Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 11, ś. 672 { 676 © 2001 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŕőďăćńěŋĺě ÿşňă ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ćŋěÿŋĺň ÿşňőň ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺň śĺčŋăńőň

Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ň. Ă. Ŕşśšőćőľš, Ő. Ć. Čěřăźěŋłő^{1)}

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ą. Ŕ. Łőŋśšăŋšĺŋőćă ŘĂŊ, 188350 Čăšůĺŋă, Ńěŋĺŋčřăďśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ăŕřěń£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 3 ňă£ 2001 č.

Ć ŕřőśšőľ śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňě, ŕěřěďěňŕťĺřőćăŋŋőň łřăňěřśőćśłőň őśűĺńń£šőřě ś ďćşň£ ĺśšőůŋĺłăňĺ ÿşňă { ćŋşšřěŋŋĺň ąěńżň ĺ ćŋěÿŋĺň űćěšŋżň, őąŋăřşęěŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő £ćńěŋĺě ŕőďăćńěŋĺ£ ÿşňőćőľ śőśšăćń£¿źěľ śŕěłšřă ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă śĺśšěňż ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ÿşňă ńĺąő ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő śĺčŋăńă.

PACS: 02.50.-r, 05.40.+j, 05.45.+b, 84.30.-r

1. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ŕřĺćńěłăěš ŕřőąńěňă łőŋśšřşłšĺćŋőľ řőńĺ ÿşňă ć ŕřĺřőďě. Ňŋőęěśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ťăłšőć ĺğ śăňżţ řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ ŋăşłĺ ŕőďšćěřęďă¿š šőůłş ğřěŋĺ£, śőčńăśŋő łőšőřőľ ćńĺ£ŋĺě ÿşňă, £ćń£¿źěčőś£ ŕőśšő£ŋŋżň śŕşšŋĺłőň ćśěţ řěăńĳŋżţ śĺśšěň, ďăńěłő ŋě ćśěčďă őčřăŋĺůĺćăěšś£ ďěśšřşłšĺćŋżňĺ ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ¡ťťěłšăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŋěńĺŋěľŋżě śĺśšěňż ŕőńěğŋżţ śĺčŋăńőć ÿşň őŕšĺňăńĳŋőľ (ŋěŋşńěćőľ) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, šěŕńőćőľ ńĺąő ŕřĺńőęěŋŋżľ ĺğćŋě, ňőęěš şńşůÿăšĳ ŕěřěďăůş śĺčŋăńă. İšő £ćńěŋĺě ŕőńşůĺńő ŋăğćăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă. Řěğşńĳšăšż, ďőśšĺčŋşšżě ć ěčő ĺğşůěŋĺĺ, őąőąźěŋż ć ř£ďě őąğőřőć [1, 2].

Őśŋőćŋă£ ňăśśă šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš ŕő ŕřőąńěňě śšőţăśšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕřőţőęďěŋĺ£ śĺčŋăńă ůěřěğ śĺśšěňż ś őďŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ÿşňă, őążůŋő ąěńőčő; £ćńěŋĺě ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ łăł ŕő£ćńěŋĺě ňăłśĺňşňă ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ śĺčŋăń-ÿşň őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ÿşňă. Ŋěłőšőřżě ăćšőřż, őďŋăłő, ĺśśńěďőćăńĺ śĺśšěňż ś ďćşň£ ĺśšőůŋĺłăňĺ ÿşňă, ćŋăůăńě ąěğ ŕěřĺőďĺůěśłőčő śĺčŋăńă, ă ğăšěň ĺ ś šăłőćżň [3, 4]. Šăłă£ ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ ťĺğĺůěśłĺ ěśšěśšćěŋŋă ĺ ŕńőďőšćőřŋă, ŕőśłőńĳłş ć ń¿ąőľ řěăńĳŋőľ śĺśšěňě ĺňěěšś£ ćŋşšřěŋŋĺľ šěŕńőćőľ ÿşň, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ. Şŕřăćń£¿źĺľ ęě ÿşň, šăł ęě łăł ĺ śĺčŋăń, ŕőďăěšś£ ŋă śĺśšěňş ĺğćŋě. Őďŋăłő ďő śĺţ ŕőř ć ¡šĺţ ğăďăůăţ ĺğşůăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ śĺčŋăńă őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šőńĳłő ćŋşšřěŋŋěčő ÿşňă. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ, őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ ąĺőńőčĺĺ, šěňŕěřăšşřă (ă ğŋăůĺš, ĺ ňőźŋőśšĳ

