
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 448, 2016 Ç.ó. à. óÌÁ×ÑÎÏ×, ï. ì. óÔÅÓÉËóéí÷ïìøîáñ çåîåòáãéñ õòá÷îåîéêðåîìå÷å ÷×ÅÄÅÎÉÅõÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎ-ÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×Å �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ× ËÎÉÇÁÈ [1, 2℄. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ ÉÇÒÁÀÔ ×ÁÖÎÕÀÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ Ó �ÏÌÉ-ÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ [1℄. áÎÔÉË×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÓÔÁÎÏ-×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ-ÍÉ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ É ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ ðÅÎÌÅ×Å. ÷�ÅÒ×ÙÅ ÜÔÏÂÙÌÏ �ÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [3℄, Á �ÏÚÄÎÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï�ÉÓÁÎÏ× [1℄. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÂÙÌ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ Ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÅÎÉÑÈ. îÅÄÁ×ÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁÂÙÌÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [4℄. éÚÌÏÖÅÎÎÁÑ × ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÔÅÏÒÉÑ �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÙÊ �ÁËÅÔ ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌØÎÏÊ ÇÅÎÅÒÁ�ÉÉÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×Å, Á ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÏÊ Ë ÍÅÔÏÄÕ ÉÚÏÍÏ-ÎÏÄÒÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ [5℄.íÙ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÙÊ �ÁËÅÔ ÎÁ ÂÁÚÅ CAS Maple. ÷ÈÏÄÎÙ-ÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ �ÁËÅÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ, ÉÚËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ �ÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌØ �ÏÌÕÞÁÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å. îÁÂÏÒ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ××ÏÄÁ É ×Ù×ÏÄÁ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ çÏÊÎÁÉ ðÅÎÌÅ×Å, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ × �ÒÏÅËÔÅ NIST [6℄.õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁõÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁ { ÜÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ æÕËÓÁ Ó ÞÅ-ÔÙÒØÍÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ ÏÓÏÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝ-ÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÉÔØ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ: z1 = 0, z2 = 1, z3 = t, z4 =∞. ÷ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ËÒÁÔËÏÊ ÆÏÒÍÅ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ çÏÊÎÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÔÁË:ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ, ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅÎ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ,ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å, ÌÏÖÎÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÓÉÓÔÅÍÁ Maple.263



264 ó. à. óìá÷ñîï÷, ï. ì. ó�åóéë�(z; t)w′′ + �(z; t)w′ + !(z)w − f(t)hw = 0: (1)ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �; � É ! Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÁÍÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ, ×ÔÏÒÏÇÏ É�ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �Ï z ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ:�(z) = z(z − 1)(z − t);�(z) = �(z) 3
∑j=1 1− �jz − zj = 3

∑j=1 �j(z)(1− �j);!(z) = ��z:æÕÎË�ÉÑ f(t) { �ÏÌÉÎÏÍ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ �Ï t. ëÏÎËÒÅÔÎÙÊ ×ÙÂÏÒÆÕÎË�ÉÉ f(t) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÀÞÅ×ÙÍ �ÒÉ ×Ù×ÏÄÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å.õÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÛÅÓÔØÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ: �1, �2, �3 {ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ × ÔÏÞËÁÈ z1, z2, z3, Á � É� { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÑÔÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÙÍ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÕÓÌÏ×ÉÑ æÕËÓÁ: 3
∑j=1 �j + �+ � = 2:÷ÙÂÏÒ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌÅÎ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÆÉËÓÉÒÕÅÍ �j É �,Á � ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ æÕËÓÁ. ðÁÒÁÍÅÔÒ h × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (1)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁË�ÅÓÓÏÒÎÙÍ, Á ÆÕÎË�ÉÑ f(t) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÕ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÛÅÓÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁ: ÞÅÔÙÒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �1; �2; � É �, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅÔÒÅÔØÅÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ z3 = t, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÒÅÍÅÎÅÍ, É ÁË�ÅÓ-ÓÏÒÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ h, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÎÁÚÏ×£Í ÜÎÅÒÇÉÅÊ.ðÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ËÏÎÆÌÀÜÎ�ÉÉ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË [1℄, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �Ï-ÌÕÞÉÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÉ�Ù ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ çÏÊÎÁ: ËÏÎÆÌÀÜÎÔ-ÎÏÅ, ÂÉËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÅ, Ä×ÁÖÄÙ ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÅ É ÔÒÉËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÅ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁ. ðÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÓÌÁÂÏÊ ËÏÎÆÌÀÜÎ�ÉÉ [1℄ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÂÏÌÅÅÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÍ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ çÏÊÎÁ: ÒÅ-ÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ çÏÊÎÁ, ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕÂÉËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ çÏÊÎÁ É ÄÒÕÇÉÍ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ËÏÎ-ÆÌÀÜÎÔÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ.



