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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅîÁÓÔÏÑÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÒÁÂÏÔ [2, 7℄ É �ÏÓ×ÑÝÅÎÁÞÉÓÌÅÎÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÆÏÒÍÕÌ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÎÉÈ. ëÒÁÔËÏ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÉÈÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÆÒÁË�ÉÑ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ÓÔÒÏÇÏ ×Ù�ÕËÌÏÍ É×ÙÔÑÎÕÔÏÍ ÔÅÌÅ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ) × ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌ-ÎÏ×ÏÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ, Ô.Å. ËÏÇÄÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÓ-ÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ ÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ�ÏÌÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á É ËÒÁÅ×ÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ äÉ-ÒÉÈÌÅ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ. ðÏÌÎÏÅ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ U , Ô.Å. ÓÕÍÍÁ �Á-ÄÁÀÝÅÊ U in É ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ Udif ×ÏÌÎ, U = U in + Udif ; ÓÔÒÏÉÔÓÑ ×ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ, Ô.Å. × ÏÂÌÁÓÔÉ ÷. á. æÏËÁ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊ-ÓÑ ÚÁÒÏÄÙÛÅ×ÏÊ ÚÏÎÏÊ ÄÌÑ �ÏÌÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÌÕÞÅÊ ÉÚÁÔÅÎÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÌÁ. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÔÅÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ×Ù�ÕËÌÏÊ ËÒÉ×ÏÊ x = f(z) ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ z, �ÒÉ ÜÔÏÍÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ f ′(0) = 0 É f ′′(0) < 0. ÷ ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁ-ÂÅÇÁÀÝÕÀ �ÌÏÓËÕÀ ×ÏÌÎÕ ÂÅÒÅÍ × ×ÉÄÅ U in = exp(ikz), ÇÄÅ k ×ÏÌÎÏ×ÏÅÞÉÓÌÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÇÒÁÎÉ�Á Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÅÞÅÎÉÅÍ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÔÅÌÁ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ z = 0, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜË×ÁÔÏÒÏÍ. ÷ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÙ: s { ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ×ÄÏÌØ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ (ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ×), ÏÔÓÞÉÔÙ×ÁÅÍÁÑÏÔ ÜË×ÁÔÏÒÁ ÔÁË, ÞÔÏ s < 0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, Á s > 0ÚÁÔÅÎÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, n { ÄÌÉÎÁ ×ÄÏÌØ ×ÎÅÛÎÅÊ ÎÏÒÍÁÌÉ ËÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÀ, ' { ÁÚÉÍÕÔÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ. ÷ ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅÏÔÙÓËÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÎÅÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ': üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÓÅÞÅÎÉÉ ' = 0. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÍÅÔÏÄÏÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÄÉÆÒÁË�ÉÑ ËÏÒÏÔËÉÈ ×ÏÌÎ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÍ ÔÅÌÅ ×ÒÁÝÅÎÉÑ,ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ìÅÏÎÔÏ×ÉÞÁ{æÏËÁ, ÌÕÞÅ×ÏÊ ÍÅÔÏÄ, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ (òææé), (ÇÒÁÎÔ 14-01-00535-á).65



66 î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á, í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÔÙÓËÉ×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ U = eiksW ,ÇÄÅ �ÅÒ×ÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÂÙÓÔÒÙÅ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �Ï-ÌÑ ×ÄÏÌØ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ, ÁW (s; n; k) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ.ðÒÉ ÜÔÏÍ Ó�Å�ÉÆÉËÁ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÔÏÊÞÁÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ìÁÍÅh' (× [2℄ ÏÎÁ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÂÕË×ÏÊ B, ÓÍ. ÔÁÍ (1.7)):BW = 1h' [dfds 1hs (ikW + �W�s ) + �h'�n �W�n ] :íÙ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÍ Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉ A Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ çÅÌØÍÇÏÌØ�ÁÉÚ [2℄, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÄÌÑ �ÏÌÑ× Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ×Ù�ÕËÌÏÍ ËÏÎÔÕÒÅ É ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÂÏÌÅÅ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÊ.ðÏÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÓÌÏÊ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÒÕÇÏ×ÏÅ ËÏÌØ�Ï × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ (ÜË×Á-ÔÏÒÁ). ÷ ÓÅÞÅÎÉÉ ÅÇÏ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ ' = 0 ÏÎ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÍÁÓ-ÛÔÁÂÁÍÉ, ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ, Ô.Å. k1=3s = O(1) É k2=3n = O(1) �ÒÉ k → ∞.óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ×ÙÔÑ-ÎÕÔÙÈ ÔÅÌÁÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ × �ÏÇÒÁ-ÎÉÞÎÏÍ ÓÌÏÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ËÁË ÒÁÚ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ ×ÒÁ-ÝÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ �0 ÅÓÔØ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ×ÄÏÌØ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ (ÍÅÒÉÄÉÁÎ) × ÔÏÞËÁÈ ÜË×ÁÔÏÒÁ, �0 = −(f ′′(0))−1.�ÏÇÄÁ ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ æÏËÁ M0 ÒÁ×ÅÎ M0 = (k�0=2)1=3, Á ×ÔÏÒÙÍÂÏÌØÛÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �0 = �0=f(0), ÇÄÅ f(0) ÅÓÔØ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ-×ÉÚÎÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ ×ÄÏÌØ ÜË×ÁÔÏÒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÍ�ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ k�0 ≫ 1 É kf(0) ≫ 1.òÅÛÅÎÉÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ × ÜÔÏÍ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÓÌÏÅ ÓÔÒÏÉÌÏÓØÍÅÔÏÄÏÍ Ä×ÕÈ-ÍÁÓÛÔÁÂÎÙÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÒÅÛÅ-ÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ, Á �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÒÁÓÞÅÔÁ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÍÉ × ÚÁ×ÉÓÉ-ÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ M0 É �0 ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ �ÁÒÁÍÅÔÒ �0 ×ÈÏÄÉÔ × ÒÅËÕÒ-ÒÅÎÔÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ × ËÏÍÂÉÎÁ-�ÉÉ �02M20 É ÅÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅ-ËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑæÏËÁ Ë ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÙÈ ÔÅÌÁÈ �0 = 2M2−"0 , ÇÄÅ " �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ 0 < " < 2. ðÒÉ " = 2 ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÔÏ



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé îá ÷ù�ñîõ�ïí �åìå 67�0 = O(1) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÍÁÌÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌØ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÔÑ-ÎÕÔÙÍ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ ÅÓÌÉ " = 0; ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ �0 ËÏÍ�ÅÎÓÉÒÕÅÔÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ æÏËÁ M0 É ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �Ï-ÇÒÁÎÓÌÏÑ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÔÅÒÑÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ,×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ × ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÁÈ, �ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [7℄. ðÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄÕ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÜÔÏÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÂÏÌØÛÁÑ �ÏÌÕÏÓØ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ× 30 ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÕÏÓÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÉÌØÎÏ ×ÙÔÑÎÕÔÙÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÒÕÇÏÊ�ÏÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÓÌÏÊ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ [4℄, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙÓÍ. × ÓÔÁÔØÅ [11℄ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ.ðÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ æÏËÁ (ÔÏÞÎÅÅ ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅ ÔÉ�Á ûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ) ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ × Î£Í ÒÁÚ-ÄÅÌÑÀÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÷. á. æÏËÕ ÕÄÁÌÏÓØ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ × Ñ×ÎÏÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ×ÉÄÅ.óÁÍÕ ÖÅ ÚÁÄÁÞÕ × ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ Ë×ÁÌÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ, Ó ÍÁÔÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ËÁË ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ, ÇÄÅ ÒÏÌØ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÇÒÁÅÔ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁÄÕÇÉ ×ÄÏÌØ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÕ-ÞÅ×ÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ �ÁÄÁÀÝÅÊ É ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎ × ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉÚÏÎÙ æÏËÁ, ÓÍ. �ÏÄÒÏÂÎÅÅ × [3℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÁÄÁÀÝÁÑ ×ÏÌÎÁ ÅÓÔØ ÔÏÞ-ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×Ï ×ÓÅÊ ÚÏÎÅ æÏËÁ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÖÅ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ×ÏÌÎÙ × ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ ÓÔÁÌËÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÔÏÊ ÔÒÕÄÎÏ-ÓÔØÀ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÂÌÉÚÏË Ë �=2. ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÖÅ ÌÕÞÉ ×ÏÏÂÝÅËÁÓÁÀÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ÔÏÞËÁÈ ÜË×ÁÔÏÒÁ. äÁÌÅÅ ÚÁÄÁÞÁÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÏ ÌÕÞÅ×ÏÅ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ ×Ï ×ÓÀÏÂÌÁÓÔØ æÏËÁ, ×ËÌÀÞÁÑ É ÚÁÔÅÎÅÎÎÕÀ Å£ ÞÁÓÔØ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÓÔÁ-ÔØÉ ÍÙ ÒÅÛÁÅÍ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ Ó �ÅÌØÀÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÓÞÅÔÁ Ó ÔÏÞÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ æÏËÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅÓÉÌØÎÏ ×ÙÔÑÎÕÔÏÇÏ ÔÅÌÁ × ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ, ÓÍ. [4℄. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÄÁÞÕ Ï ×ÏÌÎÏ×ÏÍ �ÏÌÅ× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÅÛÁÔØ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ.
§2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÔÏËÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ�ÏËÏÍ, × ÓÌÕÞÁÅ ËÏÇÄÁ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ ÚÁÄÁÎÏ ËÒÁÅ×ÏÅÕÓÌÏ×ÉÅ äÉÒÉÈÌÅ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ,



68 î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á, í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë×ÙÞÉÓÌÅÎÎÕÀ �ÒÉ n = 0, Ô.Å. ×ÅÌÉÞÉÎÕ Id = �U�n ∣

∣n=0 . óÌÅÄÕÑ ÒÁÂÏÔÅ [1℄,ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ Ï�ÅÒÉÒÏ×ÁÔØ Ó \ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÍ ÔÏËÏÍ" k−1Id , ÇÄÅ k {×ÏÌÎÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [1℄ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÄÉÆÒÁË�ÉÑ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ËÒÕÇÅ(Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ) É ÎÁ ÓÆÅÒÅ (ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ) ÒÁÄÉÕÓÁ a �ÒÉka ≫ 1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÙÞÉÓÌÑÌÁÓØ �ÅÒ×ÁÑ �Ï�ÒÁ×ËÁ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ æÏËÁ,ÄÁÀÝÉÍ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ, É ÚÁÔÅÍ ÏÂÁ ÞÌÅÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉÓÒÁ×ÎÉ×ÁÌÉÓØ Ó ÔÏÞÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉÍÅÔÏÄÁÍÉ (ÓÍ. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ).÷ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ÍÙ ÂÅÒÅÍ ÔÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁka = k�0, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ × [1℄ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏ-×�ÁÄÅÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ æÏËÁ Ó ÔÏÞÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ, É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ×ÌÉÑÎÉÅ×ËÌÁÄÁ × ÔÏË ÏÔ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒ �0. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÞÌÅÎ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × 3D ÓÌÕÞÁÅ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ×Ù-ÔÑÎÕÔÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ. éÓ�ÏÌØÚÕÅÍÁÑ ÎÁÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÔÏËÁ ÉÍÅÅÔ×ÉÄ: k−1Id = 1M0 1√� ∫L ei��w1(�)d�
