
36 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3��� 517.958: 621.372.8������� ������ ��� ��������� ������������ ������������ ����������� �������� �������-���������� ���������.�. �àîª®¢ , �.�. �®¤¥®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: jkrukova@mail.ru�à®¢¥¤¥® â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ®¡®á®¢ ¨¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ì®£®  «£®à¨â¬  à¥è¥¨ï ªà ¥¢®© § ¤ ç¨¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ¬®£®á¢ï§®© ¢®«®¢®¤®© ®¡« áâ¨ á ªãá®ç®-¯®áâ®ï®© £à -¨æ¥©.�¢¥¤¥¨¥�â¥à¥á ª à¥è¥¨î § ¤ ç¨ ¤¨äà ªæ¨¨ í«¥ª-âà®¬ £¨âëå ¢®«   ¥à¥£ã«ïà®áâïå ¢ ¯«®áª®¬¢®«®¢®¤¥ (á¬.,  ¯à., [1]), â ª¨å, ª ª à §¢¥â¢«¥-¨ï, ¤¨ äà £¬ë, áª çª¨ ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï ¨ â. ¤.(à¨á. 1), ®¡ãá«®¢«¥ ¥¥ ¯à ªâ¨ç¥áª®© § ç¨¬®áâìî¢ á®¢à¥¬¥®© à ¤¨®ä¨§¨ª¥, ¬¨ªà®í«¥ªâà®¨ª¥ ¨¤àã£¨å ®âà á«ïå  ãª¨. �¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯®¤®¡®£®â¨¯  ï¢«ïîâáï ¢ ¦®© á®áâ ¢®© ç áâìî à ¤¨®í«¥ª-âà®®©  ¯¯ à âãàë ��� ¨ ��� ¤¨ ¯ §®®¢ [2].�®§à áâ îé¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï ª ª ç¥áâ¢ã ¨ äãªæ¨®- «ìë¬ ¢®§¬®¦®áâï¬ ¢®«®¢®¤ëå ã§«®¢ ¤¥« îâ ªâã «ìë¬ ¨å ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥.� áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï § ¤ ç  ®â®á¨âáï ª ª« ááã ªà -¥¢ëå § ¤ ç ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, ¢®§¨ª îé¨å¯à¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨ ï¢«¥¨© à á¯à®-áâà ¥¨ï ¨ ¤¨äà ªæ¨¨ ¢®«   ¥®¤®à®¤®áâïå ¢¡¥áª®¥çëå, ¬®£®á¢ï§ëå, ¢®«®¢®¤ëå ®¡« áâïåá ª®®à¤¨ âë¬¨ ªãá®ç®-¯®áâ®ïë¬¨ £à ¨æ ¬¨¨ ªãá®ç®-¯®áâ®ïë¬ § ¯®«¥¨¥¬. � à ªâ¥à®©®á®¡¥®áâìî â ª¨å § ¤ ç ï¢«ï¥âáï ¥®¡å®¤¨¬®áâìà áá¬®âà¥¨ï ®¡®¡é¥®£® à¥è¥¨ï [3{5], ãç¨âë-¢ îé¥£® <ãá«®¢¨¥   à¥¡à¥>, ¨ ¯®áâ ®¢ª  ãá«®¢¨©¨§«ãç¥¨ï   ¡¥áª®¥ç®áâ¨ [6]. �¥«ìî  áâ®ïé¥©à ¡®âë ï¢«ï¥âáï â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ®¡®á®¢ ¨¥ ¢ëç¨á-«¨â¥«ì®£®  «£®à¨â¬  à¥è¥¨ï ¤ ®© § ¤ ç¨. �á-á«¥¤ã¥âáï ¤¨äà ªæ¨ï ¢®«ë H10 ¯à¨ ¯ ¤¥¨¨ ¥¥  ¥à¥£ã«ïà®áâ¨ (á¬. à¨á. 1). � ®á®¢ã  «£®à¨â¬  ¯®-«®¦¥ ¬¥â®¤ ¯à®¥ªæ¨®®£® áè¨¢ ¨ï [7]. �¥è¥¨¥
����������¨á. 1. �®¤¥«ì ¢®«®¢®¤ , ¢ª«îç îé ï ¢ á¥¡ï ®á®¢ë¥â¨¯ë áª çª®®¡à §ëå ¥à¥£ã«ïà®áâ¥©: ç¥àë¥ ®¡« áâ¨ |¬¥â ««, à §®© èâà¨å®¢ª®© ¯®ª § ë à §«¨çë¥ § ¯®«¥-¨ï ®¡« áâ¥© (II, III, IV)

¢ ª ¦¤®© ç áâ¨ç®© ®¡« áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥à §«®¦¥¨ï ¯® ®à¬ «ìë¬ ¢®« ¬ ª ¦¤®£® ¢®«®-¢®¤ , ª®íää¨æ¨¥âë à §«®¦¥¨©  å®¤ïâáï ¨§ ¡¥á-ª®¥ç®© á¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢-¥¨© (����), ¯®«ãç ¥¬®© ¯à¨ ¯à¨¬¥¥¨¨ ¬¥â®¤ ¯à®¥ªæ¨®®£® áè¨¢ ¨ï [8]. �¨áâ¥¬  à¥¤ãæ¨àã¥âáïª ª®¥ç®© ¨ à¥è ¥âáï ç¨á«¥®.�¤® ¨§ æ¥âà «ìëå ¬¥áâ ¢ ®¡®á®¢ ¨¨ ¯à¨-¬¥ï¥¬®£® ç¨á«¥®£® ¬¥â®¤  § ¨¬ îâ â¥®à¥¬ëáãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¨ ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨ ®¡®¡é¥®£® à¥-è¥¨ï ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  [9] ¢ à áá¬ âà¨-¢ ¥¬®© ®¡« áâ¨ ¨ ¢®¯à®á ® áå®¤¨¬®áâ¨ à¥è¥¨ï à¥¤ã-æ¨à®¢ ®© ���� ª â®ç®¬ã à¥è¥¨î § ¤ ç¨ [10].1. �®áâ ®¢ª  ªà ¥¢®© § ¤ ç¨�ãáâì 
 | ¥®£à ¨ç¥ ï ®¡« áâì ¢ R2 , ¨¬¥-îé ï ¥®£à ¨ç¥®¥ ¤®¯®«¥¨¥, @
 | £à ¨æ ®¡« áâ¨. �¥ ªàã£  ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®£® à ¤¨ãá  R0®¡« áâì ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á®¢®ªã¯®áâì ª®¥ç®£®ç¨á«  J (J = IV) æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å (<¢®«®¢®¤ëå>)¢ëå®¤®¢   ¡¥áª®¥ç®áâì 
j (j = I; II; : : : ; J) [9].�¡« áâì 
0 ¢ãâà¨ ªàã£  à ¤¨ãá  R0 ï¢«ï¥âáï¬®£®á¢ï§®©,   ¥¥ £à ¨æ  @
0 ¨¬¥¥â ª®¥ç®¥¬®¦¥áâ¢® G â®ç¥ª à §àë¢ , â. ¥. ¬®¦¥áâ¢® @
0 nGï¢«ï¥âáï ®¡ê¥¤¨¥¨¥¬ ªãá®ç®-¯®áâ®ïëå äãª-æ¨© ¢ R2 .�ä®à¬ã«¨àã¥¬ ¢ ®¡« áâ¨ 
 ªà ¥¢ãî § ¤ çã. � á-á¬®âà¨¬ ãà ¢¥¨¥ �¥«ì¬£®«ìæ :Lu=�u+K (x)u=�zu; x 2 
; (1)£¤¥ z = �+ i�; � > 0; � > 0; ¯¥à¥¬¥ë© ª®íää¨æ¨-¥â ãà ¢¥¨ïK(x) =(Kj = k2"j ; x 2 
j; j = I; II; : : : ; J;K0(x); x 2 
0;Kj | ¢¥é¥áâ¢¥ë¥ ç¨á«  (Kj > 0) , K0(x) |ª®¬¯«¥ªá®§ ç ï äãªæ¨ï á ¯®áâ®ï®© ¬¨¬®©ç áâìî, ReK0(x)> 0; K0(x) 2 L2(
) , "j | ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª ï ¯à®¨æ ¥¬®áâì áà¥¤ë.�®áâ ¢¨¬ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï:u= 0; x 2 @
 nG: (2)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 37�á«®¢¨ï   ¡¥áª®¥ç®áâ¨ áä®à¬ã«¨àã¥¬ ¢ ¢¨¤¥¯ àæ¨ «ìëå ãá«®¢¨© ¨§«ãç¥¨ï [6]:@u@zj � ijnu����zj=const = 0; (3)£¤¥ jn = (Kj��jn)1=2 |¯®áâ®ïë¥ à á¯à®áâà ¥¨ï®à¬ «ìëå ¢®« (Re jn > 0); �jn | á®¡áâ¢¥ë¥§ ç¥¨ï § ¤ ç �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ¤«ï ¯®¯¥à¥çëåá¥ç¥¨© zj = const á £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¯¥à¢®£®à®¤ .� ®á®¡ëå â®çª å Gt (t = I; II; : : : ; T ) ¤®«¦ë¢ë¯®«ïâìáï ãá«®¢¨ï   à¥¡à¥.�¥¢®§¬®¦®áâì ª« áá¨ç¥áª®© ¯®áâ ®¢ª¨ § ¤ ç¨¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  (1) á ¯¥à¥¬¥ë¬¨ ª®-íää¨æ¨¥â ¬¨ ãà ¢¥¨ï K(x) ¢ ¬®£®á¢ï§®© ¡¥á-ª®¥ç®© ®¡« áâ¨ á ªãá®ç®-¯®áâ®ïë¬¨ ª®íää¨-æ¨¥â ¬¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ à áá¬®âà¥¨ï®¡®¡é¥®£® à¥è¥¨ï ¤ ®© § ¤ ç¨.2. �¥®à¥¬ë áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¨ ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨®¡®¡é¥®£® à¥è¥¨ï� áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®à L ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ (1){(2) ¢¯à®áâà áâ¢¥ L2(