1)e-mail: gerashch@pnpi.spb.ru

ćŋşšřěŋŋěčő ÿşňă) ťĺłśĺřőćăŋă ćŋşšřĺ şğłőčő ĺŋšěřćăńă. Ğăšő ăňŕńĺšşďş ćŋěÿŋěčő ÿşňă ĺ śĺčŋăńă ňőęŋő ňěŋ£šĳ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ. Ĺňěŋŋő šăłőľ ŕőďţőď ł ğăďăůě ňż ŕřĺňěŋĺńĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě; ćăřĳĺřşěňżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ş ŋăś £ćń£¿šś£ őšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşď şŕřăćń£¿źěčő ÿşňă ĺ śĺčŋăńă ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćŋşšřěŋŋěčő ÿşňă.

Ňż ĺğşůăěň ďĺŋăňĺůěśłş¿ ďćş£ňŋş¿ śĺśšěňş ś ŕěřĺőďĺůěśłĺň ŕř£ňőşčőńĳŋżň śĺčŋăńőň ĺ ďćşň£ ĺśšőůŋĺłăňĺ ÿşňă { ąěńżň (ćŋşšřěŋŋĺň) ĺ űćěšŋżň (ćŋěÿŋĺň). Ćżąőř ĺňěŋŋő ŕř£ňőşčőńĳŋőčő śĺčŋăńă ŕőğćőń£ěš řěÿĺšĳ ğăďăůş ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ śĺčŋăńă, ŋě őčřăŋĺůĺćă£śĳ šěőřĺěľ ćőğňşźěŋĺľ.

Ĺğşůăěňőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ş ŋăś śńşęĺš ÿşňőćőľ ťőŋ, łőšőřżľ ňż őŕřěďěń£ěň łăł śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă śĺśšěňż ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě S(0).

Ŋĺęě ňż śőőąźăěň ő śńěďş¿źĺţ ŋőćżţ řěğşńĳšăšăţ: ŕőďăćńěŋĺĺ ÿşňőćőčő ťőŋă śĺčŋăńőň ĺ ŕőďăćńěŋĺĺ ÿşňőćőčő ťőŋă ćŋěÿŋĺň ÿşňőň. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ÿşňă ĺ śĺčŋăńă őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń-ÿşň (SNR) ćőğřăśšăěš. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőďăćńěŋĺě ÿşňőćőčő ťőŋă śšőţăśšĺůěśłőľ ŋěďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ćŋěÿŋĺň ÿşňőň ążńő ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋő ć [5].

Řăśśňőšřĺň şřăćŋěŋĺě ŕěřěďěňŕťĺřőćăŋŋőčő łřăňěřśőćśłőčő őśűĺńń£šőřă ś ďćşň£ ĺśšőůŋĺłăňĺ ÿşňă: dx/dt = ax − bx^3 + F + z (t) + σξ (t) + AR (t) , z (t) = ´ √ n n∑ k=1 s_k (t) , s_k (t) = ±1, ⟨s_k (t) s_l (t^′)⟩ = δ_{kl} exp (−γ|t − t^′|) , ⟨z (t) z (t^′)⟩ = ´^2 exp (−γ|t − t^′|) , ⟨ξ (t) ξ (t^′)⟩ = δ (t − t^′) , 672 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Ŕőďăćńěŋĺě ÿşňă ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ćŋěÿŋĺň ÿşňőň ĺ . . . 673

R (t + T ) = R (t) = { 1, 0 < t ≤ T/2, −1, T/2 < t ≤ T. (1) Ğďěśĳ, łăł ćĺďŋő, ξ(t) { ąěńżľ ÿşň, z(t) { űćěšŋőľ ÿşň, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ śşňňş n ďĺţőšőňĺůěśłĺţ ÿşňőć (n = 1 śőőšćěšśšćşěš őążůŋőňş ďĺţőšőňĺůěśłőňş, ĺńĺ šěńěčřăťŋőňş, ÿşňş, ă n = ∞ { čăşśśőćş), a, b, F, σ, ´, A { łőŋśšăŋšż.

