
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 438, 2015 Ç.÷. á. ëÏÚÌÏ×, ó. á. îÁÚÁÒÏ×õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïêíïäåìé òáú÷å�÷ìñàýåêóñ áò�åòéé óõðòõçéíé ó�åîëáíé1.íÏÔÉ×ÉÒÏ×ËÁ. ÷ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÏÍ ÎÁÕÞÎÏ-�Ï�ÕÌÑÒÎÏÍÖÕÒÎÁÌÅ \TheEonomi Collapse" ÕËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÙÅ ÓÏÓÕÄÙ ÞÅÌÏ×ÅËÁ (ÓÒÅÄ-ÎÅÇÏ ÒÏÓÔÁ, ÎÅ ÂÁÓËÅÔÂÏÌÉÓÔÁ), ×ÙÔÑÎÕÔÙÅ × ÏÄÎÕ ÌÉÎÉÀ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ�Å�ÏÞËÕ ÄÌÉÎÏÊ 60000 ÍÉÌØ (ÞÕÔØ ÍÅÎØÛÅ 100000 ËÍ), ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖ-ÎÏ Ä×ÁÖÄÙ Ï�ÏÑÓÁÔØ ÚÅÍÎÏÊ ÛÁÒ �Ï ÜË×ÁÔÏÒÕ. üÔÏÔ ÌÀÂÏ�ÙÔÎÙÊ, ÎÏÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÙÊ ÆÁËÔ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ, ÞÔÏ ËÒÏ-×ÅÎÏÓÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, �ÏÍÅÝÅÎÎÁÑ × ×ÅÓØÍÁ ÍÁÌÙÊ �Ï �ÌÁÎÅÔÁÒÎÙÍ ÍÁÓ-ÛÔÁÂÁÍ ÏÂßÅÍ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ ÔÅÌÁ, �ÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÕÀ ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ÷�ÒÏÞÅÍ Ä×Å ÅÅ ËÒÕ�ÎÙÅ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÙ, ÁÒ-ÔÅÒÉÁÌØÎÁÑ É ×ÅÎÏÚÎÁÑ, �Ï Ó×ÏÅÍÕ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÀ { ÂÙÓÔÒÙÊ �ÅÒÅÎÏÓ ÉÍÅÄÌÅÎÎÙÊ, ÎÏ �ÏÌÎÙÊ ÓÂÏÒ ËÒÏ×É { ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÙ ËÁË �ÒÏÓÔÙÅ ÄÅÒÅ-×ØÑ1. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÅÔËÉ ËÁ�ÉÌÌÑÒÏ×, �ÒÏÎÉ-ÚÙ×ÁÀÝÉÅ ×ÓÅ ÍÑÇËÉÅ ÞÁÓÔÉ ÔÅÌÁ É ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÂÏÌÅÅ ÚÁ�ÕÔÁÎÎÙÍÉÇÒÁÆÁÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ �ÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÒÁÚ×ÅÔ-×ÌÅÎÉÊ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, Á ÉÈ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ { ÍÉÌÌÉÁÒÄÙ.ðÒÅÄÍÅÔ ÓÔÁÔØÉ { ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÊ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ ÄÏ Ä×ÕÈ-ÔÒÅÈ ÄÅÓÑÔËÏ×, ÎÏ ×ÓÅ ÅÝÅÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ. ðÌÁÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉÄÅÒÅ×Á ÁÒÔÅÒÉÊ ÎÁÞÁÔÏ × ÓÅÒÉÉ ÓÔÁÔÅÊ Á×ÔÏÒÏ× [1{4℄ É Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕÍÏÍÅÎÔÕ ÌÉÛÅÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÇÏ, ÎÏ ×ÅÓØÍÁ ×ÁÖÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ { �Ï-ÓÔÁÎÏ×ËÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÔÏÞËÁÈ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÏ×, ÎÁÚÙ-×ÁÅÍÙÈ × ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÉÈ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÈ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÑÍÉ, ÔÁË ËÁË ÁÒÔÅÒÉÉÉÍÅÎÎÏ ÒÁÚÄ×ÁÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ, Á ÔÒÉÆÕÒËÁ�ÉÉ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ�ÅÒÅËÒÅÓÔØÑ × ÜÔÏÊ �ÏÄÓÉÓÔÅÍÅ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÑ ÁÒÔÅÒÉÉ, ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÇÏ ÓÏÓÕÄÁ, ÍÏ-ÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ, Õ�ÒÕÇÉÅ ÓÔÅÎËÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÁÒÔÅÒÉÉ,ÔÏÎËÉÅ ÔÅÞÅÎÉÑ, ÍÁÔÒÉ�Á ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ.òÁÂÏÔÁ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ ÆÉÎÁÎÓÏ×Ï �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ Ç. ìÉÎÞ£�ÉÎÇ(û×Å�ÉÑ) É óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÍ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÏÍ × ÒÁÍËÁÈ �ÒÏ-ÅËÔÁ 0.38.237.2014.1éÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÍÏÚÇÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ �ÉËÌ { ×ÉÌÌÉ-ÚÉÅ× ËÒÕÇ, ×Ù�ÏÌÎÑÀÝÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÍ�ÅÎÓÁ�ÉÏÎÎÙÅ É ÓÔÒÁÈÏ×ÏÞÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ.138



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 139ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÂÅÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÓÏÚÄÁÔØ �ÒÉÅÍÌÅÍÕÀ ÍÏÄÅÌØËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÏÄÎÁËÏ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕ-ÒÅ �Ï ÈÅÍÏÄÉÎÁÍÉËÅ ÏÎÉ �Ï ÓÕÔÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ, Á �ÒÅÄ�ÒÉÎÉÍÁÅÍÙÅÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÙ ÌÉÂÏ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÏÔÄÅÌØÎÙÍ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÌÉ ÉÓËÒÉ×ÌÅÎÎÙÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁÍ ÁÒÔÅÒÉÊ,ÌÉÂÏ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÊ ÓÏÓÕÄÏ× �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ, �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÀÝÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÉÌÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÕÌÀ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ �Ï-ÔÏËÁ ÉÚ ÓÏÅÄÉÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÚÌÁ. ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉ-ÚÉËÉ ÕÓÌÏ×ÉÑëÉÒÈÇÏÆÁ ÁÄÅË×ÁÔÎÏ ÏÔÒÁÖÁÀÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÕ ÒÅÛÅÎÉÑ É ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÙ ÓÔÒÏÇÏ, Ô.Å. Ó Ï�ÅÎËÁÍÉ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÔÁÔËÏ×. ïÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÉ ÁÒÔÅÒÉÊ ÏÂÓÕÖÄÁÅ-ÍÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ ×ÁÖÎÅÊÛÅÅ �ÒÉÒÏÄÎÏÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Ï ÓÔÅÎÏË ÓÏÓÕÄÏ× { ÉÈ ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÖÅÓÔËÏÓÔØ ÎÁÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ × ÏËÒÕÖÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ. éÍÅÎÎÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÔÅÎÏËÓ ÔÅÞÅÎÉÅÍ ËÒÏ×É É �ÒÅÄÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊÓÉÓÔÅÍÙ: ÓÁÍÁ �Ï ÓÅÂÅ ÍÕÓËÕÌÁÔÕÒÁ ÓÅÒÄ�Á ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØ�ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅ ËÒÏ×É, ×ÑÚËÏÕ�ÒÕÇÏÊ É ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ,�Ï ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÎÏÍÕ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÍÕ ÄÅÒÅ×Õ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÕÍ-ÍÁÒÎÏÊ ÄÌÉÎÙ (ÓÒ. ÎÁÞÁÌÏ ÒÁÚÄÅÌÁ). ëÁË ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 4℄É [5℄, ÜÌÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ ÚÄÏÒÏ×ÙÈ ÓÔÅÎÏË × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Õ-ÅÔ �ÒÏÈÏÖÄÅÎÉÀ ËÒÏ×É �Ï ÓÏÓÕÄÁÍ, ÎÏ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÅ ÉÈ Õ�ÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ××ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÎÅÄÕÇÏ× ÉÌÉ ÓÔÁÒÅÎÉÑ Ó�ÏÓÏÂÎÏ ×ÙÚ×ÁÔØ�ÒÏÔÉ×ÏÔÏË ËÒÏ×É (Ä×ÉÖÅÎÉÅ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ Ë ÓÅÒÄ�Õ), �ÒÏÔÉ×ÏÒÅ-ÞÁÝÉÊ ÓÁÍÏÍÕ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÀ ÁÒÔÅÒÉÊ É �ÒÏ×Ï�ÉÒÕÀÝÉÊ ÉÈ ÁÎÏÍÁÌØÎÏÅÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ É ÎÏ×ÙÅ ÂÏÌÅÚÎÉ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÕÚÌÙ ÓÏÓÕÄÏ×, ÏÓÏ-ÂÅÎÎÏ ÉÈ ÓÅÄÌÏ×ÉÎÙ, { ÏÄÉÎ ÉÚ Ï�ÁÓÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ,�ÏÄ×ÅÒÖÅÎÎÙÊ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀ É ÎÁËÏ�ÌÅÎÉÀ ×ÒÅÄÏÎÏÓÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÏ× ÉÓ�ÏÓÏÂÎÙÊ ÒÁÚ×Å ÌÉÛØ ÕÓÕÇÕÂÉÔØ ÜÆÆÅËÔ �ÒÏÔÉ×ÏÔÏËÁ ÉÌÉ �ÒÉ×ÅÓÔÉË ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÄÒÕÇÉÈ ÁÎÏÍÁÌÉÊ (ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ × �. 6).éÔÁË, �ÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÔÏÞËÅ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÍÅÒ-ÎÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌÅÎ ÕÞÅÔ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÒÏ×É ÓÔÏÎËÉÍÉ Õ�ÒÕÇÉÍÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ �ÅÒÉÏÄÉÞÅ-ÓËÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ/ÓÖÁÔÉÅ ÕÚÌÁ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÅÞÅÎÉÑ, ËÏ-ÔÏÒÙÅ ÉÓËÁÖÁÀÔ �ÅÒ×ÙÊ ÚÁËÏÎ ëÉÒÈÇÏÆÁ Ï ÓÕÍÍÁÒÎÏÍ �ÏÔÏËÅ. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÓÔÅÎÏË ÎÁ ÍÁÓÓÕ ËÒÏ×É ÍÏÖÅÔ ×ÉÄÏ-ÉÚÍÅÎÉÔØ (É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔ; ÓÒ. �. 5) É ×ÔÏÒÏÊ ÚÁËÏÎ ëÉÒÈÇÏ-ÆÁ Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ ÉÔÏÇÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ



140 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷
b)a)

d)c)

òÉÓ. 1. âÉÆÕÒËÁ�ÉÉ { ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ É ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ ÁÒ-ÔÅÒÉÊ (a É b) É ÉÈ �ÌÏÓËÉÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ( É d).ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÉÚÉÞÅ-ÓËÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÔÄÅÌØÎÙÍ ×Ï�ÒÏ-ÓÏÍ { ÎÁ ÎÅÇÏ �ÏÌÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÎÅÔ.îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÊ �ÕÔØ ÄÌÑ �ÏÉÓËÁ ÕÓÌÏ-×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÔÏÞËÅ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÉÑ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏ-ÇÏ ÓÌÏÑ: ÎÕÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÉÌÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÔÅÞÅÎÉÉ ÖÉÄËÏÓÔÉ ×ÎÕÔÒÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ �ÏÌÕ-ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ Õ�ÒÕÇÉÈ ÔÒÕÂ (ÓÍ. ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ × �. 3).îÅ ÏÂÒÁÝÁÑ �ÒÉÓÔÁÌØÎÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÎÅÉÍÏ×ÅÒÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÁ-ÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÅ ÔÅÞÅÎÉÑ ÖÉÄËÏÓÔÉ, Õ�ÒÕÇÉÅ ËÏÌÅÂÁÎÉÑÁÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÏÎËÏÓÔÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ÏÚÉÔÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÊ É �Ò.), ÓÒÁÚÕÖÅ �ÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ �ÏÄÇÏÔÏ×ËÁ ÄÏÓÔÏ×ÅÒÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÄÌÑ ÎÅÅ ×ÒÑÄ ÌÉ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÄÁÖÅ �ÒÉ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÏÓÎÁÝÅÎÉÉ ÂÏÌØÎÉ� ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÊ Á�-�ÁÒÁÔÕÒÏÊ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÊ ÄÅÌÁÔØ ÉÚÕÍÉÔÅÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ,×ÎÅÛÎÅÅ ÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÕÚÌÁ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏÄÏ-ÚÒÅ×ÁÅÍÏÇÏ × �ÁÔÏÌÏÇÉÉ, ÎÅ ÄÁÅÔ �ÏÌÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÎÉ Ï ÆÏÒÍÅ ÅÇÏ�ÒÏÓ×ÅÔÁ (�ÒÏÔÏËÉ), ÎÉ Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÓÔÅÎËÉ, Á �ÏÄ×ÏÄÉÔØË ÕÚÌÕ ÜÎÄÏÓËÏ�ÉÞÅÓËÉÊ ËÁÔÅÔÅÒ ÄÌÑ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÚÏÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÏ�ÁÓÎÏ É �ÏÜÔÏÍÕ ÚÁ�ÒÅÝÅÎÏ × ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÊ �ÒÁËÔÉËÅ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ×ÅÓØ-ÍÁ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÁÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÁ, ËÏÔÏÒÁÑÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÓÌÏÊÎÏÊ Õ�ÒÕÇÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ, ÕÓÉÌÅÎÎÏÊ ×ÉÎÔÏÏÂÒÁÚÎÙ-ÍÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÍÉ ËÏÌÌÁÇÅÎÏ×ÙÈ ×ÏÌÏËÏÎ, ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ × ÚÏÎÅ



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 141ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÏ× Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÄÉÁÍÅÔÒÁÍÉ ÓÅÞÅÎÉÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÓÒÅÄ-ÎÅÎÎÙÅ Ä×ÕÍÅÒÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ �ÒÉÎÑÔÙÅ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÑÈ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ × ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÈ,ÎÅ�ÒÉÇÏÄÎÙ × ÓÁÍÉÈ ÕÚÌÌÁÈ. ÷-ÔÒÅÔØÉÈ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÊ × ÁÒ-ÔÅÒÉÁÌØÎÏÍ ÄÅÒÅ×Å ×ÓÅ-ÔÁËÉ ×ÅÌÉËÏ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÏÓÌÏÖÎÅÎÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÏÖÅÔ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÉÚÌÉÛÎÅ ÚÁÇÒÏÍÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ×ÓÅÇÏ ÄÅÒÅ×Á É ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÏÊ ÄÌÑ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ�ÅÌÅÊ. îÁËÏÎÅ�, ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÉÅ ÒÁÂÏÔÎÉËÉ Ó�ÏÓÏÂÎÙ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÉÔØ ÌÉÛØ�ÒÉÍÉÔÉ×ÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ �Á�ÉÅÎÔÅ ÓÒÅÄÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á �ÏÓÌÅÄÎÉÈ, Á ×ÏÓ�ÒÉÎÑÔØ É �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÄÌÑ ÌÅÞÅÎÉÑ { ÔÏÌØËÏ ÔÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÄÁÎÎÙÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÙ ×ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÄÏ×ÏÄÏ× Á×ÔÏÒÙ ÏÔÄÁÀÔ �ÒÅÄ�ÏÞÔÅÎÉÅ�ÒÏÓÔÅÊÛÅÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÊ ÁÒÔÅÒÉÊ, ÕÞÉ-ÔÙ×ÁÀÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ Õ�ÒÕÇÏÓÔÉ ÓÔÅÎÏË ÕÚÌÏ×ÏÇÏ ÓÏ-ÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÙÈ ÓÏÓÕÄÏ×: Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÅ ÎÅÉÚÂÅÖÎÙÅ �ÏÔÅÒÉ �ÒÉÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÉËÁË ÎÅÌØÚÑ ×ÏÓ�ÏÌÎÉÔØ ÉÚÏ-ÝÒÅÎÎÙÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÉÌÉ �ÒÏÄ×ÉÎÕÔÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ-ÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÍÙ ÎÅ ÏÔÒÉ�ÁÅÍ ÎÁÓÕÝÎÏÓÔØ ÄÅÔÁÌÉÚÉÒÏ-×ÁÎÎÏÇÏ (× ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ Ó �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅÍ ÁÄÅË×ÁÔÎÙÈ ÍÏÄÅ-ÌÅÊ ËÒÏ×É É ÓÏÓÕÄÉÓÔÙÈ ÏÂÏÌÏÞÅË) ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÓÁÍÉÈ ÕÚÌÏ×, ÏÓÔÒÏ ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÏÇÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÎÅÊÒÏÈÉÒÕÒÇÉÉ. òÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÍÁÑ ÏÂÝÁÑ ÍÏÄÅÌØÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÄÁÎÎÙÅ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ �ÅÒÉÆÅÒÉÊÎÙÈ(Ô.Å. ÌÅÇËÏÄÏÓÔÕ�ÎÙÈ { ÓÍ. Ï�ÉÓÁÎÉÅ × ËÏÎ�Å �. 2) ÕÞÁÓÔËÁÈ ÔÅÌÁ, ÇÄÅÍÎÏÇÉÅ ÕÓÌÏÖÎÑÀÝÉÅ ÆÁËÔÏÒÙ ÎÅ ÉÇÒÁÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÏÌÉ, �ÅÒÅÎÏ-ÓÉÔØ × ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÂÌÉÚÏÓÔØ Ë ÕÚÌÕ, �ÏÄÏÚÒÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÎÁ �ÁÔÏ-ÌÏÇÉÀ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÕÖÁÔØ ÕÞÁÓÔÏË ÁÒÔÅÒÉÉ, ÎÕÖÄÁÀ-ÝÉÊÓÑ × ÓËÒÕ�ÕÌÅÚÎÏÍ Ï�ÉÓÁÎÉÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑÍÏÄÅÌØ ×ËÌÀÞÁÅÔ �Ï ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÞÅÔÙÒÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ,ÔÒÕÄÎÏ �ÏÄÄÁÀÝÉÈÓÑ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÜÔÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÔÁËÖÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ �Ï ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÍÎÁ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÏÔ ÕÚÌÁ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ÷ÍÅÓÔÅ ÓÔÅÍ ÄÁÌÅÅ �ÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ××Ï-ÄÉÍÙÈ ÎÏ×ÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, �ÒÉÞÅÍ �ÒÅÄ�ÏÞÔÅÎÉÅ ÏÔÄÁÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌØÎÏ�ÒÏÓÔÙÍ, \ÎÁ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ", ÓÈÅÍÁÍ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀ-ÝÉÍÓÑ Ë �ÏÌÎÏ×ÅÓÎÏÍÕ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, { ×ÓÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÅÌØÚÑ�ÏÌÕÞÉÔØ �ÏÌÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É ÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ ÓÔÒÏÅÎÉÉÏÂßÅËÔÁ.
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a) b)

c) d)

