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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö § ±μ´Ò ¶μ¤μ¡¨Ö ¨ ¨Ì ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶ ·Éμ´´Ò° ²¨¢¥´Ó ¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¶·¨¢μ¤ÖÉ
± μ¡· §μ¢ ´¨Õ ³´μ¦¥¸É¢  Î ¸É¨Í, ¨³¥ÕÐ¨Ì Ë· ±É ²Ó´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �É³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ³¥Éμ¤ ¶μ¤-
¸Î¥É  ±²¥Éμ± BC (Box Counting method) ¨ ³¥Éμ¤ P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° (P -adic Coverage method)
¶μ§¢μ²ÖÕÉ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢ ¸ ¤²¨´μ° 1/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢.
�·¥¤² £ ¥É¸Ö ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° (Se� ‘-³¥Éμ¤: Systems of the
equations of P -adic Coverages), · ¸Ï¨·ÖÕÐ¨° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ PaC-³¥Éμ¤ , ¤²Ö  ´ ²¨§  Ë· ±É ²μ¢ ¸
· §²¨Î´μ° ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢. �μ± § ´μ, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ
Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥°, É¨¶ Ë· ±É ²  (·¥£Ê²Ö·´Ò°
¨²¨ ¸²ÊÎ °´Ò°) ¨ ¥£μ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

Self-similarity in multiple processes at high energies is discussed. A parton shower is assumed to
transform into a hadron shower with a fractal structure. It is noted that the BC (Box Counting) and
PaC (P -adic Coverage) methods allow one to determine the dimension of fractals with permissible 1/k
parts. New method (method of Systems of the equations of P -adic Coverages) that is applicable for
analysis of N-ary cascades with permissible m/k parts is offered. This method (SePaC method) allows
us to determine the fractal dimension of the shower with the given accuracy, the number of fractal levels
and of partons at branching in the process of development of the shower, the cascade type (random or
regular) and its structure.

PACS: M89.75.Da; M89.75.Fb
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“¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ § ±μ´Ò ¶μ¤μ¡¨Ö ¨£· ÕÉ ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥-
Ìμ¤μ¢ ¨ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨° ¢ μ¡ÒÎ´ÒÌ ¸·¥¤ Ì (£ § Ì, ¦¨¤±μ¸ÉÖÌ, ±·¨¸É ²² Ì. . . ) [1].
�·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸Ò ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ  ¤·μ-
´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° É ±¦¥ μ¡² ¤ ÕÉ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¶μ¤μ¡¨Ö. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ § ¶Ê¸±μ³
±μ²² °¤¥·μ¢ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ RHIC ¨ LHC μÉ±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ
Ë §μ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ ¢ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ¸¨¸É¥³¥ Å Ö¤¥·´μ° ³ É¥-
·¨¨, μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¶·¨ Ô±¸É·¥³ ²Ó´μ ¢Ò¸μ±μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨. �É³¥É¨³, ÎÉμ
± ¦¤μ¥ Ë §μ¢μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ³´μ£μÎ ¸É¨Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò ³μ¦¥É ¶·μÖ¢²ÖÉÓ ¸¢μ°¸É¢μ ¶μ¤μ¡¨Ö
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Œ¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° ¤²Ö Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° 893

¤ ¦¥ ¢¤ ²¨ μÉ μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ . ‡´ Î¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö ¨ ¤μ²¦´Ò ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÉÓ ¸± Î±¨ ¶·¨ Ë §μ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤ Ì.

�¤´¨³ ¨§ ¶·μÖ¢²¥´¨° ¸¢μ°¸É¢  ¸ ³μ¶μ¤μ¡¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö z-¸±¥°²¨´£, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¶·¨
 ´ ²¨§¥ ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¶¥±É·μ¢  ¤·μ´μ¢, ¶·Ö³ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¨ ¸É·Ê° ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
 ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° [2]. ‚ z-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¸¶¥±É· ¨´±²Õ§¨¢´μ° Î ¸É¨ÍÒ
μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¡¥§· §³¥·´μ° ËÊ´±Í¨¥° ψ, § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ¥¤¨´¸É¢¥´´μ° ¡¥§· §³¥·´μ° ¶¥·¥-
³¥´´μ° z. �¡¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö Î¥·¥§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·Ö¥³Ò¥ ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±¨¥ (¨³¶Ê²Ó¸Ò ¨ ³ ¸¸Ò ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¨ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ° Î ¸É¨Í) ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥
(¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¨ ¶μ²´Ò¥ ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö, ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨) ¢¥-
²¨Î¨´Ò. ‚¥²¨Î¨´  z μ¡² ¤ ¥É ¸¢μ°¸É¢μ³ Ë· ±É ²Ó´μ° ³¥·Ò ¨ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´μ°
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ¶μ± § É¥²¥° δ, ε. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ·¥§-
±μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶μ± § É¥²¥° ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¸¨£´ ÉÊ·Ê Ë §μ¢μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ .
‚ · ³± Ì ¶μ¤Ìμ¤  [2] ¶·¥¤²μ¦¥´ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨° ¸Í¥´ ·¨° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, μÉ· ¦ Õ-
Ð¨° ¸ ³μ¶μ¤μ¡¨¥ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö μ¡Ñ¥±Éμ¢ ( ¤·μ´μ¢, Ö¤¥·), ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨
¨Ì ±μ´¸É¨ÉÊ¥´Éμ¢ ¨ ¶·μÍ¥¸¸¥  ¤·μ´¨§ Í¨¨.

‘É¥¶¥´´μ° § ±μ´ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö Ë ±Éμ·¨ ²Ó´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¤²¨´Ò ¡¨´μ¢
¢ ¡Ò¸É·μÉ´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶¨μ´-¶·μÉμ´´ÒÌ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ¶·¨ Ô´¥·£¨¨

√
s = 250 ƒÔ‚ [3]. �É  § ±μ´μ³¥·´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¢ ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ

¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ Ë²Ê±ÉÊ Í¨Ö³¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸É¨. ‚¥²¨Î¨´  Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ (∼ 102)
¶·¥¢ÒÏ ²  ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ É¨¶  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ 60 · §. ’ ± Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± 
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö, ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ £¨¤·μ¤¨´ ³¨±μ°, ¡Ò²  ´ §¢ ´  ¶¥·¥³¥¦ ¥³μ-
¸ÉÓÕ. ‚ · ¡μÉ Ì �. 
Ö² ¸  [4] ¨ �. •¢  [5] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ Ë²Ê±ÉÊ -
Í¨¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³¨ ¨ μÉ· ¦ ÕÉ ¸ ³μ¶μ¤μ¡¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �Éμ
¶μ¤É¢¥·¦¤ ²μ¸Ó ¸É¥¶¥´´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ Ë ±Éμ·¨ ²Ó´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ Fq(δy) ∼ (δy)−φ(q)

¨ Gq(δy) ∼ (δy)−τ(q) ¶μ·Ö¤±  q μÉ ¤²¨´Ò ¡¨´μ¢ ¢ ¡Ò¸É·μÉ´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨. ‡¤¥¸Ó
φ(q), τ(q) Å ¶μ± § É¥²¨ ¶¥·¥³¥¦ ¥³μ¸É¨.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ¸É¥¶¥´´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ (¶¥·¥³¥¦ ¥³μ¸ÉÓ, z-¸±¥°-
²¨´£ ¨ ¤·. [6]), Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨¥ ¸ ³μ¶μ¤μ¡¨¥, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¨¶¨Î´Ò³¨ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ [7].
”· ±É ² ³¨ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö μ¡Ñ¥±ÉÒ, ¸É·Ê±ÉÊ·  ±μÉμ·ÒÌ ¶·¨ · §²¨Î´μ³ · §·¥Ï¥´¨¨ μ¤¨´ -
±μ¢ . �¤´μ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ÔÉ¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ. ”· ±-
É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ DF (· §³¥·´μ¸ÉÓ • Ê¸¤μ·Ë Ä
¥§¨±μ¢¨Î ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± ¢¥²¨-
Î¨´  DF , ¶·¨ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¥² M ¢ Ê· ¢´¥´¨¨ (1) ¨³¥¥É ±μ´¥Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥:

M = lim
δ→0

N∑
i=1

lDF

i = const. (1)

‡¤¥¸Ó N Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ (μÉ·¥§±μ¢), ¶μ±·Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¡Ñ¥±É. � §³¥·Ò (¤²¨´Ò)
¶·μ¡´¨±μ¢ li � δ ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ · ¢´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°, ´μ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ §´ Î¥´¨¥ δ.
‚¥²¨Î¨´  δ−1 ´ §Ò¢ ¥É¸Ö · §·¥Ï¥´¨¥³, ´  ±μÉμ·μ³ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¡Ñ¥±É . Š ±
¶· ¢¨²μ, Ë· ±É ²Ò ¨³¥ÕÉ ´¥Í¥²μÎ¨¸²¥´´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ.

�¡ÒÎ´μ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ  ¤·μ´Ò, ·μ¦¤¥´´Ò¥ ¢ ´¥Ê¶·Ê£μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨, ³μ¦´μ
¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ± ± ´ ¡μ·Ò ÉμÎ¥± ¢ É·¥Ì³¥·´μ³ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ (pT , η, φ). ‡¤¥¸Ó pT Å
¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸, η Å ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ  ¨ φ Å  §¨³ÊÉ ²Ó´Ò° Ê£μ² Î ¸É¨ÍÒ. � ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ÉμÎ¥± ¢ ÔÉμ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ¥ ¤¨´ ³¨±μ° ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± Ë· ±É ². �μ± § É¥²Ó ¸É¥¶¥´¨ τ(q) (Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨°
¶¥·¥³¥¦ ¥³μ¸ÉÓ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¸¶¥±É· Ë· ±É ²Ó´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° D(q) = τ(q)/(q − 1) ¨
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¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê Ë· ±É ² ³¨ ¨ ³´μ¦¥¸É¢¥´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ Î ¸É¨Í. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ÉμÎ´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¦´Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³ ¤²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤¨´ ³¨±¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �¤´ ±μ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¶·¨ ¨Ì
μ¶·¥¤¥²¥´¨¨. ’ ±, ±μ´¥Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Î¨¸²  Î ¸É¨Í ¢ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶¥-
·¥°É¨ ± ¶·¥¤¥²Ó´μ³Ê ¸²ÊÎ Õ (δ → 0) [8]. ‚Ò¡μ· ´ ¡μ·  ¶·μ¡´¨±μ¢ δ É ±¦¥ ³μ¦¥É
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢²¨ÖÉÓ ´  ¢ÒÎ¨¸²Ö¥³μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ [9].

�¡ÒÎ´μ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ´¥¸±μ²Ó±μ ¡ §μ¢ÒÌ
³¥Éμ¤μ¢. Š ´¨³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ‚‘-³¥Éμ¤ (Box Counting Method) [7,10,11], ³¥Éμ¤ ·¥£Ê²Ö·¨§ -
Í¨¨ [12], ³¥Éμ¤ R/S ´μ·³¨·μ¢ ´´μ£μ · §³ Ì  [13], ³¥Éμ¤ ³ ±¸¨³Ê³μ¢ ³μ¤Ê²¥° ¢¥°¢²¥É-
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö [14]. BC-³¥Éμ¤ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ°
· §³¥·´μ¸É¨ ¡¥·¥£μ¢μ° ²¨´¨¨ 
·¨É ´¨¨ [15] ¨ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ.

‚ · ¡μÉ¥ [9] ¶·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ BC-³¥Éμ¤  ¨ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ´ ´¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¶·μÍ¥¤Ê·Ê
¶μ¨¸±  μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  ¡¨´μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ°
· §³¥·´μ¸É¨. �·¥¤²μ¦¥´´Ò° ¢ · ¡μÉ¥ ³¥Éμ¤ P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° (� ‘-³¥Éμ¤: P -adic
Coverage method) ¸¢μ¡μ¤¥´ μÉ Ê± § ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ´¥¤μ¸É É± . �´ ¶μ§¢μ²Ö¥É  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨
¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶μ¨¸± μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·-
´μ¸ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢ , ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ± ¦¤μ³ · ¸Ð¥¶²¥´¨¨,   É ±¦¥ É¨¶
Ë· ±É ²  (·¥£Ê²Ö·´Ò° ¨²¨ ¸²ÊÎ °´Ò°) ¨ ¥£μ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê. ‚ μ¸´μ¢¥ BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢
²¥¦¨É ¶μ´ÖÉ¨¥ ±²¥ÉμÎ´μ° · §³¥·´μ¸É¨ Db:

Db = − lim
δ→0

ln N(δ)
ln δ

, (2)

£¤¥ N(δ) Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ · §³¥·  δ, ¶μ±·Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¡Ñ¥±É. ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¤²Ö
¶·μ¸ÉÒÌ Ë· ±É ²μ¢, É ±¨Ì ± ± É·¨ ¤´μ¥ ± ´Éμ·μ¢¸±μ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ ¨ Ë· ±É ²Ò ¸ ¤²¨-
´μ° 1/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ (§ ¶μ²´Ö¥³ÒÌ) ¤¨ ¶ §μ´μ¢, ÔÉ¨ · §³¥·´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ (§¤¥¸Ó k Å
±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥° ¢ · §¡¨¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥). �¤´ ±μ, ¢ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥,
±²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ Db μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ Ë· ±É ²Ó´μ° DF [13].

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·Ò-
É¨° (Se� ‘-³¥Éμ¤: Systems of the equations of P -adic Coverages), · ¸Ï¨·ÖÕÐ¨° μ¡² ¸ÉÓ
¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ PaC-³¥Éμ¤  ´  Ë· ±É ²Ò ¸ · §²¨Î´μ° ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢
¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ. Šμ²¨Î¥¸É¢μ
Î ¸É¥° m ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨§³¥´Ö¥É¸Ö μÉ 1 ¤μ (k− 1)/2. ‚ · §¤. 1
μ¶¨¸ ´ ¶·μÍ¥¸¸ · §¢¨É¨Ö ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¤·μ´¨§ Í¨¥° ¨ ¶μ± § ´  ¥£μ
¢§ ¨³μ¸¢Ö§Ó ¸ Ë· ±É ² ³¨,   É ±¦¥ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ £¨¶μÉ¥§Ò ¨Ì Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö. ‚ · §¤. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¨¤¥¨ SePaC-³¥Éμ¤ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
· §³¥·´μ¸ÉÓ ¨ ¤·Ê£¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ë· ±É ²μ¢, ¨ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¥£μ μ¶¨¸ ´¨¥. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
 ´ ²¨§  Ë· ±É ²μ¢ SePaC-³¥Éμ¤μ³ ¨ ¨Ì ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ PaC- ¨
BC-³¥Éμ¤ ³¨, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · §¤. 3. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ¨ ¢Ò¢μ¤Ò ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ § ±²ÕÎ¥´¨¨.

1. ���’���›… ‹ˆ‚�ˆ ˆ ���–…‘‘ �„���ˆ‡�–ˆˆ Š�Š ”��Š’�‹›

„²Ö  ´ ²¨§  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ³μ´É¥-
± ·²μ-£¥´¥· Éμ·Ò ¸μ¡ÒÉ¨° (PYTHIA ¨ JETSET [16], HERWIG [17], SHERPA [18],
HIJING [19], ARIADNE [20], UrQMD [21]). ‚§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥  ¤·μ´μ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
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± ± ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶ ·Éμ´μ¢. � ·Éμ´Ò, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨¥ ¨§ ¦¥¸É±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ¨´¨-
Í¨¨·ÊÕÉ ²¨¢¥´Ó ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ (·μ¤¨É¥²Ó¸±¨° ¶ ·Éμ´ ¨§²ÊÎ ¥É ¤¢  ¤μÎ¥·´¨Ì).
‚¢μ¤¨É¸Ö § ±μ´ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, Ê£²μ¢μ¥ Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´¨¥ ¶ ·Éμ´μ¢ (Ê£²Ò · §²¥É 
¤μÎ¥·´¨Ì ¶ ·Éμ´μ¢ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ) ¨ ³¥Ì ´¨§³  ¤·μ´¨§ Í¨¨.

„ ²¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸Í¥´ ·¨° · §¢¨É¨Ö ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¨ ¶·μÍ¥¸¸   ¤·μ´¨§ Í¨¨,
¶·¨¢μ¤ÖÐ¨° ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ Ë· ±É ² .

	  ¶¥·¢μ³ Ï £¥ ¶ ·Éμ´ a, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨° ¨§ ¦¥¸É±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ ¨³¥ÕÐ¨° §´ Î¥-
´¨¥ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ η = 0 ¨§ μ¡² ¸É¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ §´ Î¥´¨° (´ ¶·¨³¥·, |η| � 5), ¨§²ÊÎ ¥É
¤¢  ¶ ·Éμ´  b ¨ c. „¨ ¶ §μ´ ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ê£²μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (θ+, θ−) μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥
Î ¸É¨ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  (η-¶·μ¸É· ´¸É¢ ) ¤²Ö ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¶ ·Éμ´μ¢1. �·μ-
¸É· ´¸É¢μ, ¤μ¶Ê¸É¨³μ¥ ¤²Ö ·μ¤¨É¥²Ó¸±μ£μ ¶ ·Éμ´ , Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  k Î ¸É¥°. „ ²¥¥,
¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥· , · ¸¸³μÉ·¨³ ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  k = 5. �Ê¸ÉÓ ¶¥·¢ Ö Î ¸ÉÓ ¶·μ¸É· ´¸É¢ 
(¤¨ ¶ §μ´ ¸ ¤²¨´μ° m = 1) ¤μ¶Ê¸É¨³  ¤²Ö ¶ ·Éμ´  b,   Î¥É¢¥·É Ö-¶ÖÉ Ö Î ¸É¨ (¤¨ ¶ §μ´
¸ m = 2 ) ¤²Ö ¶ ·Éμ´  c. � ·Éμ´Ò b ¨ c ³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ²Õ¡μ¥ §´ Î¥´¨¥ η ¨§ ¤μ¶Ê¸É¨³μ£μ
¤¨ ¶ §μ´ . �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤¨ ¶ §μ´, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¤¢ÊÌ Î ¸É¥°,
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¥¤¨´Ò° μ¡Ñ¥±É, É. ¥. ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § ¢¨¸¨-
³μ¥ ¤¥²¥´¨¥ Î ¸É¥°. 	  ± ¦¤μ³ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ï £¥ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò § ¶μ²´Ö¥³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢, É. ¥. Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·-
´Ò³. ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ É ±μ° ³¥Ì ´¨§³ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ ·¥£Ê²Ö·´Ò³
§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³. ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¸Í¥´ ·¨¨ ¶ ·Éμ´´Ò° ²¨¢¥´Ó · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¤μ ¢Éμ-
·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ (¨³¥¥É¸Ö Î¥ÉÒ·¥ ±μ´¥Î´ÒÌ ¶ ·Éμ´ , ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ · §¡¨Éμ ´ 
Np = 25 Î ¸É¥°). �μ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¶·μÍ¥¸¸ ( ¤·μ´¨§ Í¨Ö) ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ Î ¸É¨Í,
· ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´Ö
 ´ ²μ£¨Î´μ£μ ¶ ·Éμ´´μ£μ ± ¸± ¤  (¶·μ¸É· ´¸É¢μ · §¡¨Éμ ´  Np = 125 Î ¸É¥°). ‚ μÉ²¨Î¨¥
μÉ ¶ ·Éμ´´μ£μ ± ¸± ¤ , ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ¢ ¤μ¶Ê¸É¨³μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ³μ¦¥É ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö μÉ
¥¤¨´¨ÍÒ ¤μ §´ Î¥´¨Ö, · ¢´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê Î ¸É¥°, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¤¨ ¶ §μ´. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
± ¦¤ Ö Î ¸É¨Í  · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ μÉ¤¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¨ μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í · ¢´μ 27.

	  ·¨¸. 1, a ¶μ± § ´  ¸Ì¥³  · §¢¨É¨Ö μ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ¸Í¥´ ·¨Ö. �¡² ¸ÉÓ ¢μ§³μ¦´ÒÌ
Ê£²μ¢ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (θ+, θ−) μÉ³¥Î¥´  ¸¶²μÏ´Ò³¨ ¨ ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨. ‚ ²¥¢μ° Î ¸É¨
·¨¸Ê´±  ¶·¨¢¥¤¥´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥° Np ¢ μ¡Ð¥³ · §¡¨¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚ ¶· ¢μ°
Î ¸É¨ Ê± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr ¨ ¨Ì ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¶ ·-
Éμ´μ¢ ¨²¨ Î ¸É¨Í. 	 ¤ ± ¦¤Ò³ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ¶μ± § ´μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥°, ¨§
±μÉμ·ÒÌ μ´ ¸μ¸Éμ¨É. ‚¥²¨Î¨´Ò Nr ¨ Np ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸¢Ö§ ´Ò ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³

Nr = Ns
p , (3)

£¤¥ §´ Î¥´¨¥ s μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ° s = lnN1
r / lnk (N1

r Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ
¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö) ¨ ¢ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ¸²ÊÎ ¥ · ¢´μ ln 2/ ln 5 ≈ 0,4307 . . .
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± § É¥²Ó ¸É¥¶¥´¨ s § ¢¨¸¨É μÉ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ë· ±É ² , ´μ, ± ± ¡Ê¤¥É
¶μ± § ´μ ´¨¦¥, ´¥ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸ÉÓÕ DF .

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ Ê· ¢´¥´¨¥ (1), μ¶·¥¤¥²¨³ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢ . ‚ · ¸¸³μ-
É·¥´´μ³ ¶·¨³¥·¥ ¢ n-³ ¶μ±μ²¥´¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ N = 2n, ¸ ³Ò° ±μ·μÉ±¨° ¨³¥¥É
¤²¨´Ê (1/5)n, ¸ ³Ò° ¤²¨´´Ò° Å (2/5)n, ¢¸¥£μ Å n!/(p!(n−p)!) μÉ·¥§±μ¢, ¤²¨´  ±μÉμ·ÒÌ

1�¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ  η ¢Ò· ¦ ¥É¸Ö Î¥·¥§ Ê£μ² θ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ η = − ln (tg (θ/2)).
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�¨¸. 1. � ·Éμ´´Ò° ²¨¢¥´Ó ¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ± ± Ë· ±É ² ¸ ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ -
¶ §μ´μ¢. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ η-¶·μ¸É· ´¸É¢  μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . �¥£Ê²Ö·´Ò¥

Ë· ±É ²Ò ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  k Î ¸É¥°:
a) k = 5, ¤μ¶Ê¸É¨³Ò ¶¥·¢ Ö (m = 1) ¨ Î¥É¢¥·É Ö-¶ÖÉ Ö (m = 2) Î ¸É¨ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö; ¡) k = 9,

¤μ¶Ê¸É¨³Ò ¶¥·¢ Ö-¢Éμ· Ö (m = 2), Î¥É¢¥·É Ö-¶ÖÉ Ö (m = 2) ¨ ¢μ¸Ó³ Ö-¤¥¢ÖÉ Ö (m = 2) Î ¸É¨

¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö

(1/5)p(2/5)n−p, £¤¥ p = 0,1, . . . , n. Œ¥·  M ¢ n-³ ¶μ±μ²¥´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢¨³  ¢ ¢¨¤¥

M =
n∑

p=0

n!
p!(n − p)!

(1/5)pDF (2/5)(n−p)DF = ((1/5)DF + (2/5)DF )n (4)

¨ ¨³¥¥É ±μ´¥Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨ n → ∞, ¥¸²¨ ¢¥²¨Î¨´  DF Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê· ¢´¥´¨Õ

(1/5)DF + (2/5)DF = 1. (5)

—¨¸²¥´´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö (5) ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §´ Î¥´¨Õ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨
DF ≈ 0,5639 . . .

„ ²¥¥ ¶μ± ¦¥³, ÎÉμ BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤Ò ´¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ÉμÎ´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ · §³¥·-
´μ¸ÉÓ DF · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ Ë· ±É ² . ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ Ê· ¢´¥´¨¥ (2), μ¶·¥¤¥²¨³ ±²¥ÉμÎ´ÊÕ
· §³¥·´μ¸ÉÓ. ‚ n-³ ¶μ±μ²¥´¨¨ Î¨¸²μ ¶·μ¡´¨±μ¢ ¨ ¨Ì · §³¥· μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò· ¦¥-
´¨Ö³¨ N(δ) = 3n ¨ δ = (1/5)n ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ±²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ
· ¢´  ¢¥²¨Î¨´¥ Db = ln 3/ ln 5 ≈ 0,6826 . . . �É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö · §´μ¸ÉÓ |DF − Db|/DF

¸μ¸É ¢²Ö¥É 21%. ‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¡Ê¤¥É · §¢¨É ´μ¢Ò° SePaC-³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μ¶·¥-
¤¥²ÖÉÓ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ³´μ¦¥¸É¢  ¸ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ,
§´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓ BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢.

� ¸¸³μÉ·¥´´Ò° Ë· ±É ² μ¡ÒÎ´μ ´ §Ò¢ ÕÉ Ë· ±É ²μ³ ¸ ´¥· ¢´Ò³¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨ (¤μ-
¶Ê¸É¨³Ò¥ ¤¨ ¶ §μ´Ò ¨³¥ÕÉ · §´ÊÕ ¤²¨´Ê). �É³¥É¨³, ÎÉμ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ¤¨ ¶ §μ´Ò ³μ£ÊÉ



Œ¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° ¤²Ö Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° 897

¨³¥ÉÓ · ¢´ÊÕ ¤²¨´Ê ¨ ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ë· ±É ²  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¡μ²ÓÏ¥
¤¢ÊÌ. ‚ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ ¨³¥¥É ¢¨¤

N1
r∑

i=1

dDF

i = 1. (6)

‡¤¥¸Ó N1
r Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶·μ¡´¨±μ¢ (¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢) ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö; di Å

· §³¥·Ò ¶·μ¡´¨±μ¢, ¶μ±·Ò¢ ÕÐ¨Ì Ë· ±É ² (¤²¨´Ò ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢) ´  ¶¥·¢μ³
Ê·μ¢´¥.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  · ¸¸³μÉ·¨³ Ë· ±É ², μ¡· §μ¢ ´´Ò° ·¥£Ê²Ö·´Ò³ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥-
´¨¥³. �·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¨¸Ìμ¤´μ¥ η-¶·μ¸É· ´¸É¢μ
´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  ¤¥¢ÖÉÓ Î ¸É¥°. �¡· §ÊÕÉ¸Ö É·¨ ¶ ·Éμ´  ¸ ¤μ¶Ê-
¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ°-¢Éμ·μ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2), Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2) ¨
¢μ¸Ó³μ°-¤¥¢ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2) Î ¸ÉÖ³¨. 	  ± ¦¤μ³ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ï £¥ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥-
²¥´¨Ö (¨§²ÊÎ¥´¨Ö) ¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö, ¸μÌ· ´ÖÖ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢. �¥·¢Ò¥ É·¨
Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 1, ¡. ”· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³
Ê· ¢´¥´¨Ö (

2
9

)DF

+
(

2
9

)DF

+
(

2
9

)DF

= 1 (7)

¨ · ¢´  DF ≈ 0,7304 . . . Š²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ · ¢´  Db = ln 6/ ln 9 ≈ 0,8155 . . .
�É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö · §´μ¸ÉÓ |DF − Db|/DF ¸μ¸É ¢²Ö¥É 11%.