Ć şřăćŋěŋĺĺ (1) őůěŋĳ ćăęŋă ĺěřăřţĺ£ ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ. Őąőğŋăůă£ ćřěň£ łőřřěń£űĺĺ (řěăńĳŋőčő) ąěńőčő ÿşňă ůěřěğ τ ĺ ŕřěďŕőńăčă£, ůšő a ∼ b, ŕřĺňěň ć ŋăÿěľ ğăďăůě śńěďş¿źş¿ ĺěřăřţĺ¿ ćřěňěŋ:

T ≫ γ^{−1}, w^{−1}_0 ≫ a^{−1} ≫ τ → 0, (2)

čďě w_0 { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ąěńőčő ÿşňă (śň. (6)).

Ŕěřěľďěň őš (1) ł ňőďěńĺ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ. Şďőąŋő őŕřěďěńĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ U_0 (x):

U_0 (x) = − a 2 x^2 + b 4 x^4,

δU_0 = U_0 (0) − U_0 (±x_0) = a^2 4b , x_0 = √ a b , (3)

čďě ±x_0 { şśšőľůĺćżě ťĺłśĺřőćăŋŋżě šőůłĺ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺ F = ´ = A = σ = 0.

Ěśńĺ ćżŕőńŋěŋż śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£:

δU_0 ≫ σ^2, δU_0 ≫ ´ · x_0, δU_0 ≫ F · x_0,

(´ · x_0)^2 σ^2δU_0 , (´ · x_0)^2 σ^2δU_0 ≪ 1, (4)

šő x(t) ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďĺţőšőňĺůěśłőčő śĺčŋăńă:

x (t) = x_0d (t) , d (t) = ±1. (5)

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺňěěň ňőďěńĳ ďćşţ śőśšő£- ŋĺľ. Ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ňěęďş ¡šĺňĺ ďćşň£ śőśšő£ŋĺ£ňĺ őŕřěďěń£¿šś£ ć łřăňěřśőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ:

α (t) = w_{−1→1} = w_0 exp [ p + qn^{−1/2}Q (t) + vR (t) ] , β (t) = w_{1→−1} = w_0 exp [ −p − qn^{−1/2}Q (t) − vR (t) ] ,

Q (t) =^n ∑ k=1 s_k (t) , p = 2x_0F σ^2 , q = 2x_0´ σ^2 , v = 2x_0A σ^2

, w_0 = a π √ 2 exp ( − a^2 2bσ^2 ) . (6)

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ (2) ňőęŋő ŋăŕĺśăšĳ şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő ŕřőűěśśă d(t):

dP (1, t) dt = α (t) P (−1, t) − β (t) P (1, t) , dP (−1, t) dt = β (t) P (1, t) − α (t) P (−1, t) . (7)

Ěśńĺ ćŋěÿŋĺľ ÿşň z (t) { ążśšřżľ (γ ≫ w_0), šő ć (7) ňőęŋő şśřěďŋĺšĳ α (t) ĺ β(t) ŕő ¡šőňş ążśšřőňş ÿşňş. Šőčďă ŕőńşůĺň ŋěśšăűĺőŋăřŋżľ śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś, şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ łőšőřőčő ĺňěěš ćĺď

dP (1, t) dt = α_1 (t) P (−1, t) − β_1 (t) P (1, t) , dP (−1, t) dt = β_1 (t) P (1, t) − α_1 (t) P (−1, t) ,

α_1 (t) = ⟨α (t)⟩_z = w_0e^{p+vR(t)} cosh^n ( qn^{−1/2} ) , β_1 (t) = ⟨β (t)⟩_z = w_0e^{−p−vR(t)} cosh^n ( qn^{−1/2} ) .

(8)

Ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (7) ĺ (8) ďń£ ążśšřőčő ÿşňă (γ → ∞) śőćŕăďă¿š. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ ĺňěěšś£ ŋěłőšőřă£ śńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă a(t) śő śřěďŋĺň ⟨a(t)⟩ = a_1 ĺ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺěľ K_a(t) = ⟨ ( a(t)−a_1 )( a(0)−a_1 ) ⟩ = a^2 exp(−γ|t|).

Ŕřĺ γ → ∞ ĺňěěň K_a(t) → 2a^2δ(t)/γ → 0, šő ěśšĳ a(t) ćěďěš śěą£ łăł ŋěśńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă a_1. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ąěńżľ ÿşň ξ(t) ďăěš ŋěŋşńěćőľ ćłńăď ŕőšőňş, ůšő ěčő łőřřěń£šőř ⟨ξ(t)ξ(0)⟩ =^γ_2 exp(−γ|t|) → → δ(t) ŕřĺ γ → ∞. Řăğŋĺűă ňěęďş a(t) ĺ ξ(t) śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďĺśŕěřśĺ£ a^2 = const, ă ⟨ξ^2⟩ = γ/2 → ∞ ŕřĺ γ → ∞.

Ćőğćřăźă£śĳ ł α(t) ĺ β(t), ňż ćĺďĺň, ůšő, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ n = 1 ĺ v = 0 ďĺśŕěřśĺ£ ⟨(α(t) − α_1)^2⟩ = = w^2_0 exp(2p)sinh^2q ĺ ŋě řăśšěš ŕřĺ γ → ∞, šő ěśšĳ ďń£ ążśšřőčő ÿşňă α(t) ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ŋă α_1(t). Ŕőďřőąŋő ¡šă ŕřőąńěňă řăśśňőšřěŋă, ŋăŕřĺňěř, ć [6], řăğďěń 3.2.

Şůĺšżćă£ ĺěřăřţĺ¿ ćřěňěŋ (2), şřăćŋěŋĺě (8) ňőęŋő řěÿĺšĳ ć ăďĺăąăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŋěŕřĺćőďĺňőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ, şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ťăğě ŕěřĺőďĺůěśłőčő śĺčŋăńă R ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ t ∼ T ĺňěěš ćĺď

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

674 Ś. Ń. Čĺŋğąşřč, Ň. Ă. Ŕşśšőćőľš, Ő. Ć. Čěřăźěŋłő K (t) = ⟨x (t) x (0)⟩_{z,R} − ⟨x (t)⟩_{z,R}⟨x (0)⟩_{z,R} = = Bφ_0 (t) + Cδ (t) ,

φ_0 (t) = ⟨R (t) R (0)⟩_R = = 4 π^2 ∞∑ k=0 1 (2k + 1)^2 exp (−i (2k + 1) ˙t) , B = x^2_0 4 {tanh (p + v) − tanh (p − v)}^2, C = x^2_0 2w_0 cosh^n ( qn^{−1/2} ) × × { cosh^{−3} (p + v) + cosh^{−3} (p − v) } .

(9)

Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ S (ω) ŕőńşůăěšś£ ťşřĳěŕřěőąřăğőćăŋĺěň K (t):

S (ω) = 8 π B ∞∑ k=0 δ[ω − (2k + 1) ˙] (2k + 1)^2

+ C. (10)

Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ÿşňőćőľ ťőŋ S (0) = C. Őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń-ÿşň, łőšőřőě ňż őŕřěďěń£ěň łăł őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ ł ťőŋş, ěśšĳ SNR = 8B/πC. Ćżŕĺÿěň ůăśšŋżě śńşůăĺ ŕřĺ p = 0 ďń£ šěńěčřăťŋőčő ĺ čăşśśőćă ÿşňőć:

S (0) = x^2_0 w_0 cosh^3 v cosh q , n = 1, x^2_0 w_0 cosh^3 v exp ( − q^2 2 ) , n = ∞,

SNR = 8w_0 π sinh^2 v · cosh v · cosh q, n = 1,

8w_0 π sinh^2 v · cosh v · exp ( q^2 2 ) , n = ∞. (11)

Ĺğ (11) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ćŋěÿŋěčő ÿşňă q ĺ/ĺńĺ śĺčŋăńă v ÿşňőćőľ ťőŋ ŕăďăěš, ĺ ğă śůěš ¡šőčő řăśšěš SNR, ŕőśłőńĳłş ŕěřĺőďĺůěśłă£ śőśšăćń£¿źă£ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ďőśšĺčăěš ŋăśżźěŋĺ£.

