
¢ËÇÐËâ ÕÓÇØÏÑÆÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÇÉÏÑ-
ÆÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ, ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÊÂËÏÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÏÇÕÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ10 ÿ 10ÿ11 ÔÏ ë1/¤Ù1/2, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏ ÇÔ-
ÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÛËÓËÐÑÌ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË. ªÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÄÖØ ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÅÑ ÕÓÇØÏÑÆÑÄÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÌ ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÕÓÇØÏÑÆÑÄÂâ ÅÇÐÇÓÂÙËâ, ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ, ÏÇÉÏÑÆÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ.

£ ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÃËÇÐËÌ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÎÂ-
ÊÇÓÂ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ
ÐÇàÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÕÓÇØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÏÑÆ
(o1ÿo2 � o12 6� o23 � o2 ÿ o3) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ O � o12 ÿ o23 [1]. ¬ÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÉÇÔÕÍÑ-
ÔÕßá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÕÂÍÉÇ ÆÂáÕ ÓÂÊÐÑÔÕÐÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ dO � (o12 ÿ o23)(dL=L), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÃ-
ÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß Ä àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÏ (o12 � o23) ÕÓÇØÏÑÆÑ-
ÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ±ÑÏËÏÑÛÖÏÑÄ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÂÍÕÂ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ *0.1 ë 1 ¤Ù/¤Ù1/2. ³
ÄÇÓØÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ àÕÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇ-
ÎËÚËÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÛÖÏ Ä ÕÓÇØÏÑÆÑÄÑÏ ÎÂÊÇÓÇ
ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ [1].

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÏÑÆ Ä ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÐÑÔâÕ ÑÃÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÆÎâ
ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÐÂ ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÔÓÇÆ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ, ÔÄÇÓØÛËÓÑÍÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÖÏÐÞÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ o12 � 1 ¤¤Ù: ÐÂ
F-ÙÇÐÕÓÂØ, ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÑÐÂÏË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ë Õ. Æ. [2]. £
ÔÒÇÍÕÓÇ ÃËÇÐËÌ ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËË àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑ-
ÔÕË ÕÓÇØ ÏÑÆ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑâÄÎâÕßÔâ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÏÂÎÑ-
ÛÖÏâÜÂâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË, ÑÕÍÓÞÄÂáÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ
ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ×ËÊËÚÇÔÍË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÕÑÎßÍÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË. £ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ àÕË ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÂÔÒÇÍÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÐÖÕÓË-
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

£ ÑÔÐÑÄÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÑÕ-

ÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÏÑÆ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË
ÄÐÇÔÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÇ Ä
ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ÃËÇÐËâØ ÓÂÆËÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ [3].
¦ÔÎË ÚÂÔÕÑÕÂ ÏÑÆÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ o0

ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÕÑ ÒÓË ÄÐÇÔÇÐËË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÏÑÆÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ë ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÃËÇÐËÌ àÕËØ ÆÄÖØ ÏÑÆ Do12 ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ. ¦ÅÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÔÕßá
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ. £ ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ×ÑÕÑÑÕÍÎËÍ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÏÑÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ o0 Ë
ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ, ÓÂÄÐÑÏ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÌ ÛËÓËÐÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 2DvD. ¿ÕÑÕ
×ÑÕÑÑÕÍÎËÍ ËÏÇÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß�
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max

� cd
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� 3�1010 d

L
¤Ù/ÔÏ ë1, (1)

ÅÆÇ a ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ; c ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ; L Ë
d ë ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ë ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌ-
ÍË. ¿ÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ä ÔÕÓÖÌ-
ÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÓÑÆÂÏËÐ 6¨ Ô ÒÂÓÂÏËNa ÄÐÖÕÓË
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ [3].

±ÓÇÆÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÏÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ amin ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍÑÌ Do12, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß. £ [4] ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕÑÕÞ ÃËÇÐËÌ o12 � 1 ¤¤Ù ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [3], Ô ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá *1 Í¤Ù. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä [4] ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ
ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÓÇØ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÏÑÆ ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ
ÏÇÉÏÑÆÑÄÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ o12 � o23. £ ÓÂÏÍÂØ ÎàÏÃÑÄÔÍÑ-
ÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÉËÏ Ä ÎÂÊÇÓÇ ÐÂ
ÍÓÂÔËÕÇÎÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÊÂØÄÂÕ ÕÓÇØ ÏÑÆ ÒÓË
ÔËÐ×ÂÊÐÑÔÕË ÃËÇÐËÌ ÃÑÍÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÑÌ (o1, o2 Ë o2, o3). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ (*100 ¤Ù),
ÚÇÏ Ä ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÏÏÇÕ-

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ.±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ, ²ÑÔÔËâ, 117924 ®ÑÔÍÄÂ,
ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53
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ÓËÚÐÑÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÕÓÇØ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÏÑÆ ÐÂ ÎË-
ÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ëo12 � o23 � DvD ÔÆÄËÅDo12 � Do23 ÃË-
ÇÐËÌ ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÆÄÖØÏÑÆÑÄÞØ ÃËÇÐËâØ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÃÑ0ÎßÛÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ amin, Õ. Ç. ÕÓÇØÏÑÆÑÄÞÌ ÓÇÉËÏ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÏÇÕÓÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÅÑ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË (*100
¤Ù) ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ÃËÇÐËÌ, ×ËÊËÚÇÔÍË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂá-
ÜËØ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ (�10ÿ10ÿ 10ÿ11

ÔÏë1/¤Ù1/2 ). ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞ (ÍÂÉ-
ÆÂâ ÏÑÆÂ ë ÒÑÚÕË ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÅÇÕÇÓÑÆËÐ ÆÎâ
ÆÓÖÅÑÌ), ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÔÑØÓÂÐâ-
áÕÔâ: donm=onm � dL=L.

²ÂÆËÍÂÎßÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÔËÕÖÂÙËá ÑÃÇÜÂÇÕ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ
Í ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ O, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ
ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓË ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÒÑ ÏÑÆÖÎá ËÊÏÇÐÇÐËË
ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË, ÇÔÎË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞÌ ÕÓÇØ-
ÏÑÆÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÔÕÓÑËÕß ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í o0. (³ÕÓÑÅÑÔÕË ÓÂÆË ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÇÕ Ë
ÚÂÔÕÑÕÂ 2O [2]. °ÆÐÂÍÑ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ ÊÂÆÂÚË O ÏÂÎÑ Ë Ä ÓÇ-
ÂÎßÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ÒÓËÃÑÓ ÖÔÓÇÆÐËÕ àÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓËÐËÏÂÇÏ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÄÖá
ÅÂÓÏÑÐËÍÖ O.) £ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÄËÂÙËâ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÅÇ-
ÐÇÓËÓÖÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÃÖÆÇÕ ÔÖÏÏÑÌ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ Ë ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ [3]: Don � Do�1�n � Do�3�n .
£ ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
DvD � g, ÅÆÇ g ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÎËÐËË, ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ:

Do�1�n � A
2�on ÿ o0�
DvD�ln 2�1=2

exp

(
ÿ
�

on ÿ o0

DvD�ln 2�1=2
�2)

;

(2)

Do�3�n � ÿA
X3
m�1

2g�on � om ÿ 2o0�
4g 2 � �on � om ÿ 2o0�2

ImI ÿ10 :

©ÆÇÔß A � ac(d=L); I0 ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÎËÐËË
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ; Im ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß m-Ì ÏÑÆÞ. ±ÓË m � n
ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä ÔÖÏÏÇDo�3�n ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË
ÏÑÆÞ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ on ÇÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Â ÒÓË m 6� n ë
ÇÇ ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÑÎâÏË ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÏÑÆ.
¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÕÓÇØ
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑo0 (o2 � o0, o12 �
o23) ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÒÑ ÊÐÂ-
ÍÖ ÎËÐÇÌÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÑÆ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÐÂÓÖÛÇÐËá àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞO �1� � (Do�1�1 ÿ Do�1�2 )ÿ(Do�1�2 ÿDo�1�3 )
ÐË ÒÓË ÍÂÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË o12=DvD. ¦ÔÎË ÒÓË àÕÑÏ jo2ÿ
o0j � g, ÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÑÆ Ä ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ë Ä ÓÂÊ-
ÐÑÔÕÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÇ ÄÍÎÂÆ O �3� ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.

£ ÆÓÖÅÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÐÂ ÙÇÐÕÓ
ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÃÑÍÑÄÞØ ÏÑÆ, ÐÂÒÓËÏÇÓ o1,
ÇÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÇ ËÔÒÞÕÂÇÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÆÄË-
ÅÂ: Do �1�1 � 0. ¯ÇÐÖÎÇÄÞÇ ÔÆÄËÅË ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÏÑÆ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞ, ÑÐË Ë ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÎË-
ÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ O �1� 6� 0. ±ÓË o12 � o23 � DvD Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ o12=DvD ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÕÓÇØ-
ÏÑÆÑÄÞÌ ×ÑÕÑÑÕÍÎËÍ O �1� ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÄÖØÏÑÆÑÄÞÌ. ªÅ-
ÐÑÓËÓÖâ àÕË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ, ÔÚËÕÂÇÏ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá Ä ÑÃÑËØ
ÓÇÉËÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ë ÊÂÏÇÐËÏ Ä (1) Do12 ÐÂ

O �1�. ´ÑÅÆÂ ÒÓË ÓÂÊÖÏÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË d=L � 1=3 ÛËÓËÐÂ
ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ äÛÖÏÑÄÑÌ ÆÑÓÑÉÍËã [1] ÖÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÇÎÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ 10ÿ9 ÿ 10ÿ10 ÔÏ /¤Ù1/2, Â ÇÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÆÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ ÇÜÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (ÔÇÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ) ÒÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ Ë Ä ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÄÑÑÃÜÇ, ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÖÛËÓÇ-
ÐËÇÏ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. ±ÓË ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÇ jo1 ÿ o0j0g
ËÊ (2) ËÏÇÇÏ

Do �3�1 � ÿA g�o1 ÿ o0�
g 2 � �o1 ÿ o0�2

I1I ÿ10 ; Do �3�2 � Do �3�3 � 0; (3)

Õ. Ç. ÐÂ ×ÑÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ×ÑÕÑÑÕÍÎËÍÂ O �1� � const ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ O �3� � Do �3�1 . ±Ñ ÔÄÑ-
ËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ×ËÊËÚÇÔÍË ËÆÇÐÕËÚÇÐ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÖ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÃËÇÐËâØ ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ [5] Ë Ä ÕÑÌ ÉÇ ÏÇÓÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÓÂÊ-
ÓÇÛÇÐËÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÖÉÇ0 ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ (Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ë ÓÂ-
ÆËÂÙËÑÐÐÑÌ) ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ©ÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÇ
ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎËÐÇÌÐÞÏ
ÒßÇÆÇÔÕÂÎÑÏ O �1�.

ªÕÂÍ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇ-
ÕÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÓË ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÏ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËË àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÕÓÇØ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØÏÑÆ Ë ÆÇÕÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËË ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÒÓË àÕÑÏÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÌ ÐËÊÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÃËÇÐËÌ. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ àÕÑÅÑ ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ä [1] ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÃËÇ-
ÐËÌ ÕÓÇØ ÔÎÂÃÑÐÇàÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÞØ ÏÑÆ ÎÂÊÇÓÂ Ô ÛËÓÑÍÑÌ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÖÔËÎÇÐËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ,
ÓÂÄÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÇÉÏÑÆÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £
àÕÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ¯ÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÑÏÐÇ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÔÕË ÏÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ, ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÄÞÊÞÄÂÕß ÆËÔÍÖÔÔËá Ë ÒÓÑÅÐÑÊ ÃÎËÊÍÑÌ Í (1) ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË. °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË (2), ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÙÇÐÍÂ (1) ÒÑÎÖÚËÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÆÄÖØÏÑÆÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [3]. ¯ÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (3), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÔÂÏÑ-
ÐÂÔÞÜÇÐËÇÏ ÆËÔÒÇÓÔËË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÑÓËË, ÐÑ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [5], ÄÒÑÎÐÇ ÓÇ-
ÂÎßÐÑ. £ ÙÇÎÑÏ ÉÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÔËÅÐÂÎ ÊÄÖÍÑÄÑÌ (ËÐ×ÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ)
ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÓËÄÎÇÍÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÏÂÐËÒÖÎâ-
ÙËÌ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Â ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÂÄ-
ÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË Ä ÔËÎÖ ÔÂÏÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÎÂÊÇÓÂ.
¯ÇÏÂÎÑÄÂÉÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇØ-
ÐËÍË ×ÑÕÑÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ô ÐËÊÍËÏ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÔÇÚÇÕ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÔÐÑÄÐÑ-
ÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÃËÇÐËÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÔÄÇÆÇÕÔâ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ËÐÉÇÐÇÓÐÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÐÂÔÕ-
ÓÑÌÍË Ë Í ÍÑÐÕÓÑÎá ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÂ
ÒÓÑ×ËÎÇ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ. °ÆËÐ ËÊ ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÂÓË-
ÂÐÕÑÄ ë àÕÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÕÓÇØÏÑÆÑÄÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏÖ ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË
(3), ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÒÇÓ Ä ÒÓÇÙËÊË-
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ÑÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÏÇÕÓÑÎÑÅËË [5]. ¯Ç ÆÑÎÉÐÑ ÔÏÖÜÂÕß ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË
Ä ÐÇÇ ÒÇÕÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. £ ÓÂÃÑÕÇ [6],
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÔÄâ-
ÊÂÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÓË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËË
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÔÄÇÓØÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË (ÓÇÊÍÑÔÕß 104) Ô ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÎÂÊÇÓÂ Ë
ÒÓË ÏÑÆÖÎâÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ *1
¤¤Ù , ÆÇÄËÂÙËá ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÆÑ 0.01 ¤Ù. ±Ñ ÔÏÞÔÎÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÊÆÇÔß ÊÂÆÂÚË ÓÇÚß ËÆÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÐÇÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË o1 ÄÐÖÕÓË ÕÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ c=2L, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ äÑØÄÂÕËÕã o0. ¿ÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË
o12 � o23 � DvD [1 ë 4], Ë ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ×ÑÕÑÑÕÍÎËÍÂ
O �1� ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß o1 ÄÐÖÕÓË ÐÇÅÑ ÐÇÍÓËÕËÚÐÂ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑÅÑ ÕÓÇØÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂ, ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÎËÐËË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô g� DvD � o12 � o23 ÒÓË
ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÐÂ o0 ÚÂÔÕÑÕÞ o2 ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ. £ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ jo2 ÿ o0j � g ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÒßÇÆÇÔÕÂÎÂ O �1� ÐÇ ÃÖÆÇÕ.
¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÐËÊÍÑÚÂÔÕÐÑÏ ×ÑÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ O �3� � 2

��Do �3�2

��, ÅÆÇ Do �3�2

ÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (3) ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ Ä ÐÇÏ ÐËÉÐËØ ËÐÆÇÍ-
ÔÑÄ 1$ 2. °Ð ÃÖÆÇÕ ÚÇÕÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÒÑ o2 ÿ o0, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÚÇÕÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ (3),
Â ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÓÞÎßâØ àÕÑÌ
äÃÂÃÑÚÍËã ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÑÕËÄÑ×ÂÊÐÞÏË.
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I.P.Konovalov. Application of the operation of a broad-band laser in
intracavity dispersion frequency-domain spectroscopy.

The beats of a three-mode dye laser, containing a component with a
frequency close to the difference between neighbouring mode spacings,
the technical fluctuations of which cancel out, are considered. The aim
is to develop a laser spectroscopic method with a detection limit of the
order of 10ÿ10 ÿ 10ÿ11 cm ë1 Hz ë1/2, determined by the natural fre-
quency fluctuations and by the spectral resolution limited by the
homogeneous width of the resonance line. Use was made of the unequal
changes in two mode spacings of an equidistant three-mode spectrum,
caused by the dispersion of the absorption line of an intracavity
absorber, and of the detection of the resulting difference frequency.
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