
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÖÉÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË
ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ×ÑÓÏÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÅÑ
×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÎËÐËË. ¯ÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÐËË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÎËÐËÌ Ô ÎÑÓÇÐÙÇÄÞÏ, ÅÂÖÔÔÑÄÞÏ Ë
äÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÞÏã ËÔÕËÐÐÞÏË ÒÓÑ×ËÎâÏË.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ, ÖÔËÎÇÐËÇ, ÔÖÉÇÐËÇ, ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ, ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ.

±ÖÔÕß ËÏÇÇÕÔâ ÔÎÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÕÑÎÜËÐÑÌ z) Ô ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ (ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË) a(o). ¦ÔÎË
àÕÑ ÖÔËÎÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ-
ÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÖáÎË-
ÐËá Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ o0 Ë ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÑÏ g(O) (o � o0 � O),
ÕÑ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ËÏÇÇÏ [1, 2]

a�o� � a�o0 � O� � a0g�O�. (1)

£ (1) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÔÕËÐÐÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË g(O) ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
(g(0) � 1), a0 � a(o0) ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎË-
ÐËË. ´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÎÑâ ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕË [1] G(o; z) � exp�a(o)z� ËÏÇÇÏ

G�o; z� � G�O; x� � exp�xg�O��, (2)

ÅÆÇ x � a0z ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË (Ä ÑÕÔÖÕÔÕ-

ÄËÇ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ

F�O; x� � G�O; x� ÿ 1 � exp�xg�O� ÿ 1�

� �exp�x� ÿ 1�g�O; x�, (3)

ÅÆÇ

g�O; x� � F�O; x�
F�0; x� �

exp�xg�O�� ÿ 1
exp�x� ÿ 1

(4)

ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ ÎËÐËË, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ Ë ÐÂ ÐÖÎß ÄÆÂÎË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË
(g(0; x) � 1, g(�1,x) � 0 ÒÓË ÎáÃÑÏ x).

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ [1,2], ÚÕÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÎÑâ G(O,x)
Ë ËÔÕËÐÐÞÏ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÑÏ ÎËÐËË g(O) ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ g(O,x) (4) ÃÖÆÇÕ ÔÑÄÒÂÆÂÕß Ô ËÔÕËÐÐÞÏ ÕÑÎß-
ÍÑ ÒÓË ÏÂÎÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ (x� 1) Ë, ÔÑÑÕ-

ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÎÂÃÑÏ ÖÔËÎÇÐËË ÔÎÑâ. ´ÑÅÆÂ, ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ
ÚÎÇÐÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ x, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

g�O; x� � g�O�. (5)

£ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÏÂÎÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ (x ' 1
ËÎË x� 1) Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇ ÏÂÎÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ F(O,x) ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ ÎËÐËË g(O,x)
ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÅÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÖÛËÓÇÐËË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË (ÎÑÓÇÐÙÇÄ
ÍÑÐÕÖÓ ÎËÐËË) Ë x� 1 ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ� xÿ1=2

Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ x [1].
°ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ

ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÔÖ-
ÉÇÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÇÇ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ, Õ. Ç. ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÇÇ ×ÑÓÏÞ Í
×ÑÓÏÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÍÓËÄÑÌ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
áÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ x Ë ÔÕÇÒÇÐßá ÑÔÕÓÑÕÞ
ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÎËÐËË g(O) Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË g 00(0).
°Õ ÒÓÑÚËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎËÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍ-
ÕÑÓ g(O,x) Ä ÒÓÇÆÇÎÇ x!1 ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÍÎÂÆÞÄÂâ ×ÖÐÍÙËá ln g(O,x) Ä ÔÕÇ-
ÒÇÐÐÑÌ ÓâÆ ÒÑ O ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË (O � 0) Ë ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂâÔß ÒÇÓÄÞÏË ÆÄÖÏâ ÚÎÇÐÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (ÍÄÂÆÓÂÕËÚ-
ÐÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ), ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÎâ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ
g(O,x) (4) ÔÎÇÆÖáÜÖá ÅÂÖÔÔÑÄÖ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá:

g�O; x��exp

�
ÿ
�
2O
O0

�2 x
1ÿ exp�ÿx�

�
� bÿ�2O=DO1=b�x��2 , (6)

