
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 426, 2014 Ç.á. á. íÁ�ËÏ×ÓËÉÊï ÷ïìîï÷ùè æòïî�áè çïìï÷îïê ÷ïìîùâõìäùòå÷á é ÷ïìî ûåðþõýåê çáìåòåé
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÌÏÓËÏÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÅÎÕÀ ÎÁ Ä×Å �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÇÒÁÎÉ�ÅÊÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÁÑ. ðÕÓÔØ x { ÄÅËÁÒÔÏ×Á ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ×ÄÏÌØ ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ, Á z { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÅÊ ÏÓØ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1). ðÏÌÕ�ÌÏÓ-ËÏÓÔØ Ó �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ z ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ { ÏÂÌÁÓÔØ I, ×ÔÏÒÕÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ { ÏÂÌÁÓÔØ II.

òÉÓ. 1. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Aj(x; z) { ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ j(j = I, II). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÏÌÅÂÁÎÉÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ { ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ e−i!t (! = k
1, 
1 { ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ×ÏÌÎ × ÏÂÌÁÓÔÉ I, k { ×ÏÌÎÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ × I) ÍÙ ×ÓÀÄÕ Ï�ÕÓËÁÅÍ É ×ÏÌÎÏ×ÏÊ�ÒÏ�ÅÓÓ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ�AI + k2AI = −Æ(x)Æ(z − z0); z > 0; z0 > 0; (1)�AII + k2(�1 + �2z)AII = 0; z < 0; (2)ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÄÉÆÒÁË�ÉÑ, ×ÏÌÎÙ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ, ÇÏÌÏ×ÎÁÑ ×ÏÌÎÁ ÉÎÔÅÒ-ÆÅÒÅÎ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, ÇÏÌÏ×ÎÁÑ ×ÏÌÎÁ âÕÌÄÙÒÅ×Á.140



ï ÷ïìîï÷ùè æòïî�áè çïìï÷îïê ÷ïìîù 141� = �2�x2 + �2�z2 :ðÏÓÔÏÑÎÎÙÅ �1 É �2 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:0 < �1 < 1; (3)�2 > 0: (4)ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÅÞÎÏÍÕ ÉÓÔÏÞÎÉËÕ ËÏÌÅ-ÂÁÎÉÊ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÏÍÕ × ÔÏÞËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x = 0 É z = z0 ÏÂÌÁÓÔÉI, k - ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ ÚÁÄÁÞÉ.

òÉÓ. 2. íÎÏÇÏËÒÁÔÎÏÅ �ÅÒÅÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÌÕÞÅÊ ÏÔ ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÒÅÄ.÷Ù�ÏÌÎÅÎÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ×ÏÌÎÏ×Ï-ÇÏ �ÏÌÑ É ÅÇÏ �ÅÒ×ÏÊ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ �ÒÉ z = 0:AI(x; 0) = AII(x; 0);
(�AI(x; z)�z )z=0 = (�AII(x; z)�z )z=0 :ðÒÉ r → ∞, ÇÄÅ r = √x2 + z2 ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÅÎÉÅ �ÒÉÎ�É�Á�ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏÇÌÏÝÅÎÉÑ (ÓÍ. [11℄).îÉÖÅ �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÅ [11℄.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (4) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ 1P (ÔÅÒÍÉÎ ××ÅÄÅÎ ÷. ó. âÕÌÄÙÒÅ×ÙÍ, ÓÍ. [3,4℄) ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ �ÌÏÓËÏÓÔÅÊ I É II:1P = − 1
2(z) (�
2(z)�z )z=0 ; (5)



