
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 451, 2016 Ç.í. í. ðÏ�Ï×, î. í. óÅÍÞÅÎÏË, î. ñ. ëÉÒ�ÉÞÎÉËÏ×Áï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé îá óéìøîï÷ù�ñîõ�ïí �åìå ÷òáýåîéñ
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅîÁÓÔÏÑÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÒÁÂÏÔ [2{9℄ �Ï ÄÉÆÒÁË-�ÉÉ ËÏÒÏÔËÉÈ ×ÏÌÎ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÍ ÔÅÌÅ ×ÒÁÝÅÎÉÑ(ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊÓÌÕÞÁÊ). ÷ ÓÔÁÔØÅ [8℄ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÉÌØÎÏ ×ÙÔÑÎÕÔÏÇÏ ÔÅ-ÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÍÅÔÏÄ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ìÅÏÎÔÏ×ÉÞÁ-æÏËÁ ÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÉÍÅÎÉÍ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÔÅÒÑÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ �Ï ÂÏÌØÛÏÍÕ �ÁÒÁÍÅÔÒÕ É ËÁ-ÖÄÏÅ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ×ËÌÀÞÁÑ ÇÌÁ×ÎÏÅ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, �ÒÉ-ÏÂÒÅÔÁÅÔ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ × ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÈ.üÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÍÁÓÛÔÁÂÏ×s = O(k−1=3); n = O(k−2=3);�ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ; ÚÄÅÓØ s { ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× (ÇÅÏÄÅÚÉ-ÞÅÓËÉÈ), n { ÄÌÉÎÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÎÏÒÍÁÌÉ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ, k { ×ÏÌÎÏ-×ÏÅ ÞÉÓÌÏ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÁÍÉ ÍÁÓÛÔÁÂÙ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ Ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ËÁËÉÅ ÞÌÅÎÙ × �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÓÌÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÌÁ×-ÎÙÍÉ. ÷ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÍÅÔÏÄÅ ìÅÏÎÔÏ×ÉÞÁ{æÏËÁ [11℄ ÔÁËÉÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉÏÂßÑ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÒ×ÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �Ï s, ×ÔÏÒÁÑ { �Ï ÎÏÒÍÁÌÉ n É ÔÒÅÔÉÊÞÌÅÎ { ÜÔÏ ÔÏÔ ÓÁÍÙÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ ÔÅÌÁ ×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ, ÓÍ. �ÏÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ ÔÁËÖÅ [1℄.ïÄÎÁËÏ, ÞÅÍ ÂÏÌÅÅ ×ÙÔÑÎÕÔÏ ÔÅÌÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ-×ÉÚÎÙ ÅÇÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ×, Ô.Å. ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ Õ�ÌÏÝÁÅÔÓÑÅÇÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ×.üÔÏÔ ÆÁËÔ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁÔÏÔ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÌÅÎ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ËÏÒÏÔËÏ×ÏÌÎÏ×ÁÑ ÄÉÆÒÁË�ÉÑ, �ÏÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÓÌÏÊ, ÌÕÞÅ×ÏÊ ÍÅ-ÔÏÄ, ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ, ËÏÎÅÞÎÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ (òææé), (ÇÒÁÎÔ No. 14-01-00535-á).156



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 157ÏÔ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ (ÞÅÔÎÏÓÔØ �ÏÒÑÄ-ËÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ×Ù�ÕËÌÏÓÔÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÄÒÕÇÉÍ ÍÁÓÛÔÁÂÁÍ É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Ë ÄÒÕÇÏÍÕ �ÏÇÒÁ-ÎÉÞÎÏÍÕ ÓÌÏÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÓÔÁÔØÅ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ ÓÎÉÚÕ ÎÁ ÒÁÄÉ-ÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ �0 ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÞÔÏÂÙ×ËÌÁÄ ÏÔ ÞÌÅÎÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ �0; ÂÙÌ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌ × ÎÏ×ÙÈ ÍÁÓÛÔÁ-ÂÁÈ. �ÁË ÄÌÑ ÓÆÅÒÏÉÄÁ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ z ÜÌÌÉ�ÓÁx2a2+ z2b2 = 1 É ×ÙÔÑÎÕÔÏÇÏ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ z, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ�ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ kb≫ ( 227)1=2 (ka)2: (1)÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ËÏÒÏÔËÏ-×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ ÎÁ ÓÉÌØÎÏ ×ÙÔÑÎÕÔÏÍ ÔÅÌÅ ×ÒÁ-ÝÅÎÉÑ (ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØÄÌÑ ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ äÉÒÉÈÌÅ É îÅÊÍÁÎÁ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ. ÷ ÎÅÊÍÙ �ÒÉÄÅÒÖÉ×ÁÅÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, �ÒÉÎÑÔÙÈ × ÒÁÂÏÔÅ [2℄, É ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÅÍ ÒÑÄ ÆÏÒÍÕÌ ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ �ÁÒÁÇÒÁÆÏ× ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÅ �Ï×ÔÏÒÑÑ ÉÈ×Ù×ÏÄ × ÔÅËÓÔÅ.
§2. ÷Ù×ÏÄ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ, ËÁË É �ÒÅÖÄÅ, �ÏÌÕÞÅÎÁ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ×Ï-ËÒÕÇ ÏÓÉ z �ÌÏÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ x = f(z):ó �ÅÌØÀ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ÍÎÏÇÉÅ ×ÙËÌÁÄËÉ É ÆÏÒÍÕÌÙ ÆÕÎË�ÉÑ f(z) ÓÞÉ-ÔÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ × ×ÉÄÅ f(z) = f(0) − κ

z44! ; ÇÄÅ κ > 0: éÚ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÉÚÎÁ K(z) �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ×ÄÏÌØÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× ÎÁ ÜË×ÁÔÏÒÅ z = 0 ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Õ�ÌÏÝÅÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÉ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÚÁ-ÄÁÞÉ, ÔÁË ËÁË ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÔÏÌØËÏ Ä×Á�ÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÉÖÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ× ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.ó×ÑÚØ z Ó ÄÌÉÎÏÊ ÄÕÇÉ s ×ÄÏÌØ ÍÅÒÉÄÉÁÎÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(z)ÔÁËÏ×Á:



158 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷ás(z) = z + κ
214 · 36z7 +O(z13);z(s) = s− κ
214 · 36s7 +O(s13): (2)ó×ÑÚØ ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x; z Ó ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÍÉ s; n Ï�ÉÓÙ×Á-ÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉx = f(0)− κ4!s4 + n+O(s10) +O(ns6);z = s− 114(

κ6 )2s7 + κ6 ns3 +O(s13) +O(ns9): (3)äÁÌÅÅ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ×Ù×ÏÄÕ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏ-ÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á �ÏÓÌÅ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÂÙÓÔÒÏ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ×ÄÏÌØ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈ (ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ×) ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ U = exp{iks}W , ÇÄÅ WÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ.ëÁË É × ÒÁÂÏÔÅ [2℄ ÇÌÁ×ÎÏÅ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ W ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÚ ÞÁÓÔÉ A Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á. ðÏÓÌÅÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× A �Ï ÓÔÅ�ÅÎÑÍ s É n ×ÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÞÌÅÎÙ̃L0W = 2ik �W�s + �2W�n2 + k2κns2W: (4)ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ k2(1 − h−2s ) ÔÁËÖÅ, ËÁË É × ÍÅÔÏÄÅ ìÅÏÎÔÏ×ÉÞÁ{æÏËÁ, ÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ s2:íÁÓÛÔÁÂÙ ÎÏ×ÏÇÏ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅÓÌÁÇÁÅÍÙÅ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (4) ÂÙÌÉ ÏÄÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �Ï k �ÒÉ k → ∞:÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ s = O (k−1=7) ; n = O (k−4=7) ; É ÂÅÚÒÁÚ-ÍÅÒÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ � É � �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ×ÉÄ� = 12(4κ)2=7k1=7s; � = (4κ)1=7k4=7n: (5)ï�ÅÒÁÔÏÒ L̃0 × (4) �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Ë ×ÉÄÕ L̃0 = �L0, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÙÄÅ-ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ � = k8=7(4κ)2=7, ÔÁË ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÏÅ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍL0W ≡ i�W0�� + �2W0��2 + ��2W0 = 0: (6)



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 159âÏÌØÛÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÕ æÏËÁ, × ÜÔÏÍ �Ï-ÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÓÌÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁM = k1=7(4κ)−1=21; ÄÌÑ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ� �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ � =M8(4κ)2=3.óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÊ�Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6), Ô.Å. ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÕÖÅ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË O(M−6) �Ï ÂÏÌØÛÏÍÕ�ÁÒÁÍÅÔÒÕ M . üÔÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ×ÔÏ-ÒÏÇÏ ÞÌÅÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÓÍ. [2℄, × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÅÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÏÓÔÅ�ÅÎÑÍ � É �.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÄÁÌÅÅ Ë ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀ ÞÁÓÔÉ B Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á,ÓÍ. (1.7) × [2℄, × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ. üÔÁ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÔÒÅÂÕ-ÅÔ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ, ÎÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÂÁÚÉ-ÒÕÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁÈ (2), (3) É Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ìÁÍÅhs = 1 + nK(z(s)); h' = f(z(s)) + ndzds ; ÇÄÅ ' { ÁÚÉÍÕÔÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ.íÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ ÜÔÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ: BW = � �M4 {�W�� −
i�33 W −

1M6 �36 �W�� + · · ·

} (7)úÄÅÓØ �ÁÒÁÍÅÔÒ �, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÊ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ,ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ � = (4κ)−1=3f(0) É ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉ-ÎÙ 4-Ê �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ f(z). ïÎ ÓÎÏ×Á ×ÈÏÄÉÔ × ÒÅËÕÒÒÅÎÔ-ÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ × ×ÉÄÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �=M4É ÅÇÏ �ÅÌÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ, É ÓÎÏ×Á �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÅ �=M4 = o(1) �ÒÉ M → ∞ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÏÈÒÁÎÑÌÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë Ï�ÅÎËÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ �0 �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÅÒÉÄÉÁÎÏ× ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ, �ÒÉ ËÏ-ÔÏÒÏÍ ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ Õ�ÌÏÝÅÎÉÉ ÜÔÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ ËÒÉ×ÉÚÎÙK(s) �Ï ÓÔÅ�ÅÎÑÍ s ÉÍÅÅÔ ×ÉÄK(s) = 1�0+κ
s22 +O(s4).�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ k2(1− h−2s ) ×ÂÌÉÚÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ s = 0�ÏÌÕÞÁÅÍk2(1− h−2s ) = 2�0 k2n+ k2κns2 − 3�20 k2n2 + : : := 2�0 k10=7(4κ)1=7 � + (4κ)2=7k8=7��2 − 3�2k6=7�20(4κ)2=7 + : : : ; (8)



