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" ••• rrepexo.n; Ha e,!I;HHCTBeHHLIH (!) ypoBem. 

.·/ 

· MoJieRyill.I xJiopo<l>HJIJia· 3aeycicaeT ·MexaHH3M -Bceii 
· Hrn3He:UeJITemHocTK H~ 3eMJie" [II.Pe:mm 1r .zip.] 

. , __ .. ' '·- .- - _.· . . 

1.. BBE,[(EHii.IE 

Y.ZJ;HBHTemiio, qTo .n;o cHX irop eme He rry6mmoBami:ci. :KapTilliiDI: .n;eq)opMari;Idl: rroTeH­

UHaJIOB' i:rp~ y.naJieHHH H3 HX crreRTpOB omem~x ypOBHeit. B .llaHHO:l!: pa6oie MI.I 

IIOJIYqlfJIH .TaRHe RapTHHRH, HaM HX y.n;aJIOCI. IIpOCTO o6I.JICHHTI., H Terrepb HaM rrpe.ZJ;­
CTaB~eTCJI, qTQ Ha m .ZJ;OJDKeH 6:rm 6LI B3rJIJIItyTI. Ra:IK.zci.I:l!:,- RTOHMeei XOTI. :KaRo~:To 
oTHOIIIeillie R RBaHTOBo:l!: MexaHHRe: . TaRHM: o6pa3oM · Mimrno 3a.n;eiiieBo rroJIJtmTI. He­
ROTOpoe paciiiHp~ffire RBaHTOBO~O Rpyr~30pa. YRa3aHHoe ,Yllymelrne,. IIO~BH.ZJ;HMOMY, 
o6I.JICHJieTCH TeM, .. qTo RBa~ITOBO:li: 0'6paTHO:li: 3a.n;aqe:l!:,:B paMRax:RoTOpo:l!: 3TO MO:IKHO. 
6LIJIO cneJiaTI., 6omiiie 3aHHMli.Illic:b ~aTeM~THRH, a He <l>H3HRH. HocJie,n:rilie :IKe qa­
cTO e:Ille· He 3HaJOT o B03MOJKIIOCTHX y:IKe pa3pa6oTaHHoro ·MaTeMaT~ecRoro · arrnapaTa. 
MaTeMaTHiiH MoryT o6ottTHCI. · <l>opMy.ITaMil: H 6e3 rpa<l>lfqeciaix: H_HJIJOCTpall:H::li:_, a .n.rrK 

. . . . . . / . . . .· . 
· . <l>H3rieCRHX rrpHJio:IKe:mi::l!: rrocJiemme oqe:rffi· Hy.lltHLI, iTo6u rro.znrirTI.' rrolliMaHHe ~YTH 

HBJieHHJI Ha HHTyHTHBffil:li: ypoBeHI.. ·• . . . . 

· · IIepBLIMH, liTo rrpillleJI. <l>opMyJILI .n;iui' Bo3Myme:rrn::l!:, yGHpaiOmHX ypoB~, 6LIJIH .. 
A6paraM -H Mo3ec [1]. CTporo roBopH, O.llHa ipHBiramHaH.HJIJIJOcTpaUHH y.n;aneHHH 
OCHOBHOro, COCTOHHHJI H3 ocri:HmmTopa y:IKe npHBO.ZJ;HJiaCI. (B pa6oTe Cy~y:Mapa [2]). 

• ' :__ • ' I • ; ./ •- / •' • 

Bnaro.n;apH 3RBH.ZJ;HCTci.HTHOCTH crreRTpa, ecJIH He HapyiiiaTI. cHMMelfpHIO, B noM cJiy-
·qae IIpOHCXO.ZJ;HT 'c.zuJHr BBepX IIO 3HeprHH Ha o.n;HH .Me:IKypOBHeBLI:li: HHTepBaJI R'pHBO:li: 

ocUHJIJIH;opHoro rroTeiru.H~Jia 6e3 Ram-JIH6o :H'CRa»{eHH:li: ee <Pop~. Ho .n;ora.n;aTI.CH, 
RaRHe H3MeHeHHH B To:it :IKe 6ecRoHe~o:l!: HMe Heo6xo.n;HMJ.i .llJIH Hcqe3HO:J~eHHH BToporo 

. HJIH CJI~.ZJ;yJOmHX ypOBHe:l!:, HaM H CaMHM He y~aBaJIOCI. 6e:3 ROMIII.JOTepHo:li: rpa<l>HRH, 
~OTH MI.I H 3a.n;aB~JIH ce6e 3TOT Borrpoc·. RcTaT:a, rrpe.nnaraeM: qlfTaT~Jiro :Hcirr.naTI. 3TO 

Ha ce6e. , Mo:IKeT 6LITI., RTO~To oRaiKtm?R: .n;ora.n;JIHBee aBTop(>B H eme .no rrpo-.iTeHHH 
no:l!: pa6oTLI coo6pa3HT, RaRHMH B03Mym~HHHMH Mo~o _· rropo}K.ZJ;aTJ,' HJIH rrornomaTI. . 
omeirr.~e RBaHTOBLI~ cocTOHHHJI B 6eCKoHe~o:l!: JIMe. . ·· . · ' · . . 

. Bwra IIOIILITRa HCIIOJII.3~BaTI. OIILIT .n;e<l>opMaUHH llOTemniaHOB .ZJ;JIH C.ZJ;BHra OT.ZJ;eJII.­

~X ypOBHe:l!:, r.n;e y:IKe .ZJ;OCTJITHyTa JICHOCT'b (3-7), Ka~aH <l>opMa B03MJme:rmit .t,. V o6ec­
'rreqlfBaeT C:Mem~e H36paHHLIX co6CTBeinn.Ix 3HaqeHH:l!: 3Heprml:. O.llHaKO "ymrqTo­

( :IKeHHe" ypoBHH 3RBHBaJrElHTHO 6ecKoHe'IHOMy(!). ~cny TaRHX cJiBHroB. ):I;e:l!:cTBH-
Temlio, C.ZJ;BHHYB "HeHteJiaTe:JII.HLI:l!:'~ ypoBeHI. Ha MeCTO 6JIH:IKa:l!:rrrerococe.na CBepxy, a 
ToT,B CBOJO oqepe.lli.:- HaMecTo coce.n;a BLIIIIe H T • .n; • .n;o 6eexoHe~ociH, MJ.I y6e}K.ZJ;aeMCs: 
B ToM, ~o m6paHHoe cocTo.tnnie RaR 6u rrporraJio. Ho cJio:IKHo rrpe.n;cTaBHTI. ce6e, RaR 
. cyMMHpyeTCH TaROe HeorpaHHqeHHOe qlfCJIO B03MJme:HH:l!:. 

IIepB:i.Ie _ pe3ymTaTLI pac~eToB · ( CM. pHc.l) . .n;a:IKe. :rioRa3anHCI> HerrpaB.n;orro.no6HLIMH 



H3-3a HapymeHIDI CRMMeTpnn rroTeiiilliana'n'pn y.uanemm: ypoBiu{. Be.uJ, ncxo,UHaJI JIMa 
61.ma CRMMeTpn<mo:l! n Mo.uym. "ymrtiTomaeMoro" cocTo1nnm cmiMeTpWieH. <I>~pMa 
JKe CRMMeTpn<moro IIOTeiiilliaJia IIOJIHOCTl>IO 3a,UaeT<:Jr CBORM CIIeKTpOM. . 0TKy.Ua JKe 
6ep~~CJI a~eTpn.Ji? :.uen~ 3.U~ci B ToM,):ToonepaiiRJI nornomeHRJI ypo~HJI 1m,JIJieTcJI 