142 á. á. íáãëï÷óëéê
2(z) = 
1√�1 + �2z ; (6)ÇÄÅ P { ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ, 
1 { �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÁÑ, ÒÁ×ÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ×ÏÌÎ × ÏÂÌÁÓÔÉ I É 
2(z) { ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ II. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ P = �0,�0 = 2�2 .ðÕÓÔØ � { ÕÇÏÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÕÞ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Ó ÏÓØÀ z (ÓÍ. ÒÉÓ. 2). éÚ(3) É (6) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 
2(0) > 
1, Á ÚÎÁÞÉÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �0,ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÌÕÞÉ Ó � > �0 ÉÓ�ÙÔÙ×ÁÀÔ �ÏÌÎÏÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÏÔÒÁÖÅ-ÎÉÅ ÏÔ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÒÅÄ, Á Ó � < �0 �ÒÅÌÏÍÌÑÀÔÓÑ, �ÏÒÏÖÄÁÑÌÕÞÅ×ÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓ. 2. îÁÚÏ×ÅÍ �0 �ÒÅÄÅÌØÎÙÍÕÇÌÏÍ �ÏÌÎÏÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ. õÇÏÌ �0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅÍ sin(�0) = √�1. ÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊËÒÉ×ÉÚÎÙ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ (5) ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ñ×ÌÅÎÉÑ (ÓÍ.[3℄): ÌÕÞÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÏÌÎÁÍ ×ÙÛÅÄÛÉÍ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ËÏÌÅÂÁ-ÎÉÊ �ÏÄ ÕÇÌÁÍÉ, ÍÅÎØÛÉÍÉ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÇÌÁ �ÏÌÎÏÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÏÔ-ÒÁÖÅÎÉÑ, �ÏÒÏÖÄÁÀÔ × ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÒÅÄÅ (ÏÂÌÁÓÔØ II) �ÒÅÌÏÍÌÅÎÎÙÅËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÅ ÌÕÞÉ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÏÔÒÁÖÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù(ÓÍ. ÒÉÓ. 2). �ÁËÉÅ ÌÕÞÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÛÅ�ÞÕ-ÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ. ÷ÙÄÅÌÅÎÉÅ ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑÏ�ÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ÓÔÁÔØÅ [8℄.ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (ÓÍ. [3℄), ÞÔÏ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ×ÏÌÎ, ×ÙÛÅÄÛÉÈ ÉÚ ÔÏÞ-ËÉ z = z0 �ÏÄ ÕÇÌÁÍÉ �: �0 − � = O(k− 23 ), ÒÅÆÒÁÇÉÒÕÑ × ÏÂÌÁÓÔØ IIÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ × ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÒÅÄ É ÉÎ-ÔÅÒÆÅÒÉÒÕÀÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. ûÉÒÉÎÁ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ�ÏÒÑÄÏË O(k− 23 ). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÏÊ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎ�ÉÉ × ÓÒÅÄÅ II ÏÂÒÁ-ÚÕÅÔÓÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ AM (x; z) ÉÍÅÀÝÅÅ �ÒÉ k → ∞ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÄÉÆÒÁË-�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÑÑÓØ × ÓÒÅÄÅ II ×ÂÌÉÚÉÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ z = 0, ×ÏÌÎÁ AM (x; z) �ÒÅÌÏÍÌÑÅÔÓÑ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï I �ÏÒÏÖÄÁÑ \ÇÏÌÏ×ÎÕÀ ×ÏÌÎÕ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á". å£ ÍÙÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ âÕÌÄÙÒÅ×Á.çÏÌÏ×ÎÁÑ ×ÏÌÎÁ âÕÌÄÙÒÅ×Á Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ GM (ÓÍ. [3℄, [4℄):GM (~
) = ∫~Ld ei~
 ~� 1v(~�)w2(~�) [w1(~�)w2(~�)]M d~�;~
 = 1�0 [k�02 ]
13 ( x√�1 − z + z0√1− �1) ;