160 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷áÇÄÅ � É � ÓÕÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ (5), ÉÍÅÀÝÉÅ �ÏÒÑÄÏË O(1) �ÒÉk → ∞. ÷ÙÎÏÓÑ ÚÁ ÓËÏÂËÕ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ � = k8=7(4κ)2=7, �ÏÌÕÞÁÅÍk2(1− h−2s ) = �{ 2�0 k2=7(4κ)3=7 � + ��2 +O (k−2=7)} : (9)äÁÌÅÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ 2�0 k2=7(4κ)3=7 = o(1) �ÒÉ k → ∞, ÏÔËÕÄÁ É ×ÏÚÎÉËÁÅÔÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉ×ÉÚÎÙ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔ�ÒÁ×ÌÑÅÔ �ÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ×�Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÅ (�ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ) ÞÌÅÎÙ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ,�0 ≫ 2[ k2(4κ)3]1=7�ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ k.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ��2 × ÆÉÇÕÒÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ× (9) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÍÉÎÉÒÕÀÝÉÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄËÁ O(1).ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) ÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ �ÒÏÄÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ËÒÉ×ÉÚÎÙ �0.
§3. ÷ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ �ÒÉ � → −∞ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ Ó�ÅÒ×Á ÎÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ �ÁÄÁÀÝÅÊ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙU in
 = exp(ikz) × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ. äÌÑÜÔÏÇÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ Ó×ÑÚÉ (3) ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ x; z É ËÒÉ×ÏÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ s; n ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÅÒÅÈÏÄÑ ÚÁÔÅÍ Ë ÒÁÓÔÑÎÕÔÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ�; �, �ÏÌÕÞÁÅÍ z = s+ 1k (13��3 − 163�7)+O (k−13=7) : (10)÷ÙÄÅÌÉÍ × U in
 ÂÙÓÔÒÏ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØU in
 = exp(iks)W in
;ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅW in
(�; �) = exp{i(13��3 − 163�7)}[1 +O (M−6)] : (11)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ ÎÁÂÅÇÁÀÝÅÊ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÙ × (11) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (6) É �ÅÒ×ÙÊ �Ï-�ÒÁ×ÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ ÕÖÅ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË O(M−6).



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 161äÁÌÅÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ�ÒÉ � → −∞ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ.÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÍ × ÒÁÂÏÔÅ[3℄, É ÓÏÈÒÁÎÉÍ, �Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ, �ÒÉÎÑÔÙÅ ÔÁÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÌÕÞÁ ÞÅÒÅÚ x∗; z∗ × ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ É s∗; n =0 × ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ; ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÞÔÏ z∗ = z(s∗) É x∗ = f(z∗)××ÉÄÕ ÆÏÒÍÕÌ (2). õÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÈ ÌÕÞÅÊ ÚÁ�ÉÛÅÍ × ËÁÎÏÎÉÞÅ-ÓËÏÍ ×ÉÄÅ x− x∗px(x∗; z∗) = z − z∗pz(x∗; z∗) = t; (12)ÇÄÅ px É pz { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ, ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ ×ÄÏÌØÏÔÒÁÖÅÎÎÏÇÏ ÌÕÞÁ É ×ÙÞÉÓÌÑÅÍÙÅ × ÔÏÞËÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ tan 
 =f ′(z), ÔÏÇÄÁ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏpx = sin 2
; pz = 
os 2
 (13)É ÕÇÏÌ 
 ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ z∗ = z(s∗).÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÌÕÞÅ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÂÅÒÅÍ s∗ É ÄÌÉÎÕ ×ÄÏÌØ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏ-ÇÏ ÌÕÞÁ t. üÊËÏÎÁÌ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ �ref ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍI-ÆÏÒÍÙ !I = pxdx+ pzdz ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÚÁÎÑÔÏÊ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÍÉ ÌÕÞÁÍÉ,ÇÄÅ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ, ÎÏ É ÔÏÞÎÏÊ. ðÒÉÞÅÍ ÜÔÕ �ÒÏ-�ÅÄÕÒÕ ÎÕÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÔØ × ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, É ÒÅÛÁÀÝÉÍÍÏÍÅÎÔÏÍ ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ s É n ÍÁÌÙ, ÔÁËËÁË ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÀ.äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÆÏÒÍÕ !I ÎÕÖÎÏ �ÅÒÅÓÞÉÔÁÔØ × s; n É ÚÁÔÅÍ × ËÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÁÈ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ �; �. æÏÒÍÕÌÙ Ó×ÑÚÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (3) �ÏÚ×ÏÌÑÀÔÌÅÇËÏ �ÅÒÅÓÞÉÔÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ dx É dz. óÌÏÖÎÅÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ ÓËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ px; pz ÎÁ�ÒÁ×ÌÑÀÝÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÇÏ ÌÕÞÁ, ËÏÔÏ-ÒÙÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÌÕÞÅ×ÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ t, Ô.Ë. ÌÕÞÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÑÍÙÍÉ.òÁÓËÌÁÄÙ×ÁÑ �ÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ (13) �Ï ÓÔÅ�ÅÎÑÍ s∗ (ÔÏÞËÁÏÔÒÁÖÅÎÉÑ s∗ ÔÁËÖÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ), �ÏÌÕÞÁÅÍpx(s∗) = −
κ3 s3∗ +O(s9

∗
);pz(s∗) = 1− κ

218 s6∗ +O(s12
∗
) (14)�Å�ÅÒØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (12) ÄÌÑ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÈ ÌÕÞÅÊ × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ s É n × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ



162 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á
−

κ4!(s4 − s4
∗
) + n+O(ns6) = t(−κ3 s3∗ +O(s9

∗
))s− s∗ − κ

214 · 36(s7 − s7
∗
) + κ6 ns3 +O(s13) = t (1 +O(s6

∗
)) (15)õÒÁ×ÎÅÎÉÑ (15) �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ, × �ÒÉÎ�É�Å, ÎÁÊÔÉ ÌÕÞÅ×ÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙs∗ É t × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ s É n. äÌÑ ÎÁÛÅÊ �ÅÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÌÉÛØ × ÇÌÁ×ÎÙÈ ÞÌÅÎÁÈ, ×Ù�ÉÓÁÎÎÙÈ × (15). éÚ ×ÔÏÒÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ t ≃ s−s∗, É �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ t × �ÅÒ×ÏÅÉÚ ÎÉÈ, �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÄÌÑ s∗