) . �â® á ¬®á®¯àï¦¥ë© ®¯¥à -â®à á ¢¥é¥áâ¢¥ë¬ á¯¥ªâà®¬, ®áãé¥áâ¢«ïîé¨© ¯à¨ª®¬¯«¥ªá®¬ z ¨§®¬®àä¨§¬ ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ¢ L2(
) .�à¨ Im z ! 0 ¬®¦® ¯à®¨§¢¥áâ¨ à áè¨à¥¨¥ ®¯¥-à â®à  L ¨§ L2(
)   «¨¥©®¥ â®¯®«®£¨ç¥áª®¥¯à®áâà áâ¢® ~W 22 (
) , í«¥¬¥â ¬¨ ª®â®à®£® ï¢«ïîâ-áï äãªæ¨¨ u , ¯à¨ ¤«¥¦ é¨¥ fW 22 (
R;�) 8R > 0;8� > 0g , 
R;� | ç áâì ®¡« áâ¨ 
 ¢ãâà¨ ªàã£ à ¤¨ãá  R , §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ®ªà¥áâ®áâ¥© ®á®¡ëåâ®ç¥ª à ¤¨ãá  � . �®¯®«®£¨ï íâ®£® ¯à®áâà áâ¢  ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï á¥¬¥©áâ¢®¬ ¯®«ã®à¬ �u;W 22 (
R;�)	 .�¤®§ ç®áâì â ª®£® à áè¨à¥¨ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï§ ¤ ¨¥¬ ãá«®¢¨© ¨§«ãç¥¨ï (3) ¢ ¢ëå®¤ å  ¡¥áª®¥ç®áâì. �®¦® ¯®ª § âì, çâ® ãá«®¢¨¥ ª®-¥ç®áâ¨ í¥à£¨¨ ¯®«ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ®á®¡®© â®ç-ª¨ Gt ¡ã¤¥â ¢ë¯®«¥®, ¥á«¨ ®¡®¡é¥®¥ à¥è¥¨¥¤ ®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¯à®áâà áâ¢ã~W 22 (
)\� TSt=1L2(Gt)� :�ãáâì 0C2(�
) | ¯®¤¬®¦¥áâ¢® ¬®¦¥áâ¢  C2(�
) ,á®áâ®ïé¥¥ ¨§ äãªæ¨©, à ¢ëå ã«î   @
 . �®£¤ ~W 22;0(
) | § ¬ëª ¨¥ ¬®¦¥áâ¢  0C2(�
) ¢ ¯à®áâà -áâ¢¥ ~W 22 (
) .�ãáâì L0 | «¨¥©ë© ®¯¥à â®à ¢ L2(
) á ®¡« á-âìî ®¯à¥¤¥«¥¨ïD(L0) = �u : u 2 C2(�
)TL2(
); L0u= Lu 2 L2(
);u= 0; x 2 @
 nGg ;~L | § ¬ëª ¨¥ ®¯¥à â®à  L0 ¢ L2(
) . �«ï äãªæ¨©u 2 ~W 22 (
) ¯à¨ «î¡ëå R > 0; � > 0 ¢ë¯®«ï¥âáï¥à ¢¥áâ¢® [4]u;W 22 (
�R)6 C�u;L2(
���R+�)+Lu;L2(
���R+�)�;

£¤¥ � > 0; � > � > 0 ; C | ¯®áâ®ï ï, § ¢¨áïé ï®â �; �; K(x); R . �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ®¡« áâì®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¯¥à â®à  ~L á®áâ®¨â ¨§ äãªæ¨©D(~L) =nu: u 2 ~W 22;0(
)TL2(
);~Lu 2 L2(
); u= 0; x 2 @
o : (4)�¡®§ ç¨¬ ®¯¥à â®à ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ (1), (4) ç¥à¥§Az = ~L+ zI . �®£¤  ®¯à¥¤¥«¨¬ ®¡®¡é¥®¥ à¥è¥¨¥â ª:1) ®¡®¡é¥ë¬ à¥è¥¨¥¬ § ¤ ç¨ �¨à¨å«¥ ¤«ïãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  (1) ¢ ®¡« áâ¨ 
 ¯à¨ ª®¬¯-«¥ªá®¬ z (á«ãç © ãç¥â  ¯®£«®é¥¨ï ¢ áà¥¤¥) ¡ã¤¥¬ §ë¢ âì äãªæ¨î u 2 D(Az) � L2(
) , ã¤®¢«¥â¢®-àïîéãî ãà ¢¥¨î (1);2) ®¡®¡é¥ë¬ à¥è¥¨¥¬ § ¤ ç¨ �¨à¨å«¥ ¤«ïãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  (1) ¢ ®¡« áâ¨ 
 ¯à¨ ¢¥é¥áâ-¢¥®¬ z = � > 0 (¡¥§ ãç¥â  ¯®£«®é¥¨ï ¢ áà¥¤¥)¡ã¤¥¬  §ë¢ âì äãªæ¨î u 2 ~W 22;0(
) , ã¤®¢«¥â¢®àï-îéãî ãà ¢¥¨î (1), ãá«®¢¨î (4) ¨ ¯ àæ¨ «ìë¬ãá«®¢¨ï¬ ¨§«ãç¥¨ï (3).�¡®§ ç¨¬ ¯à®áâà áâ¢® à¥è¥¨© ¢ ¯¥à¢®¬ á«ã-ç ¥ Fz , ¢® ¢â®à®¬ | F� .� «®£¨ç® [9] ¬®¦® ¤®ª § âì á«¥¤ãîéãî â¥®-à¥¬ã.� ¥ ® à ¥ ¬   1. �¡®¡é¥®¥ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �¨-à¨å«¥ ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  (1) ¢ ®¡« áâ¨ 
áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¥¤¨áâ¢¥®.3. �¨á«¥ë©  «£®à¨â¬ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨�®¯à®á ® áå®¤¨¬®áâ¨ à¥è¥¨ï à¥¤ãæ¨à®¢ ®©���� ª â®ç®¬ã à¥è¥¨î ¨áá«¥¤ã¥¬   ¯à¨¬¥à¥§ ¤ ç¨ ® à §¢¥â¢«¥¨¨ ¢®«®¢®¤  ¯®«ã¯«®áª®áâìîª®¥ç®© â®«é¨ë (à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¢®«®¢®¤, ¯®-¤®¡ë© ¨§®¡à ¦¥®¬ã   à¨á. 1, ¯à¨ r = p = h).�¥à¢ë© ¢®«®¢®¤ (¤® à §¢¥â¢«¥¨ï) ¯ãáâ ("I = 1),¢â®à®© ¨ âà¥â¨© § ¯®«¥ë áà¥¤®© á ¤¨í«¥ªâà¨ç¥-áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâìî "j (£¤¥ j = II ¨ III).�à¥¡ã¥âáï  ©â¨ à¥è¥¨ï u(x; z) = U j(x; z) ãà ¢-¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ �u(x; z) + k2"j(x; z)u(x; z) = 0¢ ª ¦¤®© ¨§ ç áâ¨çëå ®¡« áâ¥©: 
j , 
I = f(x; z)j0 < x < a; �1 < z < 0g , 
II = f(x; z)j c < x < d;0 < z <1g ¨ 
III = f(x; z)j b < x < h; 0< z <1g .�«ï ¨áª®¬ëå à¥è¥¨© ¤®«¦ë ¢ë¯®«ïâìáï á«¥¤ã-îé¨¥ ãá«®¢¨ï.1. �à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï �¨à¨å«¥ u(x; z)j@
 = 0  ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ¡®ª®¢ëå ¯®¢¥àå®áâïå.2. �á«®¢¨ï ¨§«ãç¥¨ï ¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï   ¡¥áª®¥ç-®áâ¨: U I = 1Xn=1AIn'In(x) exp�iInz�++ 1Xn=1RIn'In(x) exp��iInz� ;



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3U II = 1Xn=1QIIn'IIn (x) exp�iIIn z�++ 1Xn=1BIIn 'IIn (x) exp��iIIn z� ;U III = 1Xn=1T IIIn 'IIIn (x) exp�iIIIn z�++ 1Xn=1CIIIn 'IIIn (x) exp��iIIIn z� ; (5)
£¤¥ AIn; BIIn ; CIIIn | § ¤ ë¥,   RIn; QIIn ; T IIIn |¨áª®¬ë¥ ª®íää¨æ¨¥âë à §«®¦¥¨ï ¯® ®à¬ «ìë¬¢®« ¬, f'jn(x)g | ¯®«ë¥ á¨áâ¥¬ë á®¡áâ¢¥ëåäãªæ¨© § ¤ ç �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï.�®à¬¨à®¢ª  ¢ë¡à   ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:aZ0 'In(x)'Im(x) dx= �nm; dZc 'IIn (x)'IIm(x) dx= �nm;hZb 'IIIn (x)'IIIm (x) dx= �nm:3. �à®¥ªæ¨®ë¥ ãá«®¢¨ï áè¨¢ ¨ï [8] ¢ ¯«®áª®-áâ¨ áâëª  ¢®«®¢®¤®¢, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¥ ¥¯à¥àë¢-®áâì ¯®â®ª  í¥à£¨¨:aZ0 U I���z=0'Im(x) dx = dZc U II���z=0'Im(x) dx++ hZb U III���z=0'Im(x) dx;dZc @U I@z ����z=0'IIm(x) dx= dZc @U II@z ����z=0'IIm(x) dx;hZb @U I@z ����z=0'IIIm (x) dx = hZb @U III@z ����z=0'IIIm (x) dx:

(6)
�®¤áâ ¢«ïï à §«®¦¥¨ï (5) ¢ ¯à®¥ªæ¨®ë¥ á®®â-®è¥¨ï (6) ¨ ¯®«ì§ãïáì ãá«®¢¨¥¬ ®à¬¨à®¢ª¨, ¯®-«ãç¨¬ ¡¥áª®¥çãî ���� ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¨áª®¬ëå ¬¯«¨âã¤: Ax=By;£¤¥ ¢¢¥¤¥ë ¡«®çë¥ ®¯¥à â®àë ¨ ¢¥ªâ®àë ª®íää¨-æ¨¥â®¢:A= ��������� �� I0 II �T IIII 0 �TI������� ; B = ������� � � �I0 II �T IIII 0 �T I������� ;x= tqr ; y = cba ; a= AInn=1;:::;1 ;