'- HeO.uH03Ha-.ffio:l!: c:Bo6o~ napaMeTpaMH: ocTaroTcJI HOpMRpoBOlffihle KOHciaHTIJ, Ko­
Top~e~ HapJI.uy ·co 3Ha'le~ ypo:BHeil, JIB~~TCJI q;yH.ua:MeHTam.HIJMR crreKTpa.ill.~ 
:ffi.rnn .ua.IIIII.Thm. B rro.uXo.ue Map'leHKo, KOTOpiJM MIJ Bocnom.3oDanBu, HOpMRpoBKR 
<!>RKCHpYIOT aCRMIITOTWieCKOe IIOBe,UeHRe C06CTBeHIIl>IX <l>YIIKJJ;mte O,UHO:i! R3 CTOpoii, 
a MIJ .UJIJI IIpOCTOTIJ OCTaBnJr.irn RX ,y BCeX C~Xpa~eMIJX ypoBHei! HeH3MeiiiiiJ;,m, .DIIOCJI . 
TeM eaMIJM Ha6nro.uaeMyiO acmrueTpHIO. ..J . .. _ ·~. • . • 

CyTI>:npeo6pa3oBamia: noTeiiilliaJia cocTOHT B TOM, ':ITO B KaJK.UOM H3 6ecKoiie•moro 
'IRCJia cocTOJIHR:l! BIJIIIe y.uaJI{IeMoro y6npaeTcJI no: o,UHoMy Y3JIY. )lmt noro co6cTDeii­
IIIJe <l>YHKIIHH IIYJKH!> e.uenaTL ":Kopo'!e. IJ:a n<:mBomm",. 'ITO .uocmraeTcJI cyJKeHReM 
.noTeiiiJJ{am.Ho:l! JIM:r.I, Haripillvi:ep e.unnroMJieBo:l! cTeiiKH BnpaBo', KaK Ha pHc.l..· MoJKii:o 
. ,ll0.6HTl>CJr Taro JKe n c.unirroM'rrpaBo:l! CTeHKH. IIo-BH.llRMOMy,.cymecTBYeT n'coOTlleT-

CTBY.!OIUee (;HMMeTp~o~ D03Myme~e, <t>opi.ia KOT~poro npe.ucRa3IJBaeTCJI .''cRM!-ie- · 
.· TpH3awi:e:l!'~ KpHBIJX.c,pnc.2. • . . ., ... . , . . . . . . . I 

2 9JIEMEHThl.·TEOPJ1J1-.•0BPATHOM 3A',[(:AqJ1 
- . '.,. ' .· ~ . ~. ~ 

•'. 

• . 

.. RaKoe: H3 niJcKa;IJBaHn:l! ,coTpy,llHRIWB·. JIT<I> 
· BaM.6om.me no .uyme .? ·· 
?'To, 'ITO 'KaK c.i:re.uyei IIOIIJIJI caM, JI eMory npOCTO 
06'I>JICHRTl> JII06oMy". .. . ' · < 

"RT~ :Me~ :He :ri6rum, ca'M Biffionai: n HayKe HCT 
' - ~ ' o' 

uapcKHX rry'i:e:l!"; 
'."EcJIH .K. nOIIJITIIO R3JIOJKY pe3yJII.TaTIJ,. HMH MoryT 

.. ~ocnoni>30BaTI>CJI .llPY~He n·HaiiecTnirne Y.~ep6". 

. .Ll:JIJI :HanoMRiiaHRJI cyTH MeTO;OB o6paTIIO:l! 3~iia'IR (4-6] c.rienaeM HeCKO~KO 3Jie­
MeiiTapiiiJX 3aMe'!aHR:i!. XoTH aBTopiJ coJIH.llapiiiJ c nepBIJM il3.npnne.ueiiiiiJx Biinire 
J'TBeplli.ue:EIH:ii, IIO-He ynepeiiiJ, ~TO -eaMH '3TOT pa3,lleJI HJnoilci:JIH JIY'llliRM. o6pa3oM; 

. · Ho, DO BCJIKOM cny'lae, :no o~epe,UHaH rrm:n.iTJta MaKcliMam.no ,llOCTyiiiioro H :KpaTKO~O 
Bcryrrneillm. · · " · · . ·. · . 

PacCMOTpHM m;KOTopyro IIOTeiiilliaJII.HYIO. JIMY c' necemw:l! .n;HCKpeTHhlX yponne:l! 
3Heprnn Ev 'eBJI3aH!Il>ix cocro.lllmit c' opTOIIOpMHpoDaiiiiiJMR DOJIHOBhlMH. <l>Y~H 
1/J~(x ), ·KoTopue Mii pacc:M:aTp1maeM KaK~ penep D_ 6ecKone'!HoMepnoM rrpocrpancTne: 
riDMH¥0 yponnefi 3'ueprnn eCTl> eme <l>YH.ll~eHT~JThiiiJe·crreKTpamirne napaMeTpLI ~ 
:HopMRpoBotnille Koiicranri.I. )lJIJI 3a,tia'!R !Ia nonyocn. [O,oo) no MoryT 6IJTI> Ko3<P<l>n­
UHeii1-IJ e11 ripomipim:onam.nocTH MeJK.uy Hop'MHpon~HHI>IMH u~ e.ziiDrnuy tPYHKIIHHMH 
'!flv(x)n Ta:K na3I>f:ilae:MIJ1ill perJ".ri.HpiiiJMR pemeHRJIMn <pv(x), HMeioiURMHB TO'l!{ex~O 
IIpOH3Bo.zm)r:io, paBifYIO r:··•· ·. •': 

'¢'~(~) = c~(pv(x). (1) 

2 

yl .... 
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' / ·. ·. ' 
)lno:l!Ho:l! Ha6op cneKTP,aJII.IIIJX napaMeTpOB {E11 , e11 } nOJIHOCTl>IO 3a.uaeT <t>opMy 6ee-
KOI!e'!HO:i! rro~e!Iunairr.'Ho:l! JIMi.I. Te JKe <l>YHKIIHH. npH <t>HR.cHpoBammM 3Ha...!eimH KO­

/ op.uHHaTIJ x H npH Bi:ex 3Ha<IeHRJIX E11 MolKiio paeeMaTpnnaU.: KaK npyrHe BeKTopa· H 
. TOJKe Op~OHOpMRpOBaiiiiiJe, TOJThKO B 3TOM eJIY'!ae e:iloiteTBO OpTOIIopw(poBaHHOeTH( e 
BeCOMe~) .Jiy'lllle HJBeeTHO KaK ~OOTHO~eHRe rromroTIJ: ·' . . 

,, 

I>~<pv(x)<pv(Y) = o(x- y) .. . (2) 
II 

8TOMY COOTHOIIICHHIO Y.llOBJieTBOpJIIOT KaK peTIICHRJI HeXO,UHOTO, TaR H B03Myru;eHHoro 
ri:oTeHIIHana, Tom.Ko 6epyrcri om1 npir 3Ha'leinurx 3Heprnn, pa3IIIJX crreKTpoB H · op-

. , ·· ·· - o · · · ·· . I · · · 
TOIIopMRponarrn oHH e pa3HLIM -BecoM C11 

2 H e~. A o6paTmtJI 3a.Ua'!a rrepexo.tia OT 
• ~ ~ ' ~ • v 

HCXO,UHOTO UOTCIIIlliaJia_ K. B03MyiUeHHOMJ 

0 . . v~.v-
.- . 'j 

eBO.n;HTCH !{ rrepeHOpMRponKe opTOB: npn miMeHemm: BeCODOil <l>YHKIIHH Hexo.ium:e eo6-
CTBeiiiiiJe <l>YIIKIUffi. yJKe He 6y.uy; opToroHamHIJ.: · HanoMHRM eTaH.uapT'Hyro :rip~ue­
.uypy ~proroHaJIH3~IIH~ lliMR.ura na ~pRMepe .unyx rrepiona'!am.Ho Heoproronam.'IIIJx 

--- · ·:· ·. .' · _ : , o -o .. " \ .~" .. . __ .. _. 
(B eMIJCJie HOBO:!! BCCOBO:l! <l>YHKIIHH) BeKTOpOB <pl, <p2 ( CM. pnc:l ). .. . 