(s∗s )4
−
87(s∗s )3 + 17 = 247κ ns4 : (16)ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÍ ÎÕÖÅÎ ÔÁËÏÊ ËÏÒÅÎØ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÉ n = 0 ÄÁÅÔ s∗ = s,ÔÁË ËÁË s∗ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ �ÁÄÁÀÝÅÇÏ ÌÕÞÁ. üÔÏÔ ËÏÒÅÎØ, ËÁËÍÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ. ïÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù�ÉÓÁÎ × ÒÁÄÉËÁ-ÌÁÈ ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÏÌØÇÒÏÍÏÚÄËÏÊ, ÞÔÏ Ó ÎÅÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÒÁÂÏÔÙ [3℄, �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÔÒÁÖÅÎÎÕÀ ×ÏÌÎÕ × �ÏÇÒÁÎ-ÓÌÏÅ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ. ïÄÎÁËÏ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÅÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÌÉÛØ �ÒÉ � → −∞.ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ �ÅÒÅÊÄÅÍ × (16) Ë ÒÁÓÔÑÎÕÔÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ �; � �Ï-ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏÑ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ s∗=s = �∗=�, É �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ q = 247κ

ns4�ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄ q = 67 ��4 . äÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ � É � → −∞, ×ÅÌÉÞÉÎÁq ÍÁÌÁ, É ÉÓËÏÍÙÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ × ×ÉÄÅ ÓÔÅ�ÅÎÎÏÇÏÒÑÄÁ �Ï q �∗� = 1 + ∞∑m=1 amqm;a1 = 74 ; a2 = −
92a21; : : : : (17)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ (17) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÌÕÞÅ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÕ �∗ ËÁË ÆÕÎË�ÉÀ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ �; � �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ É, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, px É pz × (14) �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ ÎÉÈ ÖÅ.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÄÁÌÅÅ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÜÊËÏÎÁÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ.ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3) É (14) ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀÆÏÒÍÕ !I ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ s; n × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 163!I = ds{1 + κ2 ns2 − κ
272 (s6 + 4s6

∗

)+ κ
218 s3∗s3 +O(s12)}+dn{

−
κ3 (s3

∗
−
12s3)+O(s9)} ; (18)ÇÄÅ ÏÔÂÒÏÛÅÎÙ ÞÌÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÍÁÌÏÓÔÉ, ÞÅÍ k−1. îÁ-�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ s É s∗ �ÏÒÑÄËÁ O(k−1=7), n �ÏÒÑÄËÁ O(k−4=7) É s∗ ÅÓÔØÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ s É n.÷ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÅ U ref ×ÙÄÅÌÉÍ ÂÙÓÔÒÏ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÍÎÏÖÉ-ÔÅÌØ, �ÏÌÁÇÁÑ U ref = eiksW ref , ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÜÊËÏÎÁÌÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑW ref �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ (18) ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ � É �:d�ref = 1k {d� [��2 + 49�3∗�3 − 19 (�6 + 4�6

∗

)]+d� [13�3 − 23�3∗]+O (M−6)} (19)äÌÑ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÜÊËÏÎÁÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ �ref ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ(19) ÍÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ×ÎÁÞÁÌÅ �Ï � ×ÄÏÌØ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ � = 0É ×ÙÂÉÒÁÅÍ �ÅÒ×ÏÏÂÒÁÚÎÕÀ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÌÁ Ó ÜÊËÏÎÁÌÏÍ �Á-ÄÁÀÝÅÊ ×ÏÌÎÙ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å � = 0 ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �∗ = �, ËÁË ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (16) É (17).úÁÔÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ (19) �Ï � �ÒÉ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÍ � �Ï ÏÔÒÅÚËÕ [0; �℄. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �∫0 �3∗d�, ÄÌÑ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (17):�3
∗
= �3 + 92 �� +O(�−5)ðÒÉ � → −∞ ÍÙ ÓÏÈÒÁÎÑÅÍ ÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÔÏÌØËÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ, ÔÁËÞÔÏ �∫0 �3∗d� = �3� + O(�−1). ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ÜÊËÏÎÁÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ×ÏÌÎÙ �ref �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ�ref = −

1k {13�3� + 163�7 +O( 1�)}+O (M−6) : (20)



164 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷áïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÄÁÌÅÅ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ ÏÔÒÁÖÅÎÏÊ ×ÏÌÎÙ �ÒÉ� → −∞, ËÏÔÏÒÁÑ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅ-ÎÉÅ J = ∣∣∣ D(x;z)D(s∗;t) ∣∣∣. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ s∗ É t Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÕÞÅ×ÙÍÉ ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÁÍÉ ÄÌÑ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÈ ÌÕÞÅÊ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅÊ (12),Á ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (2), (3) É (14), �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ × ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅD(x; z)D(s∗; t) = dz(s∗)ds∗ ∣∣∣∣
f ′(z(s∗)) px(s∗)1 pz(s∗) ∣∣∣∣ + t ∣∣∣∣∣ dpx(s∗)ds∗ px(s∗)dpz(s∗)ds∗ pz(s∗) ∣∣∣∣∣= κ6 s3∗ − κs2

∗
t+O(s9

∗
) +O(ts8

∗
): (21)îÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÜÔÁ�Å ÎÕÖÎÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÌÕÞÅ×ÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ×�ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (21), ×ÙÒÁÚÉ× ÉÈ ÞÅÒÅÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ �; �.ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ t ≃ s − s∗, ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (16) ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ s∗ = s (1 + 74q +O(q2)), ÇÄÅ q = 247κ

ns4 , Á ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (21) �ÏÌÕÞÁÅÍÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÑ JJ = κ6 ∣∣s3∣∣ (1 + 54
κ

ns4 +O(q2)) = C ∣∣�3∣∣ (1 + 272 ��4 +O(q2)) ; (22)× ËÏÔÏÒÏÍ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C = κ
1=722=73k3=7 .ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ J ÓÏÈÒÁÎÅÎ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÊÞÌÅÎ �=�4, ÔÁË ËÁË × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù � = 0 ×ÅÌÉÞÉÎÁ J ÄÏÌÖÎÁÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ÏÂÅÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ � É �.äÁÌÅÅ, �ÒÉ � = 0 ÉÍÅÅÍ � = �∗, �ÏÜÔÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×ÁÍ�ÌÉÔÕÄÅ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ Aref ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÁ C|�∗|3. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ äÉÒÉÈÌÅ �ÏÌÕÞÁÅÍAref = −

√√√√ |�∗|3
|�|3 (1 + 272 ��4 ) = −

√ 2�4 + 9�2�4 + 27� : (23)÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (23) ÕÞÔÅÎ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÏÔÒÁ-ÖÅÎÎÙÈ ÌÕÞÅÊ �∗ ÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �3
∗
= �3 + 92 ���ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ �. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚÎÁË ÍÉÎÕÓ �ÅÒÅÄ ÒÁÄÉËÁ-ÌÏÍ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ äÉÒÉÈÌÅ ÎÁ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ.