„ ²¥¥ · ¸¸³μÉ·¨³ Ë· ±É ², μ¡· §μ¢ ´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¸²ÊÎ °´Ò³ § ¢¨¸¨-
³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³. �·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¨¸Ìμ¤´μ¥ η-
¶·μ¸É· ´¸É¢μ ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥°. �¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¶ ·Éμ´ 
¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨³¨ ¨§ μ¤´μ° (m = 1) ¨ ¤¢ÊÌ (m = 2) Î ¸É¥°. „¨ -
¶ §μ´Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ °´μ, ´¥ ¸μ¶·¨± ¸ Ö¸Ó ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³. 	  ± ¦¤μ³ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
Ï £¥ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö (¨§²ÊÎ¥´¨Ö) ¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨ ¤²¨´Ò ¤μ¶Ê-
¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢. �¥·¢Ò¥ É·¨ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 2,  . � §³¥·´μ¸É¨ DF

¨ Db ÔÉμ£μ ³´μ¦¥¸É¢  ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ · §³¥·´μ¸ÉÖ³¨ Ë· ±É ² , ¨§μ¡· ¦¥´´μ£μ ´  ·¨¸. 1,  .
� ¸¸³μÉ·¥´´Ò¥ · ´¥¥ Ë· ±É ²Ò Ëμ·³¨·μ¢ ²¨¸Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò³ ¨²¨ ¸²ÊÎ °´Ò³ § ¢¨¸¨-

³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. „²Ö ´¨Ì §´ Î¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¥° DF ¨ Db · §²¨Î´Ò. �μÔÉμ³Ê
¶·¨³¥´¥´¨¥ BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢, ¢ μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·ÒÌ ²¥¦¨É μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±²¥ÉμÎ´μ° · §³¥·-
´μ¸É¨ Db, ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ DF .

� §³¥·´μ¸É¨ DF ¨ Db Ë· ±É ²  ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ, ¥¸²¨ ¤²¨´Ò ¢¸¥Ì ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ-
´μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö · ¢´Ò 1/k. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  · ¸¸³μÉ·¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° Ë· ±É ²
(¸³. ·¨¸. 2, ¡). �·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¨¸Ìμ¤´μ¥ η-¶·μ¸É· ´¸É¢μ ´ 
¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥°. �¡· §ÊÕÉ¸Ö É·¨ ¶ ·Éμ´  ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨
¶¥·¢μ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1), Î¥É¢¥·Éμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1) ¨ ¶ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1)
Î ¸ÉÖ³¨. Š ¦¤ Ö ¨§ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ Î ¸É¥° ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¤¥²¥´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
± ± ´¥§ ¢¨¸¨³Ò° μ¡Ñ¥±É ¸ ¶μ¢Éμ·ÖÕÐ¥°¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥. �¥·¢Ò¥ É·¨
Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 2, ¡. �·μÍ¥¸¸ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¡Ê¤¥³ ´ §Ò¢ ÉÓ ·¥£Ê-
²Ö·´Ò³ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³. ”· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨Ö

(
1
5

)DF

+
(

1
5

)DF

+
(

1
5

)DF

= 1 (8)
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�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ η-¶·μ¸É· ´¸É¢  μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ”· ±É ²Ò, μ¡· -

§μ¢ ´´Ò¥ ¤¥²¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° (μÉ³¥Î¥´´Ò¥ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨).
 ) ‘²ÊÎ °´Ò° Ë· ±É ² ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¨ ¤¢Ê³Ö ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨ ¸ ¤²¨´ ³¨ m = 1

¨ m = 2 ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥. ”· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³: ¡) ·¥£Ê²Ö·´Ò° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨
¶¥·¢μ° (m = 1), Î¥É¢¥·Éμ° (m = 1), ¶ÖÉμ° (m = 1) Î ¸ÉÖ³¨ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö; ¢) ¸²ÊÎ °´Ò° ¸ É·¥³Ö

¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨ ¨ · ¢´Ò³¨ ¤²¨´ ³¨ m = 1 ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥

¨ · ¢´  DF = ln 3/ ln 5 ≈ 0,6826 . . . Š²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ Db ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ Ë· ±É ²Ó´μ°.
�É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¨ μ¶¨¸ ´´μ£μ Ë· ±É ²  ³¥Éμ¤ ³¨ BC (¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ´ ¡μ·  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ ±μÉμ·μ£μ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ μ¸´μ-
¢ ´¨Ö 5) ¨ PaC ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ÉμÎ´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨.

”· ±É ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¸²ÊÎ °´Ò³ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, É ±¦¥ ¨³¥ÕÉ · ¢´Ò¥
§´ Î¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¥° Db ¨ DF . ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  · ¸¸³μÉ·¨³ ¸²¥¤ÊÕÐ¨° Ë· ±É ²
(¸³. ·¨¸. 2, ¢). �·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¨¸Ìμ¤´μ¥ η-¶·μ¸É· ´¸É¢μ ´ 
¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨É¸Ö ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥°. �¡· §ÊÕÉ¸Ö É·¨ ¶ ·Éμ´  ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨
¤¨ ¶ §μ´ ³¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¨³¨ ¨§ μ¤´μ° (m = 1) Î ¸É¨. „¨ ¶ §μ´Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ °´μ.
	  ± ¦¤μ³ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ Ï £¥ ¶·μÍ¥¸¸ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¢Éμ·Ö¥É¸Ö ¸ ¸μÌ· ´¥´¨¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¨ ¤²¨´Ò ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢. 	  ·¨¸. 2, ¢ ¶μ± § ´Ò ¶¥·¢Ò¥ É·¨ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² .
”· ±É ²Ó´ Ö ¨ ±²¥ÉμÎ´ Ö · §³¥·´μ¸É¨ ÔÉμ£μ ³´μ¦¥¸É¢  · ¢´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ
¸ · §³¥·´μ¸ÉÖ³¨ Ë· ±É ² , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ ´  ·¨¸. 2, ¡.
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¸²μ¢¨¥, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ Ê· ¢´¥´¨Ö (1) ¨ (2) ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö,
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¤²¨´¥ 1/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (É. ¥. Ë· ±É ² ³, μ¡· -
§μ¢ ´´Ò³ ·¥£Ê²Ö·´Ò³ ¨²¨ ¸²ÊÎ °´Ò³ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³). �´ ²¨§ É ±¨Ì ³´μ¦¥¸É¢
¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¢ ¸É ÉÓ¥ [9].

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ · §¤¥²  μÉ³¥É¨³, ÎÉμ · §¢¨É¨¥ ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¤·μ-
´¨§ Í¨¥° ³μ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± μ¡· §μ¢ ´¨Õ Ë· ±É ²μ¢ c · §²¨Î´μ° ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ
¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö. ”· ±É ²Ò · §¤¥²ÖÕÉ¸Ö ´  ±² ¸¸Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ · §²¨Î-
´Ò³ ¶·μÍ¥¸¸ ³ ¨Ì Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö: ·¥£Ê²Ö·´μ³Ê ¨ ¸²ÊÎ °´μ³Ê ´¥§ ¢¨¸¨³μ³Ê ¨ § ¢¨¸¨³μ³Ê
¤¥²¥´¨Õ Î ¸É¥°. ”· ±É ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, ¨³¥ÕÉ · ¢´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
Ë· ±É ²Ó´μ° DF ¨ ±²¥ÉμÎ´μ° Db · §³¥·´μ¸É¥°, μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥ PaC-³¥Éμ¤μ³ [9]. ‡´ Î¥-
´¨Ö DF ¨ Db · §²¨Î´Ò ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³. ‚ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
· §¤¥²¥ ¡Ê¤¥É ¶·¥¤²μ¦¥´ SePaC-³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ · §³¥·´μ¸ÉÓ DF É ±¨Ì
Ë· ±É ²μ¢ ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

2. SePaC-Œ…’�„

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¨¤¥¨ ¨ μ¶¨¸ ´ SePaC-³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨°  ´ -
²¨§¨·μ¢ ÉÓ Ë· ±É ²Ò ¸ · §²¨Î´μ° ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢ . �ÉμÉ ³¥Éμ¤  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¶μ¤¡μ· μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  ¶·μ¡´¨±μ¢,
´¥μ¡Ìμ¤¨³ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · §³¥·´μ¸É¥° Ë· ±É ²μ¢, ¨  ´ ²μ£¨Î´μ PaC-³¥Éμ¤Ê ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´ ±  ´ ²¨§Ê ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ¤ ´´ÒÌ (´ ¶·¨³¥·, ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ
Î ¸É¨Í ¨²¨ ¸É·Ê° ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°). SePaC-³¥Éμ¤
¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ ± ± Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ³´μ¦¥¸É¢  ¸ § ¤ ´´μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, É ± ¨ ¤·Ê£¨¥ ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ (É¨¶ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê, ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¨
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ · ¸Ð¥¶²¥´¨¨).

2.1. �¸´μ¢´Ò¥ ¨¤¥¨ SePaC-³¥Éμ¤ . ‚ μ¸´μ¢Ê SePaC-³¥Éμ¤  § ²μ¦¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥
§ ±μ´μ³¥·´μ¸É¨. 	 ¡μ· ¶·μ¡´¨±μ¢ ¤²Ö ÉμÎ´μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨
¤μ²¦¥´ ¸μ¢¶ ¤ ÉÓ ¸ Ô²¥³¥´É ³¨ Ë· ±É ²  ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö. ‚ ÔÉμ³
¸²ÊÎ ¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò (9) Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ ± ¦¤Ò° Ê·μ¢¥´Ó ¢ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

M1 =
N1∑
i=1

(l1,i)DF = 1,

·
·
·

Mk =
Nk∑
i=1

(lk,i)DF = 1,

(9)

¨ ¨³¥ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö. ‡¤¥¸Ó Nk Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ (¶·μ¡-
´¨±μ¢, ¶μ±·Ò¢ ÕÐ¨Ì μ¡Ñ¥±É) ´  Ê·μ¢´¥ k ¨ lk,i Å ¤²¨´  ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ´  · ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³μ³ Ê·μ¢´¥. „²Ö ¢Ò¡μ·  ÔÉμ£μ ´ ¡μ·  · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ P - ¤¨Î¥¸±¨¥
¶μ±·ÒÉ¨Ö. „²Ö ± ¦¤μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö  ´ ²¨§¨·ÊÕÉ¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö Ë· ±É ²  (·¥-
£Ê²Ö·´μ£μ ¨ ¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö). �·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ £¨¶μÉ¥§
¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° (9). —¨¸²¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö Dlev

F ´ Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ³¥Éμ¤μ³ ¤¥²¥´¨Ö μÉ·¥§±  ¶μ¶μ² ³ ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Prec. ‚ÒÎ¨¸²Ö-
¥É¸Ö ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° ¤²Ö ¢¸¥Ì Ê·μ¢´¥° 〈Dlev

F 〉 ¨ μÉ±²μ´¥´¨¥



900 „¥¤μ¢¨Î ’. ƒ., ’μ± ·¥¢ Œ. ‚.

μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö. …¸²¨ μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì
Ê·μ¢´¥° ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨Ö ÉμÎ´μ¸É¨ Prec, Éμ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ¥ P - ¤¨Î¥¸±μ¥ ¶μ±·Ò-
É¨¥ ¸Î¨É ¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ Ö £¨¶μÉ¥§  ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´´μ°. „ ²Ó´¥°Ï¥¥
· ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§ ¨ P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö. ‡´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ°
· §³¥·´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ 〈Dlev

F 〉,   ¥£μ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´μ° Dev.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  · ¸¸³μÉ·¨³ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ-

±·ÒÉ¨° (9), ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ μ¶É¨³ ²Ó´Ò° ´ ¡μ· ¶·μ¡´¨±μ¢, ¤²Ö Ë· ±É ² , ¨§μ¡· ¦¥´´μ£μ
´  ·¨¸. 1,  . 	  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ · §¡¨Éμ ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥°, ¤μ¶Ê¸É¨³Ò ¶¥·-
¢ Ö (¤²¨´  ¤¨ ¶ §μ´  1/5) ¨ Î¥É¢¥·É Ö-¶ÖÉ Ö Î ¸É¨ (¤²¨´  ¤¨ ¶ §μ´  2/5). “· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö
¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨³¥¥É ¢¨¤ (

1
5

)DF

+
(

2
5

)DF

= 1. (10)

	  ¢Éμ·μ³ Ê·μ¢´¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ · §¡¨Éμ ´  25 Î ¸É¥°. „μ¶Ê¸É¨³Ò Î¥ÉÒ·¥ ¤¨ ¶ §μ´ .
„²¨´  ¶¥·¢μ£μ · ¢´  1/25, ¢Éμ·μ£μ Å 2/25, É·¥ÉÓ¥£μ Å 2/25, Î¥É¢¥·Éμ£μ Å 4/25. “· ¢-
´¥´¨¥ ¤²Ö ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨³¥¥É ¢¨¤

(
1
25

)DF

+ 2
(

2
25

)DF

+
(

4
25

)DF

= 1. (11)

	  É·¥ÉÓ¥³ Ê·μ¢´¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ · §¡¨Éμ ´  125 Î ¸É¥°. „μ¶Ê¸É¨³Ò ¢μ¸¥³Ó ¤¨ ¶ §μ´μ¢.
„²¨´  ¶¥·¢μ£μ · ¢´  1/125, ¢Éμ·μ£μ Å 2/125, É·¥ÉÓ¥£μ Å 2/125, Î¥É¢¥·Éμ£μ Å 4/125,
¶ÖÉμ£μ Å 2/125, Ï¥¸Éμ£μ Å 4/125, ¸¥¤Ó³μ£μ Å 4/125, ¢μ¸Ó³μ£μ Å 8/125. “· ¢´¥´¨¥
¤²Ö É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´Ö ¨³¥¥É ¢¨¤

(
1

125

)DF

+ 3
(

2
125

)DF

+ 3
(

4
125

)DF

+
(

8
125

)DF

= 1. (12)

—¨¸²¥´´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° (10)Ä(12) ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ°
· §³¥·´μ¸É¨ DF ≈ 0,5639 . . .