. . B Ka'lecTne nepioro opra <p1 .HoBoil eHcTeMI>I no3I>MeM nepn~il HeiJ03MymeiiiiiJil opT. 
. 0 . ' . .· .'·; ~ ' ~ ,. ' . '' •'. . . 1 • ' • 

Cf'I, a BTOpott·nocTpOHM ll3 DTOporo JKe HeB03MyiUeHHoro; TOJThKO Bhl'ITCM H3 Hero Bee, 
,·· . . -·' . 0 ·,._ . " 

'ITO B'HeM HMeeTCJI JIHnrnero (napannem.noro lf'2), ,llJIJI OpTOIIOpMRpoBaHHOCTH C HOBIJM 
• •. - ~ 1.-" .- . • • ; • • • • . ' . ' • • • • . - • ,. 

DeeoM. . o . 

'f2. 
J .·, 

o · o ·, ·o 
.<pt =Cf'ti <p2 =<p2,...:..J(2i-<pl 

, I 
. . ,.' .· .. -. ' ·. . . . . / 

PHc.l. ,lJ;JrJI OpTOrOH31JH33UHH HCXOJ(HLIX BeKTOpOB tp1, tp2 MOJKHO 0CT3BHTl> nepBLiil: IIpeJKC .. 
HHM,· a H3 n:i:opo~o:BLifipo,cHTh npoeKUHIO Ha nepBLiil:. ( B CMLIC~~ cKallllpHoro npoHaBeJ(eHHJI ~ . 

, HOBIJM BeCoM) - . . : ·
0
• ,· -'.... ,. '-·. 

HEmpepi>IB!n.IM ~nanoroM 3~o:l! npoue.uyp~, Kor.ua po.n::i. HH.UeitcoB-HoMepoD opToB 
nrparoT 3Ha~eHRJI x, JIBJIJieTCJI: 

. ' 

,' <pv(x) ·;,-~~ (x)+ jK(x, y)~.~ (y)dy,. (3) 

r.ue rrpe.ueJIIJ HHTerpHp~naHHH 0, x - D rro.uxo.ue 'rem.<t>aH.lla-JlenHTana (r-JI) H x, oo 
-·n.rro.uXo.ue' Map<IenKo (M), a Ko3<P<l>niiHeHTIJ R onpe.ueJIJiroTcJI J.o yenoBHJI opToHop~ · 
MRpOBKR <pv(x) KO DeeM DeKTOpaM c,"IIOMepaMR" (y < X'HJIH. y >X B IIOJ(}{OJ(axr-JI 
HJIH M cooTnercTBeHIH~), y*e ncnom.3onauHL!wi npi rrocTpoemm: HOBhlX opToB, noRa 

_, 

3 



mJIH K TO'lKe ~ ( CJieBa H~ cnpaBa no r~JI HJIH M). I1 3THMH ypaBHeHHJIMH .l(JIJI R.KaK 

pa3 H Jn!JIJIIOTCJI ypanHeHHJI o6paTHo:tl: 3a.n:a'IH ( c npe.n:eJiaMH HHTerpHponamur, KaK H 
nJ3)); ~ . . • · 

K(x~·;)'+ Q(x.,y)+ J K(3;, t)Q(t, ;)d~ ~ 0, (4) . -

a JJ.npo Q cTpoHTCJili3 HeBo3M)'meHHLix <l>YHKmlli npaciapilx H Honi.Ix cneKTpamHhlx 
napaMeTpax: • · - · '· · · ' · · · · 

Q(x:y)= t;c~ {'v(~) ~v (y)·- 2}~! ~I' (x) ~i(y) +j ~ ._.-·. . . . (5) 
• ' v • . '· I' ' . ' . 

'•· 

IIepB~ cywa 3.zi~cb 3a.n:a,eT~ B03Myme:H.miiMH napaM:eipai~m E u~, a DTOpaR: - HC­

XO.!IHhiMH· B HamHX 3a.n:a.;IaX HenpepbiBHOro cneKTpa He 6yJJ;eT, TI03TOMY HHTerpaJI, 

oTBe'!aronum H3MeHelriurM .n:aHH.i.Ix pacceJIHH1f, npona.n:aeT. 
EcJIH H3MeHHTb cneKTpamirne napaMeTpbi ,KOHe'!Horo'· W!Clla, CBH3aHHLIX COCTOH-

. ffidt, n1 .n:JIJI ocT~m'ffi.Ix.coo~BeTCTBY~mHe 'IJieHhl B .in!no:tl: H npaBoft cy~ax ~3aiDrno · 

co:KpaTHTCJI, TaK 'ITO B Q OCTaHeTcK KOHe'!Hoe '!HCJr~ 'IJieHOB, 'cpaKTOJJH30BallrnX no 

"HoMepaM" x :K y. _ A c .TaKmi :lri.Ip6JK.l(eillmM ·~.zip oM ypaBHeHHe o6paTHo::tl: 3a.n:a1m cno­

.D:HTCJI K CHCTeMe 'KOHe'!Horo '!Hc.ila. anre6pa:wiecKHX ;.-ypaBHeiiHil:.'' Ilo Hatt.ll.ein'IoMy H3 
HHX K orrpe.n:eirHeTCJI HOBbit!: (no:mymemru:tl:) n:oTeHIWaJI. . .. ' .. . ·'. 

- . ' . - ~ -' 
j 

3 TPAHC<DOPMA~MR OC~HJIJIHTOPA 
-" . .. ' - . ,·' ,' \ ,. 

. PaccMoTpHM H.n:po Q HHTerpamH:oro ypanHeHHJI o6paTHO:tl: 3a.n:a'IH (n ·no.n:xo.n:e Map- ~-
qeHKo, eM., Hanp:KMep; [4]): · · · · · · 

~ ' : 

' 00 -~ . ' 

J((x, y)+ q(x, y)+ JJ((x, t)9(t,y)dt =9· (6) 

:r: 

0Ho HBJIJieTCJI Rait 6:hl ''~I.InepHyT~M HaH3HaHKy'yp~nHe~e11 IIIP~.z:uffiie~a .. _ BMecTo 

npoue.D;ypbi :rip~o::tl: 3a.n:i'IH, :Kor.n:a· B o6I.I'!HOe ypanH:e:a:He IIIpe.D:HHrep~ BRJia.ll.J>IBa~TCJI 
: ' ' . ' ' '• ' ' ' '· '. ' 

HeRoTopbl:tl: noTeHIWaJIV(x) H nocJie pemeHHJI HaXO.MTCJI cpH3H'!ecKHe cno:tl:cTBa .n:aH-

Ho:tl: J?3aHTOiJO:tl: CHCTeMbl, Mbi MOlKeM B '06paTHO:tl: 3anaqe BJIOlKHTi. meJiaeMhle CTIE;K­

Tpam,l9'le napaMeTpbi B JJ.UPO Q 
· : N . · ·, . M. :, .. · 

Q(x,y) ~ ~ ~ (~v.~)~ (~v.Y)~ ~l~ C!'~'·,x) ~._(~~.if)_+/···~· , . (7) 

, •. I 

. r.n:e KOH~TaHTI.l K~ ,: Ev, ~;.:::: E; onpe.n:eJIJIIOT ypOBHH 3HeprHH B HOB~::tl: V :K :Hcxo.l(Ho::tl: 
0: . ' . . - ~ 

V m.tax {xoTopi.Ix n HiuueM cJIYqae 6eclioHe'!Hoe '!Hci.io N=M=oo ); a oT6paci.InaeMJ>i:tl: 
.:.; .. ' . ,. .·•·· ',·, '· .. · . ,. '· ·, .-, . - .. ' 

4 

! 
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! 

I· 
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r 

\-,, 

•._' 

~ ' 

B )l~lThHe::tl:meM: Iffi:ierpaJI ( JIHIIIi, cHMBoirn<lecKH n~Me'Ie:HHI.i::tl: B ( 7)) OTHOCHTC~ K · cocTOH-
. . 0 

HHHM HenpepbiBHOro cm)KTpa, KOToporo B 6ecKoHe'IHI.Ix ii:Max HeT: PemeHHJI '1/Jv B rrep-

. BO:tl: cyMMe OTBe'!aiOT ypaBHeHHIO llipe.D:HHrepa C HCXO.l(HhlM.IIOTeHIWaJioM, HO 6epyTCJI 

IIpH. co6cTBeiiH:!,yx 3Ha'!eHHHX 3HeprHH .l(JIJI B03M)'mel!Ho:tl: HMbi H c COOTBeTCTBJIOmHMH 

HOpMHpOBO'IHI.IMH MHOlKHTeJimm. Ecill£ cp~ B JleBO::tl: CJMMe .l(JIJI coxpaHHeMbiX 

ypoBiie:tl: 6paTJ> Te~ lKe, 'ITO H B npaBo::tl:, 3To -6y.n:e~ oiH:aqaT~ Bu6op .U:JIJI HHX npe.IH.Illix: 

HOpMHpono'tJHJ>lx MHOmHTene:tl: .. Tor.n:a np:K JilaJiemm RoHe:'ffioro 'IHCJia yponHe::tl: H3 He-
- - ..... 0 ~ ·. - ~ ~ 

XO.l(HO:tl: HMbi-V B (7) OCTaiOTCJI JIHmb OTBe'!aiOmHe HM 'IJie:m.i BTOpo::tl: c~, TIOCKOJThKY 

· -:riapaM~Tpbi · ocTamHhlx. ypoime:tl: npe.n:miJiararoTCJI.HeH3MeHHhlMH H · cooTBeTcnyrom:Ke 

'IJieHbl B nepno::tl: H Btopo:tl: cyw.i~x B3aHMHo coKpamaroTCJI. C 31:HM BupoJK,aeHHhlM 
· H.D:poM Q ypanHeHHe ·o6paTHo::tl: 3a.n:a'IH cBO.D:H'JCH It airre6paH'!ecxoM)'. · Ero npocTo 

pemnTJ>; ·T.e.· .: Ha:tl:TH K, :Rmopoe, n cn~ro oqepe.D:b, HBJIJieTcH .ir.n:po:M HHTerpamHoro 

onepaTopa o6o6meHHoro c'.n:nHI'a,-nepeno.D:Hmero nomionue · cpyHKUHH HCXO.D:HO::tl: HeB03-
.· . · · o __ _ ·. ; , , -- 'o ·· . ~ 

M)'meHHo::tl: .cHcTeMbl 'ljJ B cpyHKUHH c HOBblM.noTeHIWaJioM V(x) =V (x)-:- 2K'(x,x). 
·II pH y:HwnolKeHHH·o.l(Horo. ypoBHH :KMeeM;·:. 

. .)2. . 
. · o · • .. d .,PI' (x) • 
V(x) =;=V (x) --: 2dx [ oo. o 2~. ]. 

. . 1-Jt/JI' (y)dy, . 

,., 
(8) 

.:r; 

Ha pHc.2 .zillil HCXO.l(Ho:tl:: ocwmJIJI~OpHo:tl:. HMbi: IIOK~3aHbl B03MymeHHLie-~ npH HC-

·. '-qe3HOBeHliH BToporo, TpeTJ>ero H .'IinnepToro ypoBHe::tl:. · · · · · 

" Pemecp HHlKHe~ qacTH BO!MymeHHo:tl: HMbi onpe.n:~rui:eTcK .Te:M:, 'ITO IIOCJI~ ee· cylKe­

. HHJi: rio.zuillMaeTdiRt>He'!Hoe 'IHCJIO ypOBHe:tl: TIO.l( JHH'ITOlKaeMbiM, H HX HJlKHO CMeCTHTb 

BHH3 .comac:Hd'npaBiuiy;o6cylK.l(aBmeMyCJI n [4]. liH~no.JioKamHI.lX MHHHMyMoB pa­

B~o 'IHCJIY MaKcHMyMoB MO.ll;JJln. cl>YllKI(Hlt 6ma:tl:m:ero It ;, ~ne~TpamHo:tl: .zu,ipe'~ CHH3Y 

cocTOHHHJI, nocKomxy · OHO. HaH6onee. qyBcTBHTemHo · K no3M:ymeHHHM TaM, r.n:e HaH- -

6om~aH BepoHTHoi:TJ>. ~6:HapYHurTJ> ·-qacTmly Ha .n:ammM yponHe. > OnycxaiDi:e ·6oJiee' 

Im3KHX COCTOHHH:tl: He TaK OT'I~TJIHBO np~KnJIJieTCJI JJa ,{i>opMeB03Mymemur (oHO .JIHmb 

"MOJJ;yJIHpyeT Hecymyro 'racToTy" HaH6onee JHeprH'!Horo H3 rpy:rimr cocTo~ no.n: . 
co3.n:ana~Mo:tl: .l(blpo:tl:). · .. .:, 

I 
. / 

~ ' -
7 

2 

·.· 
".,j 

;.. 

" ~· 

X 

PHc.2a.HaMeHeHHH 

, qiopMl>l OCUHliliH- . 

TOpHoA HMbi 

,npH HC'Ie3HOBeHHH 

nepBOr~ ypOBHH 

.. ,... ---.-/ -.-------: - --..-.. -



VIE 

- 10 

-3 . -2 

2 X 

-3 

MaMene-

I!HJI cpopMU OCl\Ull-

JIJITOpHoii JIMU rrpu 
--

-- UC'le3HOBeHHH BTO-

poro ypoBHJI 

x· ,.-
/ 

' · Puc.2n.MaMenenuJJ 

cpopMU· OCl\UJIJJJI-

TOpHOH .nMU 

IIpH HC'le3IIODeHUH 

. TpeTbero yponmr 

<:; 

-_ Puc.2r.MaiteiienuJJ 

cpopMU . OCI.IHJIJJII-­

Topuofi • HMU ~pu 
HC'le3HOBeHHH .. '!e­

TDepToro ypomm 

. ! 

Puc.2a-r. CyJKeaue HMU ~U3BaHo coKpall(eaueM _'lHCJia KoJie6aHuri co6cTnenHux cpymn~uii 
COCTOJII!HH1 paCI!OJIOJKeHI!UX Bblllle JIHKBH.i\UpOBaHHOro ypoDHJI ' 

. , B <;JI)"lae.· y}{aJieHIDI .zrnyx:ypcinaeit. cyllierme ncxo}{HOH JIMLI rronyq~eTerr. rrpnMepno 

·BJmo~- 6oll.nie'; ( ~-M;~ ~~c:_~):,."?.: .. ;·~:/;~~.~~'~;';._>, .. _;. >~~: .. · · · · ·-~· ·· ·:,·' 

l 

~-

,JJ 
I 
i 

r 
I 
I 

I 

I 
I 
I 

I 

I· 
! 
I 

Te~·epi. MO}l{HO c 6omrnofi CTerrem.ro aa}{e}l{HOCTH rrpe}{CKaJaTI., _liTo. }{JIH. rropo}l{}{e~; 
HIDI HOBOrO ypoBHJI Hy}l{HO pacillHpJITb HMY, a KOHel!Hoe l!HCJIQ paCIIOJIOllieHHLIX HH}l{e 
cocTOJI~ y}{ep}KIDJaTI.-Ha cTapi.lx MeCT~x, rro.inaJIKHBM clillJy n6JIH3H Tq'leK Maxcn- · 
MYMO~ MO}{yir"eit HX cjly~. . . . . 

~ 

\ -

-~' 

Puc.3. \ a)" MaMeHenue «PopMu" OCI.IH~irHTpp­
. noli: ·rrciTeHliHa·JibHOii HMU rrpu·" nu6pacunaauu" 

-~ TpeT~>~r~ u ·'leTBepToro yponae"l!:.- lJeM 6oJJ~>llle 
·• ~2\~fuO;~·· . __ -y6upaeTcJJ yponaeii,TeM ~JKe cTanonnTCH JJMa; 

6) Bo3Myll(aiOII(aJJ rtoTenllnan~>a~- }{o6arKa;K 
OCliHJIJIJITOpHOli: Jllde }{Jill YHH'lTOJKeHHJI .iiBYX 

-YKll3aHnt.tx yponue~ 
\' 

BoJMym;ei!ue rroTeHII.Iiana cTpeMHTCJI x"'Hymo rr~u,6omliiH.i lxl, n qe~ Moamo y6e~ 
}{HTl>CJI, HCIIOJII.3yJI IIpaBIIJIO JlonnTaJIJI IIpll pacxpi.lTHH HeorrpelleJieHaOCTH 0/0. 