òÉÓ. 2. óÈÅÍÁ ×Ù×ÏÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ: ÉÓËÕÓ-ÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÕÚÌÁ (a), �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊÍÏÄÅÌÉ ÎÁ �ÒÑÍÙÈ ÕÞÁÓÔËÁÈ ÁÒÔÅÒÉÉ (b), ÚÁÍÅÎÁ ÕÚ-ÌÁ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ () É �ÅÒÅÎÏÓ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×�ÅÎÔÒ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÉ (d).ëÒÁÔËÏ ÏÂÒÉÓÕÅÍ ÉÚÂÒÁÎÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ×Ù×ÏÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ×ÔÏÞËÅ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÉ. óÎÁÞÁÌÁ ×ÙÞÌÅÎÑÅÍ ÉÚ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÁÒÔÅÒÉÉÕÚÅÌ Gl (ÔÏÎÉÒÏ×ÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 2, a), �ÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ l, ÏÄÉ-ÎÁËÏ×ÙÊ × ÔÒÅÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ, ÎÅ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ. úÁÔÅÍ ÏÔÄÅÌÅÎÎÙÍ �ÒÑ-ÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÞÁÓÔËÁÍ ÓÏÓÕÄÏ× ÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÏÄ-ÎÏÍÅÒÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ (ÓÒ. ÒÉÓ. 2, a É b). äÁÌÅÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÑÄÁ �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÊ É ÒÁÓÞÅÔÏ× ÎÁ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÔÒÏÇÏÓÔÉ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÍ ×ÚÁ-ÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ×É Ó Ä×ÕÍÅÒÎÙÍÉ Õ�ÒÕ-ÇÉÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ Õ�ÒÏÝÅÎÎÙÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏ-ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÓËÏÍÙÈ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ × ÔÏÞËÁÈÓ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ l (ÒÉÓ. 2, ). îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÍ ÍÏÄÅÌØ ÎÁ �ÏÌ-ÎÙÅ (l = 0) ÏÔÒÅÚËÉ É �ÅÒÅÎÏÓÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ O(ÒÉÓ. 2, d). ðÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ �ÏÓÌÕÖÉÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ (ÓÍ. �. 4),ÞÔÏ ÆÉÎÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ×ÙÂÏÒÁÒÁÚÍÅÒÁ l.



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 1432. ï�ÉÓÁÎÉÅ ÍÏÄÅÌÉ �ÒÑÍÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÁÒÔÅÒÉÉ. óÏÞÌÅÎÅÎÉÅ �ÔÒÅÈ (� = 0;±) ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÙÈ ÓÏÓÕÄÏ× ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 1 É ÓÏÓÔÏ-ÉÔ ÉÚ ÔÏÎËÉÈ �ÉÌÉÎÄÒÏ× 
� É ÓÏÅÄÉÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÚÌÁ Gl (ÒÉÓ. 2, a). óËÁÖÄÙÍ ÉÚ �ÉÌÉÎÄÒÏ× Ó×ÑÚÁÎÁ Ó×ÏÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔx� = (y�; z�) = (y�1 ; y�2 ; z�), �ÒÉÞÅÍ �ÒÏÄÏÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÚÍÅÎÑ-ÀÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÒÅÄÅÌÁÈ:z� ∈ (l; L�); � = 0;±: (1)úÄÅÓØ L� { ÄÌÉÎÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÓÏÓÕÄÏ×, Á �ÁÒÁÍÅÔÒ l >0 ××ÅÄÅÎ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÚÍÅÒ (×Ï ×ÓÅÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ)ÕÚÌÁ, ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÉÚ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ �, Ô.Å.Gl = {x ∈ � : z� < l; � = 0;±}: (2)ðÒÉ ÜÔÏÍ x = (x1; x2; x3) { ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É, ÒÁÚÕÍÅ-ÅÔÓÑ, l ≪ minL�.ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÏ× 
� �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ ËÒÕÇÏ×ÙÍÉ2, Á ÉÍÅÎ-ÎÏ, 
� = {x : z� ∈ (l; L�); |y�| < R�}; � = 0;±: (3)òÁÄÉÕÓÙ R� ÓÞÉÔÁÅÍ ÍÁÌÙÍÉ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÄÌÉÎÁÍÉ ÓÏÓÕÄÏ×, Á ÍÁ-ÌÏÓÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× Æ� = R�=L� �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÒÉÍÅ-ÎÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ [6℄ �ÏÎÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÈ �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÔÅÞÅÎÉÅ ËÒÏ×É. îÅ ÂÕÄÅÍ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ× �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ Á×ÔÏÒÏ× [2,4,7,8℄ É ÎÅ ×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎÎÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ï�ÕÓÔÉÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÔÏÎËÉÈ (Ó ÔÏÌÝÉÎÏÊh�R�, �ÒÉÞÅÍ h� { ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÇÒÕ��Á ÍÁÌÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×) ÍÎÏÇÏÓÌÏÊ-ÎÙÈ ÓÔÅÎÏË ÓÏÓÕÄÏ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × [1, 2℄ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ [9, 10℄{ ÜÔÉ ÍÏÄÅÌÉ ÔÁËÖÅ ÄÁÌÅÅ ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ. åÝÅ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÕËÁÚÙ×ÁÔØÏÂÙÞÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ ËÒÏ×Ø/ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÏ× (ÞÉÓÌÁ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ, ÷ÏÒÍÓÌÅÑ É �Ò.), ËÏ-ÔÏÒÙÅ (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏÁÎÁÌÉÚÁ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÁÌÅÅ ÍÙ Ï�ÅÒÉÒÕÅÍ ÔÏÌØËÏ Ó �ÒÅÄÅÌØÎÙ-ÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ t ∈ [0; T ℄ ÉËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (1), Á ÔÁËÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ËÁÍÉ ËÒÏ×É, ÓÔÅÎÏË ÓÏÓÕÄÏ× É ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. ðÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÕÓÌÏ×ÉÊ2÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2℄ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÄÏÒÏ×ÏÇÏ É ÎÅ�Ï×ÒÅÖÄÅÎÎÏÇÏÓÏÓÕÄÁ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÁ.



144 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÕÄÏÂÎÏ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÙÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ { ÏÔÓÙÌÁ-ÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë ÓÔÁÔØÑÍ [7, 8℄, ËÏÔÏÒÙÅ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ [1{4℄ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÚÁ�ÉÓÉ.éÚÕÞÁÅÍ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÔÅÞÅÎÉÅ, �ÒÉÞÅÍ 1=T { ÞÁÓÔÏÔÁ �ÕÌØÓÁ. þÅ-ÒÅÚ u�(z; t) É p�(z; t) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÄÉÁÌØÎÏÅ ÓÍÅÝÅÎÉÅÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÁ 
� É ÓÒÅÄÎÅÅ �Ï ÓÅÞÅÎÉÀ {x ∈ 
� : z� = z} ÄÁ×ÌÅÎÉÅ× �ÏÔÏËÅ. ÷ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ [3, 4, 7℄ ÜÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ (� = 0;±)R−1� K�u�(z�; t) +R�h���2t u�(z�; t) = p�(z�; t); (z�; t) ∈ ��l ; (4)2�R��tu�(z�; t)− �8�R4��2zp�(z�; t) = 0;(z�; t) ∈ ��l := (l; L�)× (0; T ): (5)ðÏÍÉÍÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÍÅÒÏ× R�; R�h� É L� ÍÏÄÅÌØ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÎÅÓËÏÌØËÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ É ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ: ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ×ÑÚËÏÓÔÉ � É �ÌÏÔÎÏÓÔØ ËÒÏ×É, Á ÔÁËÖÅ ÏÓÒÅÄÎÅÎÎÙÅ �ÌÏÔÎÏÓÔØ � ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ É Õ�ÒÕÇÉÊ ÍÏ-ÄÕÌØ K� ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÁ 
� × ÏËÒÕÖÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ. æÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ�ÏÓÌÅÄÎÅÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ [1, 2, 5℄.óÉÓÔÅÍÁ (4), (5) ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ËÁË ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ, ÔÁË É �Á-ÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÌÉ-ÞÁÀÝÉÍÉÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. éÍÅÎÎÏ �ÏÜÔÏÍÕ ÔÏÌØËÏ ×�ÏÌÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ (ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÚÄÏÒÏ-×ÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙËÒÏ×Ø/ÓÔÅÎËÁ ÓÏÓÕÄÁ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [3,4℄ É [5℄ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ É ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÏÇÌÁÓÏ-×ÁÎÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× (× ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ { ÏÄÒÑÂÌÅÎÉÅ ÉÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏÓÕÄÉ-ÓÔÙÈ ÏÂÏÌÏÞÅË ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ É ÂÏÌÅÚÎÅÊ ÉÌÉ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÑ �ÒÉÔÒÁ×ÍÁÈ É ÎÅÕÍÅÌÏÍ ÈÉÒÕÒÇÉÞÅÓËÏÍ ×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Å) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÁÎÏ-ÍÁÌØÎÏÍÕ �Ï×ÅÄÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÀ �ÒÏÔÉ×Ï-ÔÏËÏ× (ÔÅÞÅÎÉÑÈ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ Ë ÓÅÒÄ�Õ).ïÂÙÞÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4), (5) ÓÎÁÂÖÁÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ�Ï ×ÒÅÍÅÎÉ:u�(z�; 0) = u�(z�; T ); �tu�(z�; 0) = �tu�(z�; T );p�(z�; 0) = p�(z�; T ); z� ∈ (l; L0): (6)



