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 2011 £. 10 ¨¾«¿�² ¡¨«¨§ ¶¨¿ µ ®²¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ­¨© ¢ ±¨±²¥¬ µ ±  ²²° ª²®°®¬£¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®£® ²¨¯ �.�.�®±ª³²®¢1), �. �. �®¯ª®¢ �¨§¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² ��� ¨¬. �.�.�®¬®­®±®¢ , 119992 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 12  ¯°¥«¿ 2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 14 ¬ ¿ 2011 £.�®ª § ­®, ·²® µ ®²¨·¥±ª ¿ ¤¨­ ¬¨ª  ±¨±²¥¬, ®¡« ¤ ¾¹¨µ  ²²° ª²®° ¬¨, ¯® ±¢®¨¬ ±¢®©±²¢ ¬ ¡«¨§-ª¨¬¨ ª £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®¬³ ²¨¯³, ¬®¦¥² ¡»²¼ ±² ¡¨«¨§¨°®¢ ­  ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°¨-·¥±ª¨µ ¢®§¬³¹¥­¨©.1. �¢¥¤¥­¨¥. �¢®©±²¢® £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¨, ª®²®-°®¥ ¢ ²®© ¨«¨ ¨­®© ±²¥¯¥­¨ ¯°¨±³¹¥ ¢±¥¬ µ ®²¨·¥-±ª¨¬ ±¨±²¥¬ ¬, ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²® ª ± ²¥«¼­®¥ ¯°®-±²° ­±²¢® � ² ª¨µ ±¨±²¥¬ ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ¨§ ²°¥µ ¯®¤-¯°®±²° ­±²¢: ³±²®©·¨¢®£® Es, ­¥³±²®©·¨¢®£® Eu ¨­¥©²° «¼­®£® E0. �«¨§ª¨¥ ²° ¥ª²®°¨¨, ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¥ Es, ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­® ±µ®¤¿²±¿ ¤°³£ ª ¤°³£³¯°¨ t ! 1,   ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ Eu { ¯°¨ t ! �1.� ¯®¤¯°®±²° ­±²¢¥ E0 ¢¥ª²®°» ±¦¨¬ ¾²±¿ ¨«¨ ° ±-²¿£¨¢ ¾²±¿ ¬¥¤«¥­­¥¥, ·¥¬ ± ½ª±¯®­¥­¶¨ «¼­®© ±ª®-°®±²¼¾. �®£¤  ¢¤®«¼ ²° ¥ª²®°¨¨ ±²¥¯¥­¼ ±¦ ²¨¿ ¨° ±²¿¦¥­¨¿ ¢ ¯®¤¯°®±²° ­±²¢ µ Eu ¨ Es ¬¥­¿¥²±¿®² ²®·ª¨ ª ²®·ª¥, ±¨±²¥¬» ­ §»¢ ¾²±¿ ­¥° ¢­®¬¥°-­® £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬¨. �¨­ ¬¨·¥±ª¨¥ ±¨±²¥¬» ± ° ¢-­®¬¥°­®© £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¼¾ ¢±¥µ ²° ¥ª²®°¨© ­ §»-¢ ¾²±¿ ±¨±²¥¬ ¬¨ �­®±®¢ .�±«¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ±¨±²¥¬  ¤¨±±¨¯ ²¨¢­ , ².¥.¨¬¥¥² ¬¥±²® ±¦ ²¨¥ ´ §®¢®£® ®¡º¥¬ , ²® µ ®± ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¥²±¿ ­ «¨·¨¥¬ ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ µ ®²¨-·¥±ª®£®  ²²° ª²®° . �±«¨ ½²® £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨©  ²-²° ª²®°, ²® ª ¦¤ ¿ ²° ¥ª²®°¨¿, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹ ¿ ² -ª®¬³  ²²° ª²®°³, ¡³¤¥² ®¡« ¤ ²¼ ±¢®©±²¢®¬ £¨¯¥°-¡®«¨·­®±²¨. �¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®° ±²°³ª²³°-­® ³±²®©·¨¢ ¨ ¨¬¥¥² SRB-¬¥°³ (².¥. ¬¥°³ �¨­ ¿{�¾½«¿{�®³½­ ),   ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥±¨±²¥¬» ¿¢«¿¾²±¿ K-±¨±²¥¬ ¬¨, ¤«¿ ª®²®°»µ ¢»-¯®«­¿¾²±¿ ³±«®¢¨¿ ¶¥­²° «¼­®© ¯°¥¤¥«¼­®© ²¥®°¥-¬» [1]. �²® ®·¥­¼ ±¨«¼­»¥ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²¢ .�®½²®¬³ ±¨±²¥¬» ± £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬¨  ²²° ª²®° ¬¨¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ±«³· ©­»¥.�²° ­­»¥ (µ ®²¨·¥±ª¨¥)  ²²° ª²®°», ª®²®°»¥ ­ -¡«¾¤ ¾²±¿ ¢ ¬®¤¥«¿µ °¥ «¼­»µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬,®¡« ¤ ¾² ­¥ª®²®°®© ±²¥¯¥­¼¾ £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¨. �¤-­ ª® ½²  £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¼ ¨¬¥¥² ¨­³¾ ´®°¬³, ­¥¦¥-«¨ ° ¢­®¬¥°­ ¿ £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¼. � ª¨¥  ²²° ª²®°»¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ¿¢«¿¾²±¿ ±«®¦­® ³±²°®¥­­»¬¨ ¬­®-1)e-mail: loskutov@chaos.phys.msu.ru