2.2. �¶¨¸ ´¨¥ SePaC-³¥Éμ¤ . ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ë· ±É ²  · ¸¸³μÉ·¨³ ³´μ¦¥¸É¢μ Î ¸É¨Í
¢ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �Ê¸ÉÓ ± ¦¤ Ö Î ¸É¨Í  ¨³¥¥É §´ Î¥´¨¥³ ¶¸¥¢¤μ¡Ò-
¸É·μÉÒ η, ¨§³¥·¥´´μ¥ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Δη. ‡´ Î¥´¨Ö η ¨§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ (ηmin, ηmax).
�·¨¢¥¤¥³ ¶μÏ £μ¢μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥  ²£μ·¨É³ , ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥£μ SePaC-³¥Éμ¤, ¨ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó-
´Ò° ±μ³³¥´É ·¨° ´¥±μÉμ·ÒÌ ¶Ê´±Éμ¢, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì ¶μÖ¸´¥´¨Ö. �²£μ·¨É³, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨°
SePaC-³¥Éμ¤, ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ï £μ¢:

1. ‘Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ {ηi} Å §´ Î¥´¨Ö ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í.
2. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¡¨´ ·´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  Nbin = log2 Npart, £¤¥

Npart Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í.
3. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´  Pmax = Í¥² Ö Î ¸ÉÓ 3

√
(ηmax − ηmin)/Δη, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ Ö

³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ P - ¤¨Î¥¸±μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥.
4. ‘É·μÖÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ P - ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢ . Š ¦¤μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸μ-

¤¥·¦¨É ´ ¡μ· · §¡¨¥´¨° ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚ ± ¦¤μ³ ´ ¡μ·¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÖÎ¥¥± ¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ
¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê Nlev = (P )lev. �¸´μ¢ ´¨¥ P = 2, 3, 4, . . . , Pmax Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. ‚¥²¨Î¨´  lev = 1, . . . , Nbin Ì · ±É¥·¨§Ê¥É
±μ²¨Î¥¸É¢μ · §¡¨¥´¨° ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¢ ¤ ´´μ³ ¶μ±·ÒÉ¨¨ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ê·μ¢´Õ Ë· ±-
É ² . „²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶μ±·ÒÉ¨° ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§, μ¶¨¸ ´´Ò° ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¶Ê´±É Ì.
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5. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ (¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ÌμÉÖ ¡Ò μ¤´Ê Î ¸É¨ÍÊ) ÖÎ¥¥±
N(lev, P ) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö lev · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö.

6. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Nlev ¤²Ö É¥±ÊÐ¥£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. …¸²¨
N(lev, P ) = N(lev + 1, P ), Éμ Nlev = lev. ‚ ¶·μÉ¨¢´μ³ ¸²ÊÎ ¥ Nlev = Nbin.

7. � ¸¸³μÉ·¥´¨¥ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö, ¥¸²¨ Nlev = 1 ¨²¨ Npart 	=
N(Nlev, P ).

8. �·μ¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°:
 ) · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö, ¥¸²¨ N(lev, P ) 	= N(1, P )lev;
¡) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·;
¢) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9).
9. …¸²¨ £¨¶μÉ¥§  ¶. 8 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö, Éμ ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨-

¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°:
a) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr(lev, P ) ¨ ¨Ì ¤²¨´  m/k;
¡) · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö, ¥¸²¨ Nr(1, P ) = 1 ¨²¨

Nr(lev, P ) 	= Nr(1, P )lev;
¢) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·;
£) ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° (9).
10. …¸²¨ £¨¶μÉ¥§Ò ¶¶. 8Ä9 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ¸Ö ¨ Ê¸²μ¢¨¥ ¶. 8  ´¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ, Éμ ¶·μ-

¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ( ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢-
´¥´¨° (9)).

11. …¸²¨ £¨¶μÉ¥§Ò ¶¶. 8Ä10 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ¸Ö ¨ Ê¸²μ¢¨¥ ¶. 9¡ ´¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ, Éμ ¶·μ-
¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ¸²ÊÎ °´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ( ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥-
´¨° (9)).

12. �·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ μ¤´μ° ¨§ £¨¶μÉ¥§ Ë¨±¸¨·Ê¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥ P (· ¸-
¸³ É·¨¢ ¥³μ¥) ¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ë· ±É ² :

 ) §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ 〈Dlev
F 〉 ± Dev;

¡) ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ²  Nlev;
¢) É¨¶ Ë· ±É ²  (¶μ¤É¢¥·¤¨¢Ï Ö¸Ö £¨¶μÉ¥§ );
£) ¸É·Ê±ÉÊ·  Ë· ±É ² :
• ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥° ¢ · §¡¨¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ k = P ;
• ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ (Nr(1, P ) ¤²Ö £¨¶μÉ¥§ ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¨

±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ N(1, P ) ¤²Ö £¨¶μÉ¥§ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³);
• ¤²¨´  ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ (m/k ¤²Ö £¨¶μÉ¥§ ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ¨ 1/k ¤²Ö

£¨¶μÉ¥§ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³);
• § ¶μ²´Ö¥³Ò¥ Î ¸É¨ ¤²Ö ·¥£Ê²Ö·´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ (´μ³¥·  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ³ ¸-

¸¨¢¥ ¸É·Ê±ÉÊ· ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö).
�μÖ¸´¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¨ ¢¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ¶Ê´±É Ì  ²£μ·¨É³  ¢¥²¨Î¨´Ò,   É ±¦¥

μ¶¨Ï¥³ ¸Ì¥³Ò  ´ ²¨§  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9).
‚ ¶. 2 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Nbin Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¡¨´ ·´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  (¢ ± ¦¤μ³  ±É¥

¤¥²¥´¨Ö μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ´μ¢ÒÌ μ¡Ñ¥±É ). ‚ É ±μ³ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ¡Ê¤¥É
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³. ‡´ Î¥´¨¥ Nbin ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ± ± ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¤²Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  Ê·μ¢´¥°
Ë· ±É ² .

‚ ¶. 3 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ Pmax Å ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ-
±·ÒÉ¨Ö. �μ¸±μ²Ó±Ê ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ Î ¸É¨Í ¨§³¥·ÖÕÉ¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ (ηmin, ηmax), Éμ
±μ²¨Î¥¸É¢μ ÖÎ¥¥± ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ´¥ ¤μ²¦´μ ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò
(ηmax − ηmin)/Δη. 
μ²ÓÏ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÖÎ¥¥± ¨§²¨Ï´¥, É ± ± ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¡μ²¥¥
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¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥°
Ë· ±É ² , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö  ´ ²¨§ , · ¢´μ É·¥³. ’ ± ± ± ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ±·ÒÉ¨¨ Î¨¸²μ
ÖÎ¥¥± ¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê Nlev = (P )lev, Éμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
ÖÎ¥¥± ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö · ¢´μ (Pmax)3. ‚¥²¨Î¨´  Pmax μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ Ê¸²μ-
¢¨Ö (Pmax)3 = (ηmax − ηmin)/Δη. –¥²μÎ¨¸²¥´´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É
§´ Î¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö.

‚ ¶. 6 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Nlev ¤²Ö É¥±ÊÐ¥£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö.
Šμ²¨Î¥¸É¢μ § ¶μ²´¥´´ÒÌ ÖÎ¥¥± N(lev, P ) ´¥ ¨§³¥´¨É¸Ö, ¥¸²¨ Î¨¸²μ Ê·μ¢´¥° ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³
·¥ ²Ó´μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É. “¸²μ¢¨¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò N(lev, P ) = N(lev+1, P ) ¤²Ö Ë¨±¸¨-
·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö P μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Nlev = lev Ë· ±É ² . �É¸ÊÉ¸É¢¨¥
´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ´ ²¨Î¨Õ ¡¨´ ·´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¨ Nlev = Nbin.

‚ ¶. 7 μ¶¨¸ ´Ò Ê¸²μ¢¨Ö, ¶·¨ ±μÉμ·ÒÌ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ É¥±ÊÐ¥£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö
¶·¥±· Ð ¥É¸Ö. ”· ±É ² μ¡· §Ê¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸μ³ ³´μ£μ±· É´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°, ¶μÔÉμ³Ê
´¥ ³μ¦¥É ¸μ¤¥·¦ ÉÓ μ¤¨´ Ê·μ¢¥´Ó. Š·μ³¥ ÔÉμ£μ, ¥¸²¨ · §¡¨¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¢Ò¡· ´μ
¶· ¢¨²Ó´μ, Éμ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Î ¸É¥° ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ Ê·μ¢´¥ N(Nlev, P ) ¤μ²¦´μ
¸μ¢¶ ¤ ÉÓ ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ Î ¸É¨Í ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ Npart. �·¨ ´ ·ÊÏ¥´¨¨ ÌμÉÖ ¡Ò μ¤´μ£μ ¨§
ÔÉ¨Ì Ê¸²μ¢¨° · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö.

…¸²¨ Ê¸²μ¢¨Ö ¶. 7 ¢Ò¶μ²´¥´Ò, Éμ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò ·¥£Ê²Ö·-
´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°, ¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ
¤¥²¥´¨Ö. �μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ μ¤´μ° ¨§ £¨¶μÉ¥§ Ë¨±¸¨·Ê¥É μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ P - ¤¨Î¥¸±μ¥ ¶μ±·Ò-
É¨¥ (· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ¥) ¨ ¶¥·¥¢μ¤¨É  ²£μ·¨É³ ¢ ¶. 12, £¤¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
Ë· ±É ² .

‚ ¶. 8 ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. �·¨ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨¨ ³´μ¦¥¸É¢  ¸μ£² ¸´μ ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸
±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ÖÎ¥¥± N(lev, P ). �·¨ ÔÉμ³ ¢¥²¨Î¨´  N(1, P ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥. 	  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ -
§μ´μ¢ ¤μ²¦´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ Ê¸²μ¢¨Õ N(lev, P ) = N(1, P )lev. „²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¶·μ¢¥·±¨
ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö  ´ ²¨§Ò ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨-
¸ ´Ò ´¨¦¥.

‚ ¶. 9 ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. „²Ö ± ¦¤μ£μ
P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¨ Ê·μ¢´Ö lev μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢
Nr(lev, P ) ¨ ¨Ì ¤²¨´Ò. ‚¥²¨Î¨´  Nr(1, P ) μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ-
´μ¢ ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥. 	  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¤μ²¦´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ
Ê¸²μ¢¨Õ Nr(lev, P ) = Nr(1, P )lev. „²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¶·μ¢¥·±¨ ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö
 ´ ²¨§Ò ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· ¨ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° (9).

�¶¨Ï¥³ ¡μ²¥¥ ¤¥É ²Ó´μ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê  ´ ²¨§  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ
¢ ¶¶. 8¡, 9¢.

1. �¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ³ ¸¸¨¢Ò ¸É·Ê±ÉÊ· ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ (¸³. ¶·¨²μ¦¥´¨¥).
2. �·μ¢¥·Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö. “·μ¢¥´Ó ¸Î¨É ¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³, ¥¸²¨

¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢´ÊÉ·¨ Ê·μ¢´Ö ¸ ³μ¶μ¤μ¡´Ò.
3. �·μ¢¥·Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´μ¸ÉÓ Ë· ±É ² . ”· ±É ² ¸Î¨É ¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³, ¥¸²¨ ± ¦¤Ò°

Ê·μ¢¥´Ó ·¥£Ê²Ö·´Ò° ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê·μ¢´¥° ¸ ³μ¶μ¤μ¡´Ò.
4. � ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö, ¥¸²¨ Ë· ±É ² ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³.
�·μÍ¥¤Ê·   ´ ²¨§  ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9) ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¶¶. 8¢, 9 £, 10, 11. 	¨¦¥

¶·¨¢¥¤¥³ ¥¥ ¶μÏ £μ¢μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥.
1. ‘μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö.



