
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 91, ¢»¯. 12, ±. 712 { 717 c 2010 £. 25 ¨¾¿�¥°¥±²°®©ª   ±¥«¥®±²¨ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥© °¥§® ±»¬¨¨¬¯³«¼±»¬¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬¨ ¯®«¿¬¨�. �. � §®®¢�®±±¨©±ª¨©  ³·»© ¶¥²° \�³°· ²®¢±ª¨© ¨±²¨²³²", 123182 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 12 ¬ ¿ 2010 £.�°¥¤« £ ¥²±¿ ¬¥²®¤ ¡»±²°®© ¨ £«³¡®ª®© ¯¥°¥±²°®©ª¨  ±¥«¥®±²¨ ±¨±²¥¬» ¥ ®¤¨ ª®¢® § ±¥«¥-»µ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥©  ²®¬ , ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¯®¤³°®¢¥© ®±®¢®£® ±®±²®¿¨¿, ¯³²¥¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¿   ²®¬ °¥§® ±»µ ¨¬¯³«¼±»µ ½«¥ª²°®¬ £¨²»µ ª®£¥°¥²»µ ¤°³£ ¤°³£³ ¯®«¥©. �°¥¤« £ ¥¬»© ¬¥²®¤¬®¦¥² ¡»²¼ ¯°¨¬¥¥,  ¯°¨¬¥°, ª ª ¢ ±¢¿§¨ ± ±®§¤ ¨¥¬ ®¢»µ ±µ¥¬ ¤«¿ ³±¨«¥¨¿ ¨«¨ ½´´¥ª²¨¢®£®¯®£«®¹¥¨¿ ¯°®µ®¤¿¹¥£® ·¥°¥§ ±°¥¤³ ¨§«³·¥¨¿, ² ª ¨ ¢ ±¢¿§¨ ± ° §¢¨²¨¥¬ ®¢»µ  ¯° ¢«¥¨© ª¢ -²®¢®© ½«¥ª²°®¨ª¨ { ±¯¨²°®¨ª¨, ¨±¯®«¼§³¾¹¥© ²®ª ¯®«¿°¨§®¢ »µ ½«¥ª²°®®¢, ¨«¨ ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿®¢»µ ±µ¥¬ ª¢ ²®¢»µ ª®¬¯¼¾²¥°®¢.�®§¬®¦®±²¼ ¶¥«¥ ¯° ¢«¥® ¨§¬¥¿²¼  ±¥«¥-®±²¼ § ±¥«¥»µ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥© ¯®-¯°¥¦¥¬³®±² ¥²±¿  ª²³ «¼®© ª ª ¢ ±¢¿§¨ ± ±®§¤ ¨¥¬ ®-¢»µ ±µ¥¬ ¤«¿ ³±¨«¥¨¿ ¨«¨ ½´´¥ª²¨¢®£® ¯®£«®¹¥-¨¿ ¯°®µ®¤¿¹¥£® ·¥°¥§ ±°¥¤³ ¨§«³·¥¨¿, ² ª ¨ ¢ ±¢¿-§¨ ± ° §¢¨²¨¥¬ ®¢»µ  ¯° ¢«¥¨© ª¢ ²®¢®© ½«¥ª-²°®¨ª¨ { ±¯¨²°®¨ª¨, ¨±¯®«¼§³¾¹¥© ²®ª ¯®«¿°¨§®-¢ »µ ½«¥ª²°®®¢, ¨«¨ ±®§¤ ¨¿ ±µ¥¬ ¤«¿ ª¢ ²®-¢»µ ª®¬¯¼¾²¥°®¢ ¨ ².¯.�®§¬®¦®±²¨ ¬¥²®¤®¢ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨  ²®¬®¢ ± ¯®-¬®¹¼¾ ®µ« ¦¤¥¨¿ ®¡° §¶®¢ ¤® ±¢¥°µ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥-° ²³° ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¨±·¥°¯ ». �®«¥¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢»-¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ®¯²¨·¥±ª¨¥ ¬¥²®¤» ¯®«¿°¨§ ¶¨¨. �¤-¨¬ ¨§  ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥±²»µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ¯®-«¿°¨§ ¶¨¨ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥©  ²®¬  ¿¢«¿¥²±¿ ¬¥-²®¤ ®¯²¨·¥±ª®©  ª ·ª¨ {¬¥²®¤ � ±²«¥°  [1], ª®²®-°»© ¥ ³¦¤ ¥²±¿ ¢ ®·¥¼ ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ. �®® ¥ ±¢®¡®¤¥ ®² ¬¥¸ ¾¹¥£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ½´´¥ª-²  �®¯«¥° . �±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¥£® ² ª¦¥ § ²°³¤¥® ¢±«³· ¥ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿ ¢  ²®¬¥ ¬¥² ±² ¡¨«¼»µ ³°®¢-¥© ¬¥¦¤³ ®±®¢»¬ ¨ ¢®§¡³¦¤¥»¬¨ ±®±²®¿¨¿¬¨.�°®¬¥ ²®£®, ® ²°¥¡³¥² ®²®±¨²¥«¼® ¡®«¼¸®£® ¢°¥-¬¥¨, ² ª ª ª ¨±¯®«¼§³¥² ±¯®² »¥ ¯¥°¥µ®¤».