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 145îÁ \×ÈÏÄÅ", Ô.Å. × �ÒÉÎÉÍÁÀÝÅÍ ÓÏÓÕÄÅ 
0 ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ z0 = L0 ÚÁÆÉË-ÓÉÒÏ×ÁÎÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ �ÏÔÏËÁ ËÒÏ×É ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ
− �8�R40�zp0(L0; t) = �(t); t ∈ (0; T ): (7)îÁËÏÎÅ�, ÎÁ Ä×ÕÈ \×ÙÈÏÄÁÈ", Ô.Å. ÎÁ ×ÎÅÛÎÉÈ ËÏÎ�ÁÈ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÞÁÓÔ-ËÏ× ÓÏÓÕÄÏ× 
± �ÒÉÄÁÄÉÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ \�ÅÒÉÆÅÒÉÊÎÏÅ" ÚÎÁÞÅÎÉÅp±(L±; t) = p∞; t ∈ (0; T ): (8)ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4) É (5) ÚÁÄÁÎÙ ÎÁ ÕËÏÒÏÞÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ(l; L�) É ÎÁÍ ÅÝÅ �ÒÅÄÓÔÏÉÔ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÉÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ (0; L�),ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÞËÅ O (ÓÒ. ÆÏÒÍÕÌÕ (1) É ÓÍ. ÓÈÅÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 2, É d).ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ËÒÁÔËÏ ÎÁ �ÏÄÇÏÔÏ×ËÅ ÄÁÎÎÙÈ, ×ÏÛÅÄÛÉÈ × ÕÓÌÏ×ÉÑ �Å-ÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ (6) É ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (7), (8). îÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ�ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÈÒÏÎÏÍÅÔÒÁ ÞÁÓÔÏÔÕ �ÕÌØÓÁ 1=T . ÷ÔÏÒÙÍ �Ï �ÒÏÓÔÏÔÅ ÎÁ�ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ËÁÖÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ { ËÁÖÄÙÊ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ�ÏÄ×ÅÒÇÁÌÓÑ ÜÔÏÊ �ÒÏ�ÅÄÕÒÅ ÎÁ �ÒÉÅÍÅ Õ ÔÅÒÁ�Å×ÔÁ, �ÒÉÞÅÍ Á×ÔÏÍÁ-ÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÎÏÍÅÔÒÙ ÎÁ ÂÁÔÁÒÅÊËÁÈ ÔÅ�ÅÒØ ÅÓÔØ Õ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÌÀÄÅÊÓ ÓÅÒÄÅÞÎÏ-ÓÏÓÕÄÉÓÔÙÍÉ ÚÁÂÏÌÅ×ÁÎÉÑÍÉ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ ÎÁÂÏÒ �ÏÚÉ�ÉÊ,ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÈ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ Á��ÁÒÁÔÕÒÙ, ×ÅÓØÍÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ: �ÌÅ-ÞÏ, ÂÅÄÒÏ, ÇÏÌÅÎÏÓÔÏ�, �ÏÄËÏÌÅÎÎÁÑ ÑÍËÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÁÍ �Ï ÓÅÂÅ �ÒÉ-ÂÏÒ �ÒÉÍÉÔÉ×ÅÎ (�ÏÔÏÍÕ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔ) É ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÏÓÔÉÞØ ÔÏÞÎÏ-ÓÔÉ, �ÒÉÅÍÌÅÍÏÊ ÄÌÑ ÁËËÕÒÁÔÎÏÇÏ �ÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅÄÏÓÔÕ�ÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ ÔÏÌØËÏ Ï �ÅÒÉÆÅÒÉÊÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ, Á ÎÁ �ÕÔÉÏÔ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÕÚÌÁ ÁÒÔÅÒÉÉ ÄÏ ÅÅ �ÅÒÉÆÅÒÉÉ ÍÏÖÅÔ ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÉÈ ÕÚÌÏ×, Ô.Å. ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × Ó�ÉÓÏË ÄÁÎ-ÎÙÈ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÞÔÉ ÎÁ×ÅÒÎÑËÁ �ÏÔÒÅÂÕÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ �ÅÌÏÇÏ ÄÅÒÅ×ÁÓÏÓÕÄÏ×.ëÁË ÎÉ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÍ ÄÁÎÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÏ-×ÑÎÏÊ �ÏÔÏË �(t) ÉÚ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (7), �ÒÉÞÅÍ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÎÁ �ÒÁËÔÉ-ËÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ É ÅÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔÄ×Å �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ, �ÒÉ×ÎÅÓÅÎÎÙÅ × ÍÅÄÉ�ÉÎÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ É ÆÉÚÉËÁÍÉ,{ ÕÌØÔÒÏ-Ú×ÕËÏ×ÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ (õúé) É ÍÁÇÎÉÔÎÏ-ÒÅÚÏÎÁÎÓÎÁÑ ÔÏ-ÍÏÇÒÁÆÉÑ (íò�); ÓÍ. ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [11℄ É [12℄. äÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÄÅÛÅ×ÙÍ É ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÍ (ÉÓÈÏÄÎÁÑ Á��ÁÒÁÔÕÒÁ ÉÍÅÅÔÓÑÄÁÖÅ × ÒÁÊÏÎÎÙÈ �ÏÌÉËÌÉÎÉËÁÈ) ÓÔÁÌ ÍÅÔÏÄ õúé, ÏÄÎÁËÏ ÏÎ �ÒÅÄÏÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÌÉÛØ Ï�ÅÎÏÞÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÔÏËÏ× ËÒÏ×É × ÄÏÓÔÕ�ÎÙÈ ËÓËÁÎÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÓÏÓÕÄÁÈ, Á ÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ
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òÉÓ. 3. òÁÚÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÔÏËÏ× ËÒÏ×É × ÚÄÏÒÏ-×ÏÊ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÁÒÔÅÒÉÉ (a) É �ÒÉ ÔÒÏÍÂÏÚÅ ÏÄ-ÎÏÇÏ ÉÚ ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÊ (b).�ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÉÚÍÁ É Ï�ÙÔÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (ÓÒ. ÉÎÓÔÒÕË�ÉÉ × Ó�ÒÁ×ÏÞÎÉ-ËÅ [11, ÇÌ. 2℄). íÅÔÏÄ íò�, ÔÒÅÂÕÀÝÉÊ ÂÏÌÅÅ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ Á��ÁÒÁÔÕÒÙ,ÎÏ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ É �ÏÔÏÍÕ ÂÏÌÅÅ ÄÏÒÏÇÏÊ, ÄÁÅÔ�ÒÅ×ÏÓÈÏÄÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ: ÔÏÞÎÏÅ ÔÁÂÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ×ÒÅÍÅÎÉ É ÍÅÓÔÏ-�ÏÌÏÖÅÎÉÀ �ÏÔÏËÏ× ËÒÏ×É ÄÌÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÏÓÕÄÏ× ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ó ×Ù-ÓÏËÏÊ ÓÔÅ�ÅÎØÀ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÅ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÏÂ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ �ÌÁÎÉÒÕ-ÅÔÓÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ �ÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÄÁÎÎÙÈ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÚÁ-ÄÁÞ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎ-ÎÙÈ ÕÚÌÁÈ. ëÁË ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ, �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÉÄÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ,ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÄÌÉÎÎÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ ÓÏÓÕÄÏ× Ó ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÑÍÉ.3. òÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÅ �ÏÄÈÏÄÙ Ë ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÔÅÞÅÎÉÊ × ÓÏ-ÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÔÏÎËÉÈ ÓÏÓÕÄÏ× É ÔÒÕÂ. ëÒÁÔËÏ Ï�ÉÛÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ Á×ÔÏÒÁÍ �ÒÉÅÍÏ× �ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÓËÏÍÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅ-ÎÉÑ É �ÏÑÓÎÉÍ �ÒÉÞÉÎÙ, �ÏÂÕÄÉ×ÛÉÅ ÎÁÓ ÅÝÅ ÒÁÚ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ×Ï�ÒÏÓÕ.1◦ ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÚÁËÏÎ íÀÒÒÅÑ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÉ ÁÒÔÅÒÉÉ (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ [13℄, Á ÔÁË-ÖÅ ËÎÉÇÕ [14, § 3.3℄): R30 = R3+ +R3
−: (9)üÔÏÔ ÚÁËÏÎ ÂÙÌ �ÒÏ×ÅÒÅÎ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ [15, 16℄, ÏÄÎÁËÏ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÎ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÎÅ �ÏÌÕÞÉÌ, ÈÏÔÑÓ ÅÇÏ �ÏÍÏÝØÀ ÂÙÌ ÒÅÛÅÎ ÒÑÄ ÚÁÄÁÞ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÁÒÔÅ-ÒÉÊ, ×�ÒÏÞÅÍ �ÒÉ ÎÅÑÓÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÈ É ÎÅ�ÏÎÑÔÎÙÈ �ÅÌÑÈ (ÓÍ., ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ [14, § 3.3℄). ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÔØÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ
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òÉÓ. 4. ÷ÏÚÍÏÖÎÙÅ (a É ) É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ (b É d) ÆÏÒ-ÍÙ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÁÒÔÅÒÉÊ. ðÒÉ ÆÏÒÍÁÈ b É d ÓÅÄÌÏ×ÉÎÁ ÕÚ-ÌÁ ÉÓ�ÙÔÙ×ÁÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ Â�oÌØÛÉÅ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÑ, ÞÅÍ�ÒÉ ÆÏÒÍÁÈ a É . óÔÒÅÌËÉ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅÄ×ÉÖÅÎÉÑ ËÒÏ×É (ÏÔ ÓÅÒÄ�Á).ÒÁÄÉÕÓÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÞÁÓÔÏ �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÈÅÍÏÄÉÎÁÍÉËÅ, Ë �ÒÉÍÅÒÕ,ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5) ÒÁ×ÎÏ(16�)−1R3� (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3).úÁËÏÎ íÀÒÒÅÑ �ÏÓÌÕÖÉÌ �ÒÉÞÉÎÏÊ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �Ï�ÙÔÏË (ÓÍ. Õ�Ï-ÍÉÎÁÎÉÑ × ËÎÉÇÅ [14, ÇÌ. 3℄) ×Ù×ÅÓÔÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÊ ÚÁËÏÎ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ �ÏÔÏËÏ× �ÒÉ ÒÁÚÄ×ÏÅÎÉÉ ÁÒÔÅÒÉÉ, ÏÄÎÁËÏ ÉÈ ÎÅÌØÚÑ �ÒÉÚÎÁÔØÕÄÁÞÎÙÍÉ. �ÁËÏÊ, ÌÏËÁÌØÎÙÊ, ÚÁËÏÎ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ÔÁË ËÁË×ÅÌÉÞÉÎÙ �ÏÔÏËÏ×, ÕÈÏÄÑÝÉÅ × ÄÏÞÅÒÎÉÅ ÓÏÓÕÄÙ, ×ÓÅÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÔÁËÖÅ É ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ (ÓÒ. ÓÈÅÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 3). îÁÉÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏÕ�ÏÔÒÅÂÌÑÅÍÙÍÉ × �ÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÅÞÅÎÉÊ ÏËÁ-ÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ × ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÑÈ (ÓÍ.ÏÄÎÕ ÉÚ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÊ [17℄ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ É Ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ× ÎÅÊ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÉÈ ÏÂÚÏÒÏ× × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [14℄).÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÉ Õ�ÒÕ-ÇÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÏÓÕÄÏ×, ÎÉ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕÚÌÏ×ÏÇÏ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ (ÓÒ. ÒÉÓ. 4). ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ÄÁÌÅÅ ÍÏÄÅÌØ ÌÉÛÅÎÁÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏ×.



148 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ðÒÉ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÉ É ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÉ ÓÏÓÕÄÏ×, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 1,a É b, ÚÁËÏÎ íÀÒÒÅÑ (9) ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑR+ = R− ⇒ R+ = R− = R0 × 0; 794 : : : ; (10)R− = R0 × 0; 5 ⇒ R+ = R0 × 0; 956 : : : : (11)éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÒÁÄÉÕÓ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÏÓÕÄÏ× �ÏÓÌÅ ÂÉ-ÆÕÒËÁ�ÉÉ ÍÁÌÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ ÓÏÓÕÄÁ ÄÏ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÉ. üÔÏÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÄÁÌÅÅ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ �Ï-ÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÏ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (ÓÍ. �. 4 É 5).2◦ áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÔÏÎËÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ËÁÎÁ-ÌÏ× Ó ÖÅÓÔËÉÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ. ðÕÓÔØ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÅ �" (ÌÀÂÁÑ ÉÚ ÆÉÇÕÒ ÎÁÒÉÓ. 4) ÎÅÓËÏÌØËÉÈ3 ËÁÎÁÌÏ× ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÅÄÉÎÙÍ ÍÁÌÙÍ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏÍ " > 0, Ô.Å. R� = "r�, Á ÒÁÄÉÕÓÙ r0 É r± ÓÒÁ×ÎÉÍÙ �Ï ×ÅÌÉÞÉÎÅ,�ÒÉÞÅÍ " ≪ max{1; r−10 r±}.÷ ÏÂÌÁÓÔÉ �" ⊂ R
3 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ ÔÅÞÅÎÉÅ óÔÏËÓÁ4. ÷ÅË-ÔÏÒ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ v" É ÄÁ×ÌÅÎÉÅ p" ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

−��xv"(x) +∇xp"(x) = 0; −∇x · v"(x) = 0; x ∈ �"; (12)É ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÎÅ�ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ v"(x) = 0; x ∈ �"; (13)ÎÁ ÂÏËÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ. îÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÎÁ ÔÏÒ�ÁÈ ��" = {x ∈ ��" : z� = L�}, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ ×ÔÅËÁÎÉÅ É×ÙÔÅËÁÎÉÅ ÖÉÄËÏÓÔÉ, ×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎÙ ÎÅ ÂÕÄÕÔ, ÎÏ ÉÈ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖ-ÎÏ ×ÚÑÔØ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ, ËÁË × �. 2. îÁËÏÎÅ�, ∇x = grad;∇x· = div É�x = ∇x · ∇x { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ.áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÎÚÁ�Ù ÄÌÑ ÔÅÞÅÎÉÑ × ÔÒÕÂÅ 
�" ⊂ �" (ÄÁÌÅÅ ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÍ ÉÈ ÁÎÚÁ�ÅÍ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ{ðÕÁÚÅÊÌÑ) ×ÙÇÌÑÄÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ: p"(x) = p�(z�) + : : : ; (14)3äÌÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ Ó �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÎÁÌÏ× ÔÒÉ(� = 0;±), ÈÏÔÑ × ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÄÁÌÅÅ ÒÁÂÏÔÅ [18℄ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÁÎÁÌÏ× �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ,Á ÉÈ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÒÕÇÏ×ÙÍÉ É ÍÏÇÕÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÄÎÏ ÏÔÄÒÕÇÏÇÏ.4ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉ �ÏÔÏËÏ× ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ [6,18℄ ×ÅÒÎÙ É ÄÌÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ îÁ×ØÅ-óÔÏËÓÁ.



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 149v"y�i (x) = 0 + : : : ; i = 1; 2;v"z�(x) = "24� (r2� − "−2|y�|2)�zp�(z�) + : : : (15)úÄÅÓØ v"y�i É v"z� { ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÄÏÌØ ÏÓÅÊ y�i É z�. ðÏÔÏË ÞÅÒÅÚ ÓÅÞÅÎÉÅ ×�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ z� ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ
∫

|y�|<"r� v"z�(x)∣∣∣z�=z d�� = "4�r4�8� =: "4A�: (16)îÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ p�; � = 0;±, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÏÄ-ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ
−A��2zp�(z�) = 0; z� ∈ (0; L�); (A� = �r4�8� ; � = 0;±) (17)(ÓÒ. ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3), × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÕÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ u� = 0 ××ÉÄÕ ÖÅÓÔËÏ-ÓÔÉ ÓÔÅÎÏË). çÒÁÎÉÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ËÏÎ�ÁÈ z� = L� ÓÔÁ×ÉÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ,ÎÏ ÄÌÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ p�(z�) × ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ O Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉz� = 0 �ÒÉÍÅÎÉÍ ÍÅÔÏÄ ÓÒÁÝÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏ-ÎÏÇÒÁÆÉÉ [19, 20℄) É �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�ÅÎÔÒÁ ÕÚÌÁ G"l : x 7→ � = "−1(x −O): (18)ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÓÌÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë " = 0 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �" ÔÒÁÎÓ-ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ × ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ �1 Ó ÔÒÅÍÑ ×ÙÈÏÄÁÍÉ ÎÁ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ × ×ÉÄÅ �ÏÌÕ�ÉÌÉÎÄÒÏ× 
1� = {� : |��| < r�; �� > 0}, ÇÄÅ� = 0;± É �� = (��; ��) { ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÄÅËÁÒÔÏ×Ù ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, �ÏÌÕÞÁ-ÀÝÉÅÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ (18) ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (y�; z�).ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÄÌÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÑ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊ-ÔÉ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ óÔÏËÓÁ × �1, ÉÍÅÀÝÉÅÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÔÅ�ÅÎÎÏÊ ÒÏÓÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ,

−���V (�) +∇�P (�) = 0; −∇� · V (�) = 0; � ∈ �1; (19)V (�) = 0; � ∈ ��1: (20)ïÄÎÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ { �ÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅP 0(�) = 1; V 0(�) = 0:



150 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÅÎÙ × ÓÔÁÔØÅ5 [18℄.éÍÅÎÎÏ, ÉÍÅÀÔÓÑ ÅÝÅ Ä×Á (�ÌÀÓ É ÍÉÎÕÓ) ÒÅÛÅÎÉÑ (P±; V ±), �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÙÅ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ �ÏÔÏËÏÍ ÖÉÄËÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÔÅËÁÅÔ × ÒÕËÁ× 
10ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÓÔÅËÁÅÔ × ÒÕËÁ× 
1±. üÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑÄÏ�ÕÓËÁÀÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑP±(�)=−�0(�)P0(�)+�±(�)(P±(�)+Q±±)+�∓(�)Q±∓+P̃±(�);(21)V ±(�) = −�0(�)V0(�) + �±(�)V±(�) + Ṽ ±(�): (22)÷ ÎÁ�ÉÓÁÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ðÕÁÚÅÊÌÑ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ËÒÕÇÏ×ÏÍ �ÉÌÉÎÄÒÅ
P�(�) = − ��A� ; V���i (�) = 0; i = 1; 2; V���(��) = r2� − |��|24�A� ; (23)ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÓÉ ��,Ô.Å. ∫�:|�|<r� V���(�) d� = 4r4� r�∫0 (r2� − �2)� d� = 1; (24)É ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÅ × ÒÕËÁ×Å 
1� �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÓÒÅÚÁÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ��,��(�) = 1 �ÒÉ �� > 2r�, ��(�) = 0 �ÒÉ �� < r�, ��(�) = 0 �ÒÉ � ∈�1 \ 
1�: ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, P̃±(�) É Ṽ (�) { ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÚÁÔÕÈÁÀÝÉÅÏÓÔÁÔËÉ, Á ÞÉÓÌÁ Q±± É Q±∓ × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (21) ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕÀÔÍÁÔÒÉ�Õ ÒÁÚÍÅÒÏÍ 2× 2Q = ( Q++ Q+−Q−+ Q−−

) ; (25)ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÕÀÓÑ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÎÏÊ (ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏQ+−=Q−+ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ �ÁÒ (P+; V +)É (P−; V −) × ÆÏÒÍÕÌÕ çÒÉÎÁ ÎÁ ÕÓÅÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �1(T ) = {� ∈�1 : �� < T} É �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ �ÅÒÅÈÏÄÏÍ T → +∞; ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÔÁ-ÔØÀ [18℄).ðÒÉÓÔÕ�ÉÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË É ×ÏÚØÍÅÍ × ËÁ-ÞÅÓÔ×Å ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ"∑

±

"±V ±(�): (26)5÷ ÎÅÊ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ×ÙÈÏÄÙ ÎÁÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ�ÒÁ×ÎÙÍÉ, Á ÚÄÅÓØ, ËÁË É ÒÁÎÅÅ × �. 2, ×ÙÄÅÌÅÎÏÓÎÏ×ÎÏÊ { \�ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÊ" { �ÏÌÕ�ÉÌÉÎÄÒ 
10.
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±

"±P±(�): (27)äÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ " �ÒÉÓÔÁ×ÌÅÎ Ë ÓËÏÒÏÓÔÑÍ × ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÏÂ-ÝÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÓÌÏÅ× (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÎÉ-ÇÕ [21, ÇÌ. 4℄): ÏÎ ÎÕÖÅÎ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ × �ÅÒ×ÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (12) ×ÅËÔÏÒv" ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÔÓÑ Ä×ÁÖÄÙ, Á ÓËÁÌÑÒ p" { ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ.ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÆÏÒÍÕÌÙ �ÅÊÌÏÒÁ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z� �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ ×ÎÅÛ-ÎÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (14) É (15) × ×ÉÄÅp"(x) = p�(0) + z��zp�(0) + · · · = p�(0) + "���zp�(0) + : : : ; (28)v"(x) = "24� (r2� − |y�|2"2 ) �zp�(0) + · · · = "24� (r2� − |��|2) �zp�(0) + : : :(29)óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ É ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÑÈ ×�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ (28) É (27), �ÒÉÈÏÄÉÍ �ÒÉ ÕÞÅÔÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (21) É(23) Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍp0(0) = "0; p±(0) = "0 +Q±+"+ +Q±−"−;"A0�zp0(0) = −"+ − "+; "A±�zp±(0) = "±;× ËÏÔÏÒÙÈ ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ A� ÉÚ (16) É (17), (23). üÔÉ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÅ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË(15), (29) É (26) ×ÅËÔÏÒÁ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É ×ÌÅËÕÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ"0 = p0(0); "± = "A±�zp±(0)É p±(0) = p0(0) + "Q±+A+�zp+(0) + "Q±−A−�zp−(0); (30)
−A0�zp0(0) = A+�zp+(0) +A−�zp−(0): (31)òÁ×ÅÎÓÔ×Á (30) É (31) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÉÓËÏÍÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÉÑ × ÔÏÞËÅ O, Ô.Å. �ÒÉ z� = 0. åÓÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ × ÎÉÈ ÌÏÇÉÞÎÙÊ �ÒÅ-ÄÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ " → +0, ÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ × (30) ÉÓÞÅÚÎÕÔ É ×ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÏÚÎÉËÎÕÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁp±(0) = p0(0); (32)A0�zp0(0) +A+�zp+(0) +A−�zp−(0) = 0; (33)ÏÚÎÁÞÁÀÝÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ×ÎÕÌØ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ ÖÉÄËÏÓÔÉ ÉÚ ÕÚÌÁ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ (ÓÒ. ÆÏÒÍÕÌÙ(16) É (24)).