ï ÷ïìîï÷ùè æòïî�áè çïìï÷îïê ÷ïìîù 143ÇÄÅM { �ÅÌÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. úÄÅÓØ v, w1 É w2 { ÆÕÎË�ÉÉ üÊÒÉ× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÷. á. æÏËÁ (ÓÍ. [7, 9℄). ÷Ù×ÏÄ É ÄÅÔÁÌØÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÕÔ. ïÇÒÁÎÉ-ÞÉÍÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÏÌÎÏ×ÙÈÆÒÏÎÔÏ× ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ É ×ÏÌÎÙ âÕÌÄÙÒÅ×Á.
§2. çÅÏÍÅÔÒÉÑ ÌÕÞÅÊòÁÓÓÍÏÔÏÒÉÍ ÌÕÞ, ×ÙÛÅÄÛÉÊ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ, ÎÁÈÏÄÑÝÅÇÏ-ÓÑ × ÔÏÞËÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (0; z0)(ÓÍ. ÒÉÓ. 3). ðÕÓÔØ ÜÔÏÔ ÌÕÞ ×ÙÛÅÌ�ÏÄ ÕÇÌÏÍ 0 < � < �0, ÇÄÅ �0 { �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ �ÏÌÎÏÇÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅ-ÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ ÓÉÌÕ �ÏÓÔÏÑÎÓÔ×Á ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k × ÏÂÌÁÓÔÉ I, ×ÎÁÞÁÌÅ ÌÕÞ ÂÕÄÅÔ �ÒÑÍÏÊ ÌÉÎÉÅÊ. îÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÒÁÚÄÅÌÁ �ÒÏÉÚÏÊÄÅÔ ÅÇÏÏÔÒÁÖÅÎÉÅ É �ÒÅÌÏÍÌÅÎÉÅ × ÏÂÌÁÓÔØ II. éÓËÏÍÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÒÅÛÅÎÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑdds ( ~s0
 ) = ∇

(1
) ; (7)ÇÄÅ ~s0 = (
os�; sin �) { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ, ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÌÕÞÁ. óËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁ-ÎÅÎÉÑ ×ÏÌÎ × ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ
(z) = !k(z) ;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ 1
(z) = k!√�1 + �2z:÷Ù�ÏÌÎÑÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ × (7), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ �(s), z(s), ÇÄÅ s {ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÌÕ-ÞÁ:
{

−2 _� sin� · (�1 + �2z) + 
os� · �2 _z = 0;2 _� 
os� · (�1 + �2z) + sin� · �2 _z = �2: (8)�ÏÞËÁ ÎÁÄ ÆÕÎË�ÉÅÊ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (8) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ�Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ s. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ � ÕÇÏÌ �ÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ ÌÕÞÁ ÉÚ ×ÅÒÈÎÅÊ �Ï-ÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ × ÎÉÖÎÀÀ. úÎÁÑ ÕÇÏÌ �ÁÄÅÎÉÑ �, ×ÙÞÉÓÌÉ× ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ�ÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ n = k(z=−0)k(z=+0) , ÜÔÏÔ ÕÇÏÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅóÎÅÌÌÉÕÓÁ sin� = sin �√�1 : (9)



144 á. á. íáãëï÷óëéêòÅÛÁÑ ÓÉÓÔÅÍÕ (8), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ:
|
os�| = 
 |sin�|

√1 + �2�1 z : (10)ðÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ. ðÒÉ z = 0 ÕÇÏÌ � ÄÏÌÖÅÎÂÙÔØ ÒÁ×ÅÎ �2 − �, ÏÔËÕÄÁ ÎÁÈÏÄÉÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ 
 = 1.