� °¿¤¥ ° ¡®² [2]  ¢²®°®¬ ¤ ®© ±² ²¼¨ ±®¢¬¥±²®± � °¥¶ª¨¬ ¡»« ¨±±«¥¤®¢  ¯°®¶¥±± ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ° §-«¨·»µ ¨¬¯³«¼±»µ °¥§® ±»µ ½«¥ª²°®¬ £¨²»µ¯®«¥©   ±¨±²¥¬» ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥©. �²¨ ° ¡®-²» ²¥±® ¯¥°¥¯«¥² ¾²±¿ ± ° ¡®² ¬¨ ¯® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¾ ¯®«¥© ± ±¨±²¥¬ ¬¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ  ²®¬»µ ³°®¢-¥© ¢ ª¢ ²®¢®© ®¯²¨ª¥ (±¬.,  ¯°¨¬¥°, [3]). �®ª -§ ®, ·²® ¤¥©±²¢¨¥   ±¨±²¥¬³ ¨§ ²°¥µ ³°®¢¥© ¤¢³µª®£¥°¥²»µ ¤°³£ ¤°³£³ ¯®«¥© (¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª®¥ ¯®-«¥), ±¢¿§»¢ ¾¹¨µ ¤¢  ³°®¢¿ ± ²°¥²¼¨¬, ¯°¨¢®±¨² ¢±¨±²¥¬³ ª¢ ²®¢»µ ³°®¢¥© ª®£¥°¥²®±²¼, ² ª ª ª¯°¨¢®¤¨² ±¨±²¥¬³ ³°®¢¥© ¢ ±®±²®¿¨¥, ¿¢«¿¾¹¥¥±¿±¬¥±¼¾ ¢±¥£® «¨¸¼ ²°¥µ ·¨±²»µ ª¢ ²®¢»µ ±®±²®¿-

¨© [3]. �²®² ½´´¥ª²  ¸¥« ¸¨°®ª®¥ ¯°¨¬¥¥¨¥ ¢ª¢ ²®¢®© ®¯²¨ª¥. �  ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¥£® ®±®¢ »² ª¨¥ ¨§¢¥±²»¥ ¿¢«¥¨¿ ª ª ª®£¥°¥²®¥ ¯«¥¥¨¥ ±¥«¥®±²¥© [4], ¤¢®© ¿ «¿¬¡¤ -±¨±²¥¬  ¢ ¯°®¥ª-² µ « §¥°®¢ ¡¥§ ¨¢¥°±¨¨ [5], ±µ¥¬  ² ª  §»¢ ¥¬®£®\quantum beat laser" [6] ¨ ².¤. �¨°®ª®¥ ®±¢¥¹¥¨¥½²®© ²¥¬» ¬®¦®  ©²¨ ¢ ¯°¥¢®±µ®¤®¬ ®¡§®°¥ [7].� ° ¡®²¥ [8] ¡»« ¯°¥¤«®¦¥ ¬¥²®¤ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥© ®±®¢®£® ±®±²®¿¨¿  ²®¬  ± ¯®-¬®¹¼¾ ¤¢³µ ¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© ° §®£® · ±²®²-®£® ¤¨ ¯ §® , ® ¤¥©±²¢³¾¹¨µ ¥ ®¤®¢°¥¬¥®:��� ¯®«¥  ·¨ ¥² ¢®§¤¥©±²¢®¢ ²¼ ¯®±«¥ ²®£®, ª ª®¯²¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ®ª®·¨² ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢®¢ ²¼ ±  ²®-¬®¬ ¨ ¢  ²®¬¥ ± ¢®§¡³¦¤¥®£® ³°®¢¿ ¯°®¨§®©¤³²¡»±²°»¥ ®¯²¨·¥±ª¨¥ ±¯®² »¥ ¯¥°¥µ®¤», ¡« £®¤ -°¿ ·¥¬³ ±®§¤ ±²±¿ ±¨²³ ¶¨¿, ¨§¢¥±² ¿ ¯®¤  §¢ ¨-¥¬ ª®£¥°¥²®£® ¯«¥¥¨¿  ±¥«¥®±²¥©,   ¤¢  ¯®-¤³°®¢¿ ®±®¢®£® ±®±²®¿¨¿,  µ®¤¨¢¸¨¥±¿ ¯®¤ ¤¥©-±²¢¨¥¬ ®¯²¨·¥±ª®£® ¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ®ª ¦³²-±¿ ¢ ®±®¡®¬, ² ª  §»¢ ¥¬®¬ \²¥¬®¬", ª®£¥°¥²®¬ª¢ ²®¢®¬ ±®±²®¿¨¨.� ° ¡®²¥ [9] ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¬¥²®¤ ¯®«¿°¨§ ¶¨¨  ²®-¬ , ¨¬¥¾¹¥£® ¯³±²®© ¢®§¡³¦¤¥»© ³°®¢¥¼,  µ®-¤¿¹¥£®±¿ «¨¡® ¢ ®±®¢®¬ ±®±²®¿¨¨, ° ±¹¥¯«¥®¬  ²°¨ ¥½ª¢¨¤¨±² ²»µ ¯®¤³°®¢¿, «¨¡® ¢ ¢®§¡³¦-¤¥®¬ ±®±²®¿¨¨, ² ª¦¥ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼® ° ±¹¥¯«¥-®¬   ²°¨ ¥½ª¢¨¤¨±² ²»µ ¯®¤³°®¢¿, ¯³²¥¬ ®¤-®¢°¥¬¥®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿    ²®¬ ¤¢³µ ª®£¥°¥²-»µ ¤°³£ ± ¤°³£®¬ ¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥©, ° §«¨-· ¾¹¨µ±¿ ¯® · ±²®²®¬³ ¤¨ ¯ §®³. �¤® ¨§ ½²¨µ¯®«¥© ¥±²¼ ¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ®¯²¨·¥±ª®£® ¤¨ ¯ -§® ,   ¤°³£®¥ ��� ¯®«¥. ��� ¯®«¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª¨¬ ¨ ¬®®µ°®¬ ²¨·¥±ª¨¬. �¯²¨·¥±-ª®¥ ¯®«¥ ¢®±¨² ¢ ±¨±²¥¬³ ª¢ ²®¢»µ ³°®¢¥© ª®-£¥°¥²®±²¼ ¨ ±®§¤ ¥² ®±®¡»¥ ³±«®¢¨¿ ¤«¿ ¤¥©±²¢¨¿��� ¯®«¿. �²®² ¬¥²®¤ ¯®§¢®«¨² ¯®«¿°¨§®¢ ²¼ ¯¥°-712 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