Œ¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° ¤²Ö Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° 903

2. �¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö §´ Î¥´¨Ö Dlev
F , Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨° (9). �¥Ï¥´¨Ö ´ -

Ìμ¤ÖÉ¸Ö ³¥Éμ¤μ³ ¤¥²¥´¨Ö μÉ·¥§±  ¶μ¶μ² ³.

3. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ 〈Dlev
F 〉 =

Nlev∑
lev=1

Dlev
F /Nlev

¨ μÉ±²μ´¥´¨¥ ΔDlev
F = |〈Dlev

F 〉 − Dlev
F | ¤²Ö ¢¸¥Ì Ê·μ¢´¥°.

4. � ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö, ¥¸²¨ Ê¸²μ¢¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ΔDlev
F < Dev ´¥

¢Ò¶μ²´¥´μ.
�É³¥É¨³, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  Dev Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³  ²£μ·¨É³ .
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ¤ ´´μ³ ¶μ¤· §¤¥²¥ μ¶¨¸ ´ SePaC-³¥Éμ¤, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨°  ´ ²¨§¨·μ-

¢ ÉÓ Ë· ±É ²Ó´Ò¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¸ ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢.

3. ���‹ˆ‡ ”��Š’�‹�‚ ‘ ˆ‘��‹œ‡�‚��ˆ…Œ SePaC-Œ…’�„�

‚ ÔÉμ³ · §¤¥²¥ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ SePaC-³¥Éμ¤ ,   É ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´μ ¸· ¢-
´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢  ´ ²¨§  · §²¨Î´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢ BC-, PaC- ¨ SePaC-³¥Éμ¤ ³¨. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥  ´ ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ Ë· ±É ²Ó´ÒÌ ³´μ¦¥¸É¢ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´ ¡μ·Ò §´ Î¥´¨° ¶¸¥¢¤μ¡Ò-
¸É·μÉ {ηi} Î ¸É¨Í, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¸μ£² ¸´μ ¶·μÍ¥¤Ê· ³, μ¶¨¸ ´´Ò³ ¢ · §¤. 1. ‘Î¨É ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸  ¤·μ´¨§ Í¨¨ ¸μÌ· ´Ö¥É ¶·¨´Í¨¶ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö, ¶·¨ ÔÉμ³ Î ¸É¨ÍÒ § ¶μ²´ÖÕÉ ± ¦¤ÊÕ Î ¸ÉÓ ¤μ¶Ê¸É¨³μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  η-
¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‡´ Î¥´¨¥ η ¤²Ö ± ¦¤μ° Î ¸É¨ÍÒ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ Î ¸É¨
¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ , ¢ ±μÉμ·ÊÕ μ´  ¶μ¶ ¤ ¥É. ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ³ ³¥Éμ¤¥
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö Pmax, ±μÉμ· Ö § ¢¨¸¨É μÉ
ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò η. ‚Ò¡μ· Pmax = 10 ¨ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·   ²£μ·¨É³ 
Dev = 0,0001 ¤μ¸É ÉμÎ¥´ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± Ë· ±É ²μ¢, · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¢
ÔÉμ° · ¡μÉ¥1.

3.1. �¥£Ê²Ö·´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. ‚ ¤ ´´μ³ ¶μ¤· §¤¥²¥ ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  SePaC-³¥Éμ¤μ³ · §²¨Î´ÒÌ Ë· ±É ²μ¢, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ ¸μ£² ¸´μ
£¨¶μÉ¥§¥ ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. ‚ ¶μ¤· §¤. 3.1.1 ¨ 3.1.2 · ¸¸³μÉ·¥´Ò
Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥· ¢´Ò³¨ ¨ · ¢´Ò³¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨ ¤²¨´ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ m/k ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

3.1.1. ”· ±É ²Ò ¸ ´¥· ¢´Ò³¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨. ”· ±É ² ¸ ´¥· ¢´Ò³¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨
¤²¨´ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ m/k ¨§μ¡· ¦¥´ ´  ·¨¸. 1, a. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö
¨¸Ìμ¤´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨²μ¸Ó ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ° (¤¨ ¶ §μ´
¸ m = 1) ¨ Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2) Î ¸ÉÖ³¨. � ¸¸³μÉ·¨³ ¶ÖÉÓ Ê·μ¢´¥°
Ë· ±É ² . Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í · ¢´μ Np = 243,   Ë· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ
DF ≈ 0,5639 . . . (¸³. · §¤. 1).

„ ²¥¥ μ¶¨Ï¥³ · ¡μÉÊ  ²£μ·¨É³  SePaC-³¥Éμ¤  ´  ¶·¨³¥·¥ ÔÉμ£μ Ë· ±É ² . ‚ ¶. 3
¶μ¤· §¤. 2.2 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Nbin = 7. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥  ´ ²¨§  · ¸¸³ É·¨-
¢ ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ P - ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. Š ¦¤μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸μ¤¥·¦¨É ´ ¡μ· · §¡¨¥-
´¨° ¶·μ¸É· ´¸É¢ . ‚ ± ¦¤μ³ ´ ¡μ·¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ÖÎ¥¥± ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê
Nlev = (P )lev, £¤¥ μ¸´μ¢ ´¨¥ P = 2, 3, 4, . . . , Pmax,   lev = 1, . . . , Nbin. �´ ²¨§ ¶μ-
±·ÒÉ¨° ¸ P = 1, 2, 3, 4 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´¨ μ¤´Ê ¨§ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ £¨¶μÉ¥§ (¶¶. 4Ä11,
¶μ¤· §¤. 2.2), ¶μÔÉμ³Ê ¤ ²¥¥ ¶·¨¢¥¤¥³ ¤¥É ²Ó´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ P = 5.

1‚²¨Ö´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò η ¨ ¶ · ³¥É·  Dev ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¡Ê¤¥É
· ¸¸³μÉ·¥´μ ¢ μÉ¤¥²Ó´μ° · ¡μÉ¥.
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‚ ¶. 5 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N(lev, 5) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö lev
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö: N(1, 5) = 3, N(2, 5) = 8, N(3, 5) = 22, N(4, 5) = 62,
N(5, 5) = 243, N(6, 5) = 243, N(7, 5) = 243.

‚ ¶. 6 ¢Ò¶μ²´¥´μ Ê¸²μ¢¨¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö N(5, 5) = N(6, 5), ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Nlev = 5.

‚ ¶. 7 Ê¸²μ¢¨Ö Nlev = 1 ¨ Npart 	= N(5, 5) ´¥ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö, ¶μÔÉμ³Ê ¤ ²Ó´¥°Ï¨°
 ´ ²¨§ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ P = 5 ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö.

‚ ¶. 8 ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. Šμ²¨Î¥¸É¢μ
´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N(lev, 5) ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ lev ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¥¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¤μ²¦´μ Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·ÖÉÓ Ê¸²μ¢¨Õ N(lev, 5) = N(1, 5)lev (¶. 8 ). 	 °¤¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö N(1, 5) = 3 ¨
N(2, 5) = 8 μÉ¢¥·£ ÕÉ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÊÕ £¨¶μÉ¥§Ê.

�¨¸. 3. �¥£Ê²Ö·´Ò° Ë· ±É ² ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´Ò° · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ-

¸É· ´¸É¢  ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ° (m = 1) ¨ Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (m = 2) Î ¸ÉÖ³¨.
 ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ¡) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ

§´ Î¥´¨° Dlev
F μÉ Ê·μ¢´Ö lev. ¢) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÖÎ¥¥± M

¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ ¤²Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. £) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ
¡¨´μ¢ N μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨´μ¢ M ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¶μ±·ÒÉ¨° ¸ P = 2 ¨ 5
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‚ ¶. 9 ¶·μ¢¥·Ö¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. �¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr(lev, 5) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö lev: Nr(1, 5) = 2, Nr(2, 5) = 4,
Nr(3, 5) = 8, Nr(4, 5) = 16, Nr(5, 5) = 32. ‚Ò¶μ²´¥´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö Nr(lev, 5) = Nr(1, 5)lev

(¶. 9¡) · §·¥Ï ¥É ¤ ²Ó´¥°ÏÊÕ ¶·μ¢¥·±Ê £¨¶μÉ¥§Ò. ‚ ¶. 9¢ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ³ ¸¸¨¢μ¢
¸É·Ê±ÉÊ· · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥°. 	  ·¨¸. 3,   ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸-
¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ‚¨¤´μ, ÎÉμ Ë· ±É ² Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³ (³ ¸¸¨¢Ò
¸É·Ê±ÉÊ· ¢´ÊÉ·¨ Ê·μ¢´¥° μ¤¨´ ±μ¢Ò ¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ Ê·μ¢´¥°). ‚ ¶. 9£ ¶·μ-
¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9). ‡´ Î¥´¨Ö Dlev

F ·¥Ï¥´¨° Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
Ê·μ¢´Ö lev ¶μ± § ´Ò (±¢ ¤· ÉÒ) ´  ·¨¸. 3, ¡. �É±²μ´¥´¨Ö ΔDlev

F μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö
〈Dlev

F 〉 = 0,5639 ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ Ê¸²μ¢¨Õ ÉμÎ´μ¸É¨ ΔDlev
F < Dev.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¸´μ¢ ´¨¥ ¸ P = 5 Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¨ £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨-
¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö. �¸É ¢Ï¨¥¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö.

	  ·¨¸. 3, ¡ É ±¦¥ ¶μ± § ´Ò ·¥Ï¥´¨Ö Dlev
F Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨

P = 2 (±·Ê¦±¨) ¨ P = 5 (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨), ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ £¨¶μÉ¥§ ³ ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ -
¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¤²Ö P = 2 §´ Î¥´¨Ö Dlev

F ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö
´  · §´ÒÌ Ê·μ¢´ÖÌ ¨ ´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ Ê¸²μ¢¨Õ ÉμÎ´μ¸É¨. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  Ê·μ¢´¥°
§´ Î¥´¨Ö Dlev

F ¸Ìμ¤ÖÉ¸Ö ± ¢¥²¨Î¨´¥, μÉ²¨Î´μ° μÉ ¨¸É¨´´μ° Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨
DF = 0,5639 . . . (¸³. · §¤. 1). Œ¥´ÓÏ¨° · §¡·μ¸ §´ Î¥´¨° Dlev

F ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö μ¸´μ¢ -
´¨Ö P = 5, ´μ ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ê¸²μ¢¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ´¥ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¨ ¶·¥¤¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥
μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¨¸É¨´´μ£μ.

„ ²¥¥, ¢ ¶. 12 μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ë· ±É ² . ‡´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·-
´μ¸É¨ DF = 0,5639 ± 0,0001 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ 〈Dlev

F 〉,   ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¥²¨Î¨´¥ Dev. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ²  Nlev · ¢´μ 5. � ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò°
Ë· ±É ² Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³ ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (É¨¶ ¶μ¤É¢¥·¤¨¢Ï¥°¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò).
Šμ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥° k = 5 ¢ · §¡¨¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
¢¥²¨Î¨´μ° P μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢, · ¢´μ¥ ¢¥²¨-
Î¨´¥ Nr(1, 5) = 2, ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö. �·¨ ÔÉμ³ ´μ³¥·  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (1, 4 ¨ 5-°) ¢ ³ ¸¸¨¢¥
¸É·Ê±ÉÊ· (¸³. ·¨¸. 3,  ) ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ ·Éμ´μ¢, É. ¥. £¥μ³¥É·¨Õ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¢ η-¶·μ¸É· ´¸É¢¥.

‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÖÎ¥¥± M ¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ η-
¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤²Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¢ ¤¢ ¦¤Ò ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ³ ³ ¸-
ÏÉ ¡¥ ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 3, ¢. �μ²ÊÎ¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³
Nr = M s. 	 °¤¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ s = 0,4307 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¥²¨Î¨´¥ χ2 < 10−30  ¶¶·μ±-
¸¨³ Í¨¨ ¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸μ §´ Î¥´¨¥³ ±μÔËË¨Í¨¥´É  s = ln 2/ ln 5, μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¢ · §¤. 1.

	¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  SePaC-, BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢.
	 ¶μ³´¨³, ÎÉμ ¢ BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤¥ [9] Ë· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ DF μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥-
²¨Î¨´μ° ´ ±²μ´  § ¢¨¸¨³μ¸É¨ (¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ¢ ¤¢ ¦¤Ò ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥)
±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨´μ¢ M ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ. ‚ BC-³¥Éμ¤¥
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö μ¤¨´ ´ ¡μ· · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° (μ¤´μ ¶μ±·ÒÉ¨¥). ‚ PaC-³¥Éμ¤¥  ´ ²¨§¨·Ê-
ÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ ´ ¡μ·Ò (P - ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö), ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò°.
	  ·¨¸. 3, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ln N μÉ ln M ¢ ´ ¡μ· Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. Šμ²¨Î¥-
¸É¢μ ¡¨´μ¢ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ´ ¡μ· Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´´μ³Ê § ±μ´Ê
M = (P )lev, £¤¥ P = 2 ¨ 5 (P = 2 ´ ¨¡μ²¥¥ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ BC-³¥Éμ¤¥, P = 5
μ¶É¨³ ²Ó´μ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ Ë· ±É ²  ¢ PaC-³¥Éμ¤¥). ‡´ Î¥´¨Ö χ2 ²¨´¥°´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨
¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ Dmeth

F ¸ μÏ¨¡±μ° ΔDmeth
F ¶·¨¢¥¤¥´Ò
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¢ É ¡². 1. �É´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ε = |Dmeth
F − DF |/DF ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö μÉ

¨¸É¨´´μ£μ DF ≈ 0,5639 . . . (¸³. · §¤. 1) ¸μ¸É ¢²Ö¥É 24 ¨ 19 % ¤²Ö BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢ ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥° ¸É·μ±¥ É ¡²¨ÍÒ ¶·¨¢¥¤¥´μ §´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²¥´-
´μ¥ SePaC-³¥Éμ¤μ³. Š ± ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ¢ ¶·¥¤¥² Ì ÉμÎ´μ¸É¨ μ´μ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¨¸É¨´´Ò³
§´ Î¥´¨¥³. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ BC-³¥Éμ¤  ¸ P = 2 ·¥§Ê²ÓÉ É § ¢¨¸¨É μÉ
±μ²¨Î¥¸É¢   ¶¶·μ±¸¨³¨·Ê¥³ÒÌ ÉμÎ¥±.