152 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ðÏÑÓÎÉÍ, �ÏÞÅÍÕ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (30) �ÒÅÄ�ÏÞÔÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÔÁ-×ÉÔØ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ Ä×Á ÞÌÅÎÁ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÁÌÙÅ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ p� ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (17) { ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉp�(z�) = K0� +K1�z�; � = 0;±: (34)ûÅÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× Kp� ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÙ ÉÚ ÔÒÅÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ (31),(30), Á ÔÁËÖÅ ÔÒÅÈ ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ × ÔÏÞËÁÈ z� = L�, ÎÅ ÏÂÓÕÖÄÁÀ-ÝÉÈÓÑ × ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙKp� = Kp�(") ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÍÁÌÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ", ÔÁË ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÀÔÓÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÎÅÏÓÏÂÅÎÎÏÊÍÁÔÒÉ�ÅÊ, �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ (ÌÉÎÅÊÎÏ) ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ". ðÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÓÏ-ÇÌÁÓÎÏ (28), (29) É (34) ÆÕÎË�ÉÉp�(x) = K0�(") + z�K1�(");v"y�i (x) = 0; i = 1; 2; v"z�(x) = "24� (r2� − |y�|2"2 )K1�(")ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÅÞÅÎÉÅ ðÕÁÚÅÊÌÑ ÎÁ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ËÁÎÁÌÏ× 
"�,Á ÚÎÁÞÉÔ, �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÉÓÔÅÍÅ óÔÏËÓÁ6 (12) É ËÒÁÅ×ÙÍÕÓÌÏ×ÉÑÍ �ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ (13), ÓÕÖÅÎÎÙÍ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÞÁÓÔÉ É ÉÈ ÂÏËÏ×ÙÅ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.÷ÂÌÉÚÉ ÕÚÌÁ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÑ �" ×ÏÚÎÉËÁÅÔ Ñ×ÌÅÎÉÅ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ(�ÅÒÅÛÌÉ ÏÔ ÍÅÔÏÄÁ ÓÒÁÝÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ Ë ÍÅÔÏÄÕ ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ; ÓÒ. [21, ÇÌ. 2℄). ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÑ (31) É (30) ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÚÁÔÕÈÁÎÉÑ�ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. ÷ ÉÔÏÇÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎ-ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ × ÚÁÄÁÞÅ (12), (13) ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÍÁÌÙÅ �ÒÉ"→ +0 ÎÅ×ÑÚËÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅ \ÏÔÑÇÏÝÅÎÎÙÈ" ÕÓÌÏ×ÉÊÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (31), (30) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ Ï�ÅÎËÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÔÁÔ-ËÏ× Ó ÍÁÖÏÒÁÎÔÏÊ Ce−Æ=h, Æ > 0, Á �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊëÉÒÈÇÏÆÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÅÓÒÁ×ÎÅÎÎÏ Â�oÌØÛÉÅ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ O(") × ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É O("3) × ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ �ÏÔÏËÁ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁ�Å ×Ù-×ÏÄÙ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ óÔÏËÓÁ
−��xv"(x) +∇xp"(x) = f"(x); −∇x · v"(x) = 0; x ∈ �";6�ÅÞÅÎÉÅ ðÕÁÚÅÊÌÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊîÁ×ØÅ-óÔÏËÓÁ.



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 153× ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÁ×ÉÔÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÓÉÌ f"(x) = gez; �ÒÉÜÔÏÍ g > 0 { ÕÓËÏÒÅÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ �ÁÄÅÎÉÑ,  > 0 { �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÖÉÄËÏ-ÓÔÉ, Á ez { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÏÓÉ z, × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÇÒÁ×ÉÔÁ�ÉÑ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÍ-�ÅÎÓÉÒÕÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ pg(x) = gz.ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅ×ÑÚËÉ ÒÁÚ×Å ÌÉÛØ × ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÁ ÔÏÒ-�ÁÈ �"�, ËÏÔÏÒÙÅ (ÎÅ×ÑÚËÉ) Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ ÕÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÔÉ�Á�ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. ÷�ÒÏÞÅÍ × ÚÁÄÁÞÁÈ ÈÅÍÏÄÉÎÁÍÉËÉ ÍÁÓÓÏ×ÙÅ ÓÉ-ÌÙ ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ { ÏÎÉ ÉÎÏÇÄÁ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÁÖÎÙÍÉÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ×ÅÎÏÚÎÏÇÏ ×ÏÚ×ÒÁÔÁ ËÒÏ×É Ë ÓÅÒÄ-�Õ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÚÇÁ. ï ×ÅÎÏÚÎÙÈ ÔÅÞÅÎÉÑÈ ÒÅÞØ× ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÎÅ ×ÅÄÅÔÓÑ (ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 4℄).ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ (30) Ë ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÏÍÕ ×ÉÄÕ. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á (33) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏp±(0)− p0(0) = Q#
±A±�zp±(0)−Q#0 A0�zp0(0): (35)úÄÅÓØ Q#

± = "(Q±± −Q±∓); Q#0 = "Q±∓; (36)�ÒÉÞÅÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (36) �ÒÉÎÑÔÁ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ. õÓÌÏ×ÉÑ (35) ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ (30) ÔÅÍ, ÞÔÏ× ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÁÎÁÌÏ× 
"± Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ p±, p0 É ÉÈ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ �ÅÒÅËÒÅÓÔÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×.3◦ çÉÂÒÉÄÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ. þÁÓÔÏ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÅÍÙÍÉ É ÎÁÉÂÏÌÅÅ �ÒÏÄ×É-ÎÕÔÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÉÂÒÉÄÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (multisalemodels). éÈ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ, Á ÔÁËÖÅ ÏÂÛÉÒÎÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ �ÏÜÔÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÏÂÚÏÒÎÙÈ ÓÔÁÔØÑÈ [22,23℄. õËÁÖÅÍ ÔÁË-ÖÅ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ [24℄, × ËÏÔÏÒÏÊ Ó ÔÅÈ ÖÅ �ÏÚÉ�ÉÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÔÏÎËÏ-ÓÔÅÎÎÙÅ É ÓÔÅÒÖÎÅ×ÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÄÒÕÇÏÊ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ �ÒÉÒÏÄÙ.óÁÍÏ ÇÉÂÒÉÄÎÏÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÑÈÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ (× ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ { ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ É ÏÄÎÏÍÅÒ-ÎÙÈ; ÓÒ. ÒÉÓ. 2, b) × ÅÄÉÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÎÁÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÏÔ Ó×ÏÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ É/ÉÌÉ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÕÀ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ �ÒÉÍÅÒ{ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ îÅÊÍÁÎÁ ÄÌÑ (ÒÁÚÎÏÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁ�ÌÁ-ÓÁ ÎÁ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÉ � ÏÔÒÅÚËÁ I = {x : x1 ∈ (0; L); x2 = 0} É Ë×ÁÄÒÁÔÁQ = {x = (x1; x2) : x1 ∈ (−H; 0); |x2| < H=2}:
−��2u�x21 (x1) = f(x1); x1 ∈ (0; L); −M�U(x) = F (x); x ∈ Q; (37)



154 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷� �u�x1 (L) = 0; M �U�n (x) = 0; x ∈ �Q; x1 < 0; (38)u(0) = U(0; x2); |x2| < H2 ;� �u�x1 (0) +M H=2∫

−H=2 �U�n (0; x2) dx2 = 0: (39)÷ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ (37){(39) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å
H = {(u; U) ∈ H1(0; L)×H1(Q) : u(0) = U(0; x2); |x2| < H=2}É �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÉÄ�( �u�x1 ; �w�x1 )I +M(∇xU;∇xW )Q = (f; w)I + (F;W )Q;(v;W ) ∈ H: (40)ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ (38) É ×ÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÉÑ (39) ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ É ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÓÁÍÏÇÏ ÉÎ-ÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á (40). úÁÄÁÞÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ×ÓÅÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÂÙÞ-ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ îÅÊÍÁÎÁ: ÒÅÛÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉ-ÍÏÓÔÉ (f; 1)I + (F; 1)Q = 0. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ (f; F ) ∈ L2(I) × L2(Q)(�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ) ÒÅÛÅÎÉÅ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (40) �Ï�ÁÄÁÅÔ ×H2(I) × H2(Q) (�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á) É ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ (37){(39).ïÂÝÉÅ �ÒÉÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÇÉÂÒÉÄÎÙÈ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÓÏÞÌÅÎÅ-ÎÉÑÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÔÁ-ÔØÑÈ [25℄ É [26℄.õÓ�ÅÛÎÙÅ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÎÁÍÅÞÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÙ �Ï ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÀ ÔÒÅÈÍÅÒ-ÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ óÔÏËÓÁ ÎÁ ÕÚÌÅ Gl É ÔÒÅÈ (� = 0;±) ÏÔÒÅÚËÁÈ (l; L�)(ÒÉÓ. 2, b) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ×ÙÛÅ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ (ÓÍ. ÔÁËÖÅÏÂÛÉÒÎÙÅ Ó�ÉÓËÉ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × ËÎÉÇÁÈ [22,23℄ É [24℄). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÁÑ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÇÉÂÒÉÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ óÔÏËÓÁ{òÅÊÎÏÌØÄÓÁÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÌÅÎÁ Ë �ÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈÓÈÅÍ É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ. ìÅÇËÏ �ÒÅÏÄÏÌÉÍÙÍÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑÉ �ÒÏÂÌÅÍÙ, ×ÙÚ×ÁÎÎÙÅ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏËÏÌÏ ÒÅ-ÂÅÒ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ (ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ × ÓÔÁÔØÅ [27℄).



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 155÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [28, 29℄ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁ-ÌÉÚÁ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÔÅÞÅÎÉÑÈ × ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÉ ÔÏÎËÉÈ ÔÒÕÂ Ó ÖÅÓÔËÉÍÉ ÓÔÅÎ-ËÁÍÉ. ðÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÙÍ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅÍ ×ÁÒÉ�ÉÏÎÎÏ-ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏÍÅÔÏÄÁ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÇÏÓÑ Ë ÇÉÂÒÉÄÎÙÍ ÍÏÄÅÌÑÍ, ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÜËÓ�ÏÎÅÎ-�ÉÁÌØÎÁÑ ÔÏÞÎÏÓÔØ O(e−Æ0"−1=2) �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ×ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÁÚÍÅÒÁ l ×ÙÞÌÅÎÑÅÍÙÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÕÚÌÏ× ÂÒÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕl0√", Ô.Å. �ÏÓÌÅ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ (18) ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÕÚÅÌ G"l �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ ×ÕÓÅÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �1(l0"−1=2) = {� ∈ �1 : �� < l0"−1=2; � = 0;±} ÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ, ÎÏ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÙÍÉ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ " �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÔÒÏÓÔ-ËÁÍÉ. ÷ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ l0"−1=2,ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ Ó�ÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÌÀÂÏÊ ×ÙÞÉ-ÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÈÅÍÙ, Á �ÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ l ÄÏ �ÒÉÅÍÌÅÍÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ�ÒÏ�ÁÄÁÅÔ �ÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï �Ï×ÙÛÅÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÉÑ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ËÁË Õ�ÏÍÑÎÕÔÏ × �. 3, 2◦, ÄÌÑ ÞÁÓÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞÈÅÍÏÄÉÎÁÍÉËÉ (× ÓÔÁÔØÑÈ [28,29℄ É ÄÒÕÇÉÈ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈÔÅÞÅÎÉÑÍ ÖÉÄËÏÓÔÉ × ÔÒÕÂÁÈ, ÍÁÓÓÏ×ÙÅ ÓÉÌÙ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙóÔÏËÓÁ �ÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÎÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ, ÈÏÔÑ �ÒÉÒÏÄÎÙÊÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÓÔÏÞÎÉË ÉÈ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ { ÇÒÁ×ÉÔÁ�ÉÑ) ÔÁËÁÑ ÖÅ,ÅÓÌÉ ÎÅ ÌÕÞÛÁÑ, ÔÏÞÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÅÒÅ-�ÁÄÁ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (25) É ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ðÏÄÈÏÄÙ Ë �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÁÔÒÉ�Ù Q ÏÂ-ÓÕÖÄÁÀÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁÂÏÔÅ [27℄ É × �ÒÉÎ�É�Å ÅÅ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÎÅ×ÓÔÒÅÞÁÅÔ ÓÅÒØÅÚÎÙÈ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ.4◦ îÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ. óÏ×ÓÅÍ ÎÅÄÁ×ÎÉÅ �Õ-ÂÌÉËÁ�ÉÉ [30{32℄ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÓÔÒÏÇÕÀ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ�ÏÎÉÖÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ îÁ-×ØÅ{óÔÏËÓÁ ÎÁ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÉ ÔÏÎËÉÈ ÔÒÕÂ Ó ÖÅÓÔËÉÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ. üÔÉ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏËÁ ÎÅ ÎÁÛÌÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ × ÈÅÍÏÄÉÎÁÍÉËÅ.4. ÷Ù×ÏÄ �ÅÒ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. ïÂÝÉÊ ÚÁËÏÎ ÎÅÒÁÚ-ÒÙ×ÎÏÓÔÉ �ÏÔÏËÁ ËÒÏ×É × ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÍ ÕÚÌÅ (2) ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË:0 = ∫Gl ∇x · v(x; t) dx = −
∑�=0;± ∫�� vz�(x; t)∣∣∣z�=ldy� + ∫�l vn(x; t) dsx:(41)óÕÍÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× �Ï ÓÅÞÅÎÉÑÍ �� = {x ∈ 
� : z� = l} ÓÏÓÕÄÏ× (ÚÎÁËÍÉÎÕÓ �ÒÉ ÎÅÊ ×ÏÚÎÉË �Ï �ÒÉÞÉÎÅ ÒÁÚÎÏÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÏÓÔÉ ×ÎÅÛÎÅÊ ÎÏÒ-ÍÁÌÉ n É ÏÓÉ z�) ×ÙÞÉÓÌÉÍ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÁÎÚÁ�Á òÅÊÎÏÌØÄÓÁ{ðÕÁÚÅÊÌÑ