òÉÓ. 3. æÏÒÍÁ ÌÕÞÁ ×ÙÛÅÄÛÅÇÏ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ËÏÌÅÂÁ-ÎÉÊ É ÉÓ�ÙÔÁ×ÛÅÇÏ �ÒÅÌÏÍÌÅÎÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÒÁÚÄÅÌÁÓÒÅÄ.úÁÄÁÄÉÍÓÑ ×Ï�ÒÏÓÏÍ, ÅÓÔØ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÌÕÞÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÓÁ-ÔÅÌØÎÁÑ Ë ÎÅÍÕ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÒÅÄ. åÓÌÉ ÂÙ ÔÁËÁÑ ÔÏÞ-ËÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ, ÜÔÏ ÂÙ ÏÚÎÁÞÁÌÏ, ÞÔÏ ×ÏÌÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÏÍÕ ÌÕÞÕ, �ÒÅÌÏÍÉ×ÛÉÓØ × ÎÉÖÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ, Ä×ÉÖÅÔÓÑÔÁË, ÞÔÏ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ×ÎÏ×Ø ÄÏÈÏÄÉÔ ÄÏ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚ-ÄÅÌÁ ÓÒÅÄ, ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÏÔÒÁÖÁÑÓØ ÏÔ ÎÅÅ É �ÒÅÌÏÍÌÑÑÓØ × ×ÅÒÈÎÀÀ�ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ. üÔÁ ÔÏÞËÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑtg �(z) = 0: (11)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (10) × (11) �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ×Ù×ÏÄÕ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ z { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÔÏÞËÉ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ËÏÔÏÒÏÊ ×ÏÌÎÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ Ó×ÏÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ×ÓÔÏÒÏÎÕ ÇÒÁÎÉ�Ù, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊz∗ = −�1�2 
os2 �: (12)



ï ÷ïìîï÷ùè æòïî�áè çïìï÷îïê ÷ïìîù 145ðÏÓÞÉÔÁÅÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÌÕÞ × ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ. éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï tg � = dzdx , ÉÍÅÅÍx(z) = x(0)− �1�2 sin� 
os2 �+�2�1 z
∫
os2 � dp√p ;x(z)− x(0) = 2 sin� · �1�2 [