¦¥±²¢ ¬¨, ­® ¯°¨­ ¤«¥¦ ² ª ª¢ §¨±²®µ ±²¨·¥±ª®¬³²¨¯³ (².¥. ¿¢«¿¾²±¿ ª¢ §¨ ²²° ª²®° ¬¨) (±¬. [2]).�¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¥ ¬­®¦¥±²¢  ¡»«¨ ¯®±²°®¥­» ¤®-±² ²®·­® ¤ ¢­® (±¬. [3]) ¨ ¤®«£®¥ ¢°¥¬¿ ±·¨² «®±¼,·²® ±¨±²¥¬» ± ² ª®© ±²°³ª²³°®© ´ §®¢®£® ¯°®±²° ­-±²¢  ¿¢«¿¾²±¿  ¡±²° ª²­»¬¨ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¬¨ ª®­-±²°³ª¶¨¿¬¨. �¤­ ª® ­¥¤ ¢­® ¡»«¨ ¯°¥¤«®¦¥­» ´¨-§¨·¥±ª¨¥ ¬®¤¥«¨, ¨¬¥¾¹¨¥ ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥¯°¨²¿£¨¢ ¾¹¨¥ ¬­®¦¥±²¢ , ®¡« ¤ ¾¹¨¥ ±¢®©±²¢ ¬¨£¨¯¥°¡®«¨·­®±²¨ [4]. �®«¥¥ ²®£®, ² ª¨¥ ¬­®¦¥±²¢ ¬®¦­® ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® [5].� ª ¨§¢¥±²­®, ¯®±«¥¤­¨¥ 20 «¥² ¢ ²¥®°¨¨ ±«®¦-­»µ ¨ µ ®²¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ ®¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¢®±-²°¥¡®¢ ­­»µ ­ ¯° ¢«¥­¨© ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨³¯° ¢«¥­¨¿ µ ®²¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª®© ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨¿ µ -®±  ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¢­¥¸­¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© [6{8]. �±±«¥-¤®¢ ­¨¿ ¯®±«¥¤­¨µ «¥² ¯®ª § «¨, ·²® ¤ ­­ ¿ § ¤ · ¬®¦¥² ¡»²¼ °¥¸¥­  ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®£® ª« ±±  ¤¨­ -¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ (±¬. [8] ¨ ¯°¨¢®¤¨¬»¥ ² ¬ ±±»«ª¨),®¤­ ª® ¢ ¦­»© ¢®¯°®± ® ±¨±²¥¬ µ ± £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨-¬¨  ²²° ª²®° ¬¨ ®±² ¥²±¿ ®²ª°»²»¬. �²® ±¢¿§ ­® ±²¥¬, ·²® ² ª¨¥  ²²° ª²®°» { £°³¡»¥ ¨ ¨µ ±²°³ª²³° ­¥ ¬®¦¥² ª ·¥±²¢¥­­® ¬¥­¿²¼±¿ ¯°¨ ±« ¡»µ ¢­¥¸­¨µ¢®§¤¥©±²¢¨¿µ.� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¨§³· ¥²±¿ ¢®§¬®¦­®±²¼ ±² ¡¨«¨-§ ¶¨¨ µ ®²¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ­¨© ¢ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥-¬ µ ±  ²²° ª²®° ¬¨, ¡«¨§ª¨¬¨ ¯® ±¢®¨¬ ±¢®©±²¢ ¬ ª ²²° ª²®° ¬ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®£® ²¨¯ .2. �¨±²¥¬» ± £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬¨  ²²° ª²®-° ¬¨. �­®¦¥±²¢® � ­ §»¢ ¥²±¿ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬ ²²° ª²®°®¬ ¤¨­ ¬¨·¥±ª®© ±¨±²¥¬», ¥±«¨ � { § ¬ª-­³²®¥ ²®¯®«®£¨·¥±ª¨ ²° ­§¨²¨¢­®¥ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®¥¬­®¦¥±²¢® ¨ ±³¹¥±²¢³¥² ®ª°¥±²­®±²¼ U � �, ² ª ¿,·²® � = Tt�0 fn(U). �¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®°¿¢«¿¥²±¿ ±²°³ª²³°­® ³±²®©·¨¢»¬ (£°³¡»¬) ¯®¤¬­®-¦¥±²¢®¬.� ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨µ  ²²° ª²®-°®¢ ®¡­ °³¦¥­® ­¥¬­®£®. � µ®°®¸® ¨§¢¥±²­»¬  ²-86 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



�² ¡¨«¨§ ¶¨¿ µ ®²¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ­¨© : : : 87²° ª²®° ¬ ² ª®£® ²¨¯  ®²­®±¿²±¿ ±®«¥­®¨¤ �¬¥©« {�¨«¼¿¬±  (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [3, 9, 10]) ¨  ²²° ª²®° �«»-ª¨­  [11, 12]. �  ²²° ª²®° ¬, ª®²®°»¥ ¯® ±¢®¨¬ ±¢®©-±²¢ ¬ ¡«¨§ª¨ ª £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬, ¯°¨­ ¤«¥¦ ²  ²-²° ª²®° �¥«»µ [13] ¨  ²²° ª²®° �®§¨ [9, 13].�®­±²°³ª¶¨¿ �¬¥©« {�¨«¼¿¬±  ²®¯®«®£¨·¥±ª¨­ ¨¡®«¥¥ ¯°®±² . �²²° ª²®° ¯®«³· ¥²±¿ ¯®±°¥¤±²¢®¬®²®¡° ¦¥­¨¿ ²®°®¨¤ «¼­®© ®¡« ±²¨ ¢ ±¥¡¿, ª®²®°®¥° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ ° §¬¥°­®±²¨ ²°¨¨«¨ ¡®«¼¸¥. � ²°¥µ¬¥°­®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ²®°®¨¤ «¼-­ ¿ ®¡« ±²¼ § ¤ ¥²±¿ ª ª T = S1 � D2, £¤¥ S1 {¥¤¨­¨·­ ¿ ®ª°³¦­®±²¼,   D2 | ¥¤¨­¨·­»© ¤¨±ª ¢R2 . �®£¤  ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ f : T! T,f(x; y; ') = �1kx+ 12 cos'; 1k y + 12 sin'; 2'� ; (1)£¤¥ §­ ·¥­¨¥ k > 2 ®¯°¥¤¥«¿¥² ±²¥¯¥­¼ ±¦ ²¨¿ ²®-°  \¯® ²®«¹¨­¥", § ¤ ¥² ±®«¥­®¨¤ ª ª ¯®¤¬­®¦¥±-²¢® T � R3 (°¨±. 1a). � ±±¬®²°¨¬ ±¥·¥­¨¥ ®¡« ±-
(a) (b)

�¨±. 1. �®±²°®¥­¨¥  ²²° ª²®°  �¬¥©« {�¨«¼¿¬± ²¨ T ­¥ª®²®°®© ¤¢³¬¥°­®© ¯«®±ª®±²¼¾ �. �®£¤  ¯®-«³·¨¬ ¤¢  ¤¨±ª  ° ¤¨³±  1=k. �°¨ ½²®¬, ®·¥¢¨¤­®,f2(T) � f(T).�°¨ ¨²¥° ¶¨¿µ ®²®¡° ¦¥­¨¿ (1) ª °²¨­  ¡³¤¥²¯®¢²®°¿²¼±¿ ­  ¢±¥ ¬¥­¼¸¨µ ¨ ¬¥­¼¸¨µ ¬ ±¸² ¡ µ(°¨±. 1b). � °¥§³«¼² ²¥ ¢ ±¥·¥­¨¨ ¬­®¦¥±²¢® fm(T)¡³¤¥² ±®±²®¿²¼ ¨§ 2m ¤¨±ª®¢. �°¨ m ! 1 ¯®«³·¨¬ ²²° ª²®° �¬¥©« {�¨«¼¿¬± .2.1. �¨±²¥¬  ±¢¿§ ­­»µ ®±¶¨««¿²®°®¢. � ° ¡®² µ[14, 15] (±¬. ² ª¦¥ [4]) ¡»«¨ ¯®±²°®¥­» ´¨§¨·¥±ª¨¥¬®¤¥«¨, ¨¬¥¾¹¨¥ ¢ ´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ¬­®¦¥±²-¢®, ®¡« ¤ ¾¹¥¥ ±¢®©±²¢ ¬¨  ²²° ª²®°  ²¨¯  �¬¥©« {�¨«¼¿¬± . �¤­  ¨§ ² ª¨µ ±¨±²¥¬ ¨¬¥¥² ¢¨¤_x1 = �y1 +�1� q + 12p� 150p2�x1 + �x2y2;_y1 = ��x1 +�1� q + 12p� 150p2� y1;_x2 = �y2 + (p� 1)x2 + �x1;_y2 = ��x2 + (p� 1)y2: (2)�­  ¿¢«¿¥²±¿ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ­­®© ¬®¤¥«¼¾ \µ¨¹­¨ª{¦¥°²¢ " ± ¯ ° ¬¥²°®¬ ±¢¿§¨ �. �¤¥±¼ ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨¥

¯¥°¥¬¥­­»¥ xi, yi, i = 1; 2, ®²¢¥· ¾² ¯¥°¢®© ¨ ¢²®-°®© ¯ ° ¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ¯®¤±¨±²¥¬ (®±¶¨««¿-²®°®¢), ±®®²¢¥²±²¢¥­­®, � | µ ° ª²¥°­ ¿ · ±²®²  ¨q = x21 + y21 , p = x22 + y22 .� ° ¡®² µ [15, 16] ¯°¥¤±² ¢«¥­» °¥§³«¼² ²» ¨±-±«¥¤®¢ ­¨©, ª®²®°»¥ ¯®ª §»¢ ¾², ·²® ¤«¿ ±¨±²¥¬»(2) ¢»¯®«­¥­» ².­. ³±«®¢¨¿ ª®­³±®¢, £ ° ­²¨°³¾¹¨¥£¨¯¥°¡®«¨·­®±²¼ (±¬. [4]). �¤­ ª® ¢ ¦­® ®²¬¥²¨²¼,·²® ½²®² ¢»¢®¤ ®±­®¢ ­ ²®«¼ª® ­  ·¨±«¥­­®¬  ­ «¨§¥¨ ±²°®£¨µ ¤®ª § ²¥«¼±²¢ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ £¨¯¥°¡®«¨-·¥±ª¨µ  ²²° ª²®°®¢ ¢ ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ­¥².2.2. �²®¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ. �°³£ ¿ ±¨±²¥¬  ±  ²-²° ª²®°®¬, ª®²®°»© ¬®¦­® ®²­¥±²¨ ª £¨¯¥°¡®«¨·¥-±ª®¬³ ²¨¯³, ¢®§­¨ª ¥² ¯°¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¨ ¤¨±ª°¥²­»µ±¥²¥© ´ §®¢®© ±¨­µ°®­¨§ ¶¨¨ [17] ¢ ­¥ª®²®°»µ ° ¤¨®-´¨§¨·¥±ª¨µ ¬®¤¥«¿µ. �²  ±¨±²¥¬  ¨§¢¥±²­  ª ª ®²®-¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ [11, 18]. �­  ¢¢®¤¨²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬®¡° §®¬.�³±²¼ Q = f(x; y) : jxj � 1, jyj � 1g { ª¢ ¤-° ² ­  ¯«®±ª®±²¨ (xy). � ±±¬®²°¨¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥T : (x; y) 7! f(x; y),f(x; y)=8>>><>>>:��1(x+ 1)�1; 1�2 (y + 1)� 1� ; (x; y) 2 Q1;��3(x� 1)+1; 1�4 (y � 1) + 1� ; (x; y) 2 Q2;(3)£¤¥ ®¡« ±²¨ Q1; Q2 ¯®«³· ¾²±¿ ° §¤¥«¥­¨¥¬ ¨±µ®¤­®-£® ª¢ ¤° ²  Q ­¥ª®²®°®© ´³­ª¶¨¥© h(x) : [�1; 1] !! [�1; 1] ­  ¤¢¥ · ±²¨:Q1 = f(x; y) 2 Q : y < h(x)g ;Q2 = f(x; y) 2 Q : y > h(x)g : (4)�°®¬¥ ²®£®, ¤®¯³±²¨¬, ·²® ¯®±²®¿­­»¥ �i ¨ ´³­ª¶¨¿h(x) ¢»¡° ­» ² ª, ·²® ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿T ª¢ ¤° ² Q ®²®¡° ¦ ¥²±¿ ¢ ±¥¡¿, TQ � Q (°¨±. 2).
y y