·· Ha pn~.4 .rroxaJaHo, _-!<aK :MeimioTcJI no~no~hle ¢YHKIUD1 6T..:.rltta«nmx (x n~6pac:Lb 
" naeMoMy 'cHHJY u c:Bepxy) coc'Tomntit. · rlocxomxy 3TH pucymrn rronyqeHhl n rro.nxo.ne · 

Mapl!eHI{Q c IICHJMCHCIIHLIMHIIOp~ponxaMH ~OCTOJIHHH; ~rrpe.neJIJIIOIUHMH acHMTITO-. 
.. · \ ·. , ·, .. · . . 

· TJ1:l!ecxoe rrone.nerme ¢YHRIIHH cnpana,. HCXO}{Hhle u noJMymermLJe cjlyHRUHH crrpana 
conrra.naioT (rrpaBLJH xpait OCUHJIJIJITOpHOH JI~ OCTaJICJI Ha MecTe- CM. pUc .. 2,3). · 

j Ha puc5 ,6 IIOI<a3aHLJ p~3YJil>TaThl .UJIJI llOTeii~1aJIOB Ha TIOJIJOCH, TO ~CTb Ollli HMCIOT 
o'I'Hornenue H K TpeXMepnw.i cnMMeTpH•IHLJM Ja.nal!aM. Hy>imo·; rrpan.na, oTMeTHTI.; .•no 
D 3TOM CJiyqae MI.l HMCCM .UCJIO C ypoDIIJIMH,JIHllffi OTDel!aiOill;HMH OTipe.neJICIIIIOMY 3IIa­
.feumo. op6uTaJILHoro MoMeiiTa.l: npi1 ym1l!TomeHHH, m1i-Jpuuep, s-ypomm· ypomm c 
.npyrHMH [ > 0 6y.UyT CMem;aTbCJI. lfTofiLI ·ue }{aTb llM }{DHraTbCJI,IIY}){HO DDO.iJ:HTb'D llO­
"TeHIUiaJI .norrommTemnym JanucHMOCTI.,ncJioJ{aJII.HYJO. no yrna~I. Pc;yJII.TaTi.t ~ra nceit 
.ocn Toirte npu1u~rmM:hl n TpcXM~piiQM -~nyqae, TOJILIW' c noTeHunanaMii, ncJanircnMIJMH 
9T }{DYX H3 Tpex-nepeMeHIIJ,JX..:_ .• ~ 
; : ~ ; '• . "' 

1. 
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- Pxc.4: ):(elflopwanHJI cocTOJI-

- BHA_ JUllKe B: Bwne BH6pacuBa-

eMoro 3-ro ( lflopMyJiy AJIJI !flyH­
KllHA eM. B IIpHJIOJKeHHH): BoJI- · 

&ow lflyHKilHJI BToporo ypoBHJI . 

JIBIIIb CJierKa ClKHM8eTCJI1. a !fl~H- 0 

KilHJI -qeTBepTOro ypOBHJI CTa­

BOBHTCJI !flYHKilHeA TpeTberO-. H 

/ 

... 
o.a 

0.6 

"TeplleT" ~ OJ{HH yaeJI. Hcxo- _ -

J{HHe H COOTBeTCTBYIOII{He B03MY­
II{eHHHe· !flYHKilHH- HMeloT OJ{HHa­

KOBOe aCHMDTOTH'IeCKOe . DOBeJ{e­

BHe cnpaBa. 3TO xapaKTepHO 

J{JIJI no.nxci.na Map'leHxo; l<or](ll­

!flYHKilHH -H noTeHUH8JIH CTp<r" 
JITCJI cnpaBa HaJieBO, a HOpMHpo­

BO'IHHe MHOJKHTeJIH co6CTBeHHHX 

(llyHKUHA He MeHJIIOTcJi:. C 3THM 
j . . -

JKe CBJl3aHO COBDaJ{eHHe aCHMDTQ- ' - . 
TH'IecKOro noBe.neHHJI cnpaBa He~ 
xo.zumX x Jio3:WymeHHHX-· noieH~ -- .; \ · • • I -k 
ixHanoB - Ha • pxc.2,3:" B no.n-

- XOJ{e -reJiblflaHJ{a-JleBHTaHa . Ha 

nonyocH [O,oo) co~na.naiOT lflyH-. 
KllHH H HX DpOH3BO.IIHHe· B 'TO'!Ke 
x=O - · 

4 TIPE~CKA3J\HH.H 

/. 

fipoCTOe 06'LJICHffime ITOKa3~~X Bhliue ~e3yJThTaTOB IT03BOJIHeT ~eJiaTL .iJ;OBOJThHOHa-. 

,ne.lRHLie npe){[IoJio>iteinm o xa~ecTnelnii.Ix xapaKTepHcTimax nDTeHI(Hanon; KOTophle - ' ~ ' . '' ' ·" ' ' ' 

JJ;OJI.IRHLI ITOJI~TLCJI ITpH }lpyrHX ITOCTaHOBKaX 3a)la-rm. '• ·. - . -· _ 

EcJIH 1i tlJOP¥YJiax ~6pllTHO:lt 3a~a-rm B no.nxo.n:e Map'leHKO 'nowmJITL npe.ziem lm:­
TerpHponamm no npocTpaHcTnenno:lt xoop.n;HHaTe [ x, oo) na ( -:-oo, x]; To nonyqelnn.Ie 
noTeHI(HaJIJ.I H tPYHKI.Uill OKCUKYTCJI3epKamno oTpalKeHHhlMH OTHOCHTemno TO'!KH x=O. 

BLIJIO np-e){[IOHOlKeHo, -.iTo B no.nxo.n:e remtlJan.n;a-Jie:imTaHa .nmr OCIJ;HJIJIHTOpHoro 
noTeHI(HaJia na non:yoCH ( c npe.n:emi!.m: HHTerpHponaiDIJi [0, x]) nepTHKam:naJI noTeH-­
naaJILHaJI CTeJllia B HyJie .n;o~a OCTanaTLcJI HeTIO,nBHlKHO:lt, a ,nBHraThCJI 6yi.leT.ITpaBhl:lt . 

Kpa:lt 6ecxone.ffio:lt JIMhl_-· (ho no.n;Tnep.n;Hnoc:r, .n:ain.ne:ltiimMH pacqeTaMH :i:Io tlJopMJne 
( CM. pHc.6): . , -

.i2- '· . 

d - . 'l'p . • ·'· (x) ] . 
v(x) ~v ~i) + 2 

dx[ 
1

_ j ;: (y)dy 
(9) 

0 

·-:- , 

8 /_ 

..,-

J 
( 

,) 
) 
·' 

... 
.a 
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· Pxc.5. .l(elflopMaUHJI OCUHJIJIJITOpHoro 
DOTeHUHaJia Ha DOJIYOCH DpH BH6paCH­

B~HHH BTOporo ypoB~1 KOTOpHA COBDa­

J{8eT C: 'leTBepTHM ypoBHeM OCUHJIJIJI­
TOpa aa · BceA · ~cH. IIpa~;~aJI cTeHKa 

• 6eCKOHe'IHOA _ JIMH MaJIO MeHJieTCJI1 -KaK 

H B CJiy'lae pxc.2,3,- DOCKOJI_bKY B03MY-
. ll{eHHW -DOTeHUH8JI _ CTpOHJICJI H . TaM1 · 

· ~ll ·TaM· no Map'leHKO c lfiHKCHpo-

- BaHHHM aCHMDTOTH'leCKHM DOBe,lleHHeM 

-!flYHKilHA cnpaBa 

PHc.6. ;LJ;ecpopMaO.HJI octiHJIJiliTopa Iia 

DOJIYOCH DpH. HC'Ie3HOBeHHH BTOporo 
ypOBHJI. Pac'leTLI ·6HJIH BHDOJIHeHH 

B- DO,IIXO,IIe reJILcpaH_ita~JleBHTaHa,- r.ne 

HOpMHpOBO'IHHe KOHCT8HTH1. npe_lino­

JJaraBillll:eCJI HeH3MeHHHMH DpH B03MY­
meHHH1·. cpxxexpyiOT .-noBe.neH.it:e co6-