’ ¡²¨Í  1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ¨ ¸²ÊÎ °´μ£μ Ë· ±É ²μ¢ ¸ § ¢¨-
¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¨ ¤¢Ê³Ö
¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨ ¸ ¤²¨´μ° m = 1 ¨ m = 2, ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ BC-, PaC- ¨ SePaC-³¥Éμ¤ ³¨

Œ¥Éμ¤ P χ2 DF ± ΔDF ε, %
BC 2 0,08 0,70 ± 0,02 24
PaC 5 0,06 0,67 ± 0,01 19
SePaC 5 Å 0,5639 ± 0,0001 0

3.1.2. ”· ±É ²Ò ¸ · ¢´Ò³¨ μÉ´μÏ¥´¨Ö³¨. „ ²¥¥ · ¸¸³μÉ·¨³ Ë· ±É ² ¸ · ¢´Ò³¨ μÉ-
´μÏ¥´¨Ö³¨ m/k ¤²¨´ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢, ¨§μ¡· ¦¥´´Ò° ´  ·¨¸. 1, ¡. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨²μ¸Ó ´  ¤¥¢ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨
¶¥·¢μ°-¢Éμ·μ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2), Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2) ¨ ¢μ¸Ó³μ°-
¤¥¢ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2) Î ¸ÉÖ³¨. � ¸¸³μÉ·¨³ Î¥ÉÒ·¥ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . Šμ²¨Î¥-
¸É¢μ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í · ¢´μ Npart = 1296,   Ë· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ DF ≈ 0,7304 . . .
(¸³. · §¤. 1).

�¶¨Ï¥³ · ¡μÉÊ  ²£μ·¨É³  SePaC-³¥Éμ¤  ´  ¶·¨³¥·¥ ÔÉμ£μ Ë· ±É ² . ‚ ¶. 3 (¶μ¤-
· §¤. 2.2) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Nbin = 10. �´ ²¨§ ¶μ±·ÒÉ¨° ¸ P = 1, 2, . . . , 8
´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´¨ μ¤´Ê ¨§ £¨¶μÉ¥§ (¶¶. 4Ä11, ¶μ¤· §¤. 2.2), ¶μÔÉμ³Ê · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶μ-
±·ÒÉ¨¥ ¸ P = 9. “¸²μ¢¨¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ²  Nlev = 4 (¶. 6). ’ ± ± ± ±μ²¨Î¥¸É¢μ
Ê·μ¢´¥° ´¥ · ¢´μ 1 ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ Ê·μ¢´¥, Éμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨°  ´ ²¨§ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·μ¤μ²¦ -
¥É¸Ö (¶. 7). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ´ ·ÊÏ ¥É Ê¸²μ¢¨¥ N(lev, 9) = N(1, 9)lev (¶. 8 ),
É. ¥. £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ´¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ
¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¤²Ö · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Õ Nr(lev, 9) = Nr(1, 9)lev (¶. 9¡),
ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤ ²¥¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ £¨¶μÉ¥§Ê ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° (¶. 9¢) ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ 
·¨¸. 4,  . ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² 
Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¥£μ ·¥£Ê²Ö·´μ¸ÉÓ (³ ¸¸¨¢Ò ¸É·Ê±ÉÊ· ¢´ÊÉ·¨ Ê·μ¢´¥° μ¤¨´ ±μ¢Ò ¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ Ê·μ¢´¥°). ‡´ Î¥´¨¥ ·¥Ï¥´¨° Dlev

F Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö lev
¶·¥¤¸É ¢²¥´μ (±¢ ¤· ÉÒ) ´  ·¨¸. 4, ¡. ƒ¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°
¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö, É ± ± ± μÉ±²μ´¥´¨¥ ΔDlev

F μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö 〈Dlev
F 〉 = 0,7304 ´¥ ¶·¥-

¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨Ö Dev (¶. 9£). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸ P = 9 ¨
£¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö. �¸É ¢Ï¨¥¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò
´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö.

	  ·¨¸. 4, ¡ É ±¦¥ ¶μ± § ´Ò ·¥Ï¥´¨Ö Dlev
F Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ μ¸´μ¢ -

´¨¥³ P = 2 (±·Ê¦±¨) ¨ P = 9 (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö £¨¶μÉ¥§ ·¥£Ê²Ö·´μ£μ
´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥°
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�¨¸. 4. �¥£Ê²Ö·´Ò° Ë· ±É ² ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´Ò° · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ-

¸É· ´¸É¢  ´  ¤¥¢ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ°-¢Éμ·μ° (m = 2), Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (m = 2)
¨ ¢μ¸Ó³μ°-¤¥¢ÖÉμ° (m = 2) Î ¸ÉÖ³¨.  ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·

μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ¡) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° Dlev
F μÉ Ê·μ¢´Ö lev. ¢) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢ 

¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÖÎ¥¥± M ¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ ¤²Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö.
£) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨´μ¢ M ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¶μ±·ÒÉ¨°

¸ P = 2 ¨ 9

¸ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ P = 2,   É ±¦¥ P = 9 § ³¥É´μ μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö. �É±²μ´¥´¨¥ μÉ ¸·¥¤´¥£μ
§´ Î¨É¥²Ó´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ÉμÎ´μ¸ÉÓ Dev ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° (9) ¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ. ‘ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  Ê·μ¢´¥° §´ Î¥´¨Ö Dlev

F ¸Ìμ¤ÖÉ¸Ö ± ¢¥²¨Î¨´ ³, μÉ²¨Î´Ò³ μÉ ¨¸É¨´´μ°
Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ DF = 0,7304 . . . (¸³. · §¤. 1).

„ ²¥¥, ¢ ¶. 12 μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ë· ±É ² . ‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ 〈Dlev
F 〉 ¨

§´ Î¥´¨¥ Dev μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ³´μ¦¥¸É¢  ¨ ¥¥ ÉμÎ´μ¸ÉÓ DF =
0,7304 ± 0,0001. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ²  Nlev · ¢´μ Î¥ÉÒ·¥³. � ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò°
Ë· ±É ² Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³ ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (É¨¶ ¶μ¤É¢¥·¤¨¢Ï¥°¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò).
Šμ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥° k = 9 ¢ · §¡¨¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨-
Î¨´μ° P μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢, · ¢´μ¥ ¢¥²¨Î¨´¥
Nr(1, 9) = 3, ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö. �·¨ ÔÉμ³ ´μ³¥·  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (1, 2, 4, 5, 8 ¨ 9-°) ¢
³ ¸¸¨¢¥ ¸É·Ê±ÉÊ· (¸³. ·¨¸. 4,  ) ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ
¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ ·Éμ´μ¢, É. ¥. £¥μ³¥É·¨Õ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¢ η-¶·μ¸É· ´¸É¢¥.
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	  ·¨¸. 4, ¢ ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÖÎ¥¥± M
¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¤²Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¢ ¤¢ ¦¤Ò ²μ£ -
·¨Ë³¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥. �·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸É¥¶¥´´Ò³ § ±μ´μ³
Nr = M s. �μ± § É¥²Ó ¸É¥¶¥´¨ s = 0,5 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¥²¨Î¨´¥ χ2 < 10−29  ¶¶·μ±¸¨³ -
Í¨¨ ¨ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸μ §´ Î¥´¨¥³ ±μÔËË¨Í¨¥´É  s = ln 3/ ln 9, μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¢ · §¤. 1.

	¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  SePaC-, BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢ ´ 
¶·¨³¥·¥ · ¸¸³μÉ·¥´´μ£μ Ë· ±É ² . 	  ·¨¸. 4, £ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ (¢ ¤¢ ¦¤Ò ²μ-
£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥) ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨´μ¢ M ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ ¢ ´ ¡μ· Ì ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´-
´μ³Ê § ±μ´Ê M = (P )lev, £¤¥ P = 2 ¨ 9 (P = 9 μ¶É¨³ ²Ó´μ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ Ë· ±É ² 
¢ PaC-³¥Éμ¤¥). ‡´ Î¥´¨Ö χ2 ²¨´¥°´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ë· ±-
É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ Dmeth

F ¸ μÏ¨¡±μ° ΔDmeth
F ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 2. �É´μ¸¨É¥²Ó´μ¥

μÉ±²μ´¥´¨¥ ε = |Dmeth
F −DF |/DF ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö μÉ ¨¸É¨´´μ£μ DF ≈ 0,7304 . . .

(¸³. · §¤. 1) ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10 ¨ 11 % ¤²Ö BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥°
¸É·μ±¥ É ¡²¨ÍÒ ¶·¨¢¥¤¥´μ §´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ SePaC-³¥Éμ¤μ³. ‚¨¤´μ,
ÎÉμ ¢ ¶·¥¤¥² Ì § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ÔÉμ §´ Î¥´¨¥ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¨¸É¨´´Ò³.

’ ¡²¨Í  2. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ Ë· ±É ²  ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³,
μ¡· §μ¢ ´´μ£μ · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¤¥¢ÖÉÓ Î ¸É¥° ¨ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ°-
¢Éμ·μ° (m = 2), Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (m = 2) ¨ ¢μ¸Ó³μ°-¤¥¢ÖÉμ° (m = 2) Î ¸ÉÖ³¨, ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ
BC-, PaC- ¨ SePaC-³¥Éμ¤ ³¨

Œ¥Éμ¤ P χ2 Dmeth
F ± ΔDmeth

F ε, %

BC 2 0,08 0,80 ± 0,02 10
PaC 9 0,06 0,81 ± 0,01 11
SePaC 9 Å 0,7304 ± 0,0001 0

’ ±¨³ μ¡· §μ³, SePaC-³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ Ë· ±É ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¸μ-
£² ¸´μ £¨¶μÉ¥§¥ ·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. � ¸¸³μÉ·¥´´Ò° ³¥Éμ¤, ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤μ¢, ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ DF ,
É¨¶ Ë· ±É ²  ¨ ¥£μ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê.

3.2. �¥£Ê²Ö·´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. �¥£Ê²Ö·´Ò° Ë· ±É ² ¸
´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° ¨§μ¡· ¦¥´ ´  ·¨¸. 2, ¡. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸-
Ìμ¤´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨²μ¸Ó ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ° (¤¨ ¶ §μ´
¸ m = 1), Î¥É¢¥·Éμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1) ¨ ¶ÖÉμ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1) Î ¸ÉÖ³¨. � ¸¸³μ-
É·¨³ ¶ÖÉÓ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ² . Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í Npart = 243,   Ë· ±É ²Ó´ Ö
· §³¥·´μ¸ÉÓ DF ≈ 0,6828 . . . (· §¤. 1).

„ ²¥¥, μ¶¨Ï¥³ · ¡μÉÊ  ²£μ·¨É³  SePaC-³¥Éμ¤  ´  ¶·¨³¥·¥ μ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ Ë· ±-
É ² . ‚ ¶. 3 (¶μ¤· §¤. 2.2) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò Nbin = 7. �´ ²¨§ ¶μ±·ÒÉ¨° ¸
P = 1, 2, 3, 4 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´¨ μ¤´Ê ¨§ £¨¶μÉ¥§ (¶¶. 4Ä11, ¶μ¤· §¤. 2.2), ¶μÔÉμ³Ê ¶¥·¥°¤¥³
± · ¸¸³μÉ·¥´¨Õ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ P = 5.

‚ ¶. 5 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N(lev, 5) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö lev:
N(1, 5) = 3, N(2, 5) = 9, N(3, 5) = 27, N(4, 5) = 81, N(5, 5) = 243, N(6, 5) = 243,
N(7, 5) = 243.

‚ ¶. 6 ¢Ò¶μ²´¥´μ Ê¸²μ¢¨¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö N(5, 5) = N(6, 5), ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Nlev = 5.



Œ¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° ¤²Ö Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ¸μ¡ÒÉ¨° 909

�¨¸. 5. �¥£Ê²Ö·´Ò° Ë· ±É ² ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´Ò° · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢  ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ° (m = 1) ¨ Î¥É¢¥·Éμ°-¶ÖÉμ° (m = 2) Î ¸ÉÖ³¨.

 ) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ¡) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ

§´ Î¥´¨° Dlev
F μÉ Ê·μ¢´Ö lev. ¢) ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨-

´μ¢ M ¢ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ ¶μ±·ÒÉ¨° ¸ P = 2 ¨ 5

‚ ¶. 7 Ê¸²μ¢¨Ö Nlev = 1 ¨ Npart 	= N(5, 5) ´¥ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö, É. ¥. ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · ¸¸³μ-
É·¥´¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ P = 5 ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö.