x x

Q1
TQ1

TQ2

h x( )

(1, 1)

(–1, –1) (–1, –1)

(1, 1)

Q2

�¨±. 2. �²®¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ (3), (4)�®«³·¥­­ ¿ ª®­±²°³ª¶¨¿ (3), (4) ­ §»¢ ¥²±¿ ®²®¡° -¦¥­¨¥¬ �¥«»µ.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



88 �.�.�®±ª³²®¢, �.�. �®¯ª®¢ �«¿ ¤ «¼­¥©¸¥£® ° ±±¬®²°¥­¨¿ ®£° ­¨·¨¬±¿ ¢ (4)«¨­¥©­®© ´³­ª¶¨¥© ¢¨¤  h(x) = ax, ¢»¡¥°¥¬ �1 = �3,1=�2 = 1=�4 ¨ ¯¥°¥®¡®§­ ·¨¬ �2 � 1=�2. �®£¤  ®²®-¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ ¬®¦­® ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥T : (x; y) 7! f(x; y);f(x; y)=8<: [�1(x+ 1)� 1; �2(y + 1)� 1]; y < ax;[�1(x� 1) + 1; �2(y � 1) + 1]; y > ax;(5)¤«¿ ª®²®°®£® jaj < 1. �²®¡° ¦¥­¨¥ (5) § ¬¥· ²¥«¼­®²¥¬, ·²® ®­® ®¡« ¤ ¥²  ²²° ª²®°®¬ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®£®²¨¯ . �­® ¿¢«¿¥²±¿ ²¨¯¨·­»¬ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥¬ ¤¨-­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬ ± ®±®¡¥­­®±²¿¬¨. �°¨ ³±«®¢¨¨,·²® ¬­®¦¥±²¢® ²®·¥ª ° §°»¢  ¨¬¥¥² ­³«¥¢³¾ ¬¥°³,¨ ­¥ª®²®°»µ ¤°³£¨µ ¤®¯³¹¥­¨¿µ (±¬. [18]) ¬®¦­® ¯®-«³·¨²¼ ±²°®£¨¥ °¥§³«¼² ²», ª ± ¾¹¨¥±¿ ° §°»¢­»µ¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬. � · ±²­®±²¨, ¤«¿ ª ¦¤®© °¥-£³«¿°­®© ²®·ª¨ ¢®§¬®¦­® ±´®°¬¨°®¢ ²¼ ³±²®©·¨¢®¥¨ ­¥³±²®©·¨¢®¥ ¬­®£®®¡° §¨¿. �°®¬¥ ²®£®, ®¯¨° ¿±¼­  ª®­ª°¥²­»© ¢¨¤ ¬­®¦¥±²¢  ²®·¥ª ° §°»¢ , ³¤ ¥²-±¿ ¯®±²°®¨²¼ ½°£®¤¨·¥±ª³¾ ¨­¢ °¨ ­²­³¾ ¬¥°³.�¥²°³¤­® ­ ©²¨ ³±«®¢¨¿ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ £¨¯¥°¡®-«¨·¥±ª®£®  ²²° ª²®°  ¤«¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿ �¥«»µ [19].�«¿ ½²®£®, ¢®-¯¥°¢»µ, § ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ jaj < 1 ½²®®²®¡° ¦¥­¨¥ ¨¬¥¥² ¤¢¥ ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·ª¨, X == (1; 1) ¨ Y = (�1;�1). �®-¢²®°»µ, ¤«¿ ¢±¥µ ²®·¥ªª¢ ¤° ² , £¤¥ ®¯°¥¤¥«¥­® ®²®¡° ¦¥­¨¥ (5), ¯°®¨§¢®¤-­ ¿ ° ¢­  Df = diagf�1; �2g. �«¿ £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¨­¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» j�1j < 1; j�2j > 1 (¨«¨ ­ ®¡®°®²)¨ TQ � Q. �¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¯®±«¥¤­¥¥ ­¥° -¢¥­±²¢® ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²±¿, ²®«¼ª® ¥±«¨ 0 < �1 < 1,0 < �2 < 2=(1 + jaj), jaj < 1. � ª®­¥¶, ¤«¿ ¢»-¯®«­¥­¨¿ ³±«®¢¨¿ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿  ²²° ª²®°  £¨¯¥°-¡®«¨·¥±ª®£® ²¨¯  ²°¥¡³¥²±¿, ·²®¡» ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ T¡»«® ¢§ ¨¬­® ®¤­®§­ ·­»¬ (².¥. £®¬¥®¬®°´¨§¬®¬).�²® ²°¥¡®¢ ­¨¥  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨ ³¤®¢«¥²¢®°¿¥²±¿, ¥±-«¨ 0 < �1 < 1=2.� °¥§³«¼² ²¥ ¤«¿ £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¨  ²²° ª²®°  ¢®²®¡° ¦¥­¨¨ �¥«»µ (5) ¯®«³· ¥¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ±¨±²¥-¬³ ­¥° ¢¥­±²¢:1) 0 < �1 < 12; 2) 1 < �2 < 21 + jaj ; 3) jaj < 1 : (6)3. �­¥¸­¨¥ ¢®§¬³¹¥­¨¿ ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨¥ µ ®-± . � ¤ ­­®¬ ¯ ° £° ´¥ ° ±±¬®²°¥­  ¢®§¬®¦­®±²¼±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ µ ®²¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ±¨±²¥¬ µ (2),(5) ± £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬ ²¨¯®¬  ²²° ª²®° .3.1. � ° ¬¥²°¨·¥±ª¨ ¢®§¬³¹¥­­ ¿ ±¨±²¥¬  ±¢¿-§ ­­»µ ®±¶¨««¿²®°®¢. �¤¥¿ ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ µ ®²¨·¥-±ª®£® ¯®¢¥¤¥­¨¿ ¢ ¬®¤¥«¨ (2) ®±­®¢ ­  ­  ¢¢¥¤¥­¨¨