Ťőřňşńż (9){(11) ŕőńşůěŋż ďń£ ążśšřőčő ÿşňă (γ ≫ w_0). Ĺŋšěřěśŋő ążńő ąż ćż£śŋĺšĳ ŕőćěďěŋĺě ÿşňőćőčő ťőŋă S(0) ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ňěęďş γ ĺ w_0. Ğďěśĳ ňż śďěńăěň ¡šő ŋă ŕřőśšőň ŕřĺňěřě šőůŋő řěÿăěňőľ ğăďăůĺ. Ŕřĺ p = v = 0, n = 1 ğăďăůă śćőďĺšś£ ł ňőďěńĺ ůěšżřěţ śőśšő£ŋĺľ [3, 4]. Ć ¡šőľ ňőďěńĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ śšăűĺőŋăřŋżľ ďćşňěř-

Řĺś.1. Ÿşňőćőľ ťőŋ łăł ťşŋłűĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ ůăśšőšż ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ćŋěÿŋěčő ÿşňă (ğăćĺśĺňőśšĳ (14) ŕřĺ σ^2 = 1, a = b = 1, w0 ≈ 0.13). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ γ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď őš şśĺńěŋĺ£ ÿşňőćőčő ťőŋă ł ěčő ŕőďăćńěŋĺ¿ ćŋěÿŋĺň ÿşňőň (łřőśśőćěř ŕřĺ γ ≈ 2w0 śőčńăśŋő ťőřňşńě (14))

ŋżľ ňăřłőćśłĺľ ŕřőűěśś {d (t) , s (t)}. Ďń£ ŋěčő ĺňěěšś£ śńěďş¿źěě şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě (śň. [4]): dP (d, s, t) dt = w (−d, s) P (−d, s, t) − −w (d, s) P (d, s, t) + γ 2 [P (d, −s, t) − P (d, s, t)],

w (d, s) = w_0e^{−qsd}. (12) Řěÿă£ ¡šő şřăćŋěŋĺě ĺ ćżůĺśń££ ŋěŕřĺćőďĺňżě łőřřěń£šőřż, ŕőńşůĺň:

K(t) = x^2_0 (α_0 + β_0)^2 − γ^2 { (4α_0β_0 − γ^2)×

× exp [−(α_0 + β_0)|t|] + (α_0 − β_0)^2 exp(−γ|t|) } ,

S(ω) = x^2_0 (α_0 + β_0)^2 − γ^2 { (4α_0β_0 − γ^2)× × 2(α_0 + β_0) ω^2 + (α_0 + β_0)^2

+ (α_0 − β_0)^2 2γ ω^2 + γ^2 } , α_0 = w_0e^q , β_0 = w_0e^{−q} . (13)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Őšś¿ďă ńěčłő ŕőńşůăěšś£ ćżřăęěŋĺě ďń£ S (0) ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ňěęďş γ ĺ w_0:

S (0) = x^2_0 w_0 cosh q { 1 + 2w_0 γ sinh^2 q cosh q +^γ_{2w0} } ,

S (0) =

2x^2_0 γ tanh^2 q + x^2_0 w_0 cosh^{−3} q, γ ≪ w_0, x^2_0 w_0 cosh q , γ ≫ w_0. (14)

Ŕőśńěďŋ££ ťőřňşńă ć (14) śőćŕăďăěš ś ŕěřćőľ ťőřňşńőľ (11) ŕřĺ v = 0. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ćĺďĺň, ůšő ŕřĺ γ ≪ w_0 ťőŋ S (0) řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň q, ă ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě { ŕăďăěš. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋ čřăťĺł ğăćĺśĺňőśšĺ S (0) őš q ĺ γ, čďě ůěšłő ćĺďěŋ ŕěřěţőď őš şśĺńěŋĺ£ ł ŕőďăćńěŋĺ¿ S (0) ćŋěÿŋĺň ÿşňőň ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕőśńěďŋě- čő.