156 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷(15), (14), ËÏÔÏÒÙÊ ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ × ÍÏÄÅÌÉ [3,4,7℄. üÔÁ ÓÕÍÍÁÒÁ×ÎÁ �8� ∑�=0;± R4��zp�(l; t) + : : : (42)(ÓÒ. ÆÏÒÍÕÌÕ (16), × ËÏÔÏÒÏÊ "r� = R�). ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÎÏÇÏÔÏÞÉÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÍÌÁÄÛÉÅ ÞÌÅÎÙ, ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÄÌÑ �ÒÅÄ�ÒÉÎÉÍÁÅÍÏÇÏÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ÂÏËÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �l = �Gl \ ⋃�=0;± ��ÕÚÌÁ Gl ×ËÌÀÞÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ vn(x; t) ×ÅËÔÏÒÁ ÓËÏÒÏÓÔÉv(x; t), Ô.Å. �ÒÉ ÕÞÅÔÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ vn(x; t) =�tun(x; t) ÎÁ �l �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂßÅÍÁ ÕÚÌÁ.÷ �. 1 ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÓËÏÒÏÓÔØ �tun(x; t) Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÓÔÅÎËÉ ×ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÁ ÔÏÞÎÏ ÌÉÛØ �ÏÓÌÅ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ É ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÍÎÏÇÉÈ ÆÁËÔÏ-ÒÏ×. ÷ ÉÓËÏÍÏÊ �ÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓËÏÒÏÓÔØ �ÒÉÒÁÝÅÎÉÑÏÂßÅÍÁ �ÏÓÌÅ �ÏÎÑÔÎÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÎÑÔØ ÒÁ×ÎÏÊ
∑�=0;± S�l �tu�(l; t) + : : : ; (43)�ÕÔÅÍ ××ÅÄÅÎÉÑ ÆÉËÔÉ×ÎÙÈ �ÌÏÝÁÄÅÊ S�l �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑËÁË Ë ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÏÍÕ ÕÚÌÕ (ÓÍ. ÄÁÌÅÅ �ÒÉÍÅÒ 1), ÔÁË ÉË ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ ××ÅÄÅÎÎÙÍ ÏÔÒÏÓÔËÁÍ ÄÌÉÎÏÊ l.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë �ÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ÜÔÁ�Õ ÎÁÍÅÞÅÎÎÙÈ × ËÏÎ�Å �. 1 ÄÅÊÓÔ×ÉÊ {�ÅÒÅÎÅÓÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ × ÔÏÞËÕ O Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ z� = 0(ÓÒ. ÒÉÓ. 2, Ó É d). äÌÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (42) �ÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ�ÅÊÌÏÒÁ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z� É �ÒÉ ÕÞÅÔÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ(5), ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÍ ÎÁ ÕÄÌÉÎÅÎÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ (0; L�) ∋ z� (ÓÒ.ÉÚÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ (1)), �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ�8� ∑�=0;± R4��zp�(l; t) = �8� ∑�=0;± R4�(�zp�(0; t) + l�2zp�(0; t) + : : : )= �8� ∑�=0;± R4��zp�(0; t) + 2�l ∑�=0;± R��tu0(0; t) + : : : (44)÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ (43) ÚÁ�ÉÛÅÍ × ×ÉÄÅ

∑�=0;± (S�l − 2�R�l)�tu�(0; t) + 2�l ∑�=0;± R��tu�(0; t) + : : : ; (45)
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a) c)b)

+

-òÉÓ. 5. óËÏÛÅÎÎÙÊ �ÏÌÕ�ÉÌÉÎÄÒ (a). òÁÚßÅÄÉÎÅÎÎÙÅÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÕÚÌÁ (b) Ó ÚÁÏÓÔÒÅÎÎÙÍÉ ËÏÎ�ÁÍÉ É ÚÁ-ÍÅÎÑÀÝÉÅ ÉÈ �ÉÌÉÎÄÒÙ Ó ÉÎÙÍÉ �ÌÏÝÁÄÑÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÅÊ ().ÏÔÝÅ�É× �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ �tu�(l; t) = �tu�(0; t)+ : : : ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÒÁÄÉÕÓÏ× ÓÏÓÕÄÏ× É �ÌÏÝÁÄÅÊ ÆÉËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÒÏÓÔËÏ× { �ÉÌÉÎÄÒÏ× ÓÒÁÄÉÕÓÁÍÉ R� É ×ÙÓÏÔÏÊ l.ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÓÕÍÍÙ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (44) É (45) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ×ÚÁ-ÉÍÎÏ ÕÎÉÞÔÏÖÁÀÔÓÑ × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ (41). ÷ ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ �ÅÒ×ÏÊ ÓÕÍÍÅÉÚ (45) ÚÁÍÅÎÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔÉ S�l − 2�R�l ÎÅËÉÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ s�, ËÏÔÏÒÙÅÎÁÚÏ×ÅÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÏÇÏÕÚÌÁ. üÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ (É ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ { ÓÍ. ÎÉÖÅ) ÏÔ-ÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ; ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å �ÒÏ×ÏÄÉÍÙÈ ÄÁÌÅÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊÓÏÚÄÁÅÔÓÑ ×�ÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÄÏÒÏ×ÏÇÏ { ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ É ÎÅ�Ï×ÒÅ-ÖÄÅÎÎÏÇÏ { ÕÚÌÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙ ÉÍÅÎÎÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÉ s�.éÔÁË, �ÅÒ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÅÓÑ Ë �ÏÔÏËÁÍ, ×ÙÇÌÑ-ÄÉÔ ÔÁË:
− �8�R40�zp0(0; t) + s0�tu0(0; t) = �8� ∑

±

(R4
±�zp±(0; t)− s±�tu±(0; t)) :(46)ðÒÉÍÅÒ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓËÏÛÅÎÎÙÊ �ÏÄ ÕÇÌÏÍ � ∈ (0; �=2) �ÏÌÕ�É-ÌÉÎÄÒ �Rl (�) Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ R É ×ÙÓÏÔÏÊ l ÎÁ ÒÉÓ. 5, a. îÅÓÌÏÖÎÙÅ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ ÅÇÏ ÂÏËÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÁ�Rl − 2R2 tg �:ðÕÓÔØ ÒÁÄÉÕÓÙ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÓÕÄÏ× ÓÒÁ×ÎÉÍÙ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (10)),Á ÉÈ ÏÓÉ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ É �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÏÂÝÅÊ ÔÏÞËÅ O.



158 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷õÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÏÓÑÍÉ ÓÏÓÕÄÏ× 
± É (�ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ) ÏÓÉ ÓÏÓÕÄÁ 
0 ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ �± ∈ (0; �=2) (ÒÉÓ. 5, b). ðÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏÞÁÓÔÉ 
�l ÓÏÓÕÄÏ× 
�, � = 0;±, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÕÚÅÌGl, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ �ÁÒ �ÏÌÕ�ÉÌÉÎÄÒÏ× �R�l (�1�) É�R�l (�2�), �ÒÉÞÅÍ ÕÇÌÙ �i� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍtg �1± = tg �±; tg �2± = 1sin �±( R0R±
− os �±);tg�10 = 1sin �+(R+R0 − os �+) tg�20 = 1sin �−(R−R0 − os �−):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÓÈÅÍÁÔÉÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ-ÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 5, b É , ÄÁÀÔ ÔÁËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÌÏÝÁ-ÄÅÊ s� É ÉÈ ÓÕÍÍÙ s̃0:s± = −2R±R0sin �± ; s0 = −2R20 ∑

±

1sin �±(R±R0 − os �±); (47)É s̃0 := s0 + s+ + s− = −2R20 ∑

±

1sin �±(2R±R0 − os �±) (48)åÓÌÉ R� = R É �± = �3 , ÔÏ s� = −43 √3R2 < 0. åÓÌÉ R± < R0 os �±,ÔÏ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ s± < 0, ÎÏ s0 > 0. ⊠�Å�ÅÒØ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ �ÏÎÑÔÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ �ÒÉÞÉÎ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÓÌÁÇÁ-ÅÍÙÈ s��tu�(0; t): × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓÏÓÕÄ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË�ÒÑÍÏÊ ËÒÕÇÏ×ÏÊ �ÉÌÉÎÄÒ (ÒÉÓ. 5, b), ÎÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ × ÕÚÌÅ ÅÇÏ ËÏÎÅ�ÚÁÏÓÔÒÅÎ (ÒÉÓ. 5, ), �ÒÉÞÅÍ ÒÁÚÎÉ�Ù �ÌÏÝÁÄÅÊ ÂÏËÏ×ÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊËÁË ÒÁÚ É �ÏÑ×ÉÌÉÓØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× s�. æÏÒÍÕÌÙ (47) ËÏ-ÎÅÞÎÏ ÖÅ ÄÁÀÔ ÔÏÌØËÏ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ×,ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ËÁË ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÏ× ÓÏÓÕÄÏ× 
�, ÔÁË É ÏÔ ÕÇÌÏ×, �ÏÄ ËÏÔÏÒÙ-ÍÉ ÏÎÉ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ. éÍÅÎÎÏ �ÏÓÌÅÄÎÉÍ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈÕÓÌÏ×ÉÊ ëÉÒÈÇÏÆÁ ×ÙÓÔÒÁÉ×ÁÅÍÙÅ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅ-ÎÉÑ �ÒÉ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ Õ�ÒÕÇÉÈ ÓÏÓÕÄÏ×. ÷ ËÏÎ�Å ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÂÕÄÅÔ�ÏÑÓÎÅÎÏ, ËÁË ÍÏÖÎÏ �Ï�ÙÔÁÔØÓÑ ÕÞÅÓÔØ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÅ-ÎÏË ÕÚÌÁ.
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òÉÓ. 6. íÅÛËÏ×ÉÄÎÁÑ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ.÷ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÁÒÔÅÒÉÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÍ ÎÁ ÒÉÓ. 1, a, ×ÓÅ ÒÁ-ÄÉÕÓÙ ÓÒÁ×ÎÉÍÙ �Ï ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (10), Á ÚÎÁÞÉÔ, ËÁ-ÖÄÙÊ ÉÚ ÞÌÅÎÏ× s��tu�(0; t) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÍÙÍ × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÕÓÌÏ-×ÉÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (46). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÒÁÄÉÕÓ R− ÏÔ×ÅÔ×ÌÅ-ÎÉÑ 
− ÁÒÔÅÒÉÉ ÎÁ ÒÉÓ. 1, b, ÍÁÌ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ R0 ≈ R+(ÓÒ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ (11) ÚÁËÏÎÁ íÀÒÒÅÑ (9)), ÔÏ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÞÌÅ-ÎÏÍ s−�tu−(0; t) ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØs+ = s0 = 0, ÔÁË ËÁË �ÉÌÉÎÄÒ 
+ ÓÌÕÖÉÔ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ �ÉÌÉÎÄÒÁ 
0É �ÏÜÔÏÍÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × �ÒÉÍÅÒÅ 1 �ÒÉÒÁÝÅÎÉÑ �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÅÊ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ Õ�ÒÏÝÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ(46), �ÒÅ×ÒÁÝÁÀÝÅÅ ÅÇÏ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÉÒÈÇÏÆÁ, ÈÁÒÁËÔÅÒ-ÎÏ É ÄÌÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÕÞÁÓÔËÏ× ÁÒÔÅÒÉÊ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÑÍÉ (ÓÍ.ÄÁÌÅÅ �. 7).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. îÁÒÑÄÕ Ó �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ×ÏÚÍÏÖÅÎ É ÄÒÕÇÏÊ, ÂÏÌÅÅ �ÒÏ-ÓÔÏÊ, ÎÏ É ÂÏÌÅÅ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ ÂÉÆÕÒ-ËÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ. òÅÖÉÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÚÄÏÒÏ×ÏÊ7 ÁÒÔÅÒÉÉ Ó ÒÁÚ-×ÅÔ×ÌÅÎÉÅÍ (ÒÉÓ. 1, a É b) × �ÅÌÏÍ ×ÓÅÇÄÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ É ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ �Ï�ÒÉÞÉÎÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÌÉÛØ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ, ÎÏ ×ÁÖÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, Ó×ÑÚÁÎ-ÎÙÈ Ó ÒÁÂÏÔÏÊ ÓÅÒÄ�Á É ÏÂÝÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÇÏ ÏÒÇÁÎÉÚÍÁ(ÎÁÇÒÕÚËÉ ÉÌÉ �ÏËÏÊ, ÍÅÄÉËÁÍÅÎÔÏÚÎÙÅ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ É Ô.�.). éÍÅÎÎÏ,ÓÎÁÞÁÌÁ �ÏÔÏË ËÒÏ×É �ÏÓÔÕ�ÁÅÔ ÏÔ ÓÅÒÄ�Á × ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ (×Ó�ÏÍÎÉÍ7üÔÏ �ÒÉÌÁÇÁÔÅÌØÎÏÅ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÕÖÅ Õ�ÏÍÑÎÕ-ÔÙÊ �ÒÏÔÉ×ÏÔÏË É ÄÒÕÇÉÅ �ÁÔÏÌÏÇÉÉ, ÏÂÓÕÖÄÁÀÝÉÅÓÑ × �. 6.
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0, �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÚÎÁÞÅÎ-ÎÙÊ ÎÁÍÉ ÕÚÅÌ Gl É �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ �Ï ÂÏÌÅÅ ÕÚËÉÍ ÓÏÓÕÄÁÍ 
+É 
− ÒÁÚÄÅÌÉ×ÛÉÓØ × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏÌÏËÁÌØÎÙÍ ÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÕÚÌÁ, ÎÏ É �ÅÒÉÆÅÒÉÊÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ (× ÎÁÛÅÊÓÉÔÕÁ�ÉÉ { ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉ T , p∞ É �(t)). âÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÂÉÆÕÒ-ËÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÌÅÎÏ ÉÍÅÎÎÏ Ë ÔÁËÏÍÕ ÒÅÖÉ-ÍÕ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÌÏÇÉÞÎÏ × ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÚÁËÏÎÕ íÀÒÒÅÑ �ÒÉÎÑÔØ ÅÝÅÏÄÎÕ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ: ÎÁ�ÒÑÖÅÎÎÏ-ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÕÚÌÁ × ÇÌÁ×-ÎÏÍ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ/ÓÖÁÔÉÑ ÂÏÌÅÅ ÍÁÓÓÉ×ÎÏÇÏ �ÒÉ-ÎÉÍÁÀÝÅÇÏ ÓÏÓÕÄÁ 
0, ËÏÎÞÉË ËÏÔÏÒÏÇÏ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÏÂÏÊ ÕÚÅÌ, Á ÓÏÓÕÄÙ 
±, �ÒÏÉÚÒÁÓÔÁÑ ÉÚ ÎÅÇÏ, ÓÒÁÚÕ ÖÅ �ÒÉÎÉÍÁÀÔ�ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕ. ÷ ÉÔÏÇÅ ÉÚ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (46) ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÄÁÌÉÔØÓÌÁÇÁÅÍÙÅ s±�tu±(0; t) É �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÏ×ÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
− �8�R40�zp0(0; t) + s̃0�tu0(0; t) = �8� ∑

±

R4
±�zp±(0; t); (49)Á ÉÚÍÅÎÅÎÎÏÍÕ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ s̃0 �ÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ ÏÂÝÅÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÚÌÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ s̃0 = s0 + s+ + s− ÉÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ (48). ⊠òÁÓÞÅÔÙ × �ÒÉÍÅÒÅ 1 ÄÁÀÔ ×ÅÓØÍÁ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÒÅÁÌØÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎÁÈ s� ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (46), ÔÁË ËÁË ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÀÔ ÕÓÌÏÖ-ÎÅÎÎÏÅ ÓÔÒÏÅÎÉÅ Õ�ÒÕÇÏÊ ÓÔÅÎËÉ ÕÚÌÁ É ÅÇÏ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕ, Á ÔÁË-ÖÅ Ü×ÅÎÔÕÁÌØÎÙÅ ÉÌÉ ×ÒÏÖÄÅÎÎÙÅ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÓÔÏÎ-ÞÅÎÉÅ ÓÔÅÎÏË ÕÚÌÁ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÅ ×Ù�ÕÞÉ×ÁÎÉÅÓÔÅÎËÉ É Ó�ÏÓÏÂÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÍÅÛËÏ×ÉÄÎÏÊ ÁÎÁÅ×ÒÉÚÍÙ { ÎÁÉ-ÂÏÌÅÅ ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÄÅÆÅËÔÁ ÕÚÌÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 6 É ÄÁÌÅÅ �. 6, 2◦). ðÏÎÑÔ-ÎÏ, ÞÔÏ ÕÈÕÄÛÅÎÉÅ Õ�ÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÔÅÎÏË ÏÂÕÓÌÏ×ÌÉ×ÁÅÔ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÏÂßÅÍÁ ÓÔÁÇÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ × ÕÚÌÅ ËÒÏ×É, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅÍ (Ë �ÒÉÍÅÒÕ, �ÅÒÅÈÏÄÏÍ ÞÅÒÅÚ ÎÕÌØ Ë �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍÕÚÎÁÞÅÎÉÀ) ÏÂÝÅÊ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÝÁÄÉ ÕÚÌÁ s̃0 (ÆÏÒÍÁ (49) �ÅÒ×Ï-ÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÓÔÁÌÁ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÏÊ ÄÌÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ). ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ×ÅÓØÍÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÁÎÅ×ÒÉÚ-ÍÙ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÌÏÝÁÄÉ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ Ï ÚÄÏ-ÒÏ×ÙÈ ÉÌÉ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÎÙÈ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÕÚÌÁÈ É ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË. îÅÔ É �Ï�ÙÔÏË ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÑÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÕÚÌÏ× �ÒÅÄÓËÁÚÁÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎ-ÎÏÊ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ. á×ÔÏÒÙ ÎÁÄÅÀÔÓÑ, ÞÔÏ �ÌÁÎÉÒÕÅÍÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 161É ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÄÁÎÎÙÈ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ Á��Á-ÒÁÔÕÒÙ íò� (ÓÍ. ËÏÎÅ� �. 2), �ÏÚ×ÏÌÉÔ �ÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÎÏ×ÕÀ ÍÅÔÏÄÉËÕÔÅÓÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÕÚÌÏ×ÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÁÒÔÅÒÉÊ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØÕÓÌÏ×ÉÑ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÈ ÁÎÅ×ÒÉÚÍ ÉÌÉ �ÒÅÄÌÏÖÉÔØ Ó�ÏÓÏÂÉÈ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÁÎÁÌÉÚÁ ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÕÄÁÌÅÎÎÙÈ ÕÞÁÓÔËÁÈËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.5. ÷Ù×ÏÄ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. ÷ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈÔÅÞÅÎÉÅ ÖÉÄËÏÓÔÉ × �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÍ ÓÏÓÕÄÅ (ÎÅ×ÁÖÎÏ Ó ËÁËÉÍÉ, Õ�ÒÕ-ÇÉÍÉ É ÖÅÓÔËÉÍÉ, ÓÔÅÎËÁÍÉ) �ÅÒÅ�ÁÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï �ÏÔÏ-ËÕ ÖÉÄËÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÓÕÄÁ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÆÏÒÍÕÌÙ îØÀÔÏÎÁ{ìÅÊÂÉÎ�Á p(z2)− p(z1) = z2∫z1 �zp(z) dz (50)(ÓÍ. ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7) É (16)). ðÒÉ ÓÉÌØÎÏÍ ÉÓËÁÖÅÎÉÉ ÆÏÒÍÙ ÓÅÞÅÎÉÑ ÉÌÉÉÓËÒÉ×ÌÅÎÉÉ ÓÏÓÕÄÏ× ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÚÁ� òÅÊÎÏÌØÄÓÁ{ðÕÁÚÅÊÌÑ (14),(15) ÔÅÒÑÅÔ �ÒÉÇÏÄÎÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÕÚÌÅ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ�ÒÏÓÔÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (50), ×�ÒÏÞÅÍ ÄÁÌÅÅ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 2 ÏÎÏ ÂÕÄÕÔÕ�ÏÔÒÅÂÌÅÎÏ ÄÌÑ ÕÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ, ÎÏ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ l ÕÚÌÁ Gl.÷ �. 3, 2◦, ÕÖÅ �ÏÑÓÎÑÌÉÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [18℄: × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏ-ÄÅÌÉ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈÓÑ ÔÏÎËÉÈ ËÁÎÁÌÏ× Ó ÖÅÓÔËÉÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ�ÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ × ÕÚÌÏ×ÏÊ ÔÏÞËÅ, Á ÅÇÏ ÓËÁÞÏË �ÒÉ �Å-ÒÅÈÏÄÅ ÉÚ ÓÏÓÕÄÁ 
0 × ÓÏÓÕÄ 
± ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÏÔÏËÏ× �8�R40�zp0(0; t) É�8�R4
±�zp±(0; t) ÞÅÒÅÚ ÉÈ ÓÅÞÅÎÉÑ. ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÚÁËÏÎ × ÔÏÞËÕ O, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÕÚÅÌ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉÂÉÆÕÒËÁ�ÉÉ ÁÒÔÅÒÉÉ. ÷ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ (30) ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈp±(0; t) = p0(0; t) + q±+ �8�R4+�zp+(0; t) + q±−