¯¥°¨®¤¨·¥±ª®£® ¢®§¬³¹¥­¨¿ ¢ ®¡« ±²¨ Ac §­ ·¥­¨©¯ ° ¬¥²°®¢, ®²¢¥· ¾¹¨µ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¾ µ ®± . �½²®¬ ±«³· ¥ ¨§¢¥±²­® [8, 20], ·²® ¤«¿ ­¥ª®²®°»µ ª« ±-±®¢ ±¨±²¥¬ ±³¹¥±²¢³¥² ¯®¤¬­®¦¥±²¢® Ad � Ac, ² ª®¥,·²® ¥±«¨ � 2 Ad, ²® ¢®§¬³¹¥­­ ¿ ±¨±²¥¬  ¡³¤¥² ®¡-« ¤ ²¼ ³±²®©·¨¢®© ¤¨­ ¬¨ª®©.� ¬®¤¥«¨ (2) ¨¬¥¾²±¿ ²®«¼ª® ¤¢  ¯ ° ¬¥²°  | µ -° ª²¥°­ ¿ · ±²®²  ¨ ±¢®¡®¤­»© ¯ ° ¬¥²° ±¢¿§¨. �«¿¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¢®§¬®¦­®±²¨ ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ § ´¨ª±¨°³-¥¬ � = 2�,   ¯ ° ¬¥²° � ®±² ¢¨¬ ±¢®¡®¤­»¬.�¨±«¥­­»¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¢»¿¢¨«¨, ·²® ¢ ¨­²¥°¢ -«¥ 0 < � < 0:57 §­ ·¥­¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼­®£® ¯®ª § ²¥«¿�¿¯³­®¢  �max (°¨±. 3) ¿¢«¿¾²±¿ ¯®«®¦¨²¥«¼­»¬¨.
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�¨±. 3. �­ ·¥­¨¿ ±² °¸¥£® ¯®ª § ²¥«¿ �¿¯³­®¢  �max ¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯ ° ¬¥²°  � ¢ ±¨±²¥¬¥ (2)� ª¨¬ ®¡° §®¬, Ac = (0; 0:57). �  °¨±. 4a, b ¯®ª § -­» ´ §®¢»© ¯®°²°¥² ±¨±²¥¬» (2) ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹ ¿±¯¥ª²° «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¼. �¨¤­®, ·²® ¤¨­ ¬¨ª  ±¨±²¥-¬» ¨¬¥¥² ¿¢­® ¢»° ¦¥­­»© µ ®²¨·¥±ª¨© µ ° ª²¥°.�®² ¦¥ ¢»¢®¤ ±«¥¤³¥² ¨§  ­ «¨§  ¤°³£¨µ ª°¨²¥°¨¥¢µ ®²¨·­®±²¨ (®²®¡° ¦¥­¨¿ �³ ­ª °¥ ¨ ½­²°®¯¨¨).�¢¥¤¥¬ ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¥ ¢®§¬³¹¥­¨¥ ¢¨¤ � = �0 + �1 sin!t; (7)£¤¥ �1 ¨ ! {  ¬¯«¨²³¤  ¨ · ±²®²  ¢®§¬³¹¥­¨¿. �°¨½²®¬ ­¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ± ²¥·¥­¨¥¬ ¢°¥¬¥­¨ §­ ·¥-­¨¥ � ®±² ¢ «®±¼ ¢ ®¡« ±²¨ µ ®²¨·­®±²¨ Ac. �«¥¤®¢ -²¥«¼­®, �0 = (�max + �min)=2, �1 < (�max � �min)=2,£¤¥ �max ¨ �min | £° ­¨·­»¥ §­ ·¥­¨¿ ®¡« ±²¨ Ac.�¥¯¥°¼, ¢ °¼¨°³¿ �1 ¨ !, ­ ©¤¥¬ ®¡« ±²¨, £¤¥ ¨¬¥¥²¬¥±²® ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¥ ¯®¤ ¢«¥­¨¥ µ ®± .� ª ¯®ª §»¢ ¥² ·¨±«¥­­®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥, ¯°¨®¯°¥¤¥«¥­­»µ §­ ·¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢®§¬³¹¥­¨¿,­ ¯°¨¬¥° ! = 4:53� ¨ �1 = 0:21, µ ®²¨·¥±ª®¥ ¯®-¢¥¤¥­¨¥ ±¨±²¥¬» ¢»°®¦¤ ¥²±¿ ¢ °¥£³«¿°­®¥: ¢¬¥±-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011