‚ ¶. 8 · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. Šμ²¨Î¥-
¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N(lev, 5) ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ lev Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Õ N(lev, 5) =
N(1, 5)lev (¶. 8 ), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¤μ²¦¨ÉÓ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò. ‚ ¶. 8¡ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
 ´ ²¨§ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥°. 	  ·¨¸. 5,   ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´-
Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ‚¨¤´μ, ÎÉμ Ë· ±É ² Ö¢²Ö¥É¸Ö
·¥£Ê²Ö·´Ò³ (³ ¸¸¨¢Ò ¸É·Ê±ÉÊ· ¢´ÊÉ·¨ Ê·μ¢´¥° μ¤¨´ ±μ¢Ò ¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§
Ê·μ¢´¥°). �É³¥É¨³, ÎÉμ § ¶μ²´¥´´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤²Ö · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸  ´ ²μ-
£¨Î´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ´  ·¨¸. 3,   ¤²Ö Ë· ±É ²  ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³
Î ¸É¥° (¸³. ·¨¸. 1,  ). �¤´ ±μ ¤²Ö Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ ±μ²¨-
Î¥¸É¢μ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· Ny · §²¨Î´μ¥ ¨ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Ö³ Ny = lev3 ¨ Ny = lev2

¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ± § É¥²Ó (É·¨) ¢ ¶¥·¢μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ±μ²¨Î¥¸É¢Ê Î ¸É¥°,   ¢μ
¢Éμ·μ³ ¸²ÊÎ ¥ (¤¢ ) Å ±μ²¨Î¥¸É¢Ê ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö. „ ²¥¥ · ¸¸³ -
É·¨¢ ¥É¸Ö  ´ ²¨§ ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9) (¶. 8¢). �¥Ï¥´¨Ö Dlev

F ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Ê·μ¢´Ö lev
¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò (É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨) ´  ·¨¸. 5, ¡. �É±²μ´¥´¨Ö μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ
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Ê·μ¢´Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ Ê¸²μ¢¨Õ ÉμÎ´μ¸É¨ ΔDlev
F < Dev. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸

P = 5 Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ ¨ £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ¶μ¤-
É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö. �¸É ¢Ï¨¥¸Ö £¨¶μÉ¥§Ò ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö.

	  ·¨¸. 5, ¡ É ±¦¥ ¶μ± § ´Ò ·¥Ï¥´¨Ö Dlev
F ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ μ¸´μ-

¢ ´¨¥³ P = 2 (±·Ê¦±¨), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤²Ö £¨¶μÉ¥§Ò ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. Š ±
³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ¤²Ö μ¸´μ¢ ´¨Ö P = 2 ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° Dlev

F ¤²Ö · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° μÉ²¨-
Î ÕÉ¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Î¨¸²  Ê·μ¢´¥° §´ Î¥´¨¥ Dlev

F ¸Ìμ¤¨É¸Ö ± ¢¥²¨Î¨´¥,
μÉ²¨Î´μ° μÉ ¨¸É¨´´μ° Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ DF = 0,6828 . . . (¸³. · §¤. 1).

„ ²¥¥, ¢ ¶. 12 μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ë· ±É ² . ‡´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §-
³¥·´μ¸É¨ DF = 0,6828 ± 0,0001 μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸·¥¤´¨³ §´ Î¥´¨¥³ 〈Dlev

F 〉,   ÉμÎ´μ¸ÉÓ
¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢¥²¨Î¨´¥ Dev. Šμ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ²  · ¢´μ Nlev = 5. � ¸¸³ -
É·¨¢ ¥³Ò° Ë· ±É ² Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³ ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ (É¨¶ ¶μ¤É¢¥·¤¨¢Ï¥°¸Ö
£¨¶μÉ¥§Ò). Šμ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¥° k = 5 ¢ · §¡¨¥´¨¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶¥·¢μ³ Ê·μ¢´¥ μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° P μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, · ¢´μ¥
¢¥²¨Î¨´¥ N(1, 5) = 3, ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶ ·Éμ´μ¢ ¢ ± ¦¤μ³  ±É¥ ¤¥²¥´¨Ö
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö. �·¨ ÔÉμ³ ´μ³¥·  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ (1, 4 ¨ 5-°) ¢ ³ ¸¸¨¢¥
¸É·Ê±ÉÊ· (¸³. ·¨¸. 5,  ) ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢
¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ ¶ ·Éμ´μ¢, É. ¥. £¥μ³¥É·¨Õ · §¢¨É¨Ö ²¨¢´Ö ¢ η-¶·μ¸É· ´¸É¢¥.

	¨¦¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ Ë· ±É ² ,
¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ SePaC-, BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤ ³¨. 	  ·¨¸. 5, ¢ ¶μ± § ´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ (¢ ¤¢ ¦¤Ò
²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥) ±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ N μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¡¨´μ¢ M ¢
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡μ·μ¢. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¡¨´μ¢ ¢ ´ ¡μ· Ì ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¶μ ¸É¥¶¥´-
´μ³Ê § ±μ´Ê M = (P )lev, £¤¥ P = 2 ¨ 5 (P = 5 μ¶É¨³ ²Ó´μ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ Ë· ±É ² 
¢ PaC-³¥Éμ¤¥). ‡´ Î¥´¨Ö χ2 ²¨´¥°´μ°  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö Ë· ±-
É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ Dmeth

F ¸ μÏ¨¡±μ° ΔDmeth
F ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 3. �É´μ¸¨É¥²Ó´μ¥

μÉ±²μ´¥´¨¥ ε ¤²Ö BC-³¥Éμ¤  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 14 %. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥° ¸É·μ±¥ É ¡²¨ÍÒ ¶·¨¢¥¤¥´μ
§´ Î¥´¨¥ · §³¥·´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ SePaC-³¥Éμ¤μ³. ‚¨¤´μ, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö Dmeth

F , ´ °-
¤¥´´Ò¥ PaC- ¨ SePaC-³¥Éμ¤ ³¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ÉμÎ´μ¸É¨ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ¨¸É¨´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³.

’ ¡²¨Í  3. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ¨ ¸²ÊÎ °´μ£μ Ë· ±É ²μ¢ ¸ ´¥§ ¢¨-
¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´ÒÌ · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¨ É·¥³Ö ¤μ-
¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨ ¸ · ¢´Ò³¨ ¤²¨´ ³¨ m = 1, ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ BC-, PaC- ¨ SePaC-³¥Éμ¤ ³¨

Œ¥Éμ¤ P χ2 Dmeth
F ± ΔDmeth

F ε, %

BC 2 0,06 0,78 ± 0,03 14

PaC 5 10−28 0,68 ± 0,01 0
SePaC 5 Å 0,6826 ± 0,0001 0

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ± § ´μ, ÎÉμ SePaC- ¨ PaC-³¥Éμ¤Ò ¶μ§¢μ²ÖÕÉ  ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ Ë· ±-
É ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ £¨¶μÉ¥§¥ ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. �É³¥-
É¨³, ÎÉμ Éμ²Ó±μ SePaC-³¥Éμ¤ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ë· ±É ²Ó´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ DF

¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

3.3. ‘²ÊÎ °´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. ‘²ÊÎ °´Ò° Ë· ±É ² ¸ § -
¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° ¨§μ¡· ¦¥´ ´  ·¨¸. 2,  . ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ¥
¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨²μ¸Ó ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ ¤¢Ê³Ö ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨³¨ ¨§ μ¤´μ° (m = 1) ¨ ¤¢ÊÌ (m = 2) Î ¸É¥°. „¨ ¶ §μ´Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¸²ÊÎ °´μ,
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´μ ´¥ ¸μ¶·¨± ¸ Ö¸Ó. � ¸¸³μÉ·¨³ ¶ÖÉÓ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ² . Šμ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¢´μ Npart = 243,   Ë· ±É ²Ó´ Ö · §³¥·´μ¸ÉÓ DF ≈ 0,5639 . . . (¸³. · §¤. 1).

„ ²¥¥ μ¶¨Ï¥³ · ¡μÉÊ  ²£μ·¨É³  SePaC-³¥Éμ¤  ´  ¶·¨³¥·¥ ÔÉμ£μ Ë· ±É ² . �´ ²¨§
¶μ±·ÒÉ¨° ¸ P = 1, 2, 3, 4 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´¨ μ¤´Ê ¨§ £¨¶μÉ¥§ (¶¶. 4Ä11, ¶μ¤· §¤. 2.2), ¶μ-
ÔÉμ³Ê ¶·¨¢¥¤¥³ ¤¥É ²Ó´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ P = 5. “¸²μ¢¨¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö ±μ²¨Î¥-
¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ² 
Nlev = 5 (¶. 6). ’ ± ± ± ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ´¥ · ¢´μ 1 ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î ¸É¨Í ¸μ¢¶ -
¤ ¥É ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ Ê·μ¢´¥, Éμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨°  ´ ²¨§
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö (¶. 7). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ´ ·Ê-
Ï ¥É Ê¸²μ¢¨¥ N(lev, 5) = N(1, 5)lev (¶. 8 ) (£¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
Î ¸É¥° ´¥ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¤²Ö · §´ÒÌ Ê·μ¢´¥° Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É
Ê¸²μ¢¨Õ Nr(lev, 5) = Nr(1, 5)lev (¶. 9¡), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤ ²¥¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ £¨¶μÉ¥§Ê
·¥£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö. ‚ ¶. 9¢ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· · §´ÒÌ
Ê·μ¢´¥°. 	  ·¨¸. 6,   ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·
μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ë· ±É ² ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³. Œ ¸¸¨¢Ò
¸É·Ê±ÉÊ· ¢´ÊÉ·¨ Ê·μ¢´¥° ¸²ÊÎ °´Ò, ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò ·¥£Ê²Ö·´μ£μ
§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö.

�¨¸. 6. ‘²ÊÎ °´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ( ) ¨ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ (¡) ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ · §-

¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥°. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢

¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  ¤²Ö ¤¢ÊÌ § ¢¨¸¨³ÒÌ Î ¸É¥° ¸ ¤²¨´μ° m = 1 ¨ m = 2 ( ) ¨ É·¥Ì
´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ Î ¸É¥° ¸ · ¢´Ò³¨ ¤²¨´ ³¨ m = 1 (¡)

’ ± ± ± Ê¸²μ¢¨¥ ¢ ¶. 8  ´¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ, Éμ £¨¶μÉ¥§  ¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
Î ¸É¥° ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö. ‚Ò¶μ²´¥´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¢ ¶. 9¡ ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ £¨¶μÉ¥§Ê
¸²ÊÎ °´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. „²Ö ÔÉμ£μ  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° (9).
� ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° Ë· ±É ² ¨ ¨§μ¡· ¦¥´´Ò° ´  ·¨¸. 1,   ¨³¥ÕÉ ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ μ¤¨´ -
±μ¢μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° ¤²¨´μ°. �μÔÉμ³Ê ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö
´¨Ì ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨° Ê· ¢´¥´¨° Dlev

F μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  lev ¸μ¢¶ ¤ ¥É
¸  ´ ²μ£¨Î´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ´  ·¨¸. 3, ¡. ’ ± ± ± μÉ±²μ´¥´¨¥ ΔDlev

F

μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö 〈Dlev
F 〉 = 0,5639 ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨Ö Dev, Éμ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³

Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸ P = 5 ¨ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö £¨¶μÉ¥§  ¸²ÊÎ °´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ Ë· ±É ²  (¨¸±²ÕÎ Ö É¨¶ Ë· ±É ² ) ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ
¸ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ Ë· ±É ² , · ¸¸³μÉ·¥´´μ£μ ¢ ¶μ¤· §¤. 3.1.1.
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‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¤¨ ¶ §μ´μ¢ Nr μÉ ±μ²¨Î¥¸É¢  ÖÎ¥¥± M ¢ · §¡¨¥´¨ÖÌ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢  ¤²Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ£μ  ´ ²¨§ 
· ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ Ë· ±É ² , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ SePaC-, BC- ¨ PaC-³¥Éμ¤ ³¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ
·¨¸. 3, ¢, £ ¨ É ¡². 1 (¸³. ¶μ¤· §¤. 3.1.1).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É
 ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ Ë· ±É ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ £¨¶μÉ¥§¥ ¸²ÊÎ °´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö Î ¸É¥°, ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ ¸ § ¤ ´´μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.

3.4. ‘²ÊÎ °´Ò¥ Ë· ±É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥°. ‘²ÊÎ °´Ò° Ë· ±É ² ¸
´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î ¸É¥° ¨§μ¡· ¦¥´ ´  ·¨¸. 2, ¢. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸-
Ìμ¤´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ê¸²μ¢´μ ¤¥²¨²μ¸Ó ´  ¶ÖÉÓ Î ¸É¥° ¸ É·¥³Ö ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¤¨ ¶ §μ´ ³¨,
¸μ¸ÉμÖÐ¨³¨ ¨§ μ¤´μ° Î ¸É¨ (m = 1). „¨ ¶ §μ´Ò · ¸¶μ² £ ²¨¸Ó ¸²ÊÎ °´μ. � ¸¸³μÉ·¨³
¶ÖÉÓ Ê·μ¢´¥° Ë· ±É ² . Šμ²¨Î¥¸É¢μ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í · ¢´μ Npart = 243,   Ë· ±É ²Ó´ Ö
· §³¥·´μ¸ÉÓ DF ≈ 0,6828 . . . (¸³. · §¤. 1).