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 165ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÕÀÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ U ref
−∞

�ÒÉ � → −∞U ref
−∞

= −

√ 2�4 + 9�2�4 + 27� exp{iks− i(13��3 + 163�7)} : (24)
§4. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊäÉÒÉÈÌÅ É îÅÊÍÁÎÁ÷ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÔÁË ÖÅ ËÁË É × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ æÏËÁ, ÇÌÁ×-ÎÙÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ W0 ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÒÅÛÅ-ÎÉÅÍ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ L0W0 = 0, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÄ×ÕÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ × ÓÅÞÅÎÉÉ ' = 
onst. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎW0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �Ï�ÅÒÅÞÎÏÊËÒÉ×ÉÚÎÙ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ. úÁ×ÉÓÉ-ÍÏÓÔØ ÏÔ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × Ï�ÅÒÁÔÏÒÅ B ÉÚ-ÚÁ ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ ×ÎÅÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ ìÁÍÅ h', ÓÍ. ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.7) × ÓÔÁÔØÅ [2℄.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L1 ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (7) L1 =���− i�33 , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÞÌÅÎÕ ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎ-ÔÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ B �Ï ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ ÓÔÅ�ÅÎÑÍ ÂÏÌØÛÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁM .ïÎ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÏÍÕ ÞÌÅÎÕ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ, ÉÍÅÀÝÅÍÕ �ÏÒÑÄÏË�=M4. ðÒÉ � = M4−�; 0 < � < 4; ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÎÁÍÉ�ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ, É �ÒÉ ÜÔÏÍ L1 ÄÏÍÉÎÉÒÕÅÔ ÎÁÄ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �Ï�ÒÁ×ËÏÊ Ë L0,×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÉÚ ÞÁÓÔÉ A Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á. ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØÏÎÁ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË O(M−6).íÙ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÄÌÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ äÉÒÉÈÌÅÉ îÅÊÍÁÎÁ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ.ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ W × ×ÉÄÅ Ä×ÕÈÓÌÁÇÁÅÍÙÈ W =W0 + �M4W1 (25)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÕÍÍÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× L0+ �M4L1, É �ÏÌÕÞÁÅÍ Ä×Á ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ: ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÄÌÑ W0L0W0 ≡ i�W0�� + �2W0��2 + ��2W0 = 0 (26)É ×ÔÏÒÏÅ ÄÌÑ W1 ÕÖÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅL0W1 = −L1W0: (27)



166 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷áïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÁÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (26) É (27) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ËÒÁÅ×ÙÈÕÓÌÏ×ÉÊ É ÄÏÌÖÎÙ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÉäÉÒÉÈÌÅ É îÅÊÍÁÎÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌÅÅ ÚÁÄÁÞÕ äÉÒÉÈÌÅ. æÕÎË�ÉÀ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÔØ ËÁËW (D): ëÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑW (D)0 ÉW (D)1 , ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÍÅ-ÀÔ ×ÉÄ W (D)0 ∣∣∣∣�=0 = 0; W (D)1 ∣∣∣∣�=0 = 0: (28)õÓÌÏ×ÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ W (D) Ó ÌÕÞÅ×ÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ËÏÊ �ÒÉ � → −∞ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (11) É (24) ÉÉÍÅÅÔ ×ÉÄW (D)0 → exp{i(13��3 − 163�7)}

−

√ 2�4 + 9�2�4 + 27� exp{
−i(13��3 + 163�7)} ; W (D)1 → 0: (29)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ W (D)1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÎÁÂÅ-ÇÁÀÝÁÑ �ÌÏÓËÁÑ ×ÏÌÎÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �.äÁÌÅÅ, ÔÏËÏÍ I(D) ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ I(D) = �W(D)�� ∣∣∣∣�=0. ÷ �ÏÇÒÁÎÉÞÎÏÍÓÌÏÅ, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó×ÅÔ-ÔÅÎØ ÄÌÑ ÔÏËÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (25)I(D) = 

�W (D)0�� + �M4 �W (D)1�� 



∣∣∣∣∣∣�=0; (30)ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ �Ï�ÒÁ×ËÕ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÕÞÅ×ÏÊ ÍÅÔÏÄ ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑÔÏËÁ I(D)ÌÕÞ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ �I(D)ÌÕÞ = 2i3 �3 exp{
−i 163�7} (31)



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 167ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÄÁÌÅÅ Ë ÓÌÕÞÁÀ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ. æÕÎË�ÉÀÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ W (N). ÷ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (28), �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÒÁÅ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ�W (N)0�� ∣∣∣∣∣∣�=0 = 0; �W (N)1�� ∣∣∣∣∣∣�=0 = 0: (32)÷ ÌÕÞÅ×ÏÍ ÍÅÔÏÄÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉ ËÒÁÅ×ÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉîÅÊÍÁÎÁ ÒÁ×ÅÎ +1, �ÏÜÔÏÍÕ × ÆÏÒÍÕÌÅ (24) ÄÌÑ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÌÉÛØ ÚÎÁË �ÅÒÅÄ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÎÁ +1. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÑ (29) ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ Ó ÌÕÞÅ×ÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �ÒÉ � →
−∞ �ÒÉÎÉÍÅÔ ×ÉÄW (N)0 → exp{i(13��3 − 163�7)}+√ 2�4 + 9�2�4 + 27� exp{

−i(13��3 + 163�7)} ; W (N)1 → 0: (33)�ÏËÏÍ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ �ÏÌÑ ÎÁ ÇÒÁ-ÎÉ�Å ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑI(N) = (W (N)0 + �M4W (N)1 )∣∣∣∣�=0; (34)É ×ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (31) ÄÌÑ ÌÕÞÅ×ÏÇÏ ÔÏËÁ �ÏÌÕÞÁÅÍI(N)ÌÕÞ = 2 exp{
−i 163�7} (35)ïÂÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ �ÏÌÅÊ W (D) É W (N) × �Ï-ÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÓÌÏÅ ÎÕÖÄÁÀÔÓÑ × ËÒÁÅ×ÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ �ÒÉ � → +∞.çÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ H = −

( �2��2 + ��2) × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÔÉ�Á ûÒ£ÄÉÎÇÅÒÁ(26) ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ 0 6 � < ∞ Ó ËÒÁÅ×ÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ËÁË äÉÒÉÈÌÅ, ÔÁË É îÅÊ-ÍÁÎÁ �ÒÉ � = 0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ × L2(0;∞) �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ �.ðÏÜÔÏÍÕ ÂÙÌÏ ÂÙ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙW0 → 0 �ÒÉ � → ∞.ïÄÎÁËÏ, ÎÉ �ÁÄÁÀÝÁÑ ×ÏÌÎÁ (11), ÎÉ ÏÔÒÁÖÅÎÎÁÑ (24) ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔL2(0;∞). ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈÚÄÅÓØ ÚÁÄÁÞ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑÈ, ÓÍ. ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ ÒÁÂÏÔÙ [5,7℄ Ï ×ÏÌÎÁÈ ÛÅ�ÞÕÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË



168 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷áÕ�ÌÏÝÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉ�Ù, ÇÄÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ É ÞÉÓÌÅÎÎÏ ÒÅ-ÛÁÌÉÓØ �ÏÈÏÖÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÉ�Á ûÒ£ÄÉÇÅÒÁ.�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÒÉ ÞÉÓÌÅÎÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÏÂÅÉÈ ÚÁÄÁÞ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÒÅÂÏ-×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ �∗ ÉÓËÏÍÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÝÁÌÉÓØ× ÎÕÌØ. üÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, �ÒÉ×ÅÄÅÔ Ë �ÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÏÔÒÁÖÅÎÎÙÈ ×ÏÌÎ ÏÔ ÜÔÏÊÇÒÁÎÉ�Ù, ÎÏ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �∗ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÉÈ ÎÁ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ × ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÎÅÂÒÅÞØ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ æÏËÁ ËÒÁÅ×ÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ W → 0 �ÒÉ� → ∞ ×ÏÚÎÉËÁÌÏ ÉÚ �ÒÉÎ�É�Á �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏÇÌÏÝÅÎÉÑ. üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÂÙÌÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ × �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉÔÁÍ ÒÁÚÄÅÌÑÌÉÓØ É ÄÁ×ÁÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ × ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÏÍ ×ÉÄÅ.÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (26) ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÓÑ, É×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÅÛÁÔØ ÞÉÓÌÅÎÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (29) É (33) ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÍÉ ëÏÛÉ �ÒÉ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÍ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÍ �0, × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ Ó ÌÕÞÅ×ÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ (29), (33).
§5. þÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙþÔÏÂÙ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÚÎÁÞÉÍÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Ï�ÒÁ×ËÁ Ë ÇÌÁ×ÎÏ-ÍÕ ÞÌÅÎÕ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÁË ÓÉÌØ-ÎÏ ÜÔÏ �Ï�ÒÁ×ËÁ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÔÏË ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ, ÓÆÏÒÍÕ-ÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÉ ÒÅÛÅÎÙ ÎÁÍÉ ÞÉÓÌÅÎ-ÎÏ. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÔËÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ Ä×ÁÍÅÔÏÄÁ: ËÏÎÅÞÎÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÁÑ ÓÈÅÍÁ [6℄, É ÏÄÎÁ ÉÚ ÒÁÚÎÏ×ÉÄÎÏÓÔÅÊ ÍÅÔÏ-ÄÁ çÁÌÅÒËÉÎÁ [10℄. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÎÅÅ, × ÒÁÂÏÔÅ [9℄, ÏÂÅ ÜÔÉ ÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÅ ÓÈÅÍÙ ÕÖÅ �ÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ Ë ÚÁÄÁÞÅ æÏËÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�ÙÓ×ÅÔ-ÔÅÎØ É �ÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÌÉ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÕÚÌÁÈ ÓÅÔËÉ ËÁË ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ÔÁË É × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÔÏÞÎÙÍÒÅÛÅÎÉÅÍ, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÍ �Ò ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÷.á. æÏËÁ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ ÓÌÕÞÁÊ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ äÉÒÉÈÌÅ. îÁ òÉÓ. 1 ÉòÉÓ. 2 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÍÏÄÕÌØ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ�ÏÌÑ |W (D)0 (�; �)| É �Ï�ÒÁ×ËÉ |W (D)1 (�; �)|, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙÎÁ ÓÅÔËÅ −2; 5 6 � 6 2; 5: É 0 6 � 6 30: ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÌÕÞ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÂÅÌÏÊ �ÕÎËÔÉÒÎÏÊ ÌÉÎÉÅÊ. ïÂ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ �Ï�ÒÁ×ËÉW (D)1ÍÏÖÎÏ ÓÕÄÉÔØ �Ï ÑÒËÏÓÔÉ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎ�ÉÏÎÎÙÈ ÍÁËÓÉÍÕÍÏ×.
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òÉÓ. 1. ðÏÌÅ |W (D)0 (�; �)|:

òÉÓ. 2. ðÏÌÅ |W (D)1 (�; �)|:



170 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷áîÁ ÏÂÏÉÈ ÒÉÓÕÎËÁÈ ÍÙ ×ÉÄÉÍ ÞÅÔËÕÀ ÉÎÔÅÒÆÅÒÅÎ�ÉÏÎÎÕÀ ËÁÒÔÉ-ÎÕ �ÁÄÁÀÝÅÊ É ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ ×ÏÌÎ É ÅÅ Ü×ÏÌÀ�ÉÀ �ÒÉ Ä×ÉÖÅÎÉÉ Ë �ÒÅ-ÄÅÌØÎÏÍÕ ÌÕÞÕ × ÚÁÔÅÎÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØ-ÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔ ÆÉËÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù �ÒÉ � = �∗ Ó×ÅÄÅÎÏ ËÍÉÎÉÍÕÍÕ ×ÙÂÏÒÏÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÓÅÔËÉ, × ÕÚÌÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏÌÑ. ïÄÎÁËÏ, ÎÁ òÉÓ. 1 É òÉÓ. 2 ÓÌÅÄÙ ÜÔÉÈ ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØÎÙÈÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÚÁÍÅÔÉÔØ ×ÓÅ ÖÅ ÍÏÖÎÏ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ�Ï�ÒÁ×ËÁ Ë ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÞÌÅÎÕ �ÏÌÑ), �ÏÓËÏÌØËÕ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÓÔÁ×ÉÌÁÓØ ÚÁ-ÄÁÞÁ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔ ÆÉËÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÙÎÅ ÏËÁÚÙ×ÁÌÉ ×ÌÉÑÎÉÑ ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÔÏËÁ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ.îÁÄÅÖÎÏÅ �ÏÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÎÁ ×ÓÅÊ ÓÅÔËÅ, Ô.Å. ÎÅ ÔÏÌØËÏ× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù � = 0, �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÂÙ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, �ÅÒÅÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ.îÁ òÉÓ. 3 ÔÏË ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å � = 0; ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ �Ï �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÍÚÎÁÞÅÎÉÑÍ W (D)0 × ÕÚÌÁÈ ÓÅÔËÉ, ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÔÏËÏÍ × ÌÕÞÅ×ÏÍ �ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÉÉ, �ÏÓÞÉÔÁÎÎÙÍ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (31). úÄÅÓØ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁÄÕÇÉ � ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌÉ, −2; 5 6 � 6 2; 5: ðÏ ×ÅÒÔÉËÁÌÉÏÔÌÏÖÅÎÙ ÒÅÁÌØÎÁÑ É ÍÎÉÍÁÑ ÞÁÓÔÉ ÔÏËÁ. ðÏÞÔÉ �ÏÌÎÏÅ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅÔÏËÏ× ×ÂÌÉÚÉ �0 = −2; 5 ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ Ó ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (29), Ô.Å. Ó ÌÕÞÅ×ÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ.îÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÍÁÌÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÏÂÏÉÈ ÔÏËÏ× ×Ï×ÓÅÍ �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ, ÅÓÌÉ �ÒÉ � > 0; Ô.Å. × ÚÁÔÅÎÅÎÎÏÊ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ, ÌÕÞÅ×ÏÊÔÏË �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÎÕÌÅÍ.óÌÅÄÕÀÝÉÅ òÉÓ. 4 É òÉÓ. 5 �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÌÉÑÎÉÅ �Ï�ÒÁ×ËÉ ÎÁ ×ÙÔÑ-ÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÕÀ ×ÔÏÒÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ × ÆÏÒÍÕÌÅ(30), ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÔÏËÁ × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ. îÁ òÉÓ. 4 ÔÏËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÅ W (D)0 É W (D)1 , ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ, Ô.Å. ÎÅ ÕÞÉÔÙ×ÅÔÓÑÍÎÏÖÉÔÅÌØ �=M4 × ÆÏÒÍÕÌÅ (30), ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÕÞÛÅ Ï�ÅÎÉÔØ ×ÅÌÉ-ÞÉÎÕ �Ï�ÒÁ×ËÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ×ÎÏÓÉÔ × �ÏÌÎÙÊ ÔÏË �Ï�ÒÁ×ËÁ Ë ÇÌÁ×ÎÏÍÕÞÌÅÎÕ �ÏÌÑ. îÁ òÉÓ. 5 ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÊ ÔÏË ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å, Ó ÕÞÅÔÏÍ�Ï�ÒÁ×ËÉ × (30), Ó ÔÏËÏÍ ÏÔ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ W (D)0 �ÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÍÎÏ-ÖÉÔÅÌÑ �ÒÉ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÏÍ ÞÌÅÎÅ �=M4, ÄÁÀÝÉÍ ÓÁÍÙÊ ÂÏÌØÛÏÊ, �ÒÉ�=M4 = 0; 5848, É ÓÁÍÙÊ ÍÁÌÙÊ, �ÒÉ �=M4 = 0; 0400, ×ËÌÁÄÙ × �ÏÌÎÙÊÔÏË ÉÚ ×ÓÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× � ÉM4, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏ×ÏÄÉÌÉÓØ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ.òÅÚÕÌØÔÁÔ, �ÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ òÉÓ. 5, ÎÁÇÌÑÄÎÏ �ÏËÁÚÙ×Á-ÅÔ, ÞÔÏ, �ÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÔÏËÁ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å, �Ï�ÒÁ×ËÏÊ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ
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òÉÓ. 3. CÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ I(D) (i), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �Ï ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑÍ W (D)0 ÎÁ ÓÅÔËÅ, Ó ÔÏËÏÍ I(D)ÌÕÞ (ii).