CTBeHHHX cpyHKO.HA B6JIH3_H HyJill [4,5].· 
Heo6xo.nxMoe cyJKeHxe JIMLI npoxexo-

·.nHT 3a C'leT CMell{eHHJI npaBoA DOTeH-­

nxaJILHOA cl:eHKH lmeBo · · 

EcJIH cHMMeTpWmo npo.n:oJDJWTL naHeByro no.llyoc:r, B03:MymeHHyro liMY c pHc.5,6, 
TO B IT01Iy'leHHhlX-JIMaX JIHiub ypo~HH C He'leTHhlMH COCTOJIHHJIMH· 6y.n:yT COBna.n;aTL . C 

ypoBHJIMH CliMMeTplf'llioro OCUH1IJIHTopa, noCKomxy TOJThKo ORR JIB1IJIIOTCJI O.!I.HOBpe~ 
:MeHHO _H ypoBH.lllofli Jri.u.r Ha TIOJIYOCH. fio3TO:MY H tlJopua·npanQA C'leHJi.H B03MymeHHo:lt 
TIOTeHI(HaJThHo:lt·mfi.J: H~ TIOJIY?CH (pHc.5) .lJ01IlKHa OTmaTLCK OT cnyqaJI BhlKH)I;hlBaHHJI , 
"Toro lKe" ypoBHJI B no,nxo.n;e Map'leHKO Ha BCe:lt OCR, TIOCKOJThKY B mpe Ha TI01IYOCH 
yqaCTBYIOT JIHiub Heqenme COCTOJIHHJI CHMMeTpH'!Ho:lt JIMhl. . 

Ecmi B:MeCT~ YHH'lTO}I(eHHJI' H:MeiOmHXCJI ypoBHe:lt nopoJKicaTJ> Hon:r.re COCTOHHHH,. TO 

. cne.izyeT, ecTecTBeHHo, olKH.n;aTL cooTBeTcTnyromero paciiiHpeHHJI noTem:J:KamHhlx JIM. 
. 9To BH.!J.HO, nanpH:M~p, H H3 tlJopMJliiil .n;JIH noTeHI(HaHa TH1Ja'(8), r.n;e T01IbKO .B 3TOM 
'c1Iyqae B 3Ha:MeHaTe1Ie MHHJC 3a:MeHHTCJI ~a TIJIIOC. tlJopMyJiaMH THTia (8) B 3TOM C1Iyqae . 
ITOJIL30BaTLCJI C1IOlKHee, TaK KaK nona.n;o6JITCJI necpHSH'leCKHe pemeirn:JI B HCXO.!J.HO:lt JIMe 
npH 3HaqemiJix 3HeprHH MeJK.izy CBJI3aHHhlMH COCTO~. . " • 

B TO lKe npe:MJI B npnMoyromno:lt JIMe HeJIL3JI nopO.n;HTL HOBW 'yponem (no xpatt­
ne:lt Mepe, C1I8)l;JJI o6H'!HO~Y axropHTMY o6paTHO:lt 3a.n;a-rm): tP)'1lKII;HH HCXO.!J.HO:lt JIMhl 

onpe,ne1Iem.I JIHiub Ha KOHe'!HOM 0Tpe3Ke BHyTpH UpJIMoyromHO:lt JIMhl H B npHHUHTie 
He MOryT 6HTL HCTIOJIL30BaHLI KaK "cTpOHTeJILHi.Ut MaTepHa1I":npH KOHCTpyHpOBalmH 

pac:Dmpennoro noTeHIJ;HaJia. llpH ynH'!TOlKemm lKe ypoBHJI tlJOPMYJIJ.I 6aprM:aEOBCKoro 
THTia (CM., HallpH:Mep, (6]) JJ;JIHHOBHX co6CTBeHHHX tlJ)'HKUH:lt He y.ri;OB1IeTBOp.IIIOT rpa-- . . . ' .. ;/ . ; . . 
lDI'IHJii:M, yc1IOBHJI:M. .. / · - . ' 

·' 

: ... 
·:9 
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.. IlopOJK,lleJme O,llHOrO ypoBHJI H YHHtiTOJKeJme ,llpyroro 3RBHBaJieHTHO ROHelUIOMy 

'lliCJIY c,llBHrOB yponueit. A.npH: :HepaBHOM 'lliCJie rrop~mneHHIJx H yHW~TOJKeHHIJx 
COCTOHIIlffi 6y.li:~T Ha6JIIO,llaTI,cJr' cy.lfi:emre HJIH pac~eJme KMI.I B 3aBHCHMOCTH OT TOro, 

B xaxyro cTopoH)' · 6y.zi:eT uapyrueu 6aJiaHc. 

MoJKHo, .rro-BH.li:HMOMY, n;imy'lan. Jl:. cliMMeTpH'lllhle·rroTeiiT(Ham.Hhle JIMi.r c rropo: 
· lK,lleHH.hlMH HJIH YJIHtiTOJKeHHh!MH cocTOHHIDIMH; ecJIH nociiOJII.30BaTJ>CH <PopMa.1lli3MOM · 

rrocTpoeHHH il'oTeroWaJioB no .li:BYM crrex~paM [8]. liinepe~Iio 6MJio 6M T<mme o6o6rn,H;i. 
.ll:aHHYIO pa6o:J:y ua MHriroxilliamHhle CHcTe!.rn: · · - · · ··· ' -

,- ' ' -. - : . .... 
5 BbiBPACbiBAHllE :YP.OBHR 'Ell 
KA~ ·rrPE,l(EJI_ c~ --'+ 0 · . 

Ilepe,ll· caMOH C,lla'!eit• 3TOH .. p'a60TLI ·H IIe'laTI, HeOJilli,llaHHO BhlHCHMJIOCJ>; RaK_ MOJKHo· 

rroHJITJ> CBH3J> H3MeHeHHH :Be.1lli'lliHhl :HopM:Mpono'!Horo M:IimKMTeiiJI c;.. c ycTpanenHeM 

cooTB,eTcTnyroru:ero ~uepreT~ec.Koro ·yponiffi H3 crrexTpa. li3 <PopMy.ni.-r .li:JIH Q . .. ·, .. ' . - . ·- . ; . 
.. :... . : . .·2 0 ; . . 0 . 0 2. 0 . . 0 . . 

. Q(x,y) = c"' ff'w(x) t.p"' (y)...: c"' tp"' (x) 'Pit_ (y) · .. qo) 

CJie,lly~T, ~TO IIpH n~6ope -HyJiena'it. HOpMHpoBim: c;:~~pamemm' JlllH H.li:P~ Qwn~anaiT 
c TeM, 'ITO ~oJiy'!aeTCH f!'PH Bhl6pacMnaunn /J.-ro yp_onrm. 

: . ·~ 0 2 0 .· ' 0 v - -

Q(x,y)=- c"'.IP"'Jx) t.p"' (y),. (11) 

.· ~a3aJiocr, 6i.I,ue~~3M~JKHo ~penc;TaB~TJ> ~e6e, x~ai ~e.ripepLinH'hlM~~ri:te~coM ~3-
MeHeHHH ~opMHponxM, lior,lla nee yposHH ocTaroTcH'. Ha cnoHx MecT~x, Mmrmo· 

,l{06HTJ>CH l'ICKJIIO'le,Hl'IH ypoBHH, COBeprnaeM:o~o CKa:'lKOM. 'I'llllWIHaH. RaJ>Til:Ha IIpM 

nM6ope 6.1lli3Rori R uyino uopMRponRM rio:Ka3aua ua pnc.7. · , 
' , . ,.if': ' '• . . , - ' - ' ·~ '. I -· . . 