− �02M30 1√� ∫L ei�� [ (w1′(�))2w31(�) − �w1(�)]d�; (1)ÇÄÅ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ � = M0s=�0 Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞ-ËÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ, w1(�) {ÆÕÎË�ÉÑ üÊÒÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ æÏËÁ, ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ L ÎÁ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ � ×ÄÏÌØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÌÕÞÅÊ: arg � = 2�3 ; |�| ∈ (∞; 0)É arg � = 0; � ∈ [0;∞): ðÏÄÒÏÂÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ �ÒÉ×ÅÄÅÎ ×ÒÁÂÏÔÅ [2℄.ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × (1) ÅÓÔØ ÇÌÁ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÏËÁ, �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ æÏËÏÍ× Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × (1) ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑÈ. åÓÌÉ �′(0) = 0; ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÓÆÅÒÏÉÄÁ, ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ É ÓÆÅÒÙ, ÔÏ �ÅÒ×ÁÑ �Ï�ÒÁ×ËÁ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ æÏËÁ �ÏÒÑÄËÁ M−10ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ, Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ �Ï�ÒÁ×ËÁ ÕÖÅ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË M−20(ÄÌÑ ÔÏËÁ ÜÔÏ M−30 ). ðÏÜÔÏÍÕ × ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ �0 = 2M2−"0 ×ÅÌÉÞÉÎÁ "ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ 2, ÞÔÏÂÙ ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × (1) ÄÏÍÉÎÉ-ÒÏ×ÁÌÏ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ �Ï�ÒÁ×ËÏÊ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ æÏËÁ. òÁÓÞÅÔÙ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ �′(0) = 0:
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òÉÓ. 1. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÌÕÞÅ×ÏÇÏ ÔÏËÁ (i) Ó ÔÏËÏÍ �Ï æÏËÕ(ii). úÄÅÓØ ka = 20.
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÔÏËÁ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1, 2, 4. ðÏ ÇÏ-ÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÏÔÌÏÖÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÄÕÇÉ, Á ÎÁ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ ÒÉÓÕÎËÏ× 1 É 2 ÏÔÌÏÖÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÅÁÌØÎÏÊ É ÍÎÉ-ÍÏÊ ÞÁÓÔÅÊ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏËÁ.ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÒÉÓ. 1, ÇÄÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÏË × ÚÏÎÅ æÏËÁÓ ÂÏÌØÛÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÏËÏÍ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÍ �Ï ÌÕÞÅ×ÏÍÕÍÅÔÏÄÕ É �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÍÕ ÎÕÌÅÍ × ÚÁÔÅÎÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ×ÌÕÞÅ×ÏÍ ÍÅÔÏÄÅ ÔÏË ÎÁ ÉÄÅÁÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÁÀÝÅÊ ÇÒÁÎÉ�Å ÒÁ×ÅÎ ÕÄ×ÏÅÎ-ÎÏÍÕ ÔÏËÕ, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÍÕ �ÁÄÁÀÝÅÊ ×ÏÌÎÏÊ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÁÅÍÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ (8) ÄÌÑ ÔÏËÁ ×ÍÅÓÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ-ÍÕ ËÏÎÔÕÒÕ × �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (1).îÁ ÒÉÓ. 2 �ÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × (1) ÎÁÔÏË ÄÌÑ " = 0:1 É " = 1:5 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈÒÁÓÞÅÔÏ× �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ �Ï�ÒÁ×ËÁ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÏÌØ ÍÁÌÏÊ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØÓÑ ÌÉÛØ × �ÒÅ-�ÉÚÉÏÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ. îÁ ÒÉÓ. 4 �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ �Ï�ÒÁ×ËÉ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ (× �ÒÏ�ÅÎÔÁÈ)×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ×ÂÌÉÚÉ ÜË×ÁÔÏÒÁ, ÇÄÅ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÔÏËÁ ÕÖÅ ÂÌÉÚËÁ Ë ÎÕÌÀ.