�8�R4
−�zp−(0; t); (51)ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ q++, q−− É q+− = q−+ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ 2 × 2-ÍÁÔÒÉ�Ù ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ q × ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÏÎÏÍ ÕÚÌÅ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ÷ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈp±(l; t) = p0(l; t) +Q±+(l) �8�R4+�zp+(l; t) +Q±−(l) �8�R4

−�zp−(l; t);ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÍÁÔÒÉ�Õ (25) ÄÌÑ ÕÚÌÁ Gl É ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ p� É ÉÈ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ × ËÏÎ�ÁÈ ÏÔÒÅÚËÏ× (1), ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÓÕÄÏ×
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�, ËÁË É × �. 4, �ÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÙ �ÅÊÌÏÒÁ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ z� É�ÏÌÕÞÉÍp±(0; t) + l�zp±(0; t) + · · · = p0(l; t) + l�zp0(0; t) + : : :+Q±+(l) �8�R4+ (�zp+(0; t) + l�2zp+(0; t) + : : : )+Q±−(l) �8�R4
−

(�zp−(0; t) + l�2zp−(0; t) + : : : ) :÷ÙÒÁÚÉÍ �ÅÒ×ÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �zp±(0; t) ÉÚ ÕÖÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (46), Á ×ÔÏÒÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ { ÉÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ (5), ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÙÈ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ (0; L�) ∋ z�. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ,ÏÔÂÒÏÓÉ× ÍÌÁÄÛÉÅ ÞÌÅÎÙ, ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÔÏÞÉÅÍ, �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÀp±(0; t) = p0(l; t) +(Q±+(l) + l 8�� ( 1R4+ + 1R40 )) �8�R4+�zp+(0; t)+(Q±−(l) + l 8�� ( 1R4
−

+ 1R40 )) �8�R4
−�zp−(0; t)+ l (Y ±0 (l) �tu0(0; t) + Y ±+ (l) �tu+(0; t) + Y ±

− (l) �tu−(0; t)) :ðÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (51) ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ �ÒÉ �ÏÔÏËÁÈ�8�R4+�zp+(0; t) É �8�R4
−�zp−(0; t)ÂÙÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ q±+ É q±− ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ �tu�(0; t), �ÒÉÚÎÁÎÙ ÎÉÞÔÏÖÎÙÍÉ ÉÚ-ÚÁ, ×ÏÏÂÝÅÇÏ×ÏÒÑ, ÍÁÌÏÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ l. éÈ �ÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ×ËÌÀÞÉÔØ ×ÆÉÎÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ (51), ÎÏ �ÏÈÏÖÉÅ ÞÌÅÎÙ ÕÖÅ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ × ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÉ (46), Á �ÒÉÞÉÎÕ ÄÌÑ ÉÚÌÉÛÎÅÇÏ ÚÁÇÒÏÍÏÖÄÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÉÑ ÎÁÊÔÉ ÔÒÕÄÎÏ. ⊠



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 163÷×ÅÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ q, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÆÏÒ-ÍÙ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ É, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÏÔ ÅÇÏ Õ�ÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×. äÌÑÒÅÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÕÄÏ× ×ÙÑÓÎÉÔØ ÔÁËÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ÌÉÛØ �ÒÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÉ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÄÁÎÎÙÈ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏÍ íò�(ÓÒ. ËÏÎÅ� �. 4). �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÉÈÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ, ×�ÒÏÞÅÍ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÁÌÏÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ × ÈÅÍÏÄÉÎÁÍÉËÅ�ÌÏÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ óÔÏËÓÁ { ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ÅÅ ×ÁÒÉÁÎÔ ÏÓÔÁÌÓÑ ÄÌÑ Á×ÔÏÒÏ×ÎÅÄÏÓÔÕ�ÎÙÍ.ðÒÉÍÅÒ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ �ÌÏÓËÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ËÁÎÁÌ� Ó ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 7, ÇÄÅ ÕËÁÚÁÎÙ ÅÇÏ ÇÅÏ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ. óÔÅÎËÉ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÖÅÓÔËÉÍÉ, Á ÕÇÏÌ �{ ÍÁÌÙÍ. ÷ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÛÔÒÉÈ-�ÕÎËÔÉÒÎÙÅ ÌÉÎÉÉ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ � ÎÁ ÞÅ-ÔÙÒÅ ÞÁÓÔÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÔÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÌÕ�ÏÌÏÓÙ 
± É 
0, Á ÔÁËÖÅÔÒÁ�Å�ÉÀ 
•, �ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ ÎÁÂÏË É ÔÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ. äÌÉÎÁÉ ÛÉÒÉÎÁ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ 
• ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍL• = (sin �)−1(2R−R0 os �) ≈ (sin �)−1(2R−R0); R = R±;2R•(z) ≈ 2(R0 − z sin �): (52)îÁÊÄÅÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ (21), (22) ÚÁÄÁÞÉ (19),(20) × �ÌÏÓËÏÍ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÉ �, ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉÁÂÓ�ÉÓÓ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, (P; V ) := (P+; V +). âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÁÌÉÞÉÀ ÂÏÌØÛÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ(sin �)−1 ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÕÞÁÓÔËÏ× ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ä×ÕÍÅÒÎÙÍÁÎÚÁ�ÅÍ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ{ðÕÁÚÅÊÌÑ, �ÒÅÎÅÂÒÅÇÁÑ ÜÆÆÅËÔÁÍÉ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏ-ÇÏ ÓÌÏÑ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÉ×ÎÏÓÉÔ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ O(1), ÍÁÌÙÅ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÓÓÏÂÉÒÁÅÍÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ O((sin �)−1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÝÅÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ×ÉÄÅP (x) ≈ P 0(z) = A−10 z �ÒÉ z ∈ (0;+∞);P (x) ≈ P+(z) = A−1z +Q++ �ÒÉ z ∈ (−∞;−L•);P (x) ≈ P−(z) = Q+− �ÒÉ z ∈ (−∞;−L•);P (x) ≈ P •(z) �ÒÉ z ∈ (−L•; 0): (53)÷ �ÌÏÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÒÁÓÓÞÉÔÙ×ÁÀÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍA = 12� R∫
−R (R2 − �2) d� = 23�R3; A0 = 23�R30; A•(z) = 23�R•(z)3 (54)
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òÉÓ. 8. áÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ �ÌÏÓËÏÇÏ ËÁÎÁÌÁ.(ÓÒ. ×Ù×ÏÄ (16) ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ A� × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ), Á ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−L•; 0) �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÉÄ
−�z (A•(z)�zP •(z)) = 0: (55)æÏÒÍÕÌÙ (53) ×ÍÅÓÔÅ Ó ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ëÉÒÈÇÏÆÁ × ÔÏÞËÁÈ z = 0 É z = −L•�ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏP •(0) = 0; A•(0)�zP •(0) = 1; A•(−L•)�zP •(−L•) = 1;Á ÚÎÁÞÉÔ, P •(z) = −
0∫z d�A•(�) = − 3�4 sin � 1(R0 − � sin �)2 ∣∣∣

0�=z= − 12 sin �(3�2 )1=3A•(�)−2=3∣∣∣0�=z: (56)ðÏÓËÏÌØËÕ R•(0) = R0, R•(−L•) ≈ 2R É A•(0) = A0, A•(−L•) ≈ 8A,�ÒÉ ÕÞÅÔÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (56) É (53), Á ÔÁËÖÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ× ÔÏÞËÅ z = −L• ÎÁÈÏÄÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙQ+− ≈ P •(−L•) ≈
12 sin �(3�2 )1=3 (14A−2=3 −A−2=30 )= 3�4 sin �( 14R2 − 1R20);Q++ ≈ P •(−L•) +A−1L• ≈

3�4 sin �( 174R2 − 1R20 − 2R0R3 ): ⊠ (57)



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 165ðÒÉÍÅÒ 3. ðÌÏÓËÉÊ ËÁÎÁÌ � Ó ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÎÁ ÒÉÓ. 8, ÇÄÅÕËÁÚÁÎÙ ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ. ðÒÉÍÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ 2. æÏÒÍÕÌÙ (52) ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÔÁËÉÍÉ:L• = (tg �)−12R ≈ (sin �)−12R; 2R•(z) = 2R0 − z sin �: (58)éÚ-ÚÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ �ÒÉÄÅÔÓÑ ÓÔÒÏÉÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÏÂÏÉÈ ÒÅ-ÛÅÎÉÊ (P±; V ±). îÁÞÎÅÍ Ó ÒÅÛÅÎÉÑ (P; V ) = (P+; V +), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÓØ�ÏÔÏË ÕÓÔÒÅÍÌÑÅÔÓÑ × ÌÅ×ÙÊ ËÁÎÁÌ 
+ ÛÉÒÉÎÏÊ 2R0 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (53) �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏP (x) ≈ P 0(z) = A−10 z �ÒÉ z ∈ (0;+∞);P (x) ≈ P+(z) = A−10 z +Q++ �ÒÉ z ∈ (−∞;−L•);P (x) ≈ P−(z) = Q+− �ÒÉ z ∈ (−∞;−L•);P (x) ≈ P •(z) �ÒÉ z ∈ (−L•; 0): (59)ðÏ-�ÒÅÖÎÅÍÕ ×ÅÒÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (54) É (55), Á ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏP •(z) = −3�2 0∫z d�R•(�)3 = − 3�4 sin �R•(�)−2∣∣∣0�=z= 3�4 sin �( 1(2R0 − z sin �)2 − 1R20)É Q+− ≈
3�4 sin �( 1(R0 +R)2 − 1R20) < 0;Q++ ≈
3�4 sin �( 1(R0 +R)2 − 1R20 + 4RR30 ) > 0: (60)äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ (P; V ) = (P−; V −), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÓØ �ÏÔÏË ÕÓÔÒÅÍÌÑÅÔ-ÓÑ × ÎÉÖÎÅÅ (ÎÁ ÒÉÓ. 8) ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ ÛÉÒÉÎÏÊ 2R, × ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÎÕÖÄÁ-ÀÔÓÑ Ä×Á ÓÒÅÄÎÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÚ Ó�ÉÓËÁ (59):P (x) ≈ P+(z) = Q−+ �ÒÉ z ∈ (−∞; L•);P (x) ≈ P−(z) = A−1z +Q−− �ÒÉ z ∈ (−∞; L•);
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(61)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. 1) ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × �ÒÉÍÅÒÁÈ 2 É 3 ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÒÉ-Ó�ÏÓÏÂÉÔØ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ËÁÎÁÌÕ, ÏÄÎÁËÏ ÏÎÉ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ ÂÙÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ A•(z), ÎÏÓÑÝÅÇÏ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÖÅÓÔ-ËÏÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÒÕÞÅÎÉÅ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [33℄). ÷ �ÒÉÅÍÌÅÍÏÊ ÔÒÅÈ-ÍÅÒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ËÁÎÁÌÁ Ó ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅÍ ÔÁËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ �ÒÉÏÂÒÅ-ÔÁÅÔ ÄÏ×ÏÌØÎÏ-ÔÁËÉ ÓÌÏÖÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (× �ÌÏÓËÏÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ {ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÒÅÛÁÀÝÉÍ × ×ÙËÌÁÄËÁÈ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÏ× 2 É3), Ô.Å. ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÙÍÉ (× ËÎÉÇÅ [33℄ Ó�ÉÓÏËÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÖÅÓÔËÏÓÔÅÊ ÎÁ ËÒÕÞÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ-ÓËÏÌØËÉÍÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ), ÎÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ × ÚÎÁÞÉÔÅÌØ-ÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÂÅÓ�ÏÌÅÚÎÙÍÉ, ÔÁË ËÁË ÒÅÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÕÚÌÏ×ÏÇÏ ÓÏ-ÅÄÉÎÅÎÉÑ ÓÏÓÕÄÏ× ÎÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ.2) ÷ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (57) É (60), (61)ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù (25) ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ ÕÇÌÅ � ÕÚÅÌ G ÓÔÁ-ÎÏ×ÉÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÇÏ×ÁÔÙÍ, Ó ÄÌÉÎÏÊ O((sin �)−1) { ÓÍ. ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (52) É(58) ÄÌÑ L•. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ � → +0 ÎÅÌÅ�, Ô.Å. �ÏÌØ-ÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ, ÔÏÞÎÅÅ ÉÈ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÏÂÏÂ-ÝÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÄÏÚ×ÏÌÅÎÏ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ \ÎÅ ÏÞÅÎØ ÍÁ-ÌÙÈ ÕÇÌÁÈ �".3) úÁËÏÎíÀÒÒÅÑ (9) × Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÉÓ�ÏÌÎÅÎÉÉ ÍÏÖÅÔ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÔÁË:R20 = R2+ +R2
−:üÌÅÍÅÎÔÙ (57) É (60), (61) ÍÁÔÒÉ�Ù ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏ �ÒÏ-�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ ÒÁÄÉÕÓÏ×, ÏÄÎÁËÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÕÀ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ �ÅÒÅÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ-ÎÙÊ (�ÁÒ�ÉÁÌØÎÙÊ) ÚÁËÏÎ íÀÒÒÅÑ Á×ÔÏÒÁÍ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.