„ ²¥¥ μ¶¨Ï¥³ · ¡μÉÊ  ²£μ·¨É³  SePaC-³¥Éμ¤  ´  ¶·¨³¥·¥ ÔÉμ£μ Ë· ±É ² . �·μ¢¥-
¤¥´´Ò°  ´ ²¨§ ¶μ±·ÒÉ¨° ¸ P = 1, 2, 3, 4 ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨² ´¨ μ¤´Ê ¨§ £¨¶μÉ¥§ (¶¶. 4Ä11,
¶μ¤· §¤. 2.2), ¶μÔÉμ³Ê ¶·μ¢¥¤¥³ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸ P = 5. “¸²μ¢¨¥ ´ ¸ÒÐ¥´¨Ö
±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥°
Ë· ±É ²  Nlev = 5 (¶. 6). ’ ± ± ± ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥° ´¥ · ¢´μ 1 ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Î -
¸É¨Í ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ Ê·μ¢´¥, Éμ ¤ ²Ó´¥°Ï¨°
 ´ ²¨§ ÔÉμ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö (¶. 7). Šμ²¨Î¥¸É¢μ ´¥´Ê²¥¢ÒÌ ¡¨´μ¢ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É
Ê¸²μ¢¨Õ N(lev, 5) = N(1, 5)lev (¶. 8 ), ¶μÔÉμ³Ê £¨¶μÉ¥§  ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö Î ¸É¥° ¶·μ¤μ²¦ ¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö. ‚ ¶. 8¡ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö  ´ ²¨§ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·
· §´ÒÌ Ê·μ¢´¥°. 	  ·¨¸. 6, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸¸¨¢μ¢
¸É·Ê±ÉÊ· μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ë· ±É ² ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥£Ê²Ö·´Ò³.
Œ ¸¸¨¢Ò ¸É·Ê±ÉÊ· ¢´ÊÉ·¨ Ê·μ¢´¥° ¸²ÊÎ °´Ò, ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§Ò ·¥£Ê-
²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ¶·¥±· Ð ¥É¸Ö. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¤²Ö · §´ÒÌ
Ê·μ¢´¥° ´¥ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê¸²μ¢¨Õ Nr(lev, 8) = Nr(1, 8)lev (¶. 9¡), ¶μÔÉμ³Ê £¨¶μÉ¥§  ·¥-
£Ê²Ö·´μ£μ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥° ´¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö.

‚Ò¶μ²´¥´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö ¢ ¶. 8  ¶μ§¢μ²Ö¥É · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ £¨¶μÉ¥§Ê ¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ
¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°. „²Ö ÔÉμ£μ  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨° (9). � ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò° Ë· ±-
É ² ¨ ¨§μ¡· ¦¥´´Ò° ´  ·¨¸. 2, ¡ ¨³¥ÕÉ ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥ μ¤¨´ ±μ¢μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ § ¶μ²-
´¥´´ÒÌ Î ¸É¥°. �μÔÉμ³Ê ¸¨¸É¥³Ò Ê· ¢´¥´¨° (9) ¤²Ö ´¨Ì ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨°
Ê· ¢´¥´¨° Dlev

F μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ²  lev ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸  ´ ²μ£¨Î´μ° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ, ¶·¥¤¸É -
¢²¥´´μ° ´  ·¨¸. 5, ¡. ’ ± ± ± μÉ±²μ´¥´¨¥ ΔDlev

F μÉ ¸·¥¤´¥£μ §´ Î¥´¨Ö 〈Dlev
F 〉 = 0,6828

´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨Ö Dev, Éμ μ¶É¨³ ²Ó´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¸ P = 5 ¨ £¨¶μÉ¥§ 
¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ £¨¶μÉ¥§
¶·¥±· Ð ¥É¸Ö. • · ±É¥·¨¸É¨±¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ Ë· ±É ²  (¨¸±²ÕÎ Ö É¨¶ Ë· ±É ² )
¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³¨ Ë· ±É ² , · ¸¸³μÉ·¥´´μ£μ ¢ ¶μ¤· §¤. 3.2.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¸²ÊÎ °´μ£μ Ë· ±É ² , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ SePaC-, BC-
¨ PaC-³¥Éμ¤ ³¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ³, ¶μ± § ´´Ò³ ´  ·¨¸. 5, ¢ ¨ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³
¢ É ¡². 3 (¸³. ¶μ¤· §¤. 3.2).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É  ´ -
²¨§¨·μ¢ ÉÓ Ë· ±É ²Ò, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ £¨¶μÉ¥§¥ ¸²ÊÎ °´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥-
´¨Ö Î ¸É¥°, ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ §´ Î¥´¨¥ Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ ¸ § ¤ ´´μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ.
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‚ · ¡μÉ¥ · ¸¸³μÉ·¥´ Ï¨·μ±¨° ±² ¸¸ Ë· ±É ²μ¢ ¸ · §²¨Î´μ° ¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨-
³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò £¨¶μÉ¥§Ò ¨Ì Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö. �¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢§ ¨³μ-
¸¢Ö§Ó Ë· ±É ²μ¢ ¨ ¶·μÍ¥¸¸  · §¢¨É¨Ö ¶ ·Éμ´´μ£μ ²¨¢´Ö ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¤·μ´¨§ Í¨¥°.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ P - ¤¨Î¥¸±¨¥ ¶μ±·ÒÉ¨Ö Ë· ±É ²μ¢. “¸É ´μ¢²¥´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥
μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥£μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê Ê· ¢´¥´¨°, ¸¢Ö§ ´´ÊÕ ¸ ´ ¡μ-
·μ³ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ´  ± ¦¤μ³ Ê·μ¢´¥, ·¥Ï¥´¨¥ ±μÉμ·μ° μ¶·¥¤¥²Ö¥É §´ Î¥´¨¥
Ë· ±É ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨.

�·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ ¤²Ö Ë· ±É ²Ó´μ£μ  ´ ²¨§  Å ³¥Éμ¤ ¸¨¸É¥³ Ê· ¢´¥´¨° P -
 ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° (Se� ‘-³¥Éμ¤: Systems of the Equations of P -adic Coverages). SePaC-
³¥Éμ¤ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ P - ¤¨Î¥¸±¨Ì ¶μ±·ÒÉ¨° ¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¦-
´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ (¶μ¤¡μ· μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ P - ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö) PaC-³¥Éμ¤ . ‚ · ¡μÉ¥
μ¶¨¸ ´  ²£μ·¨É³, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨° ÔÉμÉ ³¥Éμ¤. �·μ¢¥¤¥´  ´ ²¨§ Ë· ±É ²μ¢ ¸ · §²¨Î´μ°
¤²¨´μ° m/k ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢. “¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ °É¨
μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ P - ¤¨Î¥¸±μ¥ ¶μ±·ÒÉ¨¥ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ ³´μ¦¥¸É¢, μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ Ë· ±É ²Ó-
´ÊÕ · §³¥·´μ¸ÉÓ ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ê·μ¢´¥°,   É ±¦¥ É¨¶ Ë· ±É ²  ¨ ¥£μ
¸É·Ê±ÉÊ·Ê. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ÎÉμ SePaC-³¥Éμ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨³¥´¥´ ±  ´ ²¨§Ê Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ´ ¶·¨³¥· ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ Î ¸É¨Í ¨²¨ ¸É·Ê° ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨ÖÌ  ¤·μ´μ¢ ¨ Ö¤¥· ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

��ˆ‹�†…�ˆ…

�·¨¢¥¤¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ· Ë· ±É ²μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ¥ ¢ SePaC-³¥Éμ¤¥. ”· ±É ²Ò,
μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ £¨¶μÉ¥§ ³ ·¥£Ê²Ö·´μ£μ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨ § ¢¨¸¨³μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Î ¸É¥°,
Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö · ¢¥´¸É¢μ³ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· ´  ¢¸¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ. �¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸¨¢μ¢
¸É·Ê±ÉÊ· ¤²Ö ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ Ë· ±É ²μ¢ · §²¨Î´μ.

�¶·¥¤¥²¨³ ³ ¸¸¨¢Ò ¸É·Ê±ÉÊ· ¤²Ö ·¥£Ê²Ö·´μ£μ Ë· ±É ²  ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³ Î -
¸É¥°, ¶μ± § ´´μ£μ ´  ·¨¸. 7,  . ”· ±É ² μ¡· §μ¢ ´ ¤¥²¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´ 
É·¨ Î ¸É¨ ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1) ¨ É·¥ÉÓ¥° Î ¸ÉÓÕ (¤¨ ¶ §μ´ ¸
m = 1). ‘É·Ê±ÉÊ·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μÉ· ¦ ¥É ¥£μ § ¶μ²´¥´¨¥ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´-
´Ò³ ³ ¸¸¨¢μ³, ¸μ¸ÉμÖÐ¨³ ¨§ É·¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ (1 0 1). ‚Éμ·μ° Ê·μ¢¥´Ó μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö
μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ ³ ¸¸¨¢ ³¨ (1 0 1). Š ¦¤Ò° ³ ¸¸¨¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¸É·Ê±ÉÊ·¥ § ¶μ²´Ö¥³ÒÌ
¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö. ‘É·Ê±ÉÊ·  É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Î¥ÉÒ·Ó³Ö μ¤¨´ ±μ-
¢Ò³¨ ³ ¸¸¨¢ ³¨ (1 0 1). ‘É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´¥° μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö  ´ ²μ£¨Î´μ.

„ ²¥¥ μ¶¨Ï¥³ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ·¥£Ê²Ö·´μ£μ Ë· ±É ²  ¸ § ¢¨¸¨³Ò³ ¤¥²¥´¨¥³
Î ¸É¥°, ¶μ± § ´´μ£μ ´  ·¨¸. 7, ¡. ”· ±É ² μ¡· §μ¢ ´ ¤¥²¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ´ 
Î¥ÉÒ·¥ Î ¸É¨ ¸ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³¨ ¶¥·¢μ° (¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 1) ¨ É·¥ÉÓ¥°-Î¥É¢¥·Éμ° Î ¸ÉÖ³¨
(¤¨ ¶ §μ´ ¸ m = 2). ‘É·Ê±ÉÊ·  ¶¥·¢μ£μ Ê·μ¢´Ö μÉ· ¦ ¥É ¥£μ § ¶μ²´¥´¨¥. ˆ§ ·¨¸Ê´± 
¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶¥·¢Ò° Ê·μ¢¥´Ó μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ³ ¸¸¨¢μ³ (1 0 1 1) ¨ ¨³¥¥É ¤¢ 
¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´ . �¥·¢Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ μ¤´μ° Î ¸É¨,   ¢Éμ·μ° ¨§ ¤¢ÊÌ.
Œ ¸¸¨¢Ò ¸É·Ê±ÉÊ· ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö μÉ· ¦ ÕÉ § ¶μ²´¥´¨¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ ¶¥·-
¢μ£μ Ê·μ¢´Ö. �¥·¢Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¨³¥¥É ¸É·Ê±ÉÊ·Ê (1 0 1 1). �·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¢Éμ·μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥³, ÎÉμ μ´ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ± ± ¥¤¨´Ò°
μ¡Ñ¥±É, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¤¢ÊÌ Î ¸É¥°. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± , ¢Éμ·μ° ¤¨ ¶ §μ´ ¨³¥¥É ÉÊ
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�¨¸. 7. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´μ¢ η-¶·μ¸É· ´¸É¢  μÉ Ê·μ¢´Ö Ë· ±É ² . �¥£Ê²Ö·´Ò¥ Ë· ±-

É ²Ò ¸ ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ( ) ¨ § ¢¨¸¨³Ò³ (¡) ¤¥²¥´¨¥³, μ¡· §μ¢ ´´Ò¥ · §¡¨¥´¨¥³ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¶·μ¸É· ´-

¸É¢  ´  k Î ¸É¥°:  ) k = 3, ¤μ¶Ê¸É¨³Ò ¶¥·¢ Ö (m = 1), É·¥ÉÓÖ (m = 1) Î ¸É¨; ¡) k = 4, ¤μ¶Ê¸É¨³Ò
¶¥·¢ Ö (m = 1), É·¥ÉÓÖ-Î¥É¢¥·É Ö (m = 2) Î ¸É¨

¦¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê (1 0 1 1). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢Éμ·μ° Ê·μ¢¥´Ó μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨
³ ¸¸¨¢ ³¨ ¸É·Ê±ÉÊ· (1 0 1 1) ¨ ¨³¥¥É Î¥ÉÒ·¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ´ . �¥·¢Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¸μ-
¸Éμ¨É ¨§ μ¤´μ° Î ¸É¨, ¢Éμ·μ° ¨ É·¥É¨° Å ¨§ ¤¢ÊÌ ¨ Î¥É¢¥·ÉÒ° Å ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì Î ¸É¥°. �·¨
μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ³ ¸¸¨¢μ¢ ¸É·Ê±ÉÊ· É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¤²¨´  ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ¤¨ ¶ §μ-
´μ¢ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸É·Ê±ÉÊ·  É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Î¥ÉÒ·Ó³Ö
μ¤¨´ ±μ¢Ò³¨ ³ ¸¸¨¢ ³¨ (1 0 1 1). ‘É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì Ê·μ¢´¥° μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö  ´ -
²μ£¨Î´μ.
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