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òÉÓ. 2. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1), (i), Ó ÔÏËÏÍæÏËÁ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÔÏÌØËÏ �Ï �ÅÒ×ÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍÕ ×(1), (ii), ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ "=0:1; 1:5. úÄÅÓØ ka=50.
§3. úÁÄÁÞÁ æÏËÁ, ËÁË ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑÚÁÄÁÞÉ æÏËÁ, ËÁË ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ.÷ ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ ÚÁÄÁÞÁ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ 0 6 � < +∞; −∞ < � < +∞ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ, ÒÁÓÔÑÎÕÔÙÈ, ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÁÈ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ � = 2nM20 =�0; � = sM0=�0: óÁÍÏ �ÁÒÁÂÏÌÉ-ÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÏÍ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ ×ÉÄÅ i�W�� = HW; Ó ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ H = −

( �2��2 + �) :
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òÉÓ. 3. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �Ï ÞÉÓÌÅÎÎÏÊÓÈÅÍÅ (4-7), (i) Ó ÔÏËÏÍ �Ï æÏËÕ ÉÚ (1), (ii).
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òÉÓ. 4. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ �Ï�ÒÁ×ËÁ (�Ï ÍÏÄÕÌÀ) ÄÌÑ ÔÏËÁ�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (1). ÷ÚÑÔÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ " = 0:1; 1:5. úÄÅÓØka=50.



72 î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á, í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïëðÒÉ � = 0 ËÒÁÅ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ W |�=0 = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑäÉÒÉÈÌÅ. óÌÏÖÎÅÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ �ÒÉ � → +∞:ðÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ × ÍÅÔÏÄÅ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ �ÒÉÎ�É� �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏÇÌÏÝÅÎÉÑ: �ÒÉ ÍÁÌÏÊ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÌÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k ÒÅÛÅÎÉÅ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÏ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉ � → ∞:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÏ-×ÁÌ ×ÙÂÏÒ ÆÕÎË�ÉÉ üÊÒÉ w1; É �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÌÏ ×ÏÌÎÕ,ÕÈÏÄÑÝÕÀ ÏÔ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ. äÁÌÅÅ, Ï�ÅÒÁÔÏÒH ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ 0 6 � < +∞Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ äÉÒÉÈÌÅ �ÒÉ � = 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ × L2 , ÔÁËÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ W → 0 �ÒÉ � → ∞ ÂÙÌÏ ÂÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ËÒÁÅ×ÙÍÕÓÌÏ×ÉÅÍ. ïÄÎÁËÏ �ÁÄÁÀÝÁÑ ×ÏÌÎÁW in = exp{i(��− �33 )} ÎÅ �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÉÔ L2 × �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÓÌÏÅ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÒÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ××ÏÄÉÔØ ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÒÉÂÏÌØÛÉÈ �, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ W = 0 �ÒÉ � = �∗ÄÌÑ ÂÏÌØ-ÛÉÈ �∗; ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÔ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Ë �ÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ.ëÁË ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅÍ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ ÍÏÖÎÏ�ÒÅÎÅÂÒÅÞØ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ �∗: ÷ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ æÏËÁ, ÓÍ. [10℄,ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ � ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÅ �ÏÌÅW ref ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÏ-Ï�ÔÉÞÅÓËÏÊ ×ÏÌÎÏÊ × �ÏÇÒÁÎ-ÓÌÏÅ æÏËÁW ref = −
√