⊠6. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÕÄÉÓÔÙÅ �ÁÔÏÌÏÇÉÉ. 1◦. ðÒÏÔÉ×ÏÔÏËÉ.ëÁË ÕÖÅÕ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÏÄÒÑÂÌÅÎÉÅ ÓÔÅÎÏË ÓÏÓÕÄÏ× ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÔÁÒÅÎÉÑ (ÉÚÎÏ-ÓÁ), ÂÏÌÅÚÎÅÊ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÉÓÓÅË�ÉÉ { ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÔÅÎËÉ) ÉÌÉ ÔÒÁ×ÍÙ



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 167(× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÈÉÒÕÒÇÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Á) ÍÏÖÅÔ ×ÙÚÙ×ÁÔØ ×ÏÚ-×ÒÁÔ ËÒÏ×É Ë ÕÚÌÕ ÉÚ ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÊ 
± (ÓÒ. [3{5℄). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÉÆÕÒËÁ-�ÉÏÎÎÙÊ ÕÚÅÌ ËÏÒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÅÎÑÅÔ ÒÅÖÉÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ,ÔÁË ËÁË \�ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÍ" ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÔÒÏÓÔËÏ× (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁ-ÎÉÑ 1 É 3). îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (46) É(51) ÎÕÖÄÁÀÔÓÑ × ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ËÅ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏ ×�ÅÞÁÔÌÅÎÉÅ ÏÛÉÂÏÞÎÏ.äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÔÏË ÏÂÙÞÎÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÍÁÌÏÍÏÝÎÙÍ É ÍÅÄÌÅÎ-ÎÙÍ (ÓÍ. �ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÓÔÁÔØÉ), ÔÁË ËÁË ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÔÓÑ Õ�ÒÕ-ÇÉÍ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÙÈ ÓÔÅÎÏË ÓÏÓÕÄÏ×, Á ÔÁËÖÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ,ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÍÕÓËÕÌÁÔÕÒÙ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎÅÅ ÍÏÝÎÏÊ, ÞÅÍ ÓÅÒÄÅÞ-ÎÁÑ ÍÙÛ�Á. ÷ÑÌÏÓÔØ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ ÄÅ-ÆÏÒÍÁ�ÉÅÊ ÓÔÅÎÏË ÓÏÓÕÄÁ, Á ÍÁÌÏÓÔØ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ É �ÏÔÏËÏ× �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (46), (51) × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ (33),(32). ÷ÌÉÑÎÉÅ �ÒÏÔÉ×ÏÔÏËÏ× ÎÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÅÄÉÎÉÔÅÌØÎÏÇÏÕÚÌÁ Õ�ÒÕÇÉÈ ÓÏÓÕÄÏ× ÎÉËÏÇÄÁ É ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÉÚÕÞÁÌÏÓØ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. óÒÁ×ÎÉÍ Ä×Á ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎ-ÎÙÈ ÓÏÓÕÄÁ ÎÁ ÒÉÓ. 4,  É d, ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ä×ÉÖÅÎÉÑËÒÏ×É, Ô.Å. ÉÍÅÀÝÉÅ ÒÁÚÎÙÅ ×ÈÏÄÙ: × �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÍÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÓÕÄ 
0, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ { 
+. õÓÌÏ×ÉÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (46) ÄÌÑÎÉÈ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ, ÎÏ ÉÚ-ÚÁ ÚÁÍÅÎÙ 
0 ↔ 
+ �ÅÒÅÓÔÒÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ-�Á ÓËÁÞËÏ× ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÀ ÎÁ ÒÉÓ. 4, , ÏÔ×ÅÞÁÅÔÍÁÔÒÉ�Á (25), ÔÏ ÓÏÞÌÅÎÅÎÉÀ ÎÁ ÒÉÓ. 4, , { ÍÁÔÒÉ�ÁQ̂ = ( Q++ Q++ −Q+−Q++ −Q+− Q++ +Q−− − 2Q+−

) :îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ̂̂Q = Q. ÷ÅÓØÍÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÒÁÓÞÅÔÁ ÍÁÔÒÉ�Ù Q ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÕÚÌÏ×ÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÓÏÓÕÄÏ× É×ÙÑÓÎÅÎÉÑ ÅÅ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ �ÒÏ�ÅÓÓ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏÔÏËÏ× ËÒÏ×É ÓÔÁ-ÎÅÔ �ÏÎÑÔÎÏ, �ÏÞÅÍÕ × �ÒÉÒÏÄÅ ÎÅ ×ÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÙ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÊ ÎÁÒÉÓ. 4, b É d. ⊠2◦. íÅÛËÏ×ÉÄÎÁÑ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ. ïÄÉÎ ÉÚ ÞÁÓÔÏ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ ÎÅÄ-ÕÇÏ× ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÕÚÌÏ× ÁÒÔÅÒÉÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ { ÍÅÛËÏ×ÉÄÎÁÑÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ, ÓÈÅÍÁÔÉÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓ. 6. ïÓÏÂÅÎÎÏ Ï�ÁÓÎÙ ÔÁ-ËÉÅ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ × ÓÏÓÕÄÁÈ ÇÏÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÏÚÇÁ, ÔÁË ËÁË × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕ-ÞÁÅ× ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÁ ÓÌÕÖÉÔ �ÅÒ×Ï�ÒÉÞÉÎÏÊ ÉÎÓÕÌØÔÏ× { ËÒÏ×ÏÉÚÌÉÑÎÉÊ.



168 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷áÎÅ×ÒÉÚÍÁ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÆÏÒÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÉÚ-ÚÁ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÊ ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕ-ÄÁ, ÓÏ�ÒÏ×ÏÖÄÁÀÝÅÇÏÓÑ ÅÅ ×Ù�ÑÞÉ×ÁÎÉÅÍ ÉÌÉ ÒÁÓÔÒÅÓËÉ×ÁÎÉÅÍ É �Ï-ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÕÌØÓÉÒÕÀÝÅÊ ÇÅÍÁÔÏÍÙ, �ÒÉÞÅÍ ÎÁÉÂÏÌÅÅÏ�ÁÓÎÙÍ ÕÞÁÓÔËÏÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁÔÏÒ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ{ ÓÅÄÌÏ×ÉÎÁ ÕÚÌÁ ÒÁÚÄ×ÏÅÎÉÑ ÁÒÔÅÒÉÉ (ÓÒ. ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÒÉÓ. 6; �ÏÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ÎÅ�ÒÏÞÎÙÍÉ É ÎÅÇÏÄÎÙÍÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÕÚÌÙ ÎÁÒÉÓ. 4, b É d). ÷ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ, ËÏÇÄÁ ÕÈÕÄÛÅ-ÎÉÅ Õ�ÒÕÇÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÓÅÄÌÏ×ÉÎÙ ÅÝÅ ÎÅ �ÒÉ×ÅÌÉ Ë ÅÅ ÒÁÚÒÕÛÅÎÉÀ, ÉÚ-ÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÂÉÆÕÒËÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÕÚÌÁ ÍÏÖÎÏ ÕÞÅÓÔØ �ÒÉ�ÏÍÏÝÉ ×ÁÒÉÁ�ÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× s� × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (46) (ÓÒ. ÏÂÓÕ-ÖÄÅÎÉÅ × ËÏÎ�Å �. 4), ÏÄÎÁËÏ �ÒÉ ÓÆÏÒÍÉÒÏ×Á×ÛÅÊÓÑ ÇÅÍÁÔÏÍÅ, ÓÒÁ×-ÎÉÍÏÊ �Ï ÏÂßÅÍÕ Ó ÓÁÍÉÍ ÕÚÌÏÍ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÅÒÅÓÔÒÏÊËÁÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ××ÅÄÅÎÉÅ ÎÏ×ÙÈ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ, ËÏÔÏ-ÒÙÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÛËÏ×ÉÄÎÏÊ ÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ, ÎÅ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ ÓÍÅÝÅÎÉÑ u�(0; t), ÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ×ËÌÀÞÅÎÙ× ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ.íÉËÒÏÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ÁÒÔÅÒÉÉ (ÒÉÓ. 9, ) ÏÂÓÕÖÄÁ-ÅÔÓÑ × �. 7.3◦. óÔÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ. äÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÓ×ÅÔÁ ÁÒÔÅÒÉÉ (ËÁÎÁÌÁÓÏÓÕÄÁ), ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÅÒÅËÒÙÔÎÏÇÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÈÏÌÅÓÔÅÒÉÎÏ×ÏÊ ÂÌÑÛËÏÊ,ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÔÅÎÔÙ { ÔÏÎËÉÅ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ ÓÅÔËÉ (ÒÉÓ. 9, d), ÉÚ-ÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÂÉÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ �ÁÓÓÉ×ÎÙÈ ÍÅÔÁÌÌÏ×. ïÎÉ ××ÏÄÑÔÓÑ ×ÁÒÔÅÒÉÀ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÜÎÄÏÓËÏ�ÉÞÅÓËÏÇÏ ËÁÔÅÔÅÒÁ É, ÒÁÓÛÉÒÑÑÓØ �ÏÄÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÍÉËÒÏÂÁÌÏÎÞÉËÁ ÓÖÁÔÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ, ÒÁÚÄ×ÉÇÁÀÔ ÓÔÅÎËÉ ÓÏ-ÓÕÄÁ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÂÌÑÛËÏÊ.äÌÉÎÁ ÓÔÅÎÔÁ ×ÅÌÉËÁ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÏÍ, Á ÕÞÁÓÔÏË ÁÒ-ÔÅÒÉÉ, ËÏÎÔÁËÔÉÒÕÀÝÉÊ Ó ÎÉÍ, ÔÅÒÑÅÔ Õ�ÒÕÇÏÓÔØ ÓÔÅÎÏË É �ÏÜÔÏÍÕÏ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÉÎÏÞÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ òÅÊÎÏÌØÄÓÁ (17). äÌÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ×É ×ÄÏÌØ ÁÒÔÅÒÉÉ ÓÞÁÓÔÉÞÎÏ ÁÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÉÑ × ËÏÎ�Å×ÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÓÔÅÎÔÁ. îÁ ÏÓÎÏ×Å �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ É �ÏÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÈ (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ �. 7) ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÅÄÓËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÅ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ × ÏÄÎÏÊ z = 0 ÉÚ ËÏÎ�Å×ÙÈ ÔÏÞÅË (ÓÔÅÎÔ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË(0; L=) ∋ z É ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÅ� ÏÂÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ):p(+0; t) = p(−0; t);�8�R4�zp(+0; t) = �8�R4�zp(−0; t) + s=�tu(−0; t): (62)
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a) b)

c) d)

òÉÓ. 9. çÌÁÄËÉÊ ÕÞÁÓÔÏË ÁÒÔÅÒÉÉ Ó ÈÏÌÅÓÔÅÒÉÎÏ×ÏÊÂÌÑÛËÏÊ (a), ÈÉÒÕÒÇÉÞÅÓËÏÊ ÓËÒÅ�ËÏÊ (b), ÂÏËÏ×ÏÊ ÍÉ-ËÒÏÁÎÅ×ÒÉÚÍÏÊ () É ÓÔÅÎÔÏÍ (d).éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ, Á �ÏÔÏË ÍÏÖÅÔ �ÒÅ-ÔÅÒ�Å×ÁÔØ ÓËÁÞÏË ÉÚ-ÚÁ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÓÔÅÎËÉ ÓÏÓÕÄÁ × ÎÅ-�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÂÌÉÚÏÓÔÉ ÏÔ ÓÔÅÎÔÁ (ÏÓÔÁÔÏÞÎÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑ É �Ï×ÒÅ-ÖÄÅÎÉÑ).4◦. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÄÅÆÅËÔÙ ÇÌÁÄËÉÈ ÁÒÔÅÒÉÊ. èÏÌÅÓÔÅÒÉÎÏ×ÙÅ ÂÌÑÛËÉ,ÈÉÒÕÒÇÉÞÅÓËÉÅ Ó�Å�ËÉ É Û×Ù, ÍÉËÒÏÁÎÅ×ÒÉÚÍÙ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9, a{) É Ô.�.ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ �ÒÑÍÕÀ ÁÒÔÅÒÉÀ 
 ÎÁ Ä×Á ÕÞÁÓÔËÁ 
± = {x : |y| < R;±z ∈(0; L±)}, �ÒÉÞÅÍ L± > 0 É R ≪ minL±. üÔÉ ÕÞÁÓÔËÉ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑÄ×ÕÍÑ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (4) É (5), É ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÏÄÅÌÉ ÌÏËÁÌØÎÏ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÎÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ ÎÕÖÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ×ÔÏÞËÅ z = 0, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÎÁÊÄÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.5◦ ïÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÆÒÁËÔÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ËÁ�ÉÌÌÑÒÏ×8. åÝÅ ÏÄÉÎ ÆÒÁÇ-ÍÅÎÔ ÁÒÔÅÒÉÉ, �ÒÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÕÓÌÏ-×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ, { �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÁ�ÉÌÌÑÒÏ×. îÁÚÎÁÞÅÎÉÅÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ { ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÒÏ×É �Ï ÏÂßÅÍÕ ÏÒÇÁÎÏ× ÉÌÉ ÍÙÛ�{ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÎÉÔÓÑ Ó ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÁÒÔÅÒÉÊ { �ÅÒÅÎÏÓ ËÒÏ×É ËÕÞÁÓÔËÁÍ ÔÅÌÁ, ÕÄÁÌÅÎÎÙÍ ÏÔ ÓÅÒÄ�Á. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ËÁ�ÉÌ-ÌÑÒÎÙÈ ÓÅÔÏË ÔÒÅÂÕÅÔ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×, ÏÔÌÉ-ÞÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ. ïÄÉÎ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ×�ÒÅÄÌÏÖÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [34℄, ÇÄÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÁ�ÉÌÌÑÒÏ× ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ8ëÁ�ÉÌÌÑÒÙ É ÉÈ ÇÒÕ��Ù { ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ËÒÏ×ÅÎÏÓÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÉÈ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅÌØÚÑ �ÒÉÞÉÓÌÑÔØ Ë �ÁÔÏÌÏÇÉÑÍ { ÓÒ. ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÄÅÌÁ.



170 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷ËÁË ÆÒÁËÔÁÌØÎÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. äÌÑ ÁÒÔÅ-ÒÉÉ ËÁ�ÉÌÌÑÒÎÏÅ ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔ �ÏÔÅÒÀ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÞÁÓÔÉËÒÏ×ÑÎÏÇÏ �ÏÔÏËÁ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ ÇÉÄÒÏÓÔÁÔÉÞÅ-ÓËÏÍÕ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÁÒÔÅÒÉÉ ÄÏÌÖÎÁÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÔÏÞËÅ z = 0 ÏÔ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑËÁ�ÉÌÌÑÒÏ×: p(+0; t) = p(−0; t);�8�R4�zp(+0; t) = �8�R4�zp(−0; t) +mp(±0; t): (63)áÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ m > 0 ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ × ÓÔÁÔØÅ [34℄.7. ïÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÁÒÔÅÒÉÑ Ó ÍÁÌÙÍ ÄÅÆÅËÔÏÍ. äÅÆÅËÔ ÓÔÅÎËÉ, ÄÌÉ-ÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÒÁ×ÎÉÍÁ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ ÓÏÓÕÄÁ (ÒÉÓ. 9, a{), ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÉ-ÚÎÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÙÍ, �ÒÉ �ÒÅÄÅÌØÎÏÍ �ÅÒÅÈÏÄÅ �ÒÅ×ÒÁÝÁÀÝÉÍÓÑ × ÔÏÞËÕ,Á ÚÎÁÞÉÔ, Ó�ÏÓÏÂÎÙÍ ÎÁÊÔÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÏ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÏ×Ø ÎÉËÕÄÁ ÎÅ×ÙÔÅËÁÅÔ, Á ÏÂÏÌÏÞËÁ ÓÏÓÕÄÁ × �ÅÌÏÍ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒ-ÍÕ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ (63) É (62)), �ÅÒ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ(32), Á ÉÍÅÎÎÏ, �8�R4�zp(−0; t) = �8�R4�zp(+0; t): (64)óÏ�ÒÏÔÉ×ÌÑÑÓØ ÉÌÉ Ó�ÏÓÏÂÓÔ×ÕÑ Ä×ÉÖÅÎÉÀ ËÒÏ×É, ÄÅÆÅËÔ ÓÏÚÄÁÅÔ ÄÏ-�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅ�ÁÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �. 3, 2◦, �ÒÉ×Ï-ÄÉÔ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑp(−0; t) = p(+0; t) + q �8�R4�zp(−0; t); (65)ÇÄÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ q ÓÔÁÌ ÓËÁÌÑÒÏÍ, ÎÏ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ÍÁÔÒÉ�Ù ÓËÁÞËÏ×ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (25). äÁÌÅÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÓÈÅÍÙ [18℄ ÂÕÄÕÔ �ÒÏ×ÅÒÅÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅÓ×ÏÊÓÔ×Á ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ q × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÁÞÅÓÔ×Á ÄÅÆÅËÔÁ, Á ÚÁ-ÔÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÞÅÔÁÜÔÏÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ.îÁÞÎÅÍ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ óÔÏËÓÁ (19), (20) × ÏÂÌÁÓÔÉ �{ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÕÂÅ 
 = {� = (�; �) : |�| < r; � ∈ R} ÓÌÏËÁÌØÎÙÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍ �. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å ÓÉÔÕÁ�ÉÉ1◦. ÈÏÌÅÓÔÉÒÉÎÏ×ÁÑ ÂÌÑÛËÁ (ÒÉÓ. 9, a): � = 
 \�,2◦. ÍÅÛËÏ×ÉÄÎÁÑ ÍÉËÒÏÁÎÅ×ÒÉÚÍÁ (ÒÉÓ. 9, ): � = 
 ∪� ∪ �.