òÉÓ. 4. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ (i), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �Ï ÚÎÁÞÅÎÉ-ÑÍW (D)0 , Ó ÔÏËÏÍ (ii), ×ÙÞÉÓÌÅÎÙÍ �Ï ÚÎÁÞÅÎÉÑÍW (D)1



172 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á

òÉÓ. 5. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ I(D) (i), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÔÏÌØËÏ�Ï W (D)0 , Ó �ÏÌÎÙÍ ÔÏËÏÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ (ii) ÉÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ (iii) ×ËÌÁÄÁ ÏÔ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ.

òÉÓ. 6. ðÏÌÅ |W (N)0 (�; �)|:
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òÉÓ. 7. ðÏÌÅ |W (N)1 (�; �)|:

òÉÓ. 8. CÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ I(N) (i), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �Ï ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑÍ W (N)0 ÎÁ ÓÅÔËÅ, Ó ÔÏËÏÍ I(N)ÌÕÞ (ii).



174 í. í. ðïðï÷, î. í. óåíþåîïë, î. ñ. ëéòðéþîéëï÷á

òÉÓ. 9. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ (i), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ �Ï ÚÎÁÞÅÎÉ-ÑÍW (N)0 , Ó ÔÏËÏÍ (ii), ×ÙÞÉÓÌÅÎÙÍ �Ï ÚÎÁÞÅÎÉÑÍW (N)1

òÉÓ. 10. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÏËÁ I(N) (i), ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÔÏÌØËÏ�Ï W (N)0 , Ó �ÏÌÎÙÍ ÔÏËÏÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ (ii) ÉÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ (iii) ×ËÌÁÄÁ ÏÔ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ.



ï ëïòï�ëï÷ïìîï÷ïê äéæòáëãéé 175ÔÅÌÁ ×ÒÁÝÅÎÉÑ �ÒÉ ËÒÁÅ×ÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ äÉÒÉÈÌÅ × �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÉÌÏ-ÖÅÎÉÑÈ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ, ÔÁË ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÜÔÏÊ �Ï�ÒÁ×ËÉ ËÒÁÊÎÅÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁ.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÄÁÌÅÅ Ë ËÒÁÅ×ÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ îÅÊÍÁÎÁ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÎÁ òÉÓ. 6 { òÉÓ. 10 × ÔÏÊ ÖÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ,ÞÔÏ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÀ ÕÓÌÏ×ÉÑ äÉÒÉÈÌÅ.óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ËÁÒÔÉÎÕ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ �ÏÌÅÊ W (N)0 É W (N)1 , ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈÎÁ òÉÓ. 6 É òÉÓ. 7, Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑW (D)0 É W (D)1 ,ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ ÇÌÁ×ÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ × ÓÌÕÞÁÅ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ-×ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ: ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ ÇÌÕÂÖÅ �ÒÏÎÉËÁÅÔ × ÚÁÔÅÎÅÎÎÕÀ ÞÁÓÔØ�ÏÇÒÁÎÓÌÏÑ, ÞÅÍ × ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ äÉÒÉÈÌÅ, É ÎÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÌÕÞÅ ÜÔÏ�ÏÌÅ ÚÁÍÅÔÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÕÌÑ.éÚ òÉÓ. 8 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÕÞÅ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÔÏËÁ, × ÓÌÕÞÁÅ ËÒÁÅ×Ï-ÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ, ÄÁÅÔ ÎÅ×ÅÒÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × �ÏÇÒÁÎÓÌÏÅ. îÁËÏÎÅ�,òÉÓ. 9 É òÉÓ. 10 �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ �Ï�ÒÁ×ËÁ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔØ ÔÅÌÁ ÔÅ-�ÅÒØ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÈÏÔÑ É ÎÅÂÏÌØÛÏÅ, ÎÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ×�ÏÌÎÅÚÁÍÅÔÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÔÏË ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å, É ÅÅ ×ËÌÁÄÏÍ × �ÏÌÎÙÊ ÔÏË ÕÖÅÎÅÌØÚÑ �ÒÅÎÅÂÒÅÇÁÔØ × ÔÅÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÇÄÅ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÂÏÌØÛÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ.
§6. úÁËÌÀÞÅÎÉÅéÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÊ ÎÁÍÉ �ÏÄÈÏÄ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ×ÙÔÑÎÕ-ÔÙÈ ÔÅÌÁÈ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ) ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ �ÒÉÎ-�É�ÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ ËÏÒÏÔÏËÏ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ ÁËÁ-ÄÅÍÉËÏÍ ÷.á. æÏËÏÍ × ËÏÎ�Å ÓÏÒÏËÏ×ÙÈ ÇÏÄÏ× �ÒÏÛÌÏÇÏ ×ÅËÁ. ðÏÚÄÅÅÜÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÂÙÌ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚ×ÉÔ × ÒÁÂÏÔÁÈ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÊ ÍÁ-ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÛËÏÌÙ �Ï ÄÉÆÒÁË�ÉÉ É ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÀ ×ÏÌÎ, ÇÄÅ ÏÎ�ÏÌÕÞÉÌ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×ÅÒÁÂÏÔ ÔÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ Ä×ÕÍÅÒÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÛÉÈ ÒÁÂÏÔ [2{4, 8, 9℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ �ÏÄÈÏÄÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ É × ÚÁÄÁÞÁÈ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ×ÙÔÑ-ÎÕÔÙÈ ÔÅÌÁÈ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ × ÏÓÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ. ðÒÉ ÜÔÏÍÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ×ÙÔÑÎÕÔÏÓÔÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÔÅÌÑ ×ÓÅÇÄÁ �ÒÏÑ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÈ, Á ÎÅ × ÇÌÁ×ÎÙÈ ÞÌÅÎÁÈ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ. ÷ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ äÉÒÉÈÌÅ, ÜÔÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ×ÏÏÂÝÅ �ÒÅÎÅÂÒÅ-ÖÉÍÏ ÍÁÌÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ.
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