�¥°¥±²°®©ª   ±¥«¥®±²¨ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥© °¥§® ±»¬¨ ¨¬¯³«¼±»¬¨ : : : 713¢® · «¼® ° ¢® § ±¥«¥»¥ ±¢¥°µ²®ª¨¥ ¯®¤³°®¢¨®±®¢®£® ±®±²®¿¨¿  ²®¬  ¨ ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¡®«¥¥¡»±²°»¬, ·¥¬ ¬¥²®¤¨ª , ¯°¥¤«®¦¥ ¿ ¢ [8], ² ª ª ª¢ ¥¬ ¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ±¯®² »¥ ¯¥°¥µ®¤».�  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¨±±«¥¤®¢  ¢®§¬®¦®±²¼ ¶¥«¥ ¯° ¢«¥®£® ¨§¬¥¥¨¿  ±¥«¥-®±²¨ ¯¥°¢® · «¼® ¥ ®¤¨ ª®¢® § ±¥«¥»µ ±¢¥°µ-²®ª¨µ ³°®¢¥© ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¨µ ¯¥°¥±¥«¥¨¿ ¨§-§  ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿  ²®¬  ± °¥§® ±»¬¨ ¨¬¯³«¼±»¬¨��� ¯®«¿¬¨. � ®²«¨·¨¥ ®² ±¨²³ ¶¨¨, ° ±±¬®²°¥®©¢ [9], §¤¥±¼ ¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿  «¨·¨¥ ¥ § ±¥«¥®£®®¯²¨·¥±ª®£® ³°®¢¿. � ±±¬®²°¥¨¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¨¬-¯³«¼±»µ ¯®«¥©    ²®¬ ¯°®¢¥¤¥® ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨,·²® ¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬¯³«¼±®¢ ¡³¤¥² ¬¥¼¸¥ ¢°¥¬¥¨¢±¥µ °¥« ª± ¶¨© ¢  ²®¬¥.�§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ±¨±²¥¬» ·¥²»°¥µ ±¢¥°µ-²®ª¨µ ³°®¢¥© ± ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬¨ ¯®«¿-¬¨. �³±²¼ ¢  ²®¬¥ ¨¬¥¥²±¿ ±¨±²¥¬  ¨§ ·¥²»°¥µ § ±¥-«¥»µ ¥½ª¢¨¤¨±² ²»µ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥©. � -±¥«¥®±²¼ ª ¦¤®£® ³°®¢¿ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢¥«¨·¨®©�ii(t) = jai(t)j2. �°®¢¨ § ±¥«¥» ¥ ª®£¥°¥²®, ² ª·²® ¢¥«¨·¨   ¬¯«¨²³¤»  ±¥«¥¨¿ ai(t) ¯°¨ t = 0° ¢» �Ai. �¬¯³«¼±» ¯®«¥© ±·¨² ¾²±¿ ¯°¿¬®³£®«¼-»¬¨. �®«¿ ¢ª«¾· ¾²±¿ ¢ ¬®¬¥² t = 0. �®§¬®¦»° §«¨·»¥ ±µ¥¬» ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¯®«¥©    ²®¬. �»° ±±¬®²°¨¬ ¤¢¥ ±µ¥¬» ¢®§¤¥©±²¢¨¿   ±¨±²¥¬³ ·¥-²»°¥µ ³°®¢¥© ²°¥µ °¥§® ±»µ ¯®«¥©. �²¨ ±µ¥¬»¯°¥¤±² ¢«¥»   °¨±.1 ¨ °¨±.2.
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�¨±.1. �µ¥¬  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±¨±²¥¬» ·¥²»°¥µ ±¢¥°µ-²®ª¨µ ³°®¢¥© ± ²°¥¬¿ °¥§® ±»¬¨ ¯®«¿¬¨. �¢ ¯®«¿ ®¡° §³¾² V -±µ¥¬³
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3�¨±.2. �µ¥¬  ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±¨±²¥¬» ·¥²»°¥µ ±¢¥°µ-²®ª¨µ ³°®¢¥© ± ²°¥¬¿ °¥§® ±»¬¨ ¯®«¿¬¨. �¢ ¯®«¿ ®¡° §³¾² �-±µ¥¬³

�« ¢»¬ ¢ ½²¨µ ±µ¥¬ µ ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ¢ ¨µ¯°¨±³²±²¢³¥² ±¨²³ ¶¨¿, ª®£¤  µ®²¿ ¡»   ®¤¨ ¨§³°®¢¥© ¤¥©±²¢³¾² ®¤®¢°¥¬¥® ¤¢  ¯®«¿. �§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¥  ²®¬  ± ¯®«¿¬¨ ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ±¨±²¥¬®© ³° ¢-¥¨© ²¥®°¨¨ ¢°¥¬¥»µ ¢®§¬³¹¥¨© ¤«¿  ¬¯«¨²³¤ª¢ ²®¢»µ ±®±²®¿¨©. �µ¥¬¥   °¨±.1 ±®®²¢¥²±²¢³¥²±¨±²¥¬  ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨©:da1=dt = �iV1 exp(i'1)a4 � iV2 exp(i'2)a3;da3=dt = �iV3 exp(i'3)a4 � iV2 exp(�i'2)a2;da4=dt = �iV3 exp(�i'3)a3 � iV1 exp(�i'1)a1: (1)�«¿ ±µ¥¬»   °¨±.2 ¨¬¥¥² ¬¥±²® ±¨±²¥¬  ³° ¢¥¨©:da1=dt = �iV3 exp(i'3)a2 � iV1 exp(i'1)a4;da2=dt = �iV3 exp(�i'3)a1 � iV2 exp(i'2)a4;da4=dt = �iV1 exp(�i'1)a1 � iV2 exp(�i'2)a2: (2)� ³° ¢¥¨¿µ (1) ¨ (2) Vi {¬ ²°¨·»¥ ½«¥¬¥²» ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿  ²®¬  ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ¯®«¥¬ ('i {´ §» ¯®«¥©). �¨±²¥¬» ³° ¢¥¨© (1) ¨ (2) °¥¸ -«¨±¼ ¢ °¥§® ±®¬ ¯°¨¡«¨¦¥¨¨, ¯°¨ ª®²®°®¬ ¯°¥-¥¡°¥£ ¾² ¡»±²°® ®±¶¨««¨°³¾¹¨¬¨ ·«¥ ¬¨. �¥¸¥-¨¿  µ®¤¨«¨±¼ ¤«¿  · «¼»µ ³±«®¢¨© ai(0) = �Ai.