b= BIIn n=1;:::;1 ; c= CIIIn n=1;:::;1 ;r=RInn=1;:::;1 ; q=QIInn=1;:::;1 ;t=T IIIn n=1;:::;1 :�«¥¬¥âë ¬ âà¨çëå ®¯¥à â®à®¢ ¨¬¥îâ ¢¨¤�= k�mnk= dZc 'IIn (x)'Im(x) dx;� = k�mnk= hZb 'IIIn (x)'Im(x) dx;j = �mnjnn=1;:::;1m=1;:::;1 ;¨¤¥ªá®¬ T ®¡®§ ç¥® âà á¯®¨à®¢ ¨¥ �- ¨� -¬ âà¨æ, I | ¥¤¨¨ç ï ¬ âà¨æ .�â® ãà ¢¥¨¥ ¡ã¤¥¬ à¥è âì ¬¥â®¤®¬ à¥¤ãªæ¨¨,§ ¬¥ïï ¥£® ¯à¨¡«¨¦¥ë¬ ãà ¢¥¨¥¬ Anx=Bny ,£¤¥ ¢á¥ ¡¥áª®¥çë¥ ¬ âà¨æë § ¬¥ïîâáï   ãá¥ç¥-ë¥,   ç¨á«® ãç¨âë¢ ¥¬ëå ¢®« ¢ ª ¦¤®¬ ¢®«®¢®¤¥á®®â¢¥âáâ¢¥® à ¢® NI =NII+NIII . �®£¤  ¯®«ãç -¥¬ ¤«ï áâ®«¡æ®¢ ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¨ ¬ âà¨æ:a= AInn=1;:::;NI ; b= BIIn n=1;:::;NII ;c= CIIIn n=1;:::;NIII ; r = RInn=1;:::;NI ;q = QIInn=1;:::;NII ; t= T IIIn n=1;:::;NIII ;�= k�mnkn=1;:::;NIIm=1;:::;NI ; � = k�mnkn=1;:::;NIIIm=1;:::;NI ; = �mnjnn=1;:::;Njm=1;:::;Nj :4. �¡®á®¢ ¨¥ áå®¤¨¬®áâ¨�«ï  ¬¯«¨âã¤ ®à¬ «ìëå ¢®« d = (d1; d2; : : :: : : ; dn) ¢¢¥¤¥¬ ª®®à¤¨ âë¥ £¨«ì¡¥àâ®¢ë ¯à®áâà -áâ¢  fp = �d : 1Pn=1 jdnj2(�jn)p <1� ; £¤¥ �jn = Kj �(jn)2 , p | ¢¥é¥áâ¢¥®¥ ç¨á«®, á® áª «ïàë¬ ¯à®-¨§¢¥¤¥¨¥¬ hd; gip = 1Pn=1 dn�gn(�jn)p .� áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®àë A ¨ B . �§ à ¡®âë [10]¨§¢¥áâ®, çâ® ¤«ï áå®¤¨¬®áâ¨ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨¯à¨¡«¨¦¥ëå à¥è¥¨© ª â®ç®¬ã à¥è¥¨î ¤®áâ -â®ç® ¥¯à¥àë¢®áâ¨ A�1 ¢ f1 .� â ¢ ¥ à ¦ ¤ ¥  ¨ ¥ 1. A 2 L(f0; f0) ,A 2 L(f1; f1) .� ® ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. � «®£¨ç® [8] ¬®¦®¤®ª § âì, çâ® ¯¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¨¦¥ ®¯¥à â®àë ¥¯à¥-àë¢ë: �; �T ; �; �T 2 L(f0; f0);�T ; �T 2 L(f1; f1); �; � 2 L(f�1; f�1); 2 L(fp; fp�1); �1 2 L(fp; fp+1);



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 39  ¥¯à¥àë¢®áâì ®¯¥à â®à  A á«¥¤ã¥â ¨§ ¤¨ £à ¬¬�1�T ; �1�T : f0 �1�! f1 �T�! f1 �! f0;f1 �! f0 �T�! f0 �1�! f1:� â ¢ ¥ à ¦ ¤ ¥  ¨ ¥ 2. �ãé¥áâ¢ã¥â ¯®áâ®ï ïC = const â ª ï, çâ® ¤«ï x ¨ y , ã¤®¢«¥â¢®àï-îé¨å ãà ¢¥¨î Ax = By , ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®æ¥ª kxkf1=2 6 C kykf1=2 :� ® ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. �¡®§ ç¨¬,   «®£¨ç-® [10], ®¯¥à æ¨î ã¬®¦¥¨ï ãà ¢¥¨© á¨áâ¥¬ë  �d = ( �d1; �d2; : : : ; �dn) ª ª ã¬®¦¥¨¥ á«¥¢    D� .�¬®¦¨¬ ¢â®à®¥ ãà ¢¥¨¥ á«¥¢    "0(q + b)� ,âà¥âì¥ |   "0(t+ c)� , ¯¥à¢®¥ |   "0(a� r)�[I]T¨, ¯à¨¬¥ïï ª ¯¥à¢®¬ã ãà ¢¥¨î ãá«®¢¨¥: 8x; yx�y = (y�x) ,   â ª¦¥ áª« ¤ë¢ ï ¢â®à®¥ ¨ âà¥âì¥ãà ¢¥¨ï, ¯®«ãç¨¬"0(q+ b)�II(q� b) + "0(t+ c)�III(t� c) == "0(q+ b)��TI(a� r) + "0(t+ c)��TI(a� r);"0(q+ b)��TI(a� r) + "0(t+ c)��T I(a� r) == "0(a+ r)�I(a� r):�¥¯¥àì ¯®âà¥¡ã¥¬ �T = �T ; �T = �T (çâ® à ¢-®á¨«ì® ãá«®¢¨î ®âáãâáâ¢¨ï ¯®£«®é¥¨ï), â®£¤ ¬®¦® ¯à¨à ¢ïâì ¯à ¢ãî ç áâì ¯¥à¢®£® ãà ¢¥¨ï¨ «¥¢ãî ç áâì ¢â®à®£®:"0(q+ b)�II(q� b) + "0(t+ c)�III(t� c) == "0(a+ r)�I(a� r):�¢¥¤¥¬ ®¡®§ ç¥¨¥ D�D = kDk2 , â®£¤  ¯®«ã-ç¨¬"0kqk2II + "0ktk2III + "0krk2I == "0q�IIb� "0b�IIq+ "0kbk2II + "0t�IIIc�� "0c�IIIt+ "0kck2III + "0r�Ia� "0a�Ir+ "0kak2I :� ¢¥áâ¢® ¨¬¥¥â áâàãªâãàã P�k + iP�k == F (�k; �k) , �k; �k > 0 , â ª ª ª ¢ «¥¢®© ç á-â¨ à ¢¥áâ¢  ¬¨¬ë¥ ç áâ¨ ¥áâì â®«ìª® ã ª®-íää¨æ¨¥â®¢  , ¯à¨ç¥¬ § ª¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®© ¨¬¨¬®© ç áâ¥© íâ¨å ª®íää¨æ¨¥â®¢ ä¨ªá¨à®¢ -ë ¤«ï «î¡®£®  . �®íâ®¬ã ¬®¦® § ¯¨á âì, çâ®P j�kj+P j�kj 6 2jF (�k; �k)j . �á¯®«ì§ãï ¢ëè¥¯à¨-¢¥¤¥ãî ®æ¥ªã, ¯®«ãç¨¬"0kqk2II + "0ktk2III + "0krk2I 66 2�"0kqkIIkbkII + "0kbkIIkqkII + "0kbk2II ++ "0ktkIIIkckIII + "0kckIIIktkIII + "0kck2III ++ "0krkIkakI + "0kakIkrkI + "0kak2I� :�¤¥áì ®¡®§ ç¥¨¥ kDk ï¢«ï¥âáï ®à¬®©kDk = P jdnj2jj . � ¯¨á ®¥ ¥à ¢¥áâ¢® ¨¬¥¥âáâàãªâãàã P lid2i 6 2P li(2gidi + g2i ); di > 0 , ¯®í-

â®¬ã áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï ª®áâ â  C , çâ® ¢ë¯®«ï-¥âáï ¥à ¢¥áâ¢® P d2i 6 CP g2i . � ª¨¬ ®¡à §®¬,kqk2II + ktk2III + krk2I 6 C �kbk2II + kck2III + kak2I� .� «®£¨ç® ¬®¦¥â ¡ëâì ãáâ ®¢«¥  ®æ¥ª  ¤«ïà¥è¥¨© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¡«¨¦¥ëå § ¤ ç¤«ï ãà ¢¥¨ï Anx=Bny .�®ª § â¥«ìáâ¢® áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¨ ¥¯à¥àë¢®áâ¨®¡à â®£® ®¯¥à â®à  A�1 ¢ f1 ¯à®¢¥¤¥¬ â ª ¦¥, ª ª¢ à ¡®â¥ [10].� ¥ ® à ¥ ¬   2. �ãáâì X; Y | ¡  å®¢ë ¯à®-áâà áâ¢ , X�Y , ¢«®¦¥¨¥ ª®¬¯ ªâ® ¨ ¯«®â-®, ¯à¨ç¥¬ ¯à®áâà áâ¢  ¨¬¥îâ á«¥¤ãîéãîáâàãªâãàã.1. 9fXngn=1;:::;1 ¨ fYngn=1;:::;1 | á¥¬¥©áâ¢ ª®¥ç®¬¥àëå ã¨â àëå ¯à®áâà áâ¢, á®¢¯ -¤ îé¨å ¯®í«¥¬¥â® ¤«ï ¢á¥å n ¨ 8xn 2 Xn9C = const : kxnkXn > CkxnkYn .2. � ¤ ë á¢ï§ë¢ îé¨¥ ®â®¡à ¦¥¨ïf	ngn=1;:::;1 , 	n 2 L(Xn;X); 	n 2 L(Yn;Y),ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï¬,  ª« ¤ë¢ ¥¬ë¬  á¢ï§ë¢ îé¨¥ ®â®¡à ¦¥¨ï ¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ª®¬¯ ªâ®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨.3. � ¤ ® á¥¬¥©áâ¢® ®â®¡à ¦¥¨©fPngn=1;:::;1 , Pn 2 L(X;Xn); Pn 2 L(Y;Yn),ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬ 8x 2Xn; Pn	nx= x;8x 2X; k	nPnx� xkX ! 0; n! 0;8y 2Y; k	nPny� ykY ! 0; n!1:4. �¯à¥¤¥«¥ ®¯¥à â®à A 2 L(X;X); A 22 L(Y;Y) ¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ®¯¥-à â®à®¢ fAng, An 2 L(Xn;Xn); An 2 L(Yn;Yn),ª®¬¯ ªâ®  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé ï ®¯¥à â®à A ¯®®â®è¥¨î ª á¢ï§ë¢ îé¨¬ ®â®¡à ¦¥¨ï¬ f	ng¢ X ¨ ¢ Y .5. �¨á«® �0 2 �(A) ¢ Y , â®£¤  �0 2 � (A) ¢ X .