Řĺś.2. Ÿşňőćőľ ťőŋ S(0) łăł ťşŋłűĺ£ ăňŕńĺšşďż ďĺţőšőňĺůěśłőčő ÿşňă ŕřĺ γ/2π ≈ 350 Čű. Ůăśšőšă ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ šőńĳłő ąěńőčő ÿşňă w0/2π ≈ 10 Čű. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŕřěďśšăćń£- ěš ğăćĺśĺňőśšĳ (14) ŕřĺ γ ≫ w0

2. Ňż ŕřőćěńĺ ăŋăńőčőćőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡ťťěłšă ŕőďăćńěŋĺ£ ÿşňă ŋă ¡ńěłšřőŋŋőľ ňőďěńĺ ďćşţşřőćŋěćőľ ŋěńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż: ŕěřěďěňŕťĺřőćăŋŋőň őśűĺńń£šőřě ś łşśőůŋő-ńĺŋěľŋőľ ćőńĳš-ăňŕěřŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ, ăŋăńőčĺůŋőň ĺśŕőńĳğőćăŋŋőňş ć řăąőšăţ [7, 8]. Ŕőďăćăěňőě ŋă śţěňş ŋăŕř£ęěŋĺě ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ śşňňş ťĺğĺůěśłőčő ąěńőčő čăşśśőćă ÿşňă ś ůăśšőšőľ őšśěůłĺ őłőńő 30 łČű, ďĺţőšőňĺůěśłőčő ÿşňă ś ăňŕńĺšşďőľ 0 ≤ ´ ≤ 10 Ć ĺ ůăśšőšőľ őšśěůłĺ 0 ≤ γ/2π ≤ 2000 Čű ĺ ŕěřěňěŋŋőčő ŕř£ňőşčőńĳŋőčő śĺčŋăńă ś ůăśšőšőľ ˙/2π = 1 Čű ĺ ăňŕńĺšşďőľ A. Ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă ŋěńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż 1/2πRC ≈ 1400 Čű. Ĺğňěŋ££ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ čăşśśőćă ÿşňă, ňż ňőčńĺ ĺğňěŋ£šĳ ţăřăłšěřŋş¿ ůăśšőšş ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ňěęďş ďćşň£ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ć śĺśšěňě.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿşňőćőčő ťőŋă őš ăňŕńĺšşďż ďĺţőšőňĺůěśłőčő ÿşňă ŕřĺ γ/2π ≈ 10 Čű. Ůăśšőšă ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕřĺ ´ = 0 řăćŋă w0/2π ≈ 180 Čű. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ (14) ŕřĺ γ ≪ w0 Ŋă řĺś.2, 3 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ÿşňőćőčő ťőŋă (śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ťńşłšşăűĺľ ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě S(0)) őš ăňŕńĺšşďż ďĺţőšőňĺůěśłőčő ÿşňă ďń£ ďćşţ ŕřěďěńĳŋżţ śńşůăěć: w_0 ≫ γ ĺ w_0 ≪ γ. Ćĺďŋő, ůšő ćő ćšőřőň śńşůăě ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ ÿşňă ÿşňőň.