óéí÷ïìøîáñ çåîåòáãéñ õòá÷îåîéê ðåîìå÷å 265ëÏÎÆÌÀÜÎÔÎÙÅ É ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Ï�É-ÓÁÎÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ [1℄ É [4℄, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÌÁÓÓ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ çÏÊÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁ�ÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×Å.ìÀÂÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ (ËÒÏÍÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÈ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ (1), ÇÄÅ �(z; t), �(z; t), !(z) {�ÏÌÉÎÏÍÙ ÔÒÅÔØÅÊ, ×ÔÏÒÏÊ É �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÉÌÉ ÎÉÖÅ �Ï z, Á f(t) {�ÏÌÉÎÏÍ ×ÔÏÒÏÊ (ÉÌÉ ÎÉÖÅ) ÓÔÅ�ÅÎÉ �Ï t.áÎÔÉË×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÅ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ çÏÊÎÁäÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁ { ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØ-ÎÏÊ ÌÏÖÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ÷ ÏÂÝÅÍ ×ÉÄÅ ÏÎÏ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ:�(z)w′′ +(�(z)− �(z)z − q)w′ + (!(z) + ��1(q)zz − q − f(t)h)w = 0; (2)ÇÄÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ q É �, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÅ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÌÏÖÎÏÊÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ (lnw(z))′|z=q ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ z = q Ñ×ÌÑÌÁÓØ ÌÏÖÎÏÊÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ,�2�(q) + (�q − �(q))� + !(q)− f(t)h = 0; (3)ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÒÑÄ ÒÅÛÅÎÉÑ w(z) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÏÖÎÏÊ ÏÓÏÂÏÊ ÔÏÞËÉ z = q. óÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ (3) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ f(t)h ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2):�(z)w′′ + �(z)w′ + !(z)w(z)− (�(q)�2 + ��(q) + !(q))w(z)
−

�(z)z − qw′(z) + � �(q)z − qw(z) = 0: (4)õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×:(H(p; z)−H(�; q))w(z) + 1f(t) ��(q)w(z) − �(z)w′(z)z − q = 0; (5)ÇÄÅ p { Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ p = d=dz. æÕÎË�ÉÑH(�; q) = 1f(t) [�(q)�2 + �(q)�+ !(q)℄ (6)ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ.ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ �ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ ÆÕÎË�ÉÉ f(t)ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å.



266 ó. à. óìá÷ñîï÷, ï. ì. ó�åóéëáÎÔÉË×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5) ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ p ×ÍÅ-ÓÔÏ � É z ×ÍÅÓÔÏ q × Ë×ÁÎÔÏ×ÙÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ H(p; z), ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÅ-×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ H(�; q). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ (5) �ÒÉ ÎÁÌÏÖÅÎÉÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ w′′(z)|z=q = 0 ÎÁÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ.çÅÎÅÒÁ�ÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×ÅçÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ H(�; q), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (6), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÁÍÉÌØ-ÔÏÎÉÁÎÏÍ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÍÕ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎ
L( _q; q) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ìÅÖÁÎÄÒÁ

L = (f(t)1=2 _q − f(t)−1=2�)24� −
!f(t) : (7)õÒÁ×ÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ{ìÁÇÒÁÎÖÁ ÄÌÑ ÌÁÇÒÁÎÖÉÁÎÁ (7) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ�q − 12 � ln��q _q2 + �(ln f − ln�)�t _q

−
�f2 [12 ��q ( �2� ) + f ��t ( ��)