~ 

':'10 
~ ,·,0 ; 

.--..r 

; <; 

PHc~7. ~.: BnH3~aH K. ny~IO HOpMRpo­
BO'!HaJI KOHCTaliTa' ,ll;JIJI COCTOJIHHJI BT0-

1 
. 

poro ypOBIIJI co:i,n:aeT'n'rioaMyll{eHHOM no~ 
TeinuiilJI~ yaKyiO JIM.ity-" cocyJJI,Ky", ·yH.o-

, CJIII{YIO.: Ha : MHHJC 6e~KO;Ie'I;!OCTL 06- • 
,JJaCTL JIOillJ.JIHaa~HH 3Toro .COCTQJIIIHJI, ~­
'ITO MOJimp jlaccMaTpRBaTL I<aK ~ro no-, · 
cTerreHIIO·e ;• H~~einonemre": CocToJiimJI~ 
·JJeJKall{ue Bi:riire no 3Hepniu', Ri.IeioT • no 
yany 1!0~ 6~pLepo~i,' O~,ll;eJIJI!OlltlfM CO- . 
cyJJhKY (:rr'' OCHOllHOii 'JIMbl. d Bny:fpri coc/' 

· ~ cy~LKH o'mi ,n:eJiaiDT ir~cie.ri.Hee· Koire6a- ,. · 
HHe c aMriiniTy,n:oii y6unalomefi rrp:11 y,n:a-' •· 
nemm cocyJJI.KH '. 

.... ~ .. « 

:_;,-

10 

XapaxTepHaH "cocymxa" n B03Myru:eHHOM noTeHUMaJie (npH no.nxone Map'!eHRo;-­

ROr,lla HOpMHpODKaMH <!>MRCHpyeTCH aCMMIITOTM'leCKOe. TIOBeileHMe C06CTBeHHIJX . <i>YH-

I<IJ:Hit cnpana) cnena npll c"' -+ 0. · . · . . 
<llopMa cocyill.iM Taxona; 'ITO B ueit c03.ll:aiOTCH 6narorip·HHTHhle ycnonHH l.r.JIH cToJI:- . 

.'lei!: rroJiynoJIHhl H;6paHHor~ cocToHHHH, a ~JIH ncex npyrHX npoH~OWIT ca~mraniemi:e 
TeM.6oJiee mm~qe, '!eM ilam.me yxo.li:MT ~ocymx~. BMecTe c T~ BLipacTaeT 6ap1>ep,/ 

' cyJKaronUnt HCXO.li:HYIO OCUMJIJIHTOpHJIO HMY H yMemrnaroru:Hit 'lliCJIO Y3JIOB ~OCTOHHHit 
. Dhlrue H36pa~oro nrnanuoit ~acTH KMI.I. rlocJie.li:Jme Y3JILI (no .o.znmMy .li:JIH Jnbc c~r 

cToHHHit) yxo.Zl:HT non6apr,ep, pa3,lleJIHro.Il{lfit co.cymxy H ocuonuyro HMY: B npenene 

-'3TH rrocne,llHHe Y3Jlhl yxo.Zl:HT mi. 6ec:Koue'!HOCTJ>. TlpM maneunn Hecxoirr,RMX yponueit 

( CTpeMJI~HMeM HOpMHpOD~K R HYJIIO) IIOHBJIHIOTCJr HecKO~KO cocyJiex, BlaMMHO~ pac~ 
· imnomemre xoTophlx 3aBMcin oT coo'Tuornemrn neJIHtilrn uopMHp~Bo'!Hhlx MH~JKMTeneit. 

B '!acTHOCTM, cocymKH MoryT pacno:iraraTLCH c oiluoit H.1lli pa3HhlX.cTopou oT rnanuoit 
'" ' -. * ', -<' ' • 

KMI.I. . . - . 

3.TO npoJIHBaeT ,llO~OJIHMTeJThHhlH CBeT ua, Ra3aJIOCJ> 6hl, yme · pamrne IIOJIHOCTJ>IO 

normToe ~aMM no3Myru;eHMe noTeuimaJion ~pH M3MeHeHHM uopMH:ponox ( ru. · [4,5]): 
HanpHMep,.H3MeHemre npilneneiiHhlX IIIMpHH nnp.a:Moyrom~oit HMe,._Iw±opoe, XOTH H 

He CBO,llMTCJI ,llalKe B npe,lleJie R.y6MpaHMIO ypoDIIH, HO Ji:aeT B03Myru;eHHIJit TIOTeHUMaJI C 

"3apO.ll:biiiiaMM" cocyner{. ll HMaX c uenepTMRaJIMibiMH CTeHxaMH 3TH 3apO,llbiiiiH ( omrn 

H.1lli uec~oJn.,xo) MoryT 6hlTl> ·C,IUIHHYTLI Ha nro6oepaccTo~e. , II pH 3TOM KaJK,llhlH H~ 
.HMX YHOCMT c co6oit no O,l{HO!v1Y·Y3JIY ~OOTDeTCTDYIOIUeit ,<l>YHRmm. Mhl nnaHMpyeM pac~ 
npocTpaHHTJ> pe3ym.TaTI.t nauuoit. pa60Tbl Ha M:uororiauaJIJ>HbiH .· cny'latt H, B03MOJKHO, 

ua 3a,lla'!MC ·pa3HOCTHhlMM. ypan~e~MM ( c ,llMCKpeTHofinepeMeHHOH), B '!aCTHOCTM 

_ua "ypanu~rmH lllpemmr~pa n~~rn~ro uopHnxa" ( cM'.[6]). 

-6: ·3AKJIJOqEHI1:E- .. 

B ra3eTe "li3necTHH" o± 5 MaH :H~ne~aTano HHTepnr,ro c axaneMHKOM; A6pMRoconhlM~· 
no~yriiiiHM PoccHIO. Oli ue co6Hp~eTcH no3nparu:aTJ>CH H_c~Tae-r, '!To noMoran 

poccMitcxoll: uayxe ,6eccMMcnemw: . ua.no "noMo% · nceM TaJiaHTJIHBhlM y'leHhlM nocxo­

pee yexai-L H3 Poccmr, ~ ua ocTamHhlx.Ma~yTr, py:Koit". HaM TaR~H no~mmH npen-

. CT.aBJIHeTCJI COUHaJThHO yru;ep6HOH ( ec.1IH TOJThRO oua He fihlJI<l HCRaJK~Ha mypHa.1IHCTOM). 

Yme nceMH n MHPE)IIOHJiTanpmm~anr,uaH'na>K~ocTLKa'!eCTBa oi<pymarorneit cpe,llbl. 

Tax, CiliA yllie uexnaTaeT cnoero KMCJiopona, M OHM 3a6oTJITCJIO .ll:lKYHrJIJI~ AMa-

30iiKH. Ho .li:JlH''leJione'!ecTna eme na>Kne~coUHani.uaH M urr<PopMaUHoHHaH rno6am.­

HaH 3KOJIOr~. 'MMp eimu, M Ra'!CCTDO 'lKM3HH Gy,lleT I~a MHoro nopH,llROB Bblnle, ecJIM 

., JIMRBH,llMpoDaTJ> D HeM 6eJThl.e TIJITHa H~.li:O(:TaTKa HH<!>opMa~, o6pa30D~HM'n (npOI:!J­

DO,llCTBeHHO.ti, Hay'!Hoit, B TOM 'lliCJie <!>M3M'leCKOH M .oco6enno ·RBaHTOBOH KYJIJ>Typu 

c 6ecxone'!Hhllv1M pe3epnaMM, Hanpi:!Mep MMKpo3JI.eRTpoHHKM) •. lle.ll:l> caMoe uemroe 

TipHpO,llHOe 6oraTCTDO, H<im UeHC'lepnaeMhlitpe3epB - 3TO MMJI.1lliap.zn,i ~eJIODe'leCRMX 
M03rOB, HOI{a "npOCTaMDaiOru;MX" 1 a '!aCTO ,llalKe 03JI06:neJIIII.IX "3armi.mrocTJ>JO" ofiCTO­

J!TeJThCTB<lMM J.rirn: mm.HhlMM MI:!pa cero. uTeppHTopMaJILHI.Ie, 3Roum.i'wrecKI:Ie -;,yrnu;, 

nnaueTu (cMnoit, uecrrpan~:nJIHBLii.m~ue~iMH H T.n.). . . . . ''' 
,·""''. ,/, 

• 
ll 



I '•'>. ~ 

KcTaTH, Ham npHBHJierHponaHHJ.Iil: HHCTHTYT rio oTHonreiruiO x Ha:irreil: "npomrn­
rom" npe,ncTaBJIJier" co6oil: B HexoTOpoM cMIJcJie To JKe, 'ITo CiliA. - x Poccmr. M 
MJJ ce6e JKe Ha noJii.3y MOrRH 6i.J:' ll03a6oTHTLCJI 0 ".nJKYHrJIHX KBaHTOBOil: 6~rpaMOTHO-~ 
em" n,naJIH OT Hay<llmx uruiTpon: 3ToMy cnoco6CTBOBaJia G.LI H 6om.rua.H .l(OCTYnHOCTb 

. . - ' -~ . ,,. '-. . . 

