőřĺĺ \ÿěŕůşźĺţ čăńěřěľ". Ŋăĺąőńěě £řłő šřăěłšőřĺĺ šăłőčő šĺŕă ŕřěďśšăćńěŋż ďń£ ąĺńńĺăřďă ć łřşčě, čďě őŋĺ ğăŕőńŋ£¿š ćśě śĺňňěšřĺůŋőě ťăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő, řăśśńăĺćă£ ěčő ŋă ňŋőęěśšćő ĺŋćăřĺăŋšŋżţ łřĺćżţ, ŕăřăńńěńĳŋżţ ďĺăčőŋăńĺ ´. Ąĺńńĺăřď ć łřşčě { ćżřőęďěŋŋżľ śńşůăľ (ćśě ŕěřĺőďĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ ĺňě- ¿š ŋěľšřăńĳŋş¿ şśšőľůĺćőśšĳ). Ćăęŋő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ńăłşŋ řăğřşÿăěš ćś¿ śőćőłşŕŋőśšĳ šřăěłšőřĺľ šĺŕă \ÿěŕůşźĺţ čăńěřěľ".

Ěśńĺ ŕő£ćńěŋĺě ńăłşŋ ćśěčďă ĺŋďşűĺřşěš ţăőś, šő řőśš ďĺśłřĺňĺŋăŋš ŕő-řăğŋőňş ĺğňěŋ£ěš ěčő. Ŋăŕřĺňěř, ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă \śšăďĺőŋă" ćőğřăśšăěš (l < d) ĺńĺ şążćăěš (l > d) ŕřĺ şďńĺŋěŋĺĺ ěčő ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ śšőřőŋ (d { ďĺăňěšř łřşčă) [3]. Ţăőšĺğăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ \řăśśě£ŋĺĺ" ŋă łřĺćőńĺŋěľŋżţ łőňŕőŋěŋšăţ ∂˙. Ŕř£ňőńĺŋěľŋżě şůăśšłĺ ŕăřăńńěńĳŋżě ńşůĺ ŋě řăśśěĺćă¿š, ŋő şęě řăśśě£ŋŋżě (ĺńĺ śťőłşśĺřőćăŋŋżě) ěźě śĺńĳŋěě řăğćőď£š (śőąĺřă¿š), ĺčřă£ řőńĳ \şśĺńĺšěńěľ" ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ďĺśłřĺňĺŋăŋšż { ĺţ ťăğőćżľ őąřăğ. Ś řőśšőň D ďěťőłşśĺřőćłă ŋă ćżŕşłńżţ ∂˙_+ ďőńęŋă şśĺńĺćăšĳś£. Őďŋăłő şćěńĺůěŋĺě ĺţ őąžěňă μ_D ğăąĺřăěš ůăśšĳ ďőśšşŕŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. İšő šőřňőğĺš ţăőšĺğăűĺ¿. Łăł śńěďśšćĺě, ćőğŋĺłă¿š řěğşńĳšĺřş¿źĺě łřĺšěřĺĺ şśĺńěŋĺ£ (őśńăąńěŋĺ£), \ŕěřěŕăďă" ĺ \ŋăśżźěŋĺ£" śšőţăśšĺůŋőśšĺ: dλ_B dμ_D ? 0; lim_μ D→0 | | | dλ_B dμ_D | | | = ∞ ; lim_μD_{→μ}�D dλ_B dμ_D = 0 . (12)

Ć şśńőćĺě \ŋăśżźěŋĺ£" ćţőďĺš μ^∗_D = ∑ i l^2_i /( ∑ i l_i)^2 { ŕřěďěńĳŋżľ řăğňěř ďĺśłřĺňĺŋăŋš ŕřĺ |∂˙| → ∑ i l_i ďń£ čřăŋĺűż ąĺńńĺăřďă ∂˙, ćłń¿ůă¿źěľ ŕř£ňőńĺŋěľŋżě łőňŕőŋěŋšż ďńĺŋż l_i.

Śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě śšőţăśšĺůěśłĺţ śćőľśšć ś ŕő£ćńěŋĺěň ďĺśłřĺňĺŋăŋš ŕřőĺśţőďĺš, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ąĺńńĺăřďă ć łřşčě (l = 0 ĺ μ_D = 0) ł śšăďĺőŋş (μ_D = 2l^2). Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ [22] ďń£ ¡ŋšřőŕĺĺ Łőńňőčőřőćă-Śĺŋă£ H_{KS} (śőćŕăďă¿źěľ ś şśřěďŋěŋŋżň ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă, H_{KS} ≈ ≈ ⟨λ_B ⟩_Σ), ŕőńşůĺň śőőšŋőÿěŋĺ£: ∂λ_{stad}/(∂μ_D) ≈ ≈ const μ_D^{−3/4} > 0 ŕřĺ l ≪ d ĺ ∂λ_{stad}/(∂μ_D) ≈ ≈ −1/ √ 2μ_D ((1 − 2μ_D)/2π) ln^{2π}_/ (1 − 2μ_D) < 0 ŕřĺ d ≪ l. Ŕřĺ μ_D → 0 ĺňěěň ∂λ_{stad}/(∂μ_D) → +∞. Ŋăśżźěŋĺ¿ ŕőłăğăšěń£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śőőšćěšśšćşěš śŕř£ňńěŋĺě čřăŋĺűż ∂˙ → ∂˙_0 ŕřĺ şďńĺŋěŋĺĺ l ≫ d; łőčďă μ^∗_D = 1/2 ĺ ∂λ_{stad}/(∂μ_D) → 0. İšőš ŕřĺňěř £ćŋő ďěňőŋśšřĺřşěš śŕřăćěďńĺćőśšĳ őąźĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ (12).

Şłăęěň ŋă řăğńĺůĺě ć śłőřőśšĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ńăłşŋăňĺ ĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋšăňĺ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ˚ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ďőńĺ řăśśěĺćă- ¿źĺţ ∂˙_− ĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ∂˙_0 łőňŕőŋěŋš čřăŋĺűż. Ďĺśłřĺňĺŋăŋšż, łăł ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, śĺňňěšřĺůŋż ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł ďĺăčőŋăńĺ ´ ĺ ŋă řăğćěřšłě šőřă ćśěčďă ĺňě¿š ćĺď łćăďřăšőć (śň. řĺśşŋőł). Ĺţ řőśš łćăďřăšĺůŋżľ: μ_D = ∑ i |(∂˙_0)_i|^2. Šőčďă łăł ś şćěńĺůěŋĺěň |∂˙_−|/|∂˙| ńăłşŋż ( ^K < 0) ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ążśšřő ∼ exp[ln(1 − ^K)], řăśÿĺř£¿šś£ ŕőŕěřěł ´. İšő ŕř£ňő ść£ğăŋő ś řăśśěĺćă¿źĺň ţăřăłšěřőň ćőčŋşšżţ łőňŕőŋěŋš. Ś ¡šĺň őšńĺůĺěň ňőęŋő šăłęě ść£ğăšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě řăśűěŕńěŋĺě łőřřěń£űĺľ ć ąĺńńĺăřďăţ őšřĺűăšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋż ŕřĺ ĺţ śšěŕěŋŋőň śŕăďăŋĺĺ ć ďěťőłşśĺřş¿źĺţ ąĺńńĺăřďăţ. Ś ĺğňěŋěŋĺěň D ďń£ ŋěłőšőřżţ ∂˙ ćőğňőęěŋ ŕěřěţőď ł ŕőńŋőśšĳ¿ řěčşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłě (ŋăŕřĺňěř, ąĺńńĺăřď ćŋşšřĺ łřşčőćőčő śěčňěŋšă ŕřĺ ďőćěďěŋĺĺ ěčő ďő ŕőńőćĺŋż łřşčă). Ňőŋőšőŋŋőśšĳ dλ_B /dμ_L > 0 ĺńĺ dλ_B /dμ_D ? 0 ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ůĺśńěŋŋő ĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć řăğńĺůŋżţ śěňěľśšćăţ ąĺńńĺăřďőć. Łőŋśšřşłšĺćŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡šőľ ĺŋťőřňăűĺĺ şśĺńĺćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ¿ ćżůĺśńěŋĺ£ ťőřňż ĺ řăğňěřőć ńăłşŋ ĺ ďĺśłřĺňĺŋăŋš ůĺśšő čěőňěšřĺůěśłĺň śŕőśőąőň ŕő ćĺďş čřăŋĺűż ąĺńńĺăřďőć, šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłĺ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć šřăěłšőřĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă śĺňňěšřĺůŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ąĺńńĺăřďă ŕř£ňő ćńĺ£ěš ŋă ěčő śšőţăśšĺůŋőśšĳ. Ć ďăńĳŋěľÿěň śšăŋőćĺšś£ ďőśšşŕŋőľ šőŕőńőčĺůěśłă£ łńăśśĺťĺłăűĺ£ ćśěţ 2D ąĺńńĺăřďőć řăğŋőčő šĺŕă. Őŋĺ ¡łćĺćăńěŋšŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 łőňŕăłšŋżň őřĺěŋšĺřşěňżň ĺ ŋěőřĺěŋšĺřşěňżň 2D ňŋőčőőąřăğĺ£ň. Ţăřăłšěř ďĺŋăňĺłĺ ğăćĺśĺš őš ¡šőľ šőŕőńőčĺĺ. Ňőęŋő šăłęě ŕőłăğăšĳ, ůšő łĺŋěšĺůěśłőě śĺňňěšřĺůŋőě őŕĺśăŋĺě ąĺńńĺăřďă (ĺŋćăřĺăŋšŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£) ąşďěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őŕřěďěń£šĳś£ ďĺŋăňĺłőľ (ĺŋćőń¿űĺěľ). Ś łőňňşšăšĺćŋőśšĳ¿ ŋăąń¿ďăěňżţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śĺňňěšřĺůŋżň ťăğőćżň ŕěřěňěŋŋżň (ć őšńĺůĺě őš ŋěłőňňşšăšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć ĺňŕşńĳśă ĺ łőőřďĺŋăšż), ść£ğăŋż ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć őŕĺśăŋĺĺ łćăŋšőćőčő ţăőśă ąĺńńĺăřďŋżţ śĺśšěň. Ŕő¡šőňş ćżąőř śĺňňěšřĺůŋżţ łőőřďĺŋăš ćŋőśĺš ćăęŋőě ťĺğĺůěśłőě śőďěřęăŋĺě ć šěőřĺ¿. İšőš ŕőďţőď ěśšěśšćěŋŋő őąőąźăěšś£ ŋă ňŋőčőňěřŋş¿ ĺ łřĺćőńĺŋěľŋş¿ čěőňěšřĺĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ ăłăďěňĺłăň Ć.Č.Ąăřĳ£ţšăřş ĺ Ś.Ć.Ŕěńěšňĺŋśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Šăłęě ăćšőřż čńşąőłő ŕřĺğŋăšěńĳŋż řěűěŋğěŋšş ğă űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£, ŕőğćőńĺćÿĺě şńşůÿĺšĳ śőďěřęăŋĺě śšăšĳĺ.

1. Ŋ. Ś. Łřżńőć, Řăąőšż ŕő őąőśŋőćăŋĺ¿ śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, Ň.: Ĺğ-ćő ĂŊ ŚŚŚŘ, 1950.

2. §. Č. Śĺŋăľ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 153, 1261 (1963); ŞŇŊ 25, 141 (1970).

3. G. Benettin and J. M. Strelcyn, Phys. Rev. A17, 773 (1978).

4. Ń. Ă. Ąşŋĺňőćĺů, ĘİŠŤ 89, 1452 (1985); Chaos 1, 187 (1991).

5. Č. Ň. Ğăśńăćśłĺľ. Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ććěďěŋĺě ć ŋěńĺŋěľŋş¿ ťĺğĺłş. Őš ňă£šŋĺłă ďő šşřąşńěŋšŋőśšĺ, Ň.:

Ŋăşłă, 1988.

6. Č. Ÿşśšěř, Ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżľ ţăőś, Ň.: Ňĺř, 1988. 7. T. Guhr, A. Muller-Groeling, and H. A. Weidenmuller, Phys. Rep. 299, 189 (1998).

8. C. Ellegaard, T. Ghur, K. Lindemann et al., Phys. Rev.

Lett. 75, 1546 (1995).

9. H. Alt, H. D. Graf, R. Ho¸erbert et al., Phys. Rev. E54, 2303 (1996).

10. J. U. Nocel and A. D. Stone, Nature 385, 45 (1997). 11. Proc. of the Intern. Conf. on Classical and Quantum Billiards, J. Stat. Phys. 83, 1 (1996).

12. Ďę. Ąĺřłčőť, Ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż, Ĺęěćśł: Ĺğďăš. ďőň \Şďňşřšśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš", 1999.

13. Ĺ. Ŕ. Łőřŋťěńĳď, §. Č. Śĺŋăľ, Ś. Ĺ. Ťőňĺŋ, İřčőďĺůěśłă£ šěőřĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

14. Ą. Ă. Ďşąřőćĺŋ, Ś. Ŕ. Ŋőćĺłőć, Ă. Š. Ťőňěŋłő, Śőćřěňěŋŋă£ čěőňěšřĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

15. Ć. Ĺ. Ăřŋőńĳď, Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż łńăśśĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1974.

16. J. A. G. Roberts and G. R. W. Qwispel, Phys. Rep. 216, 177 (1992).

17. Ă. Ť. Ăŋďřěěć, ĘİŠŤ 46, 1823 (1964).

18. I. Kosztin, D. L. Maslov, and P. M. Goldbart, Phys. Rev.

Lett. 75, 1735 (1995).

19. Ą. Ĺ. Śšěŕăŋőć, Ě. Ć. Ĺćăłĺŋ, Ă. Ś. Řşąăŋőć, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 196, 567 (1971).

20. Ă. đ. Ńőśłşšőć, Ă. Ą. Ř£ąőć, Ń. Č. Ăłĺŋÿĺŋ, ĘİŠŤ 116, 1781 (1999).

21. Ś. Ć. Ŋăľďěŋőć, Ć. Ć. §ŋőćśłĺľ, Šěőř. Ňăšěň. Ťĺğ.

126, 110 (2001).

22. N. Chernov, Journal of Stat. Phys. 88, 1 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002