− 2�!�q ] = 0: (8)õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (8) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×Ó£ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×Å.ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÌÑ ÇÅÎÅÒÁ�ÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×ÅðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �; �; !×ÍÅÓÔÅ Ó ×ÙÂÏÒÏÍ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(t) ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊÉÚ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ (8) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÇÅÎÅÒÉÒÏ×ÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ ðÅÎÌÅ×Å. íÏÖÎÏ �ÏÄÒÏÂÎÏ �ÒÏÄÅÌÁÔØ ×ÓÅ ÒÁÓÞ£ÔÙ, ÞÔÏ ËÒÁÊÎÅÎÕÄÎÏ É ÔÒÕÄÏ£ÍËÏ. þÔÏÂÙ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌÉ �Á-ËÅÔ, ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ × CAS Maple É ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÍÏÄÕÌÅÊ Maple.ðÅÒ×ÙÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÂÏÒ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁ. ïÎ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÄÅ×ÑÔØ ×ÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ËÏ-ÔÏÒÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �; �; ! É ÆÕÎË-�ÉÀ f(t) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ. ä×Å ÆÕÎË�ÉÉ ×ÎÕÔÒÉ ÍÏ-ÄÕÌÑ �ÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \show" É \transform" ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ(1) É (8). ÷ÔÏÒÏÊ ÍÏÄÕÌØ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓ. ïÎ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÁ�ÌÅÔ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÎÕÖÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÚÓ�ÉÓËÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ É ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×.ëÁË ÒÁÂÏÔÁÅÔ �ÁËÅÔ Maple \HPTransform".



óéí÷ïìøîáñ çåîåòáãéñ õòá÷îåîéê ðåîìå÷å 267÷ÙÚÏ× ÆÕÎË�ÉÉ HPTransform:-show (〈name-equation〉) ×ÅÄÅÔ Ë ×Ù×Ï-ÄÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ.÷ÙÚÏ× ÆÕÎË�ÉÉ HPTransform:-trans (〈name-equation〉) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë�ÏÌÕÞÅÎÉÀ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å.ó�ÉÓÏË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÊ \Title of Heun 
lass equation" { \name-equation"ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎ �ÒÉ ×ÙÚÏ×Å ËÏÍÁÎÄÙ print(HPTransform:-names).ðÁËÅÔ HPTransform ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ × ×ÉÄÅ ÁÒÈÉ×ÎÏÇÏ ÂÉÂÌÉÏÔÅÞÎÏÇÏMaple-ÆÁÊÌÁ (HPTransform.mla). ðÒÉ �ÏÍÅÝÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÆÁÊÌÁ × ÏÄÉÎÉÚ ËÁÔÁÌÏÇÏ× ÁÒÈÉ×ÎÙÈ ÆÁÊÌÏ× Maple ÍÏÄÕÌØ HPTransforn ÂÕÄÅÔ ÄÏ-ÓÔÕ�ÅÎ × ÄÏËÕÍÅÎÔÁÈ Maple.äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ �ÁËÅÔÁ HPTransform ÂÙÌ ÒÁÚÒÁÂÏ-ÔÁÎ ÍÁ�ÌÅÔ HPTmaplet. ïÎ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÒÆÅÊÓ ËÆÕÎË�ÉÑÍ �ÁËÅÔÁ. ó ÅÇÏ �ÏÍÏÝØÀ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ ÉÚ ÒÁÓËÒÙ×ÁÀÝÅÇÏÓÑ Ó�ÉÓËÁ, ÚÁÔÅÍ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ðÅÎÌÅ×Å × ÏÔÄÅÌØÎÙÈ�ÒÏÓÍÏÔÒÏ×ÙÈ �ÁÎÅÌÑÈ MathML. ëÎÏ�ËÁ \Set parameters" ×ÙÚÙ×ÁÅÔ�ÏÑ×ÌÅÎÉÅ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÁ ÎÉÖÎÅÊ �ÁÎÅÌÉ. ëÎÏ�-ËÁ \Solve" �ÅÒÅÄÁÅÔ Õ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ × Maple ÒÅÛÁÔÅÌÀ ïäõÓ ×ÙÂÒÁÎÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ××ÏÄÉÍÙÈ ÄÁÎÎÙÈ.îÁ ÒÉÓ. 1 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÓÎÉÍÏË ÜËÒÁÎÁ Ó �ÒÉÍÅÒÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÒÁÚÒÁÂÏ-ÔÁÎÎÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ. ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÑÓÎÅÎÉÊ.1) íÏÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ ÍÎÏÇÉÅ �ÒÏÓÔÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÙÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏÓÌÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ z = tx ÎÅ-ÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ t∗ = 1=t ÄÌÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ çÏÊÎÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ × (x; t∗) ÌÉÛØ ÔÏÌØËÏ Ó ÄÒÕÇÉÍ ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÍÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ f∗(t∗). ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÁÎÔÉË×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÑ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ËÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ðÅÎÌÅ×Å, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÎÅÍÎÏÖËÏ ÄÒÕÇÉÍ ÎÅÖÅÌÉ P6.�ÁËÏÅ ÖÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÄÒÕÇÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ, �ÒÉÍÅÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅ-ÀÔÓÑ × [4℄. âÏÌÅÅ ÕÓÌÏÖÎÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÙ Ó ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ(ÓÍ. [7℄). ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ �ÁËÅÔ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ.2) ïÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÕÄÅÌÉÔØ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ Ä×ÁÖÄÙËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÍÕ É Ä×ÁÖÄÙ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ Ä×ÁÖÄÙ ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÍÕÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ çÏÊÎÁ. òÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ ÜÔÉÈ