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�¨±. 4. � §®¢»© ¯®°²°¥² ¨ ±¯¥ª²° «¼­ ¿ ¯«®²­®±²¼ ¢ ±¨±²¥¬¥ (2) ¯°¨ � = 0:285 (a), (b) ¨ ¯°¨ ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¬ ¢®§¤¥©-±²¢¨¨ (7), �0 = 0:285, �1 = 0:21, ! = 4:53� (c), (d)²® µ ° ª²¥°­®© µ ®²¨·¥±ª®© ²° ¥ª²®°¨¨ (°¨±. 4a) ¢´ §®¢®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥ ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ³±²®©·¨¢»© ¯°¥-¤¥«¼­»© ¶¨ª« (°¨±. 4c). �²®² ¢»¢®¤ ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥²° ±·¥² ±¯¥ª²° «¼­®© ¯«®²­®±²¨ (°¨±. 4b, d), ®²®¡° -¦¥­¨¿ �³ ­ª °¥ ¨ ¯®ª § ²¥«¥© �¿¯³­®¢ .�­ «¨§ ¯°®±²° ­±²¢  ¯ ° ¬¥²°®¢ ¢®§¬³¹¥­¨¿(�1; !) ¯®§¢®«¨« ¢»¿¢¨²¼ ®¡« ±²¨ ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨(°¨±. 5). �¨¤­®, ·²® ½²  ®¡« ±²¼ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©²¨¯¨·­»© ¿§»ª ±¨­µ°®­¨§ ¶¨¨ (¿§»ª �°­®«¼¤ [8]). �¯° ¢  ­  °¨±³­ª¥ ¯®ª § ­» ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨¥ §­ ·¥­¨¿ ¯®ª § ²¥«¿ �¿¯³­®¢ . �¨­¨¬ «¼­®¥§­ ·¥­¨¥  ¬¯«¨²³¤», ­¨¦¥ ª®²®°®£® ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨µ ®²¨·¥±ª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ (2), (7) ­¥ ­ -¡«¾¤ ¥²±¿, ° ¢­® �1 ' 0:190. �¨¦¥ ½²®£® ¯®°®£ ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®¿¢«¿¥²±¿ °¥¦¨¬ ± ¯¥°¥¬¥¦ ¥¬®±-²¼¾, ª®²®°»© ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¢ ®·¥­¼ ³§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥:0:189 < �1 < 0:190. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¥¢®§¬³¹¥­¨¥ (7) ±¨±²¥¬» (2) ¯°¨¢®¤¨² ª ±² ¡¨«¨-§ ¶¨¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ ¢»°®¦¤¥­¨¾ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®£®µ ®± .3.2. �²®¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ ± ¢®§¬³¹¥­¨¥¬. �«¿ ²®-£® ·²®¡» ¨§³·¨²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯®¤ ¢«¥­¨¿ µ ®±  ¢®²®¡° ¦¥­¨¨ (5), (6), ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯°¥¦¤¥ ¥£® ®¡®¡-¹¨²¼ ­  ±«³· © jaj > 1 [21]. �°¨ ¢»¯®«­¥­¨¨ ½²®£®
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–0.3�¨±. 5. �¡« ±²¼ ±² ¡¨«¨§ ¶¨¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ (2), (7)­¥° ¢¥­±²¢  ­¥¯®¤¢¨¦­ ¿ ²®·ª X ¯®¯ ¤ ¥² ³¦¥ ¢ ®¡-« ±²¼ y < ax,   ²®·ª  Y | ¢ ®¡« ±²¼ y > ax. �®½²®¬³¯¥°¥¯¨¸¥¬ ®²®¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ (5) ª ªT : (x; y) 7! 8<: [�1(x+ 1)� 1; �2(y + 1)� 1]; y > ax;[�1(x� 1) + 1; �2(y � 1) + 1]; y < ax:(8)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011



90 �.�.�®±ª³²®¢, �.�. �®¯ª®¢ �²® ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¯®«³· ¥²±¿ ¨§ ¨±µ®¤­®£® (5) ¯®±°¥¤-±²¢®¬ § ¬¥­» x $ y ¨ a = 1=a0. �­ ·¨², ¤«¿ ¢»¯®«-­¥­¨¿ ³±«®¢¨© £¨¯¥°¡®«¨·­®±²¨ ­¥®¡µ®¤¨¬® ¢»¯®«-­¥­¨¥ ±«¥¤³¾¹¨µ ­¥° ¢¥­±²¢:1) 0 < �2 < 1=2; 2) 1 < �1 < 2=(1+ 1=jaj); 3) jaj > 1 :�²¬¥²¨¬, ·²® ²¥¯¥°¼, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ®²®¡° ¦¥­¨¿ (5),¢»¯®«­¿¥²±¿ j�2j < 1 ¨ j�1j > 1. �­»¬¨ ±«®¢ ¬¨,±¦¨¬ ¾¹¥¥ ¨ ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥¥ ­ ¯° ¢«¥­¨¿ ¬¥­¿¾²-±¿ ¬¥±² ¬¨.�³±²¼ ¯ ° ¬¥²° a ®²®¡° ¦¥­¨¿ �¥«»µ ¶¨ª«¨·¥±ª¨¢®§¬³¹ ¥²±¿ ± ¯¥°¨®¤®¬ 2. �«¿ ²®£® ·²®¡» ­ ©²¨ª ·¥±²¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ ² ª®£® ®²®¡° -¦¥­¨¿, ­¥®¡µ®¤¨¬® ¯¥°¥ª«¾· ²¼ ¯ ° ¬¥²° a ¢¡«¨§¨§­ ·¥­¨¿ a = 1 ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» a1 < 1, a2 > 1.�°®¬¥ ²®£®, ¤«¿ ¢»¯®«­¥­¨¿ ³±«®¢¨© £¨¯¥°¡®«¨·­®±-²¨ ¤«¿ ¢®§¬³¹¥­­®£® ®²®¡° ¦¥­¨¿ ª ª ¯°¨ a1 < 1,² ª ¨ ¯°¨ a2 > 1 ²°¥¡³¥²±¿, ·²®¡» ¨§¬¥­¿«¨±¼ ² ª¦¥¨ ¯ ° ¬¥²°» �1, �2. �·¨²»¢ ¿ ½²¨ ³±«®¢¨¿, ¯°¥¤±² -¢¨¬ ®²®¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ ¢ ¢¨¤¥:�T = 8<: (x; y) 7! f(a2; �21; �22) � f(a1; �11; �12)(x; y);(x; y) 7! f(a1; �11; �12) � f(a2; �21; �22)(x; y) (9)¤«¿ ·¥²­»µ ¨ ­¥·¥²­»µ ¨²¥° ¶¨©, ±®®²¢¥²±²¢¥­­®.� «¥¥, ¯®±ª®«¼ª³ ª ª ¤«¿ a1 < 1, ² ª ¨ ¤«¿a2 > 1 ®²®¡° ¦¥­¨¥ �¥«»µ ¨¬¥¥² ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·-ª¨ X = (1; 1) ¨ Y = (�1;�1), ½²¨ ²®·ª¨ ®±² ­³²±¿­¥¯®¤¢¨¦­»¬¨ ² ª¦¥ ¨ ¤«¿ ®²®¡° ¦¥­¨¿ (9). �®«¥¥²®£®, ¤¨´´¥°¥­¶¨ « D�T ¢®§¬³¹¥­­®£® ®²®¡° ¦¥­¨¿(¢ ±«³· ¥ ·¥²­»µ ¨ ­¥·¥²­»µ ¨²¥° ¶¨©) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ª ª D�T =  �21 00 �22 ! � �11 00 �12 ! ==  �21�11 00 �22�12 ! def=  ��1 00 ��2 ! :�±«¥¤±²¢¨¥ ²®£® ·²® ¤«¿ a1 < 1 ¢»¯®«­¿¾²±¿ ­¥° -¢¥­±²¢  0 < �11 < 1=2, 1 < �12 < 2=(1 + ja1j),   ¤«¿a2 > 1 { ­¥° ¢¥­±²¢  1 < �21 < 1=(1+1=ja2j), 0 < �22 << 1=2 ±®¡±²¢¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ ��1 ¨ ��2 ¬ ²°¨¶» D�T ¡³-¤³² ¨§¬¥­¿²¼±¿ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0 < ��1 < 1=(1 + 1=ja2j),0 < ��2 < 1=(1 + ja1j). �­ ·¥ £®¢®°¿, j��1j < 1, j��2j < 1¨ ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·ª¨ X , Y ®²®¡° ¦¥­¨¿ (8) ±² ­®-¢¿²±¿ ³±²®©·¨¢»¬¨. �²® ®§­ · ¥², ·²® ¢ °¥§³«¼² ²¥¢®§¬³¹¥­¨¿ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®° ¢»°®¦¤ ¥²-±¿ ¨ ±¬¥­¿¥²±¿ ¯°®±²»¬  ²²° ª²®°®¬.4. � ª«¾·¨²¥«¼­»¥ § ¬¥· ­¨¿. �¨¯¥°¡®«¨-·¥±ª¨¥  ²²° ª²®°» | ½²® ±²°³ª²³°­® ³±²®©·¨¢»¥