HanrHX Hay<llmx peJym.TaTon, ~a 'ITO MIJ xoTeJIH o6paTHTD BHHMaHHe yJKe B 3nHrpacpe. 
- -·._. . . . / 

7 . ITPHJIO~EHHE ai,_llpoBepx~ci,~~pMyn 
. IIoKaJKeM, 'ITO BOJIHClB~e cpYJIKilHH .. · 

o _.;J. ·co 
·. . o . · 't/J ' (X) ·1 o. . ·' o ·· ·. 

. 't/J;,(x)==i'v(x)+. co: ·. ·. 't/JJ.i(y)'t/J11 (y)dy -
' . " ·' :. 1- 'f.·'· 2(y)dy .. ' .. ' . - .. . " ' ·•. . " . 'f'J.<. . . X •' 

X· 

c HOBnW noTe~aJioM {8) y.non~eTBopJIIOTypanHeHHm Illpe-epa; .I(JIJI 3Toro nne-
,neM ciiatiaJia cJie.nyiOIUHe o6oJHati_emrn: , · · · " · " · 

~- . 00 '. < • ( J 00 

)~<~> =:/~J.i(y).~~·cy)dy~ p(~)~ 1-_ J~~ 2(y)dy~ 
x· X 

B .nam.Heil:nreM Mr.! .nim xpaTimcTH 6y.n~~ onycRaTI> apryM'eHm cpyHKUHil:; Ey.zieM 'raKJKe 
HCnoHi3oBaTn nrTpHX .l(JIJI o603Ha<ie1ma npOHJBO.D;HOil: .. IIepnaJI nP.OHJBO.D;Ha.H OT't/Jv ecTi 

•• - ', •o • - ,0 . - _0 ' " . o· 0 

~,:; ;). '+···· ,'tfJ __ / .· .. · 't/JJ.i 3_ .• 't/JJ.i 2't/Jll . 
'~'v: ,Yv .. . a -:-.--a-·--,----,.--. . ' p . . p2 . .p ' . 

.llHct><!>epe~pyJI• 3TP' cooTHonre~e enie pa3, noJiyqa~M B.LipaJKeffiie · .n;JIJI_ BTopolt 
npo~no.nHofi oi 't/Jv:. '• . . . . •. . :: • . " ,, : 

, o . ·o-- o · o o ', ,o . o - o. · · -o ~----'-. o, o 

.t.''.-·~·-"+ 't/J;.." · .. _'tfJJ.<~_.'t/Ji-<2 ; 't/J/t/Jv't/J~ ·· ... 3't/J~2't/J/. ·+···2't/JJ.<s+. 't/JJ.i4't/Jv. 
'~' -y ·. --a- a- - a --a ----" ll p p2 . .: . p . . . p2 . . . p3 . . . . :: p2 . 

· . o o - o o ·o . . o .· o 

.I(aJiee, 

. ·'· .t; -' ·'· ·'· 2 ·'· ' . . ·'· 4 ·'· _ 2 '1'J.i'I'J.i Yv_'~'J.<_.Yv f.~. 

.p "· P, p ./ 

' 
. ·.- : 0· . '0 0 0 - ' 0 - 0. '- ' ' 0 ." - . 0 ·., . . . . :0 . 

0 ·, •. ·'· . ·'· ·'· ·'· ' : ·'· 4 ~I. . ·'· 2· ·'· . ' ' ., 't/J 5 . . 
V'lj;,; ~V't/J + v ~~- 4 '!'J.<'rli'I'J.i '+ 2~ .....:_4 'I'J.i 'f/~ a +.2--La .. 

ll . ' p . p ' . p2 .l p2 . zi3 
Halion~u, npana.H qacTi. ypan~emrn IIIpe.iurnrepa e~T; 
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llo,u;crUJWI DOJIY"'eBB&e COOT&o•ea .. • y~e .. e IDpe~arepa 

-tp,f' + Vt/1, =~E,t/1,,: 
-~ · ' , o o· _. · 

JIPO~ TJ>BD&DBII8 COB.,..eB .. B BClloWya '1'0'1 ~~ UO f/1, B t/J~ ~Ue'DO­
p,on B8B0311J.UROKY ypUReBBB> illp8Allllrepa,_DOJJ.Y'I&eK CUAJJD•ee Bllp&aeBB8 

,IJ)la OCTUBOB: 
~ .... < • 

0 o."':o o'. o.--2o ,·:·· ... t/1 
t/1;' t/let/1, + t/1~ t/1, · :: (E,- E"'):::.l!P a.· 

·.p p - . . . 

~' 

HCJioasya. Bpolicuu 
0 0 . 0 0 0. 0 

: W(t/lp.,t/1,) =t/1,:. t/J~- t/l,t/lp.', 
(· 

uepen•e• 9'10_ urp&JKe&Re • DAe 

0 
0. 0 0 . . · . . ' "'"' 

_ . W(t/1"', t/1,) t/1"' = (E, -·~"')-.. a. 
/ .. P.". .. . . . p 

., 

Ho 
. . " . 00 . .. 

W(~"''~").=(E,,-;- Ep.)~~p.(71)'~,(71)d~ ~- (E,- EJ'~(e).,. 
. . .. .• 

'._ ··/ ',·-:" . --.· ·•· -' ... ' '.' : ~ , ._· ·-·~: ··.·-'•·· ... ~-.<".-;: . __ :.-,·.· .. _ .. ~,.· .. ,:. 

· ,l(~CTBB~O,.YJIRO~ oCSe. "~acu YpuB~Bd DJp8ABareP&:~·t/lll(.:) •.t/11" (.:) 
0 . ' 0 . . " :. . . . . . . •. ·. . : " . 

aa "'"''(.:).• ',P~ (.:) COO'De'lC'D8BBO.Jl mnu (),I,BO n p;py~ro BOIIY'IIe .. ae coouc>: 

•e•u, .••ee• - · · J · > ' 

.·· 
0 . 0 . ·0 . 0 ' • . . '; 0 ~· .. 0 

, ..:. t/1, "(z) t/lp.(z)+ t/111'.(~~:) t/1/'(z),= (E, ~ E~) t/lp. (z) t/1, (z), 
. . .·._._·-.· . :_:..f.·> 

,. .. -; . 
. 0 .0 ·' ·... . • .• -- .. ' • 

'-W(t/l,i,t/1,)' ~ (~~~-Ep.) "'" (z) t/1, (•); 
BliB· 

. 0~ CJI8AfeT,1no -......·: 
.,·· ·. ' ....... -> .. ' ..... :: .: ·, ·oo>" ··:... ,,. ·"· 

W(~"''-~~) = (4'~ ~"'>I~"':(y)1_~;,-~y)dy.· 
. .. . ' . . .. ·- . 

A 8'10 oua11ae'f1 11'10 o6e 11acrJI CI>ODOIIeaU Au ocrauo• • YPuweaD ID:&)e~pa· 
m.,.cuea•o puDl '/ll)yr lll'77:f·· q'J!Q. oqeCSo-..ocs ,.wuan .. ·. :. . >~ . 
~ 6),Tpaac+opu•'QJI• ~amlo.arorc) ucnepqnu ··: ~: 
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