268 ó. à. óìá÷ñîï÷, ï. ì. ó�åóéë

òÉÓ. 1. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÇÅÎÅÒÁ�ÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å.ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ �ÏÌÕ�ÅÌÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊz = x2. òÅÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ çÏÊ-ÎÁ. ä×ÁÖÄÙ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ Ä×ÁÖÄÙ ËÏÎÆÌÀÜÎÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÏÊÎÁÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅz2w′′ − t(z + 1z + h)w = 0: (9)÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ Ó �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÁÍÉ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÀ É ÁÎÔÉË×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÑ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÀÔ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �q − _q2q + _qt + 2(1− q2)t = 0; (10)



óéí÷ïìøîáñ çåîåòáãéñ õòá÷îåîéê ðåîìå÷å 269ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ P3.3) íÅÔÏÄ ÇÅÎÅÒÁ�ÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ðÅÎÌÅ×Å ×ÙÓÔÒÁÉ×ÁÅÔ ÞÌÅÎÙ × Ó�Å�É-ÁÌØÎÏÍ ÓÔÉÌÅ. óÒÅÄÓÔ×Á Maple ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÓÔÉÞØ ÔÁËÏÇÏ×ÙÓÔÒÁÉ×ÁÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ×Ù×ÏÄ Maple ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍ. åÝÅÈÕÖÅ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÆÁÊÌ latex, ÇÅÎÅÒÉÒÕÅÍÙÊ Maple.�ÅÓÔÏ×ÕÀ ×ÅÒÓÉÀ �ÁËÅÔÁ HPTransform ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ �Ï ÁÄÒÅÓÕ [8℄.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ó. óÌÁ×ÑÎÏ×, ÷. ìÁÊ, ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ: ÅÄÉÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÁÎÁ-ÌÉÚÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ, îÅ×ÓËÉÊ ÄÉÁÌÅËÔ, óðÂ, 2002.2. A. D. Bruno, A. B. Batkin (eds.), Painlev�e Equations and Related Topi
s, DeGruyter, 2012.3. S. Yu. Slavyanov, Painlev�e equations as 
lassi
al analogues of Heun equation. | J.Phys. A 29 (1996), 7329{7335.4. ó. à. óÌÁ×ÑÎÏ×, ï. ì. óÔÅÓÉË, áÎÔÉË×ÁÎÔÏ×ÁÎÉÅ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊËÌÁÓÓÁ çÏÊÎÁ. | �ÅÏÒ. ÍÁÔ. ÆÉÚ. 186, ×Ù�. 1 (2016), 142{151.5. á. á. âÏÌÉÂÒÕÈ, ïÂÒÁÔÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ × ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, íãîíï, í., 2009.6. dlmf.nist.gov.7. á. ñ. ëÁÚÁËÏ×, ó. à. óÌÁ×ÑÎÏ×, éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÄÅÆÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ çÏÊÎÁ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÅÎÌÅ×Å PVI. | �ÅÏÒ.ÍÁÔ. ÆÉÚ. 155 (2008), 252{264.8. gr2.phys.spbu.ru/HPTransform.Slavyanov S. Yu., Stesik O. L. Symboli
 generation of Painlev�e equa-tions.Our goal is to simplify the symboli
 generation of Painlev�e equationsfrom deformed Heun 
lass equations by using CAS Maple. In the developedpa
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