|
os�| − √
os2 � + �2�1 z] : (13)÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ 2 · (x(z∗)− x(0)) ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÄÌÉÎÁ �ÒÏÅË�ÉÉ�ÕÔÉ, �ÒÏÊÄÅÎÎÏÇÏ ÌÕÞÅÍ × ÏÂÌÁÓÔÉ II ÎÁ ÏÓØ x, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍlx. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (12) × (13), ÎÁÈÏÄÉÍ:lx = 4�2 |sin �|√�1 − sin2 �: (14)
§3. æÒÏÎÔ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ âÕÌÄÙÒÅ×Á÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙâÕÌÄÙÒÅ×Á ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÆÒÏÎÔÏÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ (ÓÍ.[1℄). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ (ÕÞÁÓÔËÉ b1 b3 É a3 a5 ÎÁ ÒÉÓ. 4)�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÉÎÉÀ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎ�ÅÎÔÒÉÒÕÀÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÁÚ ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ. äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÌÉÎÉÉÚÁÄÁÄÉÍÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ f { ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÁÚÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ×ÏÌÎÙ É ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÌÕÞ ×ÙÛÅÄÛÉÊ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ �ÏÄ �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÕÇÌÏÍ �ÏÌÎÏÇÏ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ �0. �ÁËÏÊ ÌÕÞ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÏÍÁÎÎÕÀÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ Ä×ÕÈ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× z0a1 É a1a3 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4).÷ ÓÉÌÕ (9) ÕÞÁÓÔÏË a1a3 { �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏÈÏ-ÄÉÔ �ÒÅÌÏÍÌÅÎÎÙÊ ÌÕÞ, ÉÄÕÝÉÊ ×ÄÏÌØ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ I ÉII. �ÏÞËÁ a3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÆÁÚÙ f , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ f = !
1 |z0a1|+ !
2 |a1a3|. òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÑÓØ × ÏÂÌÁ-ÓÔÉ II, �ÒÅÌÏÍÌÅÎÎÁÑ ×ÏÌÎÁ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ Ó×ÏÅÇÏ �ÕÔÉ ÉÚÌÕÞÁÅÔ ×ÔÏ-ÒÉÞÎÙÅ ×ÏÌÎÙ, ÒÅÆÒÁÇÉÒÕÀÝÉÅ × ÏÂÌÁÓÔØ I �ÏÄ ÕÇÌÏÍ �0. îÅÔÒÕÄÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ × ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t, × ËÏÔÏÒÙÊ ×ÏÌÎÁ, ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁ-ÎÑÀÝÁÑÓÑ ×ÄÏÌØ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÚÄÅÌÁ ÓÒÅÄ, ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ÔÏÞËÉ a3, ËÁÖÄÁÑÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÔÏÒÉÞÎÙÈ ×ÏÌÎ ÄÏÓÔÉÇÎÅÔ ÏÔÒÅÚËÁ a5a3, É ÌÕÞÉÜÔÉÈ ×ÏÌÎ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÔØÓÑ �ÏÄ �ÒÑÍÙÍ ÕÇÌÏÍ Ë ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÏÔ-ÒÅÚËÕ. üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙâÕÌÄÙÒÅ×Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË a3a5.
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òÉÓ. 4. b1b3 É a3a5 - ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙâÕÌÄÙÒÅ×Á. b4b2 É a2a4 - ÞÁÓÔÉ ÆÒÏÎÔÁ �ÁÄÁÀÝÅÊ ×ÏÌ-ÎÙ. b4b1 É a5a2 - ÞÁÓÔÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ×ÏÌÎÙ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÄÒÏÂÎÙÅ ×ÙËÌÁÄËÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎÔÏ× Ï�ÕÓËÁÀÔÓÑ. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÁÍÉ ÒÁÚÄÅÌÁ 2 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ É �ÒÏ×ÏÄÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-ÎÙÅ ÓÄÅÌÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ,ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎÔÏ× ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ.
§4. óÔÒÕËÔÕÒÁ É ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ×ÏÌÎÏ×ÙÈÆÒÏÎÔÏ× ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ É ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙâÕÌÄÙÒÅ×ÁïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎÔÏ× ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅ-ÒÅÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÁ. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ. ëÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ ËÁÖÄÏÊ ×ÏÌÎÙ ÛÅ�-ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ Ä×Å ÇÌÁÄËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ {KiQi É QiP .éÎÄÅËÓ i ÒÁ×ÅÎ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ �ÅÒÅÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ×ÏÌÎÙÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ �ÒÉ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ II. �ÏÞËÁ P ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ×ÙÈÏÄÁ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ.
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òÉÓ. 5. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÆÁÚÙ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌ-ÎÙ âÕÌÄÙÒÅ×Á É ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ: �ÕÎËÔÉÒÎÙ-ÍÉ ÌÉÎÉÑÍÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ×ÏÌÎÏ×ÙÅ ÆÒÏÎÔÙ ×ÏÌÎ ÛÅ�-ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ. öÉÒÎÁÑ Ó�ÌÏÛÎÁÑ ÌÉÎÉÑ { ×ÏÌÎÏ×ÏÊÆÒÏÎÔ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ âÕÌÄÙÒÅ×Á. éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÏÌÕ-ÞÅÎÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �ÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÌ-ÎÏ×ÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ × �ÒÏÇÒÁÍÍÅ Delphi 7.óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË Qi ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊÆÁÚÙ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ t0 { ×ÒÅÍÑ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ÕÞÁÓÔ-ËÅ z0a1a3 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4). äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ×ÏÌÎÙ ÛÅ�-ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ Ó i = n0 �ÒÉ t = t0 ÎÁÊÄÅÍ ÔÏÞËÕ { T (�; t0) , × ËÏÔÏ-ÒÕÀ �ÒÉÄÅÔ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ×ÏÌÎÁ ×ÙÛÅÄÛÁÑ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ�ÏÄ ÕÇÌÏÍ � Ó�ÕÓÔÑ n0 �ÅÒÅÏÔÒÁÖÅÎÉÊ É �ÏÓÌÅ �Ï×ÔÏÒÎÏÊ ÒÅÆÒÁË�ÉÉ ×ÏÂÌÁÓÔØ I. éÚ (14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÕÇÏÌ � = √�12 �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍlx { ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÉÎÙ �ÒÏÅË�ÉÉ �ÕÔÉ ÌÕÞÁ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ ÍÅÖÄÕÄ×ÕÍÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÅÒÅÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ II ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÍÁËÓÉÍÕÍÁ. éÚÍÅÎÑÑ ÕÇÏÌ � ÏÔ 0 ÄÏ √�12 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÅ-ÓÔÏ ÔÏÞÅË {T (�; t0) : � ∈ (0; √�12 )} ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÕÞÁÓÔËÕ KiQi ×ÏÌ-ÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ. ðÒÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÕÇÌÁ � ÚÎÁÞÅÎÉÅ lx ÂÕÄÅÔÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ, É ËÒÉ×ÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÆÁÚÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅ-ÍÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁÞÎÅÔ \�Ï×ÏÒÁÞÉ×ÁÔØÓÑ" ×ÌÅ×Ï. üÔÁ ÔÏÞËÁ Qi É Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ.üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:



148 á. á. íáãëï÷óëéêõÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. �ÏÞËÁ P Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÏÊ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎ-ÔÏ× ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. õÞÁÓÔÏË ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ×ÏÌÎÙ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅ-ÒÅÉ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ i { KiQi �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ×Ù�ÕËÌÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, QiP{ ×ÏÇÎÕÔÕÀ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. �ÏÞËÉ Q1, Q2; : : : ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4. õÞÁÓÔËÉ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎÔÏ× ×ÏÌÎ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅ-ÒÅÉ PQi × �ÒÅÄÅÌÅ �ÒÉ i → ∞ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊÆÁÚÙ ÇÏÌÏ×ÎÏÊ ×ÏÌÎÙ âÕÌÄÙÒÅ×Á.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÍÙ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÉÚ-ÚÁ ÉÈ ÇÒÏÍÏÚÄËÏ-ÓÔÉ É ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÓÔÉ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ì. í. âÒÅÈÏ×ÓËÉÈ, à. ð. ìÙÓÁÎÏ×, �ÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏ×Ù ÁËÕÓÔÉËÉ ÏËÅÁÎÁ.ì.: çÉÄÒÏÍÅÔÅÏÉÚÄÁÔ, 1982.2. á. ó. áÌÅËÓÅÅ×, é. ó. ÷ÏÌØ×Ï×ÓËÉÊ, î. é. åÒÍÉÌÏ×Á, ð. ÷. ëÒÁÕËÌÉÓ, ÷. ú. òÑÂÏÊ,ë ×Ï�ÒÏÓÕ Ï ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ �ÒÉÒÏÄÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÌÎ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÍÙÈ �ÒÉ çóúI. í.: éÚ×. áî óóóò. óÅÒ. ÇÅÏÆÉÚ., No. 1, 1964.3. ÷. ó. âÕÌÄÙÒÅ×, éÎÔÅÒÆÅÒÅÎ�ÉÑ ËÏÒÏÔËÉÈ ×ÏÌÎ × ÚÁÄÁÞÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ÎÅÏÄ-ÎÏÒÏÄÎÏÍ �ÉÌÉÎÄÒÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ. | é÷õú, 10, No. 5 (1967, 699{711.4. ÷. ó. âÕÌÄÙÒÅ×, éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÊ çÒÉÎÁ × ÚÁÄÁÞÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ �ÒÏÚÒÁÞ-ÎÏÍ ËÒÕÇÏ×ÏÍ �ÉÌÉÎÄÒÅ. I. ö. ×ÙÞÉÓÌ. ÍÁÔÅÍ. ÆÉÚ., 4 (1964), 275{286.5. V. M. Babi
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