�®áâà®¨¬ ¥ª®â®àãî èª «ã £¨«ì¡¥àâ®¢ëå ¯à®-áâà áâ¢ H� = [X;Y]� =D(��) , £¤¥ X , Y | £¨«ì¡¥à-â®¢ë ¯à®áâà áâ¢ , ¯à¨ç¥¬ X ¢«®¦¥® ¢ Y , ¢«®¦¥-¨¥ ª®¬¯ ªâ® ¨ ¯«®â®. �¯¥à â®à �= S1=2 , £¤¥ ®¯¥-à â®à S ®¯à¥¤¥«¨¬ ¯® ä®à¬ã«¥ (u; v)X = (Su; v)Y ,  ç¥à¥§ D(S) ®¡®§ ç¨¬ á®¢®ªã¯®áâì ¢á¥å â ª¨å u ,¤«ï ª®â®àëå äãªæ¨® « f(v) = (u; v)X ¥¯à¥àë¢¥  X ®â®á¨â¥«ì® ¬¥âà¨ª¨ Y . �¯à¥¤¥«¨¬ ®à¬ãª ª kuk[X;Y]� = �kuk2Y + k��uk2Y�1=2 , 06 � 6 1 .� «®£¨ç® â¥®à¥¬¥ 2 à áá¬®âà¨¬ ¯à®áâà áâ¢ H�2 ;H�1 ¤«ï «î¡ëå �1; �2 : �1 < �2 ; H�2 ¯«®â® ¨ª®¬¯ ªâ® ¢ª« ¤ë¢ ¥âáï ¢ H�1 . �¯à¥¤¥«¨¬ H�n ª ª«¨¥©ãî ®¡®«®çªã ª®¥ç®£® ç¨á«  n äãªæ¨© 'n®¯¥à â®à  � ; Pn 2 L(H�;H�n) | ª ª ®àâ®£® «ìë¥¯à®¥ªâ®àë; 	n 2 L(H�n ;H�) | ª ª â®¦¤¥áâ¢¥ë¥®â®¡à ¦¥¨ï. �«ï «î¡®£® ¥¯à¥àë¢®£® ®¯¥à â®à A 2 L(H�;H�) ®¯¥à â®àë An 2 L(H�n ;H�n) ®¯à¥¤¥-«¨¬ ª ª áã¦¥¨ï A   H�n . �®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâìfAng ª®¬¯ ªâ®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥â ®¯¥à â®à A ¯®®â®è¥¨î ª f	ng ¤«ï «î¡®£® � .



40 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3� §®¢¥¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ ¥¯à¥àë¢®áâ¨ ®¯¥à â®à  A¬®¦¥áâ¢® ¢á¥å � , ¯à¨ ª®â®àëå ®¯¥à â®à A ¥¯à¥-àë¢¥. �¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé ï â¥®à¥¬ .� ¥ ® à ¥ ¬   3. �ãáâì A 2 L(H�;H�) ¯à¨� 2 [�1; �2] | ®âà¥§®ª ¥¯à¥àë¢®áâ¨,   â ª¦¥ áã-é¥áâ¢ã¥â � = �0 2 (�1; �2), ¯à¨ ª®â®à®¬ ãáâ ®¢-«¥  ®æ¥ª  à¥è¥¨© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ § ¤ çá ª®¬¯ ªâ®  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¨¬¨ ®¯¥à â®à Aª®¥ç®¬¥àë¬¨ ®¯¥à â®à ¬¨ An � PnAPn , â. ¥.áãé¥áâ¢ã¥â äãªæ¨® « f : f(0) = 0; H�1 ! R1â ª®©, çâ®8x; y 2H�1 ; Anx= Pny)8n kPnxkH�0 6 f(y):�®£¤    ®âà¥§ª¥ ¥¯à¥àë¢®áâ¨ [�1; �2] áã-é¥áâ¢ã¥â ¥¯à¥àë¢ë© ®¡à âë© ®¯¥à â®à.� ® ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. �à¨ ãª § ëå ãá«®-¢¨ïå ¤«ï «î¡®£® y 2 H�1 áãé¥áâ¢ã¥â ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì fxng : xn = A�1n Pny; ¯à¨ç¥¬kxnkH�0 <C = const . �§¢¥áâ®, çâ® ¨§ ®£à ¨ç¥®©¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ fxng ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì áå®¤ï-éãîáï ¯®¤¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì fxnkg : fxnkg ! x
���������	
���������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¯¥à¥¤ ç¨ a = 10 �� lg �1� jRj2��1 ®â ç áâ®âë f ¯à¨ d = 1:21 c¬,a� b= 1:06 á¬ ¨ à §«¨ç®¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ § ¯®«¥¨¨:"II = "III = 2:25 + i0:0003; f1 = 10:6 ��æ (ªà¨¢ ï 1)¨ "II = "III = 9:4 + i0:005; f2 = 9:52 ��æ (ªà¨¢ ï 2).�àã¦ª ¬¨ ®¡®§ ç¥ë ¤ ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â , á¯«®èë¥«¨¨¨ | à¥§ã«ìâ âë áç¥â , ¯®«ãç¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ ¯à®¥ªæ¨-®®£® áè¨¢ ¨ï

¢ H�1 , x 2 H�1 . �¥à¥å®¤ï ª ¯à¥¤¥«ã ¢ ãà ¢¥¨¨Ankxnk = Pnky , ¯®«ãç ¥¬ Ax = y . �âáî¤  ¯® â¥®-à¥¬¥ �  å  ®¡ ®¡à â®¬ ®¯¥à â®à¥ á«¥¤ã¥â ¥¯à¥-àë¢®áâì A�1 ¢ H�1 .�§ [10] ¨§¢¥áâ®, çâ® ¥á«¨ ¬®¦¥áâ¢  ¥¯à¥àë¢-®áâ¨ A ¨ A�1 ¨¬¥îâ ¥¯ãáâ®¥ ¯¥à¥á¥ç¥¨¥, â® íâ¨¬®¦¥áâ¢  á®¢¯ ¤ îâ ¨ ®¤®á¢ï§ë.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®«ãç ¥¬ ¥¯à¥àë¢®áâì ®¡à â-®£® ®¯¥à â®à    ¢á¥¬ ®âà¥§ª¥ [�1; �2] .� «¥¥, ¨á¯®«ì§ãï ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ 1, à¥§ã«ìâ âë â¥®-à¥¬ë 3,   â ª¦¥ ®æ¥ªã ¤«ï à¥è¥¨© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì-®áâ¨ ¯à¨¡«¨¦¥ëå § ¤ ç, ¬®¦® § ª«îç¨âì, çâ®A ¨¬¥¥â ¥¯à¥àë¢ë© ®¡à âë© ®¯¥à â®à ¢ f1 .5. �¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë áç¥â � ¯®¬®éìî ãª § ®£®  «£®à¨â¬  ¯à®¢¥¤¥® ¬®-¤¥«¨à®¢ ¨¥ [11] ¤¢ãåª  «ì®£® ¢®«®¢®¤®-¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª®£® à¥§® â®à  (¯®¤®¡®£® ¯à¨¢¥¤¥®-¬ã   à¨á. 1 ¯à¨ c = 0; r = p = h = a ¨ ª®¥ç®¬¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ § ¯®«¥¨¨). �®«ãç¥ë¥ ç¨á«¥-ë¥ à¥§ã«ìâ âë å®à®è® á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤ ë¬ ä¨-§¨ç¥áª®£® íªá¯¥à¨¬¥â  (à¨á. 2). �  à¨á. 2 ¯®ª § ®â ª¦¥ á¬¥é¥¨¥ à¥§® á®© ç áâ®âë ¯à¨ ¨§¬¥¥-¨¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® § ¯®«¥¨ï ¢ ¢®«®¢®¤ å.�¨â¥à âãà 1. �¥áâ®¯ «®¢ �.�., �¨à¨«¥ª® �.�., �ã¤ì �.�. �¥§® á®¥à áá¥ï¨¥ ¢®«. �®«®¢®¤ë¥ ¥®¤®à®¤®áâ¨. �. 2. �¨¥¢:� ãª®¢  ¤ã¬ª , 1986.2. �¢®§¤¥¢ �.�., �ã§ ¥¢ �.�., �¥ä¥¤®¢ �.�., �è¨ �.�. //���. 1992. 162, ò3. �. 127.3. �¨¨ª �.�. // �§¢. ¢ã§®¢, á¥à. ¬ â¥¬. 1977. ò7. �. 38.4. � ¤ë¦¥áª ï �.�, �à «ìæ¥¢  �.�. �¨¥©ë¥ ¨ ª¢ §¨«¨-¥©ë¥ ãà ¢¥¨ï í««¨¯â¨ç¥áª®£® â¨¯ . �.: � ãª , 1973.5. �®¤à âì¥¢ �.�., �«¥©¨ª �.�. // �á¯¥å¨ ¬ â¥¬.  ãª.1983. 38, ò2. �. 3.6. �¢¥è¨ª®¢ �.�. // ��� ����. 1950. 73, ò5. �. 917.7. �«ì¨áª¨© �.�. // ��� ¨ ��. 1973. 13, ò1. �. 119.8. �«ì¨áª¨© �.�., �®¬¥ª® �.�. // ��� ¨ ��. 1991. 31,ò3. �. 339.9. �¡£ «¤ ¥¢ �.�., �®¤¥®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1995. ò2. �. 27 (Moscow University Phys. Bull.1995. No. 2. P. 25).10. �á« ¨¤¨ �.�., �®¤¥®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �ë-ç¨á«. ¬ â¥¬. ¨ ª¨¡¥à. 1993. ò4. �. 24.11. �àîª®¢  �.�., �®¤¥®¢ �.�. // ��� ¨ ��. 2001. 41,ò9. �. 1422. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.12.01