Řĺś.4. Ÿşňőćőľ ťőŋ łăł ťşŋłűĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕř£- ňőşčőńĳŋőčő śĺčŋăńă ś ůăśšőšőľ ˙/2π = 1 Čű ŕřĺ ´ = 0. Ůăśšőšă ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕřĺ A = 0 řăćŋă w0/2π ≈ 10 . Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ (11) ŕřĺ n = 1 ĺ q = 0

Ŋă řĺś.4{6 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ÿşňőćőčő ťőŋă S(0), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ĺ őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń-ÿşň, őŕřěďěń£ěňőě łăł őšŋőÿěŋĺě ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ ł ÿşňőćőňş ťőŋş, őš ăňŕńĺšşďż ćţőďŋőčő śĺčŋăńă A ć ăďĺăąăšĺůěśłőň ŕřěďěńě (ŕěřĺőď śĺčŋăńă ňŋőčő ąőńĳÿě ćśěţ ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋ ć ŋěńĺŋěľŋőľ śĺśšěňě) ŕřĺ ´ = 0. Ćĺď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 2^�

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćőľ čăřňőŋĺłĺ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă őš ăňŕńĺšşďż ŕř£ňőşčőńĳŋőčő śĺčŋăńă ś ůăśšőšőľ ˙/2π = 1 Čű ŕřĺ ´ = 0. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ (8x^2_0/π)tanh^2(v) (śň. ťőřňşńż (9) ĺ (10) ŕřĺ p = 0)

ŋő, ůšő ğďěśĳ śşźěśšćşěš ¡ťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ ŕőńŋőčő ÿşňă ŕřĺńőęěŋŋżň śĺčŋăńőň.

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ śĺčŋăń-ÿşň őš ăňŕńĺšşďż ŕř£ňőşčőńĳŋőčő śĺčŋăńă ś ůăśšőšőľ ˙/2π = 1 Čű ŕřĺ ´ = 0. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ (11) ŕřĺ n = 1 ĺ q = 0

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő őšłńőŋěŋĺě őš šěőřěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋżň ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ďĺţőšőňĺůěśłőčő ÿşňă ´ > 3 Ć ĺ ăňŕńĺšşďăţ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă A > 1 Ć, łőčďă ŋăřşÿă¿šś£ şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ łřăňěřśőćśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. Řăğńĺůŋżě ŕőřőčőćżě ğŋăůěŋĺ£ ´ ĺ A ść£ğăŋż ś řăğŋżňĺ ăśĺňŕšőšĺłăňĺ ŕő ŕěřěňěŋŋżň q ĺ v ć ŕěřćőľ ťőřňşńě (11).

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 99-02-17545), Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ \Ťĺğĺłă łćăŋšőćżţ ĺ ćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć" (ŕőďŕřőčřăňňă \Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă" ŕřőěłš VIII-3) ĺ Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňőľ "Ŋěľšřőŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£".

1. L. Gammaitoni, P. Hanggi, P. Jung, and F. Marchesoni, Rev. Mod. Phys. 70, 223 (1998).

2. Ć. Ś. Ăŋĺźěŋłő, Ă. Ć. Ŋěľňăŋ, Ť. Ňőśś, Ń. Ÿĺňăŋśłĺ- Čěľěř, ŞŤŊ 169, 7 (1999) [V. S. Anishchenko, A. B. Neiman, F. Moss, and L. Shimansky-Geier, Sov. Phys. Usp. 42, 7 (1999)].

3. A. Neiman, L. Schimansky-Geier, F. Moss et al., Phys.

Rev. E60, 284 (1999).

4. R. Rosenfeld, A. Neiman, and L. Schimansky-Geier, Phys. Rev. E62, R3031 (2000).

5. J. M. G. Vilar and J. M. Rubi, Phys. Rev. Lett. 86, 950 (2001).

6. Ć. Ţőřśšţěňłě, Ř. Ńěťěćř, Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ÿşňőň ŕěřěţőďż. Šěőřĺ£ ĺ ŕřĺňěŋěŋĺě ć ťĺğĺłě, ţĺňĺĺ ĺ ąĺőńőčĺĺ, Ň.: Ŋăşłă 1987. (W. Horsthemke and R. Lefever, Noise-induced transitions. Theory and applications in physics, chemistry, and biology, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New York, Tokyo, 1984.)

7. Ő. Ć. Čěřăźěŋłő, ĘİŠŤ 116, 1477 (1999). [O. V.

Gerashchenko, JETP 89, 797 (1999).]

8. O. V. Gerashchenko, S. L. Ginzburg, and M. A. Pustovoit, Eur. Phys. J. B19, 101 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001