ÅÆÇ O 2
0 � ÿ8=g 00(0);

DO1=b�x� � O0fln b�1ÿ exp�ÿx��=xg1=2 (7)

ë ÛËÓËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1=b ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÛË-
ÓËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË
g(O,x) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1/2 ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ËÏÇÇÏ

DO1=2�x� � O0 f �x�, f �x� � fln�2��1ÿ exp�ÿx��=xg1=2. (8)
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£ ÔÎÖÚÂÇ x� 1 ËÏÇÇÏ f (x) � ( ln 2)1=2 ' 1, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ x� 1
ë f (x) � �( ln 2)=x�1=2 � 1.

ªÊ ÏÇÕÑÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË (6) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ x, ÐÑ ÎËÛß ÒÓË O! 0 (Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÒÑ O ÚÎÇÐÑÄ). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ x ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÂÒ-
ÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ (6) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÑÌ.

¥Îâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÊÂÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô äÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌã
ÚÂÔÕßá ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇ-
ÏÞ. ±ÓË ÉÇÎÂÐËË äÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÖáã ÚÂÔÕß ÕÇÑÓÇÏÞ
ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÔÕÓÇÏÎÇÐËË
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ (ÒÓË
ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ ËØ ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÇ ×ÖÐÍÙËË ÒÇÓÇÏÐÑÉÂáÕÔâ) Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙË-
ÇÌ ËØ ÐÑÓÏÂÎßÐÑ-ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÏÏÞ (ÔÏ. [3]).

´ÇÒÇÓß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ G(O,x) � �G(O,1)�x,
ÒÓËÚÇÏ ×ÖÐÍÙËá G(O,1) ÏÑÉÐÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß Ô ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÑÆÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â
×ÖÐÍÙËá G(O,x) ë Ô ÐÑÓÏÂÎËÊÖáÜÇÌÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÔÖÏÏÞ x ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. ªÊ àÕÑÅÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÂÒÒÓÑ-
ÍÔËÏÂÙËË (6) ÒÓË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË x âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÎËÐËË Ä ÇÇ ÙÇÐÕÓÇ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ ë ÖÔÎÑÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆËÔ-
ÒÇÓÔËË Ö ÔÖÏÏËÓÖÇÏÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ).

¦ÔÎË ÑÔÕÂÄËÕß Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÂÐÂÎÑÅËá Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ, ÕÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß (6) ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÔÖÉÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ë ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÑÌ ÎËÐËË g(O,x) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ö0ÉÇ ËÔÕËÐÐÑÅÑ
g(O) Ë ÇÅÑ ×ÑÓÏÂ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÙÇÐ-
ÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕßá ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ g(O�, Â ÐÇ äÍÓÞÎßâÏËã,
ÚÕÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ (4) ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÂÔ Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË
(6). ¯Ç ÔÎÇÆÖÇÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÉËÆÂÕß ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ ÎËÐËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÅÑ,
ÕÓÂÒÇÙÇËÆÂÎßÐÑÅÑ ËÎË ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÎË-
ÐËË.

¬ÑÐÍÓÇÕËÊËÓÖÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (6),(7) ÆÎâ
ÕÓÇØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞØ ËÔÕËÐÐÞØ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ ÎËÐËÌ ë ÎÑÓÇÐÙÇÄÂ (L), ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÎË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÎËÐËË, äÄÓÇ-
ÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑã (T), ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, Ë
ÅÂÖÔÔÑÄÂ (G), ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÖÛËÓÇÐËÇÏ ÎË-
ÐËË [1, 2]. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÎâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ
ÎËÐËË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ O0 � (ÿ 8=g 00(0))1=2 ËÏÇÇÏ

gL�O� �
h
1� �2O=DOL�2

iÿ1
, OL

0 � DOL,

gT�O� � sinc2
�
x0�2O=DOT�

�
, OT

0 � �31=2=x0�DOT, (9)

gG�O��exp
h
ÿ ln�2��2O=DOG�2

i
, OG

0 ��ln 2�ÿ1=2DOL,

ÅÆÇ x0 � 1:39 ë ÍÑÓÇÐß ÖÓÂÄÐÇÐËâ sinc2x0 � 1=2 (sinc x �
( sin x=x); DOL, DOT Ë DOG ë ÛËÓËÐÞ ËÔÕËÐÐÞØ ×ÑÓÏ-
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÎËÐËÌ (gL, gT, gG) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1/2 ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÑÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [1, 2].