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 171÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ � { ËÏÍ�ÁËÔ × 
, �ÒÉÞÅÍ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �
∩� =
∅, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ � { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, �ÒÉÍÙËÁÀÝÁÑ Ë�ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �
 ×ÄÏÌØ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á �. çÒÁÎÉ�Õ ��ÓÞÉÔÁÅÍ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ, Á ÒÁÚÍÅÒ d ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

{� ∈ � : ±� > d} = {� : |y| < r;±� > d} =: 
±:õ ÚÁÄÁÞÉ (19), (20) × ÌÏËÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÍ �ÉÌÉÎÄÒÅ � ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏÅ × ×ÉÄÅP (�) = (�+(�) + �−(�))P(�) + �−(�)Q+ P̃ (�);V (�) = (�+(�) + �+(�))V(�) + Ṽ (�): (66)úÄÅÓØ (P ;V) { ÔÅÞÅÎÉÅ ðÕÁÓÓÏÎÁ × ÔÒÕÂÅ 
, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (23),(P̃ (�); Ṽ (�)) { ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ ÚÁÔÕÈÁÀÝÉÊ �ÒÉ � → ±∞ ÏÓÔÁÔÏË, Á Q{ �ÅÒÅ�ÁÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (ÓËÁÌÑÒ, Á ÎÅ ÍÁÔÒÉ�Á), ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ �Ï �ÒÉÞÉÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÓÔÅÎËÉ. óÒÅÚÁÀÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÁË:�±(�) = 1 �ÒÉ ± � > 2d; �±(�) = 0 �ÒÉ ± � < d:÷ ÓÌÕÞÁÅ 1◦ ÉÝÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ (66) × ×ÉÄÅP (�) = P(�) + P̂ (�); V (�) = V(�) + V̂ (�)É �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ �ÁÒÙ (P̂ ; V̂ ) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ óÔÏËÓÁ (19) Ó ËÒÁÅ×ÙÍÉ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍÉ V̂ (�) = −V(�); � ∈ �
 \ ��; V̂ (�) = 0; � ∈ �� \ �
: (67)äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ Q × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (66), ËÏÔÏÒÏÅ ÔÅ�ÅÒØ�ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ P̂ (�) = �−(�)Q+ ˜̂P (�); V (�) = ˜̂V (�); (68)�ÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ çÒÉÎÁ ÎÁ ÕÓÅÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ �(T ) = {� ∈ � : |�| <T} Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÄÌÉÎÏÊ 2T :
∫�
\�� �n(P; V ; �) · V̂ (�) ds�= ∑

±

±
∫

|�|<� (��(P̂ ; V̂ ; �) · V (�) − ��(P; V ; �) · V̂ (�)) ∣∣∣�=±T d�: (69)



172 ÷. á. ëïúìï÷, ó. á. îáúáòï÷úÄÅÓØ �n = � · n { ×ÅËÔÏÒ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ, n { ×ÎÅÛÎÑÑ ÎÏÒ-ÍÁÌØ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ��, Á � { ÔÅÎÚÏÒ ÎÁ�ÒÑÖÅÎÉÊ Ó ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÍÉ ËÏÍ�Ï-ÎÅÎÔÁÍÉ �jk(P; V ) = �2(�Vj��k + �Vk��j )
− Æj;kP; j; k = 1; 2; 3;�ÒÉÞÅÍ Æj;k { ÓÉÍ×ÏÌ ëÒÏÎÅËÅÒÁ, É �� = ±(�13; �23; �33) ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑÈ

{� ∈ 
 : � = ±T}. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ × �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (69) ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (66) ÄÌÑ(P; V ) É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (68) ÄÌÑ (P̂ ; V̂ ). ðÒÅÎÅÂÒÅÇÁÑ ÉÓÞÅÚÁÀÝÉÍÉ �ÒÉT → +∞ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍÉ, �ÏÌÕÞÉÍ × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (24), ÞÔÏ
∫�
\�� �n(P; V ; �) · V̂ (�) ds� = ∫

|�|<� QV�(�) d� = Q: (70)÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ �ÒÉ ÕÞÅÔÅ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (67) �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÀ
∫�
\�� �n(P; V ; �) · V̂ (�) ds�= ∫�
\�� �n(P̂ ; V̂ ; �) · V̂ (�) ds� − ∫�
\�� �n(P ;V ; �) · V(�) ds�= ∫� |∇�V̂ (�)|2d� + ∫� |∇�V(�)|2d�; (71)

ËÏÔÏÒÏÅ ×ÍÅÓÔÅ Ó (70) �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ 1◦ �ÅÒÅ�ÁÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ QÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÚÎÁË �ÌÀÓ×ÏÚÎÉË �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌØ n, ×ÎÅÛÎÑÑ ÄÌÑ ÏÂÌÁÓÔÉ �, ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÄÌÑ ÄÅÆÅËÔÁ �.õÂÅÄÉÍÓÑ × ÔÏÍ, × ÓÌÕÞÁÅ 2◦ �ÅÒÅ�ÁÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ Q ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ.�Å�ÅÒØ ÉÝÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ (66) × ×ÉÄÅ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉP (�) = {
P(�) + P̂ (�); � ∈ 
;P̂ (�); � ∈ �; V (�) = {

V(�) + V̂ (�); � ∈ 
;V̂ (�); � ∈ �;ÇÄÅ (P ;V) { ÔÅÞÅÎÉÅ ðÕÁÚÅÊÌÑ, Á �ÁÒÁ (P̂ ; V̂ ) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑÍ óÔÏËÓÁ (19) × ÏÂÌÁÓÔÑÈ 
 É � ÒÁÚÄÅÌØÎÏ, ÕÓÌÏ×ÉÑÍ �ÒÉÌÉ�ÁÎÉÑ(20) ÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Å ��, ÎÏ �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓËÁÞËÉ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 173� = �
 ∩ ��, Á ÉÍÅÎÎÏ,
[V̂ ](�) = 0; [�m(P̂ ; V̂ )](�) = �m(P ;V ; �); � ∈ �: (72)úÄÅÓØ [F ℄ { ÒÁÚÎÏÓÔØ �ÒÅÄÅÌÏ× ÆÕÎË�ÉÉ F , ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÉÚÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁ-ÓÔÅÊ � É 
, Á m { ×ÎÅÛÎÑÑ ÎÏÒÍÁÌØ ÄÌÑ 
. áÎÁÌÏÇÏÍ ÆÏÒÍÕÌ (69) É(70) ÓÌÕÖÁÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

∫� [�m(P̂ ; V̂ )](�) · V (�) ds�= ∫� ([�m(P̂ ; V̂ )](�) · V (�)− �m(P; V ; �) · [V̂ (�)]) ds�= limT→+∞

∑

±

±
∫

|�|<� (��(P̂ ; V̂ ; �) · V (�)− ��(P; V ; �) · V̂ (�)) ∣∣∣�=±� d� = Q:ðÒÉ ÕÞÅÔÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (72) �ÉÛÅÍ �ÏÈÏÖÕÀ ÎÁ (71) ÆÏÒÍÕÌÕ
∫� [�m(P̂ ; V̂ )](�) · V (�) ds� = ∫� [�n(P̂ ; V̂ )](�) · V̂ (�) ds�= −

∫� |∇�V̂ (�)|2d� − ∫
 |∇�V̂ (�)|2d� = −
∫� |∇�V̂ (�)|2d�É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍ ÉÓËÏÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Q < 0.éÔÁË, ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ q = Q ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (65) �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔÚÎÁË �ÌÀÓ (ÍÉÎÕÓ), ÅÓÌÉ ÄÅÆÅËÔ ÓÕÖÁÅÔ (ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ) �ÒÏÓ×ÅÔ { �ÒÏÔÏ-ËÕ ÁÒÔÅÒÉÉ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ×ÓÀ ÏÄÎÏÍÅÒÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ, ÉÚÍÅÎÉ× �ÒÉÎÑ-ÔÙÅ × �. 2 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ Ó ÎÏ×ÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÓÏÓÕÄÁ:R−1Ku(z; t) +Rh�2t u(z; t) = p(z; t);2�R�tu(z; t)− �8�R4�2zp(z; t) = 0; z ∈ (−L−; 0) ∪ (0; L+); t ∈ (0; T );(73)

− �8�R4�zp(L+; t) = �(t); p(−L−; t) = p∞; t ∈ (0; T ): (74)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (73) ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ × ÔÏÞËÅ z = 0, ÔÁË ËÁË ×ÎÅÊ ÎÁÚÎÁÞÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ (64), (65), Á ÆÕÎË�ÉÑ p �ÒÅÔÅÒ�Å-×ÁÅÔ ÓËÁÞÏË.÷ÅÌÉÞÉÎÁ p(L+; t), Ô.Å. ÄÁ×ÌÅÎÉÅ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÎÁ \×ÈÏÄÅ" ÄÌÑ �ÒÏ-ÈÏÖÄÅÎÉÑ �ÏÔÏËÁ ËÒÏ×É �(t) × ËÏÎÅ� ÁÒÔÅÒÉÉ z = −L−, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ
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a)

b)òÉÓ. 10. áÒÔÅÒÉÑ Ó ÈÏÌÅÓÔÅÒÉÎÏ×ÙÍÉ ÂÌÑÛËÁÍÉ (a) ÉÉÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ × ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ (b).ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ q, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÏÔ ÅÇÏ ÚÎÁËÁ. ðÒÅÄÌÏÖÉÍ Ó�ÏÓÏÂ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÅÒÅ�ÁÄÁ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ Q, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÊ ÍÏÄÅ-ÌÉ ÈÏÌÅÓÔÅÒÉÎÏ×ÏÊ ÂÌÑÛËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ × ÒÅÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÅÓØÍÁ�ÒÉÞÕÄÌÉ×ÕÀ ÆÏÒÍÕ ÏËÏÌÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �Ï×ÒÅÖÄÅÎÉÊ ÓÔÅÎËÉ (ÓÒ. ÒÉÓ. 10,a), ÎÏ ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï ÇÌÁÄËÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÁÒÔÅÒÉÉ É × Õ�ÒÏÝÅÎÎÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅÍ,ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔ �ÒÏÄÏÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.ðÒÉÍÅÒ 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ËÁÎÁÌ �, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ Ä×ÕÈ�ÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÉÌÉÎÄÒÏ× 
0 = {� : � > 0; |�| < R}, 
− = {� :� < −L; |�| < R} É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ ÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÉÌÉÎÄÒÁ 
• = {� :� ∈ [−L; 0℄; |�| < r} ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ r < R (ÓÍ. ÒÉÓ. 10, b). ëÁË É ×�ÒÉÍÅÒÁÈ 2 É 3, ÎÁÊÄÅÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ ÁÎÚÁ�ÅòÅÊÎÏÌØÄÓÁ{ðÕÁÚÅÊÌÑ �ÒÉ ÉÇÎÏÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÌÁÂÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ× �ÏÇÒÁÎÉÞ-ÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. éÍÅÎÎÏ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ××ÉÄÅ P (z) ≈ P 0(z) = A−1z �ÒÉ z ∈ (0;+∞);P (z) ≈ P−(z) = A−1z +Q �ÒÉ z ∈ (−∞;−L);P (z) ≈ P •(z) = a−1z �ÒÉ z ∈ (−L; 0); (75)�ÒÉÞÅÍ A = �R48� É a = �r48� ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (16), (17). ðÅÒ×ÏÅÕÓÌÏ×ÉÅ ëÉÒÈÇÏÆÁ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÔÏËÏ×) ÓÏÂÌÀÄÅÎÏ × ÏÂÅÉÈ ÔÏÞËÁÈz = 0 É z = −L. îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (75), ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ �ÒÉ z = 0,ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏA−1L+Q = a−1L ⇒ Q = L(a−1 −A−1): ⊠



õóìï÷éñ óïðòñöåîéñ ÷ ïäîïíåòîïê íïäåìé 175éÔÁË, ×ÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ, ÕÞÉÔÙ×ÁÀÝÅÅ ÔÒÏÍÂÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÓÏ-ÓÕÄÁ ÈÏÌÅÓÔÅÒÉÎÏ×ÏÊ ÂÌÑÛËÏÊ, �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄp(−0; t) = p(+0; t) + ( 1�2 − 1)L�zp(−0; t); (76)ÇÄÅ � = �r2�R2 { ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ �ÌÏÝÁÄØ �ÒÏÓ×ÅÔÁ. åÓÌÉ � = 1 (ÓÏ-ÓÕÄ ÞÉÓÔ), ÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÉÚ (76) É ÇÒÕ��Á (64), (76)�ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ëÉÒÈÇÏÆÁ. åÓÌÉ ÖÅ� = 0 (ÓÏÓÕÄ �ÏÌÎÏÓÔØÀ �ÅÒÅËÒÙÔ), ÔÏ ×ÍÅÓÔÏ (64), (76) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ-×ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ A�p�z (−0; t) = 0; A�p�z (+0; t) = 0;ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (73) ÎÁ Ä×Å ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÙÅ ÚÁÄÁÞÉ Ó ËÒÁÅ×ÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (74).÷ ÍÅÄÉ�ÉÎÓËÉÈ Ó�ÒÁ×ÏÞÎÉËÁÈ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄) ÕËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉÚÁÓÏÒÅÎÉÉ ÓÏÓÕÄÁ ÎÁ 30% (� = 0; 7) ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÉÚÎÁÔØ ÚÄÏÒÏ×ÙÍ,ÚÁÓÏÒÅÎÉÅ ÎÁ 70% (� = 0; 3) ×ÓÅ ÅÝÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÎÙÍ, ÎÏ �ÒÉÚÁÓÏÒÅÎÉÉ ÎÁ 90% (� = 0; 1) �ÏÔÏË ËÒÏ×É ÏÓÌÁÂÅ×ÁÅÔ ÎÁÓÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÔÍÉÒÁÎÉÅ ÔËÁÎÉ. á×ÔÏÒÙ ÓÏÂÉÒÁÀÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÉ �ÒÁË-ÔÉÞÅÓËÉÅ ×Ù×ÏÄÙ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÁÓÞÅÔÏ× �Ï ÓÈÅÍÅ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÊ ÎÁÒÉÓ. 3. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. á. ëÏÚÌÏ×, ó. á. îÁÚÁÒÏ×, ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÁÑ ÜÎÔÁÌØ�ÉÑ É Õ�ÒÕÇÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁËÒÏ×ÅÎÏÓÎÙÈ ÓÏÓÕÄÏ×. | äÏËÌÁÄÙ òáî 441, No. 1 (2011), 38{43.2. V. A. Kozlov, S. A. Nazarov, Asymptoti models of anisotropi elasti walls of bloodvessels. | ðÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔ. ÁÎÁÌÉÚÁ. 2015 (to appear).3. ÷. á. ëÏÚÌÏ×, ó. á. îÁÚÁÒÏ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ �Ï-ÔÏËÁ ËÒÏ×É ÓÏ ÓÔÅÎËÁÍÉ ×ÅÎÙ É ÏËÒÕÖÁÀÝÅÊ ÍÙÛÅÞÎÏÊ ÔËÁÎØÀ. äÏËÌÁÄÙòáî 446, No. 6 (2012), 631{636.4. ÷. á. ëÏÚÌÏ×, ó. á. îÁÚÁÒÏ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÔÅÞÅÎÉÑ ËÒÏ×É × ÁÒ-ÔÅÒÉÑÈ É ×ÅÎÁÈ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 409 (2012), 80{106.5. F. Berntsson, M. Karlsson, V. A. Kozlov, S. A. Nazarov, A one-dimensional modelof visous blood ow in an elasti vessel. | Applied Mathematis and Computation.(submitted)6. ó. á. îÁÚÁÒÏ×, ë. é. ðÉÌÅ�ËÁÓ, òÅÊÎÏÌØÄÓÏ×Ï ÔÅÞÅÎÉÅ ÖÉÄËÏÓÔÉ × ÔÏÎËÏÍÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ËÁÎÁÌÅ. | ìÉÔÏ×ÓËÉÊ ÍÁÔÅÍ. ÓÂÏÒÎÉË 30, No, 4 (1990), 772{783.7. ÷. á. ëÏÚÌÏ×, ó. á. îÁÚÁÒÏ×, ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÌÏÖÎÏÊ ÁÎÅ×ÒÉÚ-ÍÙ × ÂÏÌØÛÏÊ ÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÁÒÔÅÒÉÉ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 426 (2014),64{86.
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