� ª®¥·®¬ ¨²®£¥ ¢»·¨±«¿«¨±¼  ±¥«¥®±²¨ ³°®¢-¥© jai(t)j2 ª ª ´³ª¶¨¨ ¢°¥¬¥¨ ¨«¨ ¤«¨²¥«¼®±²¨¨¬¯³«¼±  ¯®«¥© { ±·¨² ¥²±¿, ·²® ®¨ ¢±¥ ¢ª«¾· ¾²±¿®¤®¢°¥¬¥® ¢ ¬®¬¥² t = 0. �°¨ ¢»·¨±«¥¨¨  -±¥«¥®±²¥© ¯°®¨§¢®¤¨«®±¼ ±³¬¬¨°®¢ ¨¥ ¯® ®¡®¨¬§ ª ¬  · «¼»µ § ·¥¨©  ¬¯«¨²³¤ ¨ ² ª¨¬ ®¡-° §®¬ ³·¨²»¢ «±¿ ¥ª®£¥°¥²»© µ ° ª²¥° ¯¥°¢® -· «¼®£® § ±¥«¥¨¿ ³°®¢¥©. � °²¨³  ±¥«¥®±²¨³°®¢¥© ¡³¤¥¬ µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ° §®±²¿¬¨  ±¥«¥-®±²¥© ¯ ° ³°®¢¥© ª ª ´³ª¶¨¿¬¨ ¢°¥¬¥¨. � ®¡-¹¥¬ ±«³· ¥ ¯®«³·¥»¥ ¢»° ¦¥¨¿ ¨¬¥¾² £°®¬®§¤-ª¨© ¢¨¤. �«¿ ¨««¾±²° ¶¨¨ ¤«¿ ±µ¥¬» °¨±.1 ¯°¨¢®-¤¨¬ ¤«¿ ° ¢»µ ¯® ¢¥«¨·¨¥ ¯®«¥© V1 = V2 = V3 = V¢»° ¦¥¨¿ ¤«¿ ° §®±²¨  ±¥«¥®±²¥© ³°®¢¥© 2¨ 1 {P21 ¨ ³°®¢¥© 4 ¨ 3 {�P43:P21 = A22� [A21(1+2 cosQt)2+2(1� cosQt+sin2Qt)��(A23 +A24) + 2p3(cosQt� 1) sinQt(A24 �A23)]=9; (3)P43 = [(A24 �A23)(6 cosQt+ 3 cos2Qt)++2p3(cosQt� 1) sinQt(A23 +A24 � 2A21)]=9;Q = p3V: (4)�«¿ ±µ¥¬» °¨±. 2   «®£¨·® (3) ¨ (4) ¨¬¥¥¬:P21 = [(A22 �A21)(6 cosQt+ 3 cos2Qt)++2p3(cosQt� 1) sinQt(A22 +A21 � 2A24)]=9; (5)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



714 �. �. � §®®¢P43=[A24(1+2 cosQt)2+2(1�cosQt+sin2Qt)(A22+A21)++2p3(cosQt� 1) sinQt(A22 �A21)]=9�A23: (6)� «¨²¨·¥±ª¨ ¡»«® ¯®«³·¥®, ¨ ½²® ² ª¦¥ ¢¨¤-® ¨§ ´®°¬³« (3) { (6), ·²® ¥±«¨ ¢±¥ ³°®¢¨ ¯¥°¢® -· «¼® § ±¥«¥» ®¤¨ ª®¢®, ²® ¨ª ª¨¥ ¯®«¿ ¨ ¯®ª ª®© ±µ¥¬¥ ¥ ¬®£³² ¨§¬¥¨²¼ ¨µ  ±¥«¥®±²¼ ¨¯®«¿°¨§®¢ ²¼  ²®¬. �® ¥±«¨ ¯¥°¢® · «¼® ³°®¢¨§ ±¥«¥» ¥®¤¨ ª®¢®, ²® ¢®§¤¥©±²¢¨¥ °¥§® ±»µ¨¬¯³«¼±»µ ¯®«¥© ¯°¨¢®¤¨² ª £«³¡®ª®© ¯¥°¥±²°®©ª¥¨µ  ±¥«¥®±²¨.� ±·¥²» ½´´¥ª²  ¢®§¤¥©±²¢¨¿ °¥§® ±»µ ¯®«¥©¯°®¨§¢®¤¨«¨±¼ ¡¥§ ®°¨¥² ¶¨¨   ª ª³¾-«¨¡® ª®-ª°¥²³¾ ´¨§¨·¥±ª³¾ ±¨²³ ¶¨¾ ¨ ¢ ª ·¥±²¢¥  · «¼-»µ  ±¥«¥®±²¥© § ¤ ¢ «¨±¼ ³±«®¢»¥ § ·¥¨¿,¨§¬¥¥¨¿ ª®²®°»µ ¯®¤·¥°ª¨¢ «¨ ¡» ½´´¥ª² ¢®§¤¥©-±²¢¨¿ ¯®«¥©. �³¬¬   ±¥«¥®±²¥© ¢±¥µ ³°®¢¥© ¢«¾¡®© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨ ° ¢  ±³¬¬¥ ¯¥°¢® · «¼»µ ±¥«¥®±²¥© ½²¨µ ³°®¢¥©. �«¿ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ª °¥- «¼®© ±¨²³ ¶¨¨ ¢ ° ±·¥² µ ¯®« £ «®±¼, ·²® ¯¥°¢®- · «¼»¥  ±¥«¥®±²¨ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ ¯® ½¥°£¨¨³°®¢¥© ¬¥¼¸¥ ¯¥°¢® · «¼»µ  ±¥«¥®±²¥© ¡®-«¥¥ ¨§ª¨µ.�  °¨±.3 ¯°¥¤±² ¢«¥» £° ´¨ª¨ ° §®±²¥©  ±¥-«¥®±²¥© P21(t), P31(t), P42(t) ¨ P43(t) ¤«¿ ±µ¥¬»
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8�¨±.3. �¥§³«¼² ²» ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ²°¥µ °¥§® ±»µ ¯®-«¥© ¯® ±µ¥¬¥ °¨±.1. �° ´¨ª¨ ° §®±²¥©  ±¥«¥®±²¨P21(t), P31(t), P42(t) ¨ P43(t), ° ±±·¨² »¥ ¤«¿  · «¼-»µ ³±«®¢¨©: �11(0) = 1, �22(0) = 0:9, �33(0) = 0:8,�44(0) = 0:3. V1 = V2 = V3 = 1, X = p3t°¨±.1 ¤«¿  · «¼»µ ³±«®¢¨© �11(0) = 1, �22(0) = 0:9,�33(0) = 0:8, �44(0) = 0:3, X = p3V t. �¨¤®, ·²®° §®±²¨  ±¥«¥®±²¥© ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ °¥§® ±»µ¯®«¥© ¯°¨®¡°¥² ¾² ®±¶¨««¨°³¾¹¨© ¢® ¢°¥¬¥¨ µ -° ª²¥° ¨ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ½²¨µ ®±¶¨««¿¶¨© ¯°®¨±µ®¤¨² £«³-¡®ª ¿ ¯¥°¥±²°®©ª   ±¥«¥®±²¨ ³°®¢¥©: ° §®±²¨

 ±¥«¥®±²¥© ¬¥¿¾² § ª ¨ ¬®£³² ±¨«¼® ³¢¥«¨-·¨²¼±¿ ¯®  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨¥ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¯¥°-¢® · «¼»¬ § ·¥¨¥¬. � ª ¤«¿ ¯ °» ³°®¢¥© 2 ¨1, ¨«¨ 3 ¨ 1, ° §®±²¼  ±¥«¥®±²¥© ª®²®°»µ ¯¥°-¢® · «¼® ¬ «  ¨ ®²°¨¶ ²¥«¼ , ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¨¢¥°±- ¿ ° §®±²¼  ±¥«¥®±²¥©, ¯®  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨¥¡«¨§ª ¿ ª ¬ ª±¨¬ «¼®© ¢¥«¨·¨¥ ¨§  ¡®°  § ·¥-¨© ° §®±²¥©  · «¼»µ  ±¥«¥®±²¥© ³°®¢¥© ¢° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ±µ¥¬¥. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ °¥§³«¼² -²¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ¯®«¥© ±  ²®¬®¬ ¯°®¨±µ®¤¨² ¯¥°¥-®± ° §®±²¥© § ±¥«¥¨¿ ± ®¤¨µ ³°®¢¥©   ¤°³£¨¥,·²® ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢ ¯° ª²¨·¥±ª¨µ ¶¥«¿µ.�«¿ ¡®«¼¸¥© ¨««¾±²° ¶¨¨ ®²¬¥·¥»µ ½´´¥ª²®¢¨   «¨§  ¢«¨¿¨¿ ° §«¨·»µ ¯®«¥©   °¨±.4 { 7 ¯°¨-¢¥¤¥» £° ´¨ª¨ P21(t) ¨ P43(t) ¤«¿ ±µ¥¬» °¨±.1 ¤«¿
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�¨±.4. �¥§³«¼² ²» ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ²°¥µ °¥§® ±»µ ¯®-«¥© ¯® ±µ¥¬¥ °¨±.1. �° ´¨ª¨ ° §®±²¥©  ±¥«¥®±²¨P21(t) ¨ P43(t), ° ±±·¨² »¥ ¤«¿  · «¼»µ ³±«®¢¨©:�11(0) = 2, �22(0) = 1:9, �33(0) = 1:001, �44(0) = 1.V1 = V2 = V3 = 1. X = p3t
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�¨±.5. �¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¤«¿ ³±«®¢¨©,   «®£¨·»µ°¨±.4, ® ± ¢»ª«¾·¥»¬ ®¤¨¬ ¨§ ¯®«¥©. V1 = 1,V2 = 0, V3 = 1, X = p2t · «¼»µ ³±«®¢¨© �11(0) = 2, �22(0) = 1:9, �33(0) == 1:001, �44(0) = 1. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¬» ¨¬¥¥¬ ±¨±²¥-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



�¥°¥±²°®©ª   ±¥«¥®±²¨ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥© °¥§® ±»¬¨ ¨¬¯³«¼±»¬¨ : : : 715
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41�¨±.6. �¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¤«¿ ³±«®¢¨©,   «®£¨·»µ°¨±.4, ® ± ¢»ª«¾·¥»¬ ®¤¨¬ ¨§ ¯®«¥©. V1 = 0,V2 = 1, V3 = 1, X = p2t
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�¨±.7. �¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ P21(t) ¨ P31(t) ¤«¿ ³±«®¢¨©,  «®£¨·»µ °¨±.4, ® ± ¢»ª«¾·¥»¬ ®¤¨¬ ¨§ ¯®«¥©.V1 = 1, V2 = 1, V3 = 0, X = p2t¬³ ³°®¢¥©, ±®±²®¿¹³¾ ¨§ ¤¢³µ ¯ ° ¯®¯ °® ¡«¨§ª¨µ¯®  ±¥«¥®±²¨ ³°®¢¥©. �±«¨   °¨±.4 ¯°¥¤±² ¢-«¥  ±¨²³ ¶¨¿, ª®£¤  ¢ª«¾·¥» ¢±¥ ²°¨ ¯®«¿, ²®  °¨±.5 { 7 ¯°¥¤±² ¢«¥» ° ±·¥²» ¤«¿ ±¨²³ ¶¨©, ª®£¤ ®¤® ¨§ ¯®«¥© ¢»ª«¾·¥®. � ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢®¢±¥µ ±«³· ¿µ °¨±.5 { 7 ¢ ±¨±²¥¬¥ ¥±²¼ ³°®¢¥¼,   ª®-²®°»© ®¤®¢°¥¬¥® ¤¥©±²¢³¾² ¤¢  ¯®«¿, ¢®±¿¹¨¥ª®£¥°¥²®±²¼ ¢ ±¨±²¥¬³ ¨ ±®§¤ ¾¹¨¥ ³±«®¢¨¿ ¤«¿£«³¡®ª®© ¯¥°¥±²°®©ª¨  ±¥«¥®±²¨ ±¨±²¥¬». �²®²½´´¥ª² ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¥   ¢±¥µ ³°®¢¿µ, ·²® ¨««¾±²-°¨°³¥² °¨±.8, £¤¥ ¯°¥¤±² ¢«¥  § ¢¨±¨¬®±²¼ P43(t)¤«¿ ±¨²³ ¶¨¨ °¨±.7, ª®²®° ¿ ¯®  ¡±®«¾²®© ¢¥«¨·¨-¥ ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² ¬ «®£® ¯¥°¢® · «¼®£® § ·¥¨¿,µ®²¿ ¨ ª®«¥¡«¥²±¿ ¢® ¢°¥¬¥¨.�  °¨±.6 ¯°¥¤±² ¢«¥ £° ´¨ª ° §¨¶»  ±¥«¥®±-²¥© ¢¥°µ¥£® ¨ ¨¦¥£® ³°®¢¥© �P41(t) ¢ ±¨²³ ¶¨¨,ª®£¤  ½²¨ ³°®¢¨ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¥ ±¢¿§ » °¥§®- ±»¬ ¯®«¥¬ (V1 = 0),   ±¢¿§ » ¤¢³¬¿ ¬¥¼¸¨¬¨¯® · ±²®²¥ ¯®«¿¬¨ (V2 = V3). �°¨¢ ¿ ¤¥¬®±²°¨°³¥²,
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X�¨±.8. �° ´¨ª P43(t) ¤«¿ ±¨²³ ¶¨¨ °¨±.7·²® ² ª¨¬ ±¯®±®¡®¬ ¬®¦® ±®§¤ ²¼ ¨¢¥°±³¾ ° §-®±²¼  ±¥«¥®±²¥© ¬¥¦¤³ ³°®¢¿¬¨ 1 ¨ 4 ± ¯®¬®-¹¼¾ ¯®«¥©, ¬¥¼¸¨¬¨ ¯® · ±²®²¥, ·¥¬ ° ±±²®¿¨¥ ¯®½¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ ½²¨¬¨ ³°®¢¿¬¨. �²®² ¯°¨¬¥° ¯®ª -§»¢ ¥², ·²® ¯°¥¤« £ ¥¬»¬ ¬¥²®¤®¬ ¬®¦® ±®§¤ ¢ ²¼³¦³¾ ° §®±²¼  ±¥«¥®±²¥©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨¢¥°±-³¾, ± ¯®¬®¹¼¾ ¯®«¥©, · ±²®²» ª®²®°»µ ¥ ¨¬¥¾²¥¯®±°¥¤±²¢¥®£® ®²®¸¥¨¿ ª ¨²¥°¥±³¾¹¥¬³  ±¯¥°¥µ®¤³.�®¿¢«¥¨¥ § ª®¯¥°¥¬¥»µ ®±¶¨««¿¶¨© ° §®±-²¥©  ±¥«¥®±²¥© ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯¥°¥¬¥®£® ¯®«¿¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¥®¦¨¤ »¬. � ª, ¨§¢¥±²®, ·²® ¯®¤¢®§¤¥©±²¢¨¥¬ °¥§® ±®£® ¯®«¿ V ¢ ±¨±²¥¬¥ ¤¢³µ ¥ª®£¥°¥²® ¨ ¥ ®¤¨ ª®¢® § ±¥«¥»µ ³°®¢¥© ¢®§-¨ª ¾² ®±¶¨««¿¶¨¨ ° §®±²¨  ±¥«¥®±²¥© ¢¨¤ P21(t) = P21(0) cos 2V t; (7) ¬¯«¨²³¤  ª®²®°»µ ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² ¯¥°¢® · «¼®£®§ ·¥¨¿. �°³£ ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¢®§¨ª ¥², ª®£¤    ®¤¨³°®¢¥¼ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¢®§¤¥©±²¢³¾² ®¤®¢°¥¬¥® ¤¢ ª®£¥°¥²»µ ¯®«¿, ª®²®°»¥ ¨²¥°´¥°¨°³¾² ¤°³£ ±¤°³£®¬, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ª®ª³°¥¶¨¨ ¯¥°¥µ®¤®¢.�®«¿°¨§ ¶¨¾ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¤¢³µ ¯¥°¢® · «¼® ®¤¨- ª®¢® § ±¥«¥»µ ³°®¢¥© ¬®¦® ¯®«³·¨²¼, ¯®¤-ª«¾·¨¢ ª ¨¬ ¤°³£¨¥, ¨ ·¥  ±¥«¥»¥ ³°®¢¨, ¨¢®§¤¥©±²¢³¿ ®¤¨¬ ¬®®µ°®¬ ²¨·¥±ª¨¬ ¯®«¥¬. � ª,¥±«¨ ¢ ±µ¥¬¥ °¨±.1 ¯®«®¦¨²¼ V1 = 1, V2 = V3 = 0¨  · «¼»¥  ±¥«¥®±²¨ �11(0) = A21, �22(0) = A22,�33(0) = A23, �44(0) = A24, ²® ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯®«¿ V1° §®±²¼  ±¥«¥®±²¥© ³°®¢¥© 2 ¨ 1, ¯¥°¢® · «¼®° ¢ ¿ ³«¾ (A21 = A22), ±®£« ±® °¥¸¥¨¾ ³° ¢¥¨©(1) ¡³¤¥² ®¯°¥¤¥«¿²¼±¿ ´®°¬³«®©P21(t) = A22�A21 cos2 V1t�A24 sin2 V1t = �P41(0) sin2 V1t:(8)�§ (8) ¢¨¤®, ·²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¯ °»³°®¢¥© 2 ¨ 1 ¨¬¥¥² ¯®±²®¿»© § ª, µ®²¿ ®±¨²®±¶¨««¨°³¾¹¨© µ ° ª²¥°.�¥§³«¼² ²»,   «®£¨·»¥ ¯®ª § »¬   °¨±.3,¨¬¥¾² ¬¥±²® ¨ ¤«¿ ±µ¥¬» °¨±.2. �¨ ¯®«³·¥» ¤«¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



716 �. �. � §®®¢²¥µ ¦¥  · «¼»µ ³±«®¢¨©, ·²®   °¨±.3: �11(0) = 1,�22(0) = 0:9, �33(0) = 0:8, �44(0) = 0:3, ¨ ¯°¥¤±² ¢«¥-»   °¨±.9.