³ ÖÚÇÕÑÏ (8), (9) ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÛËÓËÐÞ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1/2 ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÎÑÓÇÐÙÇÄÑÌ, ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÌ Ë ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ËÔÕËÐ-
ÐÞØ ×ÑÓÏ ÎËÐËÌ ËÏÇÇÏ

DOL
1=2�x� � DOL f �x�,

DOT
1=2�x� � �31=2=x0�DOT f �x�, (10)

DOG
1=2�x� � �ln 2�ÿ1=2DOG f �x�,

ÅÆÇ ×ÖÐÍÙËâ f(x) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä (8).
ªÊ (8) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË x� 1 ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÛËÓËÐÂ

ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÛËÓËÐÑÌ ÇÇ ËÔÕËÐ-
ÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ g(O) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1/2, Â ÔÕÇÒÇÐßá ÇÅÑ
ÑÔÕÓÑÕÞ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË, Õ. Ç. ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ O0. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ (10) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑÎÖÛËÓË-
ÐÂØ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÎËÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÛËÓË-
ÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÒÓËÏÇÓ-
ÐÑ ÐÂ 20 ë 25% ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ËÎË
ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÃÑ0ÎßÛÖá ÑÔÕÓÑÕÖ ÎÑÓÇÐÙÇÄÂ
×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÎËÐËË.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÓÇÂÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔ.1 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË (6) Ô ÕÑÚÐÞÏË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂÏË ÆÎâ ÎÑÓÇÐÙÇÄÂ, ÄÓÇÏâ-
ÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ Ë ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÓÑ×ËÎÇÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÂÏ (4),
(9). ¯Â ÓËÔ.1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÖÐÍÙËË gL;T;G(O,x) ÒÓË x � 0
(ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ g ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÔÕËÐ-
ÐÞÏ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÑÏ g, ÔÏ. (5)), ÒÓË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÔÎÑâ x � 2, 4, 8 Ë ÒÓË x � 1 (ÍÑÅÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÑÓÏÂÎËÊÖÇÕÔâ).
¯Â ÓËÔ.1 ÛËÓËÐÂ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ DO1=2 Ä ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ 2O=DO1=2(x) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (10) Ë ÓÂÊ-
ÎËÚÐÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÖÛËÓÇÐËâ.

£ÞÃÑÓ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá äÓÂÔÚÇÕ-
ÐÖáãÛËÓËÐÖ ÄÔÇØ ÅÓÂ×ËÍÑÄ, Õ. Ç. ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÖÚÇÕ ÔÖ-
ÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ x (Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (8)) Ë ÖÚÇÕ ÊÂ-
ÍÑÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÛËÓËÐ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÎËÐËÌ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÖÛËÓÇÐËâ (Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô (10)). ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ÍÓËÄÞÇ ÐÂ ÓËÔ.1 ÔÑ-
ÄÒÂÆÂáÕ ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ (O � 0), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚËÕßÔâ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ËØ ×ÑÓÏÞ (ÍÂÍÑÄÑÌ ÑÐË ÕÑÎßÍÑ Ë
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ).