|�∗|√�2 + 3� exp{i(− 527�3 − 13�� + 427(�2 + 3�)3=2)} ; (2)ÇÄÅ �∗ = 23�− 13√�2 + 3�: ðÁÒÁÍÅÔÒ �∗ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉÏÔÒÁÖÅÎÉÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ �ÅÒÅ-ÎÏÓÁ ×ÄÏÌØ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÌÕÞÁ; ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Å ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÈ ÌÕÞÅÊ ÏÎÏ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ �∗.÷ ÒÁÂÏÔÅ [3℄ ÆÏÒÍÕÌÁ (2) �ÏÌÕÞÅÎÁ × ÒÁÍËÁÈ ÌÕÞÅ×ÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ, ÉÉÚ ÜÔÏÇÏ ×Ù×ÏÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ËÁË × ÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÊ ÞÁ-ÓÔÉ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ, ÔÁË É × ÚÁÔÅÎÅÎÎÏÊ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ ×ÙÛÅ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÌÕÞÁ,Ô.Å. ×ÓÀÄÕ × ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ, ÇÄÅ ÅÓÔØ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÅ ÌÕÞÉ. éÚ (2) ÎÅ�Ï-ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÔÒÁÖÅÎÎÁÑ ×ÏÌÎÁ ÎÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÌÕ-ÞÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ É ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉËÁÓÁÎÉÑ.ðÒÉ � → −∞ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ � ÆÏÒÍÕÌÕ (2) ÍÏÖÎÏ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ,ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÞÌÅÎÙ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÄÉËÁÌÏ×. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚW ref
−∞

×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, �ÏÌÕÞÁÅÍ
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−∞

= −
√ 2�2 + �2�2 + 3� exp{i(−�� − 13�3)} : (3)óÕÍÍÉÒÕÑ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ, ÚÁÄÁÞÕ æÏËÁ ÄÌÑ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÉ W (�; �) �ÏÌÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ � > 0, −∞ < � < ∞ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÉ�Á ûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁi�W�� + �2W��2 + �W = 0; (4)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ËÒÁÅ×ÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍW |�=0 = 0; W |�=�∗ = 0; (5)É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀW → W in +W ref

−∞
�ÒÉ � → −∞: (6)ðÒÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ (6) ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁÍÅÎÑ-ÌÏÓØ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ëÏÛÉW (�0; �) =W in(�0; �) +W ref

−∞
(�0; �) (7)�ÒÉ ÜÔÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �0 = − |�0| ×ÙÂÉÒÁÌÏÓØ ÍÅÔÏÄÏÍ �ÒÏÂ É ÏÛÉÂÏËÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏË, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÓÈÅÍ, Ó ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÓÏ×�ÁÄÁÌ Ó ÔÏËÏÍ k−1Id, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÙÍ ÌÕÞÅ×ÙÍÉÆÏÒÍÕÌÁÍÉ, Ô.Å. Ó ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍ:k−1Id = 2i�M0 exp(

−i�33 ) : (8)üÔÉÍ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ëÏÛÉ Ó ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ (6).úÁÄÁÞÁ (4){(7) ÎÁ ÓÅÔËÅ ÒÅÛÁÌÁÓØ ËÁË Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÊ ÓÈÅÍÙ,ÓÌÅÄÕÑ ÒÁÂÏÔÅ [8℄, ÔÁË É Ó �ÏÍÏÝØÀ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÍÅÔÏÄÁ çÁÌÅÒËÉÎÁ, Ï�É-ÓÁÎÎÏÇÏ × ÒÁÂÏÔÅ [9℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ W (�; �), �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÏÂÏÉÍÉÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÓÏ×�ÁÄÁÌÉ × ÕÚÌÁÈ ÓÅÔËÉ × �ÒÅÄÅÌÁÈ ÚÁÄÁÎÎÏÊ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏ× �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 3 É 5. îÁ ÒÉÓ. 3 �Ï-ËÁÚÁÎÏ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÔÏËÏ×, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �Ï ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÓÈÅÍÁÍ É �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ æÏËÁ, Ô.Å. �Ï �ÅÒ×ÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍÕ × ÆÏÒÍÕÌÅ (1).îÁ ÒÉÓ. 5 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÍÏÄÕÌÑ �ÏÌÎÏÇÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �Ï-ÌÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ, Ô.Å. × ÏÂÌÁÓÔÉ æÏËÁ, �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÏÇÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ (4), (5), (7). úÄÅÓØ �ÏÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ ÏÔÌÏÖÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌÉ �, �Ï ×ÅÒÔÉËÁÌÉ { ÚÎÁÞÅÎÉÑ
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òÉÓ. 5. ÷ÉÚÕÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ
|W (�; �)|. ðÕÎËÔÉÒÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÌÕÞ.ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÄÕÇÉ �. ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÌÕÞ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ �ÕÎËÔÉÒÏÍ.îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÏÔÞÅÔÌÉ×Ï ×ÉÄÎÁ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎ�ÉÏÎÎÁÑ ËÁÒÔÉÎÁ �ÁÄÁÀÝÅÊÉ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎ É Ü×ÏÌÀ�ÉÑ Å£ �ÒÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ Ë �ÒÅÄÅÌØÎÏÍÕÌÕÞÕ. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÌÎÁ, ÏÔÒÁÖÅÎÎÁÑ ÏÔÍÎÉÍÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù × ËÒÁÅ×ÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ (5). üÔÏ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔÏ �ÕÔÅÍ ÎÁÄ-ÌÅÖÁÝÅÇÏ �ÏÄÂÏÒÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÓÈÅÍ. îÉÖÅ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏÌÕÞÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÚÏÎÁ ÔÅÎÉ.ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑÈ, ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÒÁÂÏÔÙ [5,6℄ Ï ×ÏÌÎÁÈ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅ-ÒÅÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË Õ�ÌÏÝÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉ�Ù, ÇÄÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÉÓÓÌÅ-ÄÏ×ÁÌÉÓØ É ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÅÛÁÌÉÓØ �ÏÈÏÖÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÔÉ�Á ûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ.

§4. úÁËÌÀÞÅÎÉÅïÓÎÏ×ÎÏÊ �ÅÌØÀ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÉÅ ÏÔ×ÅÔÁÎÁ ×Ï�ÒÏÓ, ËÁË × ÚÁÄÁÞÅ ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé îá ÷ù�ñîõ�ïí �åìå 75×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ × ÚÏ-ÎÅ æÏËÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ �ÁÒÁÂÏÌÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ìÅÏÎÔÏ×ÉÞÁ{æÏËÁ ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ. �ÁËÁÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÒÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÉ ÍÅÖÄÕ ÂÏÌØÛÉÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ �0 É M0, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÍÉ ×Ù-ÔÑÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ: �0 = 2M02−", 0 < " < 2: þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÏÔ×ÅÔ, ÍÙÏÂÒÁÔÉÌÉÓØ Ë ÒÁÂÏÔÅ [1℄, ÇÄÅ �ÒÑÍÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÉ-ÆÒÁË�ÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÂÏÌØÛÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ. äÌÑ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÍÙÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÉÚ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.ðÁÒÁÍÅÔÒ ka × [1℄, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÑÌÏÓØ ÔÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ËÒÕÇÅ É ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÏ× a, �ÒÉÎÉÍÁÌ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ka = 20;30; 40; 50. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ æÏËÁ ÏËÁÚÙ×ÁÌÓÑ ÒÁ×ÎÙÍM0 =2; 15; 2; 47; 2; 72; 2; 92, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÒÁÓÞÅÔÙ ×ÏÌÎÏ×Ï-ÇÏ �ÏÌÑ ÄÌÑ ÓÆÅÒÙ × [1℄ ×ÙÚÙ×ÁÀÔ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅÔÁÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ �ÁÄÁÀÝÅÊ É ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎ ÏÛÉÂÏÞÎÙ.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× �ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ×Ù×ÏÄÕ. ÷ÏÌ-ÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ × ÚÏÎÅ æÏËÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÌÏ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ Ë ×ÙÔÑ-ÎÕÔÏÓÔÉ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ " É ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ M0. åÓÌÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ×ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÏ�ÅÎÔÏ× �ÒÉÅÍÌÅÍÁ × �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÄÌÑÔÏËÁ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �ÒÅ-ÄÅÌØÎÙÈ ÌÕÞÅÊ, ÔÁË ËÁË �ÏÌÅ × ÚÏÎÅ Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ�ÏÌÅ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÌÕÞÁ.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × ËÁÖÄÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ ' = onst ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ × ÕËÁ-ÚÁÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÖÅ, ËÁË × �ÌÏÓËÏÊÚÁÄÁÞÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ËÒÕÇÅ.