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43�¨±.9. �¥§³«¼² ²» ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ²°¥µ °¥§® ±»µ ¯®-«¥© ¯® ±µ¥¬¥ °¨±.2. �° ´¨ª¨ ° §®±²¥©  ±¥«¥®±²¨P21(t), P31(t), P42(t) ¨ P43(t), ° ±±·¨² »¥ ¤«¿  · «¼-»µ ³±«®¢¨©: �11(0) = 1, �22(0) = 0:9, �33(0) = 0:8,�44(0) = 0:3. V1 = V2 = V3 = 1, X = p3t�§ ´®°¬³« (3) { (6) ±«¥¤³¥², ·²® ±®§¤  ¿ ¯®¤ ¢®§-¤¥©±²¢¨¥¬ ¯®«¥© ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¥ ¡³¤¥² ¨±·¥§ ²¼ ¯°¨³±°¥¤¥¨¨ ¯® ¢°¥¬¥¨, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¢°¥¬¥¨¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¯®«¿    ²®¬, § ·¨²¥«¼® ¡®«¼¸¥¬³,·¥¬ ¯¥°¨®¤ ° ¡¨-®±¶¨««¿¶¨©. �«¿ ±µ¥¬» °¨±.1 ¯®-«³· ¥¬ ¨§ (3) ¨ (4), ³±°¥¤¿¿ ¯® ¢°¥¬¥¨,P21 = 43A22 � N3 ; P43 = 0: (9)�«¿ ±µ¥¬» °¨±.2 ¨¬¥¾² ¬¥±²® ±®®²®¸¥¨¿:P21 = 0; P43 = N3 � 43A23: (10)� ´®°¬³« µ (9) ¨ (10) ¢¥«¨·¨  N ®¡®§ · ¥² ±³¬-¬ °³¾ § ±¥«¥®±²¼ ¢±¥µ ³°®¢¥©.�«¿ ¤®±²¨¦¥¨¿ ¥®¡µ®¤¨¬»µ °¥§³«¼² ²®¢ ¢ ¯¥°¥-±¥«¥¨¨ ³°®¢¥© ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ° §«¨·»¥ ±µ¥-¬» ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ °¥§® ±»µ ¯®«¥© ±  ²®¬ ¬¨.� §«¨·»¥ ±µ¥¬» ¬®£³² ¡»²¼ ¢»£®¤» ¯®-° §®¬³.�«¿ ¨««¾±²° ¶¨¨   °¨±.10 ¯°¨¢¥¤¥¬ °¥§³«¼² ²»° ±·¥²®¢ ¢¥«¨·¨» P23(t) ¤«¿ ±µ¥¬» °¨±.1 (ª°¨¢ ¿2) ¨ ¤«¿ ±µ¥¬» °¨±.2 (ª°¨¢ ¿ 1). �²¬¥²¨¬, ·²® ¢¥-«¨·¨  P23(t) µ ° ª²¥°¨§³¥² ¯¥°¥µ®¤,   ª®²®°®¬ ¥¤¥©±²¢³¾² °¥§® ±»¥ ¯®«¿. � ±·¥²» ¯°®¢¥¤¥»¤«¿  · «¼»µ ³±«®¢¨© �11(0) = 3, �22(0) = 1:701,�33(0) = 1:7, �44(0) = 0:5. �®²¿  · «¼ ¿ ° §®±²¼ ±¥«¥®±²¥© ³°®¢¥© 2 ¨ 3 ¬ «  (0.001), ¢ ¯°®¶¥±-±¥ ®±¶¨««¿¶¨© ®  ±¨«¼® ¢®§° ±² ¥² (¤® ¢¥«¨·¨»¯®°¿¤ª  ¥¤¨¨¶»), ® ¤«¿ ° §»µ ±µ¥¬ ¯®-° §®¬³.
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2�¨±.10. �¥§³«¼² ²» ° ±·¥²®¢ ¢¥«¨·¨» P23(t) ¤«¿ ±µ¥-¬» °¨±.1 (ª°¨¢ ¿ 2) ¨ ¤«¿ ±µ¥¬» °¨±.2 (ª°¨¢ ¿ 1). � ±-·¥²» ¯°®¢¥¤¥» ¤«¿  · «¼»µ ³±«®¢¨©: �11(0) = 3,�22(0) = 1:701, �33(0) = 1:7, �44(0) = 0:5. X = p3t� ª«¾·¥¨¥. �°¥¤±² ¢«¥»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®ª -§»¢ ¾², ·²® ± ¯®¬®¹¼¾ °¥§® ±»µ ¨¬¯³«¼±»µ ¯®-«¥© ¬®¦® ¡»±²°® ¨ £«³¡®ª® ¨§¬¥¨²¼ ª °²¨³  -±¥«¥®±²¨ ¥ ®¤¨ ª®¢® ¨ ¥ ª®£¥°¥²® § ±¥«¥»µ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¯®¤³°®¢¥© ®±®¢-®£® ±®±²®¿¨¿, ¨ ¡¥§ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¯³±²®£® ®¯²¨·¥±-ª®£® ³°®¢¿, ª ª ½²® ¡»«® ¯°¥¤«®¦¥® ¢ [9]. �±®¡¥®¨²¥°¥±  ¢®§¬®¦®±²¼ ¯¥°¥®±  ° §®±²¨  ±¥«¥-®±²¥© ®¤®© ¯ °» ³°®¢¥©   ¤°³£³¾ ¨ ±®§¤ ¨¿  ¨²¥°¥±³¾¹¥¬  ± ¯¥°¥µ®¤¥ ¡®«¼¸®© § ª®¯¥°¥¬¥-®© ° §®±²¨  ±¥«¥®±²¥©. �®ª § ®, ·²® ¯°¥¤« -£ ¥¬»¬ ¬¥²®¤®¬ ¬®¦® ±®§¤ ¢ ²¼ ³¦³¾ ° §®±²¼ ±¥«¥®±²¥©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨¢¥°±³¾, ± ¯®¬®¹¼¾¯®«¥©, · ±²®²» ª®²®°»µ ¥ ¨¬¥¾² ¥¯®±°¥¤±²¢¥®-£® ®²®¸¥¨¿ ª ¨²¥°¥±³¾¹¥¬³  ± ¯¥°¥µ®¤³, ¢ ²®¬·¨±«¥ ¯®«¿ ¬®£³² ¡»²¼ ¬¥¼¸¨¬¨ ¯® · ±²®²¥, ·¥¬° ±±²®¿¨¥ ¯® ½¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ °®¢¿¬¨. �°¥¤« £ ¥-¬»© ¬¥²®¤ ¡³¤¥² ¡»±²°¥¥ ¸¨°®ª® ¨§¢¥±²»µ ¬¥²®¤®¢®¯²¨·¥±ª®©  ª ·ª¨, ² ª ª ª §¤¥±¼ ¥ ¨±¯®«¼§³¾²±¿±¯®² »¥ ®¯²¨·¥±ª¨¥ ¯¥°¥µ®¤». � ¬®¦¥² ¡»²¼¯°¨¬¥¥,  ¯°¨¬¥°, ¤«¿ ±®§¤ ¨¿ ®¢»µ ±µ¥¬ ¤«¿³±¨«¥¨¿ ¨«¨ ½´´¥ª²¨¢®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ¯°®µ®¤¿¹¥£®·¥°¥§ ±°¥¤³ ¨§«³·¥¨¿, ¨«¨ ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ²®ª®¢ ¯®-«¿°¨§®¢ »µ ½«¥ª²°®®¢ ¢ ¯®«³¯°®¢®¤¨ª µ,   ² ª-¦¥ ¯°¨ ¯®±²°®¥¨¨ ®¢»µ ±µ¥¬ ª¢ ²®¢»µ ª®¬¯¼¾-²¥°®¢ ¢ ¯°¨¬¥±»µ ¶¥²° µ ¢ ¤¨½«¥ª²°¨ª µ. �°¥¤« -£ ¥¬ ¿ ¬¥²®¤¨ª  ¯°¨¬¥¨¬  ¨ ¤«¿ ³±¨«¥¨¿ ¯®«¿°¨-§ ¶¨¨ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥©  ²®¬®¢ £ § . � £ §¥ ±³-¹¥±²¢¥® ¢«¨¿¨¥ ½´´¥ª²  �®¯«¥° . � ½²®¬ ±«³· ¥¯°¨¬¥¥¨¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ¯®«¥© ¡³¤¥² ¡®«¥¥ ¯°¥¤¯®·²¨-²¥«¼»¬ ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ®¤®£® ¬®-®µ°®¬ ²¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ² ª, ª ª ¯®ª § ® ¢ ° ¡®² µ�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010



�¥°¥±²°®©ª   ±¥«¥®±²¨ ±¢¥°µ²®ª¨µ ³°®¢¥© °¥§® ±»¬¨ ¨¬¯³«¼±»¬¨ : : : 717[8, 9], ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¡¨µ°®¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© ³¬¥¼-¸ ¥² ¢«¨¿¨¥ ½´´¥ª²  �®¯«¥° .�¦¥ £®¢®°¨«®±¼, ·²® ¨¬¯³«¼±» ¯®«¥© ¤®«¦»¡»²¼ ¬¥¼¸¥ ¢°¥¬¥¨ ¯®¯¥°¥·®© °¥« ª± ¶¨¨ � . �²® ª« ¤»¢ ¥² ®£° ¨·¥¨¥   ¢¥«¨·¨³ ¯®«¥©: �H� �� ~. �¤¥±¼ � { ¤¨¯®«¼»© ¬®¬¥² ±¢¥°µ²®ª®£® ³°®¢-¿: � � �B , £¤¥ �B { ½«¥ª²°®»© ¬ £¥²® �®° .H { ¯°¿¦¥®±²¼ °¥§® ±®£® ¯®«¿. �²±¾¤ ±«¥¤³¥², ·²® ¯°¨ � � 10�5 ± H ¤®«¦  ¨¬¥²¼ ¢¥«¨-·¨³ ¯®°¿¤ª  10�2 �±. � ±«³· ¥  ²®¬®¢ £ §  §  ¢°¥¬¿�  ¤® ¡° ²¼ ¢°¥¬¿ ±²®«ª®¢¥¨©. �® ¬®¦¥² ¡»²¼¡®«¼¸¥ 10�5 ± ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, H ¬®¦¥² ¡»²¼ ¬¥¼-¸¥ ³ª § ®£® § ·¥¨¿.1. A. Kastler, Proc. Phys. Soc. A 67, 853 (1954); A. Kastler,Journ. Opt. Soc. Amer. 47, 460 (1957).

2. �. �. � °¥¶ª¨©, �. �. � §®®¢, �¨±¼¬  ¢ ���� 60, 682(1994); D. F. Zaretsky and S. B. Sazonov, Lasers Physics7, 1 (1997); �. �. � °¥¶ª¨©, �. �. � §®®¢, ���� 121,521 (2000).3. �. �. �ª ««¨, �. �. �³¡ ©°¨, �¢ ²®¢ ¿ ®¯²¨ª , �.:�¨§¬ ²«¨², 2003, ±. 180{200.4. �. �. �£ ¯¼¥¢, �. �. �®°»©, �. �. � ²¨±®¢, �. �. �®¦-¤¥±²¢¥±ª¨©, ��� 163, 1 (1993).5. Olga Kocharovskaya and Paul Mandel, Phys. Rev. A 42,523 (1990).6. M.O. Scully and M. S. Zubairy, Phys. Rev. A 35, 752(1987).7. E. Arimondo, in Progress in Optics, Ed. E. Wolf 35,Elsevier Science, Amsterdam, 1996, p. 257.8. �. �. � °¥¶ª¨©, �. �. � §®®¢, �¨±¼¬  ¢ ���� 86, 89(2007).9. �. �. � §®®¢, �¨±¼¬  ¢ ���� 90, 557 (2009).

�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 91 ¢»¯. 11 { 12 2010