¯Â ÓËÔ.2 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÆÎâ
ÛËÓËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐâØ 1=b �
1=2, 1/10 Ë 1/100 ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. ©ÆÇÔß 2DO1=b=O0 ë ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ äÔÕÇÒÇÐß ÑÔÕÓÑÕÞ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍ-
ÕÑÓÂã O0 ÛËÓËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ. ±ÂÓÂ-
ÏÇÕÓO0 ÆÎâ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ÖÛËÓÇÐËâ (L, T Ë G) ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (9), ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÛËÓËÐÞ
ÎËÐËÌ DO1=b ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÞ (4). ¬ÓËÄÞÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂÏ ÖÛËÓÇÐËâ ÎËÐËÌ, ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÐÂ
ÓËÔ.2 ÃÖÍÄÂÏË L, T, G, Â ÃÖÍÄÑÌ ¡ ë ÍÓËÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË (6).

¯Â ÓËÔ.2, ÍÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ.1, ÄÞÃÑÓ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÑ ÑÔË ÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÚÇÔÕß äÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÞÇã ÓÂÊÎËÚËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ, ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ Ë
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ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËÌ ÎËÐËË, ÑÔÕÂÄËÄ ÆÎâ ÑÃÑÊÓÇÐËâ
ÎËÛß ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß äÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØã ÛËÓËÐ ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ (Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÖ-
ÚÂâ ÖÛËÓÇÐËâ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂÔß ÃÞ ÔÄÑâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÍÓËÄÂâ).

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÄÞÄÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ËÊ ÓËÔ.1 Ë 2,
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÐËË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔ-
ÍÂâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎÞ (7) ÒÓË ÎáÃÑÏ ÄÞÃÑÓÇ
ÖÓÑÄÐâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË 1=b. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ 1=b (ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËËÛË-
ÓËÐÞ ÎËÐËË äÒÑ ÒÑÆÑÛÄÇã ÍÑÐÕÖÓÂ ÎËÐËË) ÑÃÎÂÔÕß ÓÇÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË (6), (7) ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑ0ÎßÛËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÎÜËÐ x.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÐÑÓÏÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÏ ÖÛËÓÇÐËË (L). £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ äÑÔÐÑÄÂÐËÇã ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÎËÐËË ÄÔÇÅÆÂ
ÛËÓÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÒÓË ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ

äÄËÊÖÂÎßÐÑã ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ äÒÑÚÕË ÎÑÓÇÐÙÇÄÂã Í äÒÑÚÕË ÅÂ-
ÖÔÔÑÄÖã ÒÓÑ×ËÎáÎËÐËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÊÆÐÑ ë
ÒÓË x � 4, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÑ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËËF(0,x) � 50. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕ-
ÓÇÇ ÐÑÓÏÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎË-
ÐËË ÒÓË ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÏ (T) ËÎË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏ (G) ÖÛË-
ÓÇÐËË. £ àÕËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ (ÐÇ ÑÚÇÐß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ) ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎË-
ÐËË ÑÕ ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË x � 2, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËËF(0,x) � 6;
ÒÓË ÃÑ0ÎßÛËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÔÎÑâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÌ ÄÞØÑÆ ÐÂ ÅÂÖÔÔÑÄÖ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ (6).

£ÑÑÃÜÇ ÒÓË x5 1 ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ Ë ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛË-
ÓÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ (ÚÇÅÑ ÐÇ ÔÍÂ-
ÉÇÛß ÑÃ ËÔÕËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ àÕËØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ; ÔÏ.
ÓËÔ.1 ÒÓË x � 0). ¥Îâ ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÒÓË
ÏÂÎÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ x ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ, ÐÑ
ÖÉÇ ÒÓË x � 0:5 ÑÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑØÑÆËÕ ÐÂ ÅÂÖÔÔÑÄÖ, ÚÇÏ äÔÂÏÂ
ÐÂ ÔÇÃâã ë ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ (x� 1)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ äÕÑÐÍÑÔÎÑÌÐÑÌ ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÍËã (x� 1) , Â ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËá ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÑÕ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ ÒÓË
ÏÂÎÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ (ÔÏ. ÓËÔ.1 Ë 2).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎË-
ÐËË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ (6), (7) ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÌ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË x!1, ÐÑ Ë ÒÓË x! 0. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÇÅÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá (6), (7) ÍÂÍ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÖá ÆÎâ
ÅÂÖÔÔÑÄÂ ÒÓÑ×ËÎâ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÂ ÎËÐËË, Õ. Ç.
ÒÓËÅÑÆÐÖá ÒÓË ÎáÃÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ x. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß àÕÑÌ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË ÐÇÄÇÎËÍÂ Ë ÆÑ-
ÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË x � 3, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÖ ÖÔËÎÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË F(0,x) � 20.

£ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË ÍÓÑÏÇ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÇÕÂ (ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÚÂÔÕÑÕÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË) ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚÇÔÕß ÕÂÍÉÇ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ o0). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ
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0 1 2 3
2O=DOT

1=2
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zz �� 11

xx �� 00

22
44

88

xx �� 00

xx �� 11 88
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44
xx �� 00;;11 22,, 44
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00..5500
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²ËÔ.2. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÛËÓËÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔË-
ÎÇÐËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1=b (ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ) ÑÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ x ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ 1=b Ä ÔÎÖÚÂÇ ÎÑÓÇÐÙÇÄÂ (L), ÅÂÖÔÔÑÄÂ
(G) Ë ÄÓÇÏâÒÓÑÎÇÕÐÑÅÑ (T) ËÔÕËÐÐÞØ ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÑÄ ÎËÐËË, Â ÕÂÍÉÇ
ËØ ÑÃÜÂâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ (¡).

° ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ 801



(1) ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ËÏÇÇÏ

a�o� � a0g�O� ÿ a1, (11)

ÅÆÇ a1 ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, Â
ÄÏÇÔÕÑ (2) ë

G�O; x� � exp�xg�O� ÿ x1� � exp�ÿx1��1� F�O; x��, (12)

ÅÆÇ x1 � a1z.
¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ (1), (2) ÐÂ (11), (12) ÐÇ

ÒÑÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÐËÍÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâØ, ÍÓÑÏÇ ÑÆÐÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÇÕÂÎË ë ËÔÚÇÊ-
ÐÇÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÇÌ Ë ÔÖÉÇÐË-
ÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË (Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ) Ë ÃÑÎßÛËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÑâ (Ô
ÆÓÖÅÑÌ). ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÕÔâ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ x� 1 Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÑÔ-
ÎÂÃÎÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÐÇÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÒÓË
x � x1 � 1 ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÒÑÎÐÂâ
ÇÇ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËâ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÑÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ ÖÔËÎÇÐËâ
(ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ) Ä ÙÇÐÕÓÇ ÎËÐËË.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ä×ËÎßÕÓã âÄÎâÇÕÔâ äÐÇËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÏã, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÂÐÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ ÕËÒÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ,
ÚÕÑ ÖÊÑÔÕß ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ (ËÎË ÖÔËÎÇÐËâ) ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ×ÂÊÑÄÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ,
Â ÒÓÑÔÕÑ ÔÇÎÇÍÙËÇÌ ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ×Ñ-
ÕÑÐÑÄ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÒÞÕÍÂ äÒÓÇÆÐÂÏÇÓÇÐÐÑÅÑ ÔÖÉÇÐËâã
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÒÖÕÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇ-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËáÏÑÜÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÖÚÇÕÂ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ [1, 2], ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÅÐÑÓËÓÖÇÕÔâ.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ äÓÂÔÛËÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâã ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÎÇÉËÕ Ä ÓÖÔÎÇ ÖÚÇÕÂ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ äÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑã ×ËÎßÕÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÏ âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÔÎÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ Ë äÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØã
×ËÎßÕÓÑÄ (ÕËÒÂ ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ, ÎËÐÊ Ë Õ. Ò.). ¯Ç-
ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ÐÇ ÄÞÊÑÄÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ
ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

¦ÔÎË ÚËÔÎÑ äÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØã ×ËÎßÕÓÑÄ ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑ
ËØ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÒÓÑÔÕÑ ÒÇÓÇÏÐÑÉÇÐËÇÏ ÅÂÖÔ-
ÔÑÄÂ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÇÓÇÆÂÚË ÔÎÑâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØ ×ËÎßÕÓÑÄ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ àÕÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÏÐÑÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÕÇÏ ËÊ ×ËÎßÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÖÊÍËÏ. ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ
ÕÂÍÑÄÞÏ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÅÂÖÔÔÑÄ ×ËÎßÕÓ, Ë ÄÎËâÐËÇ ÒÓÑ-
ÚËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÄÇÆÇÕÔâ Í ÑÃÜÇÏÖ ÖÔËÎÇÐËá ËÎË ÑÔÎÂÃÎÇ-
ÐËá ÔËÅÐÂÎÂ.

£ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ äÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØã ×ËÎßÕÓÑÄ Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÎËÐÊÑÄÂâ ÎË-
ÐËâ ËÎË ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ) ÐËÚÕÑ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÄÍÎáÚËÕß
ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ×ËÎßÕ-
ÓÑÄ Ä (2). ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ ÎËÛß Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄËÆÂ ×ÖÐÍÙËË

a(o), ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÕÇÒÇÓß ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÔÕËÐ-
ÐÞÏ×ÑÓÏ-×ÂÍÕÑÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË g(O) (1) Ë ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÏ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ a1 (11), ÐÑ Ë ÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÂÏË äÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÞØã ×ËÎßÕÓÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊ-
ÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
×ËÎßÕÓÑÄ àÕÂ äÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÂã ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÏÇÜÇÐËá
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË o0 Ë Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
O0, ÐÑ ÐÇ ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐË ÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÕÇÑÓÇÏÑÌ, ÐË ÐÂ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË
ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ àÕÂ ÂÐÂÎÑÅËâ ÔÕÂÐÇÕ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÔ-
ÚÇÊÐÇÕ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÂ äÒÑÆ-
ÔÎÑËã ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ, ËÅÓÂáÜËÇ ÓÑÎß ÑÕÆÇÎßÐÞØ
×ËÎßÕÓÑÄ, Ë ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß ÒÓÑÔÕÑ Ñ ÒÇÓÇÏÐÑÉÇ-
ÐËË äÑÆÐÑÒÓÑØÑÆÐÞØã ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÏÐÑ-
ÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÒÓÑØÑÆÂØ ÐÇÍÑÇÅÑ ×ËÎßÕÓÂ.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
×ÑÓÏÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ x ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ×ÑÓÏÞ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏ-×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÕ ÏÇØÂÐËÊ-
ÏÂ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË
ÓÑÔÕÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ x ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÅÂÖÔÔÑÄÑÌ, Â ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÛËÓËÐÂ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ xÿ1=2. ±ÓË àÕÑÏ
ÆÎâ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË Ë Çe ÛËÓËÐÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (6), (7).

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ
ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÛÖÏÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÄÔÇ-
ÅÆÂ ÐÑÓÏÂÎËÊÖÇÕÔâ [3], ÒÓËÚÇÏ ÄÓÇÏâ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÓÂÔÕÇÕ
ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ x1=2. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂ-
ÎÂ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÔÎÑâ ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ x1=2 (ÚÕÑ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÎÞ-
ÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÒÂÍÇÕÂ [4]). ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÔËÅÐÂÎÂ
ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ xÿ1=2 exp x, Â ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ë ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ xÿ1 exp x. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕË ÄÞÄÑÆÞ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÞ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÏÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËË ×ËÎßÕÓÖÇÏÑÅÑ ÛÖÏÂ ËÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ËÔØÑÆ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÞ ÔÎÑâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ
ÛÖÏÂ ËÎË ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎÜËÐÇ
ÔÎÑâ àÕË ÖÔÎÑÄËâ ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ.
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N.S.Bukhman. On the normalisation of the observed spectral gain
line profile with increasing optical thickness of a substance layer.

It is shown that a spectral gain line narrows down and its profile is
normalised with increasing optical thickness of a layer of the amplifying
medium. As a result, the gain line profile always becomes Gaussian,
independently of the actual form factor of the line, when the thickness
of the active medium layer is sufficiently large. The normalisation of the
line profile is demonstrated for the lines with Lorentzian, Gaussian, and
`time-of-flight' profiles.
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