(£°³¡»¥) ¯®¤¬­®¦¥±²¢ . � «»¥ ¢®§¬³¹¥­¨¿ ±¨±²¥¬± ² ª¨¬¨  ²²° ª²®° ¬¨ ­¥ ¬®£³² ª ·¥±²¢¥­­® ¨§¬¥-­¨²¼ ª ª ± ¬ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨©  ²²° ª²®°, ² ª ¨ ¤¨-­ ¬¨ª³ ±¨±²¥¬. �®«¥¥ ²®£®, ° ±±¬®²°¥­­»© ¢ ¯. 1  ²-²° ª²®° ²¨¯  �¬¥©« {�¨«¼¿¬±  ¢ ®²®¡° ¦¥­¨¨ �³- ­ª °¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ° ±²¿£¨¢ ¾¹¥¬³ ®¤­®¬¥°­®¬³®²®¡° ¦¥­¨¾ [4, 15]. �§¢¥±²­®, ·²® ¯®±°¥¤±²¢®¬ ±« -¡»µ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¢®§¬³¹¥­¨© ¢² ª¨µ ®²®¡° ¦¥­¨¿µ ­¥¢®§¬®¦­® ¯®¤ ¢¨²¼ µ ®±.�¤­ ª®, ª ª ¯®ª § ­® ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥, ¢ ­¥ª®-²®°»µ ±«³· ¿µ ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª¨¥ ¢®§¬³¹¥­¨¿ ¬®£³²¯°¨¢®¤¨²¼ ª ª ·¥±²¢¥­­®¬³ ¨§¬¥­¥­¨¾ ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥±¨±²¥¬ ¨ ¢»°®¦¤¥­¨¾ £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨µ  ²²° ª²®°®¢¢ ³±²®©·¨¢»¥ ­¥¯®¤¢¨¦­»¥ ²®·ª¨ ¨«¨ ¯°¥¤¥«¼­»¥¶¨ª«». � ­­»© °¥§³«¼² ² ¬®¦­® ¨­²¥°¯°¥²¨°®¢ ²¼² ª: ¢­®±¨¬»¥ ¢®§¬³¹¥­¨¿ ­¥ ¿¢«¿¾²±¿ ¬ «»¬¨ ¤«¿¤ ­­®£® ²¨¯   ²²° ª²®°  ¨«¨  ²²° ª²®° ¢ ¢»¡° ­­®©®¡« ±²¨ ­¥ ¯°¨­ ¤«¥¦¨² ª ±²°®£® £¨¯¥°¡®«¨·¥±ª®¬³²¨¯³.�®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼² ²» ¯®§¢®«¿¾² ³²¢¥°¦¤ ²¼,·²® ±¨±²¥¬» ­¥ ²®«¼ª® ± µ ®²¨·¥±ª¨¬¨ (¢ ¸¨°®ª®¬±¬»±«¥, ±¬. ¢¢¥¤¥­¨¥)  ²²° ª²®° ¬¨, ­® ² ª¦¥ ¨ ±£¨¯¥°¡®«¨·¥±ª¨¬¨ ¯°¨²¿£¨¢ ¾¹¨¬¨ ¯®¤¬­®¦¥±²¢ -¬¨ ¬®£³² ¡»²¼ ¢»¢¥¤¥­» ­  °¥£³«¿°­»© °¥¦¨¬ ½¢®-«¾¶¨¨ ¯°¨ ¯®¬®¹¨ ¢­¥¸­¨µ ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª¨µ ¢®§-¬³¹¥­¨©.�¢²®°» ¡« £®¤ °¿² �.�. �³§­¥¶®¢  ¨ �.�. �¦ ­®-¥¢  §  ¯«®¤®²¢®°­»¥ ¤¨±ª³±±¨¨.1. �. �. �¨­ ©, �±¯¥µ¨ ¬ ²¥¬. ­ ³ª 46, 147 (1991).2. �.�. �®±ª³²®¢, �±¯¥µ¨ ´¨§. ­ ³ª 180, 1305 (2010).3. C. �¬¥©«, �±¯¥µ¨ ¬ ²¥¬. ­ ³ª 25, 113 (1970).4. �. �. �³§­¥¶®¢, �±¯¥µ¨ ´¨§. ­ ³ª 181, 121 (2011).5. �. �. �³§­¥¶®¢, �. �. �¥«¥§­¥¢, ���� 129, 400 (2006).6. S. Boccaletti, C. Grebogi, Y.-C. Lai, and H. Mancini,Phys. Rep. 329, 103 (2000).7. R. Chacaon, Phys. Rev. Lett. 86, 1737 (2001).8. �.�. �®±ª³²®¢, �. �. �¨µ ©«®¢, �±­®¢» ²¥®°¨¨ ±«®¦-­»µ ±¨±²¥¬, �®±ª¢ -�¦¥¢±ª: �¥£. ¨ µ ®²¨·. ¤¨­ ¬¨-ª , 2007.9. �. �. �´° ©¬®¢¨·, �¡  ²²° ª²®° µ. { � ª­. �¥«¨­¥©-­»¥ ¢®«­». �¨­ ¬¨ª  ¨ ½¢®«¾¶¨¿ (�¥¤. �. �. � ¯®­®¢-�°¥µ®¢, �.�. � ¡¨­®¢¨·), �.: � ³ª , 1989, ±. 16.10. �. �. � ²®ª, �. � ±±¥«¡« ², �¢¥¤¥­¨¥ ¢ ²¥®°¨¾ ¤¨­ -¬¨·¥±ª¨µ ±¨±²¥¬, �.: �����, 2005.11. �. �. �«»ª¨­, �. �. � ² ¥¢, �. �. �«¿·ª®¢, ¢ ª­. �®-¢°¥¬¥­­»¥ ¯°®¡«¥¬» ¬ ²¥¬ ²¨ª¨. �³­¤ ¬¥­² «¼­»¥­ ¯° ¢«¥­¨¿. 66, 100 (�.: ������, 1991).12. �. �. �«»ª¨­, �±¯¥µ¨ ¬ ²¥¬. ­ ³ª 39, 75 (1984).13. �. �. �¨­ ©, �®¢°¥¬¥­­»¥ ¯°®¡«¥¬» ½°£®¤¨·¥±ª®© ²¥-®°¨¨, �.: � ³ª , 1995.14. S. P. Kuznetsov, Phys. Rev. Lett. 95, 144101 (2005).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 1 { 2 2011
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