§5. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÔÒÉ �ÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ × ÏÂÝÅÍÓÌÕÞÁÅ ÓÔÒÏÇÏ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ É ÇÌÁÄËÏÇÏ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ, �ÏÜÔÏÍÕ �Ï�ÒÁ-×ÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ, Ô.Å. ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÚÁ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÉÚ [1℄,ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÒÅÄÕË�ÉÅÊ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ ÒÁÂÏÔÙ [2℄.÷ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ËÒÕÇÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ �ÏÌÏÖÉÔØ �0 = a É �′(0) =�′′(0) = 0, �ÁÒÁÍÅÔÒ �0 = 0, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ f(0) = ∞, ÔÁËÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B × [2℄ ÉÓÞÅÚÁÅÔ.



76 î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á, í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë÷ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ �(s)×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× �ÏÓÔÏÑÎÎÙÊ �(s) ≡ �0 = a É, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, �0 = 1, Ô.Ë.�0 = f(0): úÁÄÁÞÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ.÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÅÒ×ÙÊ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏËO (M−20 ) :íÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÓÔÁ-ÔØÉ [2℄.òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ �ÁÄÁÀÝÅÇÏ �ÏÌÑ × ÏÂÅÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÄÎÏ ÉÔÏ ÖÅ ××ÉÄÕ ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÊ ÉÚ ÎÉÈ:W in2 (�; �) = ( 2�0 )
2=3 1√� ∫ ei�� [P2(�; �)v(� − �) +Q2(�; �)v′(� − �)℄ d�(9)ÇÄÅ �ÏÌÉÎÏÍÙ P2 É Q2 ÉÍÅÀÔ ×ÉÄP2(�; �) = −8�5! (� − �)− ��3! ;Q2(�; �) = −2�5! (� − �)2 − �(� − �)�3! ; (10)�ÒÉÞÅÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ � = � = 1 × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ × [1℄ ÓÌÕÞÁÑÈ1.âÏÌÅÅ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÊ ×ÉÄ ÉÍÅÅÔ ÏÔÒÁÖÅÎÎÁÑ ×ÏÌÎÁW ref2 (�; �)=( 2�0)
2=3 1√� ∫ ei��[B2(�)w1(�−�)+P (1)2 (�)�w1(�−�)+ (Q(2)2 (�)�2 +Q(1)2 (�)� +Q(0)2 (�))w1′(� − �)] d�; (11)ÇÄÅ B2(�) = − �260w21(�) + �v(�)15w1(�) + �02 w1′(�)w31(�) ;P (1)2 (�) = 110 v(�)w1(�) ; Q(2)2 (�) = − 320 v(�)w1(�) ;Q(1)2 (�) = 2�15 v(�)w1(�) ; Q(0)2 (�) = �260 v(�)w1(�) − �02 1w21(�) : (12)÷ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÆÕÎË�ÉÉ w1(�) É v(�) ÅÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ üÊÒÉ× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ æÏËÁ.1ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, Á×ÔÏÒÙ [2℄ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÄÌÑ ÜÔÉÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÄÏ�ÕÓÔÉÌÉ ÏÛÉÂËÉÉÍÅÎÎÏ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ × (10) Ä×ÕÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. úÄÅÓØ ÏÎÉ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÙ. ïÛÉÂËÉ ÂÙÌÉÄÏ�ÕÝÅÎÙ �ÒÉ ÏÆÏÒÍÌÅÎÉÉ ÒÕËÏ�ÉÓÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÎÅ �Ï×ÌÉÑÌÉ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × [2℄.
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