
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 461, 2017 Ç.ó. á. ÷Á×ÉÌÏ×, í. ó. ìÙÔÁÅ×íïäåìøîïå õòá÷îåîéå òáóóåñîéñüìåë�òïíáçîé�îùè ÷ïìî îá �ïîëéèäéüìåë�òéëáè
§1. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ �ÏÄÈÏÄ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÒÑÄÁ ÚÁÄÁÞÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ×ÏÌÎ ÎÁ ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑÈ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E ⊂ R3 ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÏÌÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÉÚ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ íÁËÓ×ÅÌÌÁ Ó �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÉÎÄÅËÓÏÍ �ÒÅÌÏÍÌÅÎÉÑ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÊ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔØÀ � = 1. üÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÅ �ÏÌÅ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÜÌÅË-ÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÔÏËÏÍ, ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÎÙÍ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ y × ÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÁÈ (x; y; z) Ó ÞÁÓÔÏÔÏÊ !. äÁÌÅÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÁ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÏÍ Ó ÄÉÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÓÔØÀ "(x; z). ðÒÉ ÕËÁ-ÚÁÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÌÑE = Ey(x; z) ÚÁ�ÉÛÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ

∇× (∇× E) = − "2 �2E�t2 − 4�2 ��t (j):íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ divE = 0. ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ ÇÁÒ-ÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÌÑ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÍÏÖÎÏ ×Ù-�ÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á�2V�x2 + �2V�z2 + k2(1 + i�+ n(x; z))V = Q0Æ(x)Æ(z); (1)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �ÏÌÑ V (x; z), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å
 : {−∞ < x < ∞; −∞ < z < ∞}, ÇÄÅ x É z ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏÄÏÌØ-ÎÁÑ É �Ï�ÅÒÅÞÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, k = != ã ÄÌÉÎÁ ×ÏÌÎÙ × ×ÁËÕÕÍÅ, � > 0ã ÍÁÌÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ. ÷ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ ×ÏÚÂÕÖÄÁÅÔÓÑ ÔÏÞÅÞÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉ-ËÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ Æ-ÆÕÎË�ÉÅÊ äÉÒÁËÁ, ËÏÎÓÔÁÎÔÁ Q0 = 4�!i2 j0 ÄÁÌÅÅ�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Å. n(x; z) = "(x; z)−1. ëÁË ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁ-ÎÏ ÄÁÌÅÅ, ××ÅÄÅÎÉÅ ÍÁÌÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÒÅÛÅÎÉÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÒÉÎ�É�ÏÍ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏÇÌÁÝÅÎÉÑ. �ÁËÉÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÒÁÓÓÅÑÎÉÅ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á, ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ,�ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÄÉÜÌÅËÔÒÉËÉ. 95



96 ó. á. ÷á÷éìï÷, í. ó. ìù�áå÷ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÉÎÄÅËÓÁ �ÒÅ-ÌÏÍÌÅÎÉÑ, �ÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ n(x; z) = 0 ×ÎÅ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ. äÁÌÅÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-ÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ n(x; z) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÉÎÉÔÎÏÊ É ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÒÙ×Ù�ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ ËÁË ×ÎÕÔÒÉ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ, ÔÁË É ÎÁ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Å. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ××ÏÄÑÔÓÑ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, x := xk, z := zk.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [1,2,4{6℄.�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ É ÍÅÔÏÄ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÒÁÎÅÅ. ÷ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ �ÏÌÅ ×ÏÚ-ÂÕÖÄÁÅÔÓÑ �ÁÄÁÀÝÅÊ �ÌÏÓËÏÊ ×ÏÌÎÏÊ. úÁÄÁÞÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÚÁÔÅÍ ÆÏÒÍÕ-ÌÉÒÕÅÔÓÑ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ìÉ��ÍÁÎÁ-û×ÉÎÇÅÒÁ ÄÌÑ ÏÔÒÁÖÅÎÎÏÊ×ÏÌÎÙ. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÊ �ÏÄÈÏÄ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ×ÙÂÏÒ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ,ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ çÅÌØÍÇÏÌØ�Á, ×ÅÓØÍÁ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ.
§2. ÷Ù×ÏÄ ÍÏÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1) �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x,�ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎË�ÉÉ Ṽ (�; z)d2Ṽdz2 + (1− �2 + i�)Ṽ + 12� +∞∫

−∞

R(z; �′ − �)Ṽ (�′; z)d�′ = 1√2� Æ(z); (2)ÇÄÅ Ṽ = 1√2� +∞∫

−∞

V (x; z)e−i�x dx;R(z; �′ − �) = +∞∫

−∞

n(x; z)e−ix(�−�′) dx:÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÀ çÒÉÎÁ Ĝ(z; z′; �), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ d2Ĝdz2 + (1− �2 + i�)Ĝ = Æ(z − z′);Ĝ∣∣∣z→z′+ = Ĝ∣∣∣z→z′− ;



íïäåìøîïå õòá÷îåîéå òáóóåñîéñ 97dĜdz ∣∣∣∣∣z→z′+ − dĜdz ∣∣∣∣∣z→z′− = 1:ó ÕÞÅÔÏÍ �ÒÉÎ�É�Á �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏÇÌÁÝÅÎÉÑ, ÆÕÎË�ÉÑ çÒÉÎÁ ÚÁ�É-ÓÙ×ÁÅÔÓÑ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅĜ(z; z′; �) = − a− id2(a2 + d2)e−(a+id)|z−z′|;ÇÄÅ a = √√(�2−1)2+�2−(1−�2)2 , d = −
√√(�2−1)2+�2+(1−�2)2 , a2 + d2 =√(�2 − 1)2 + �2.ïÔÍÅÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × ÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀçÒÉÎÁ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍÁ) a >

√√1+�2−12 > 0Â) a ∼ |�|2 as � → ±∞ó ÕÞÅÔÏÍ ××ÅÄÅÎÎÏÊ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ĝ(z; z′; �) ÉÓÈÏÄÎÁÑÚÁÄÁÞÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÅÄÅÎÁ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀṼ (�; z)+ 12� +∞∫

−∞

+∞∫

−∞

Ĝ(z; z′; �)R(z′; �′−�)V̂ (�′; z′)d�′dz′ = 1√2� Ĝ(z; 0; �):(3)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ n(x; z) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ n(x; z) = n∑j=1 bj(x)�j(z); (4)ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÉ �j(z) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÉÎÉÔÎÙÍÉ É ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÍÉÓÑ × ÎÏÌØ ×ÎÅÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÏÓÙ z1 6 z 6 z2, �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÁ h = z2 − z1 ÄÁÌÅÅÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÏÌÝÉÎÕ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÆÕÎË�ÉÑ R �ÒÉÍÅÔÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ R(z; �′ − �) = √2� n∑j=1 b̂j(�′ − �)�j(z);ÇÄÅ b̂j(�′ − �) = 1√2� +∞∫
−∞

bj(x)e−ix(�′−�) dx.



98 ó. á. ÷á÷éìï÷, í. ó. ìù�áå÷÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÎÏ ÂÅÚ �ÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,ÂÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ n = 1 É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, b1(x) = b(x), �1(z) = �(z).äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ n ÏÞÅ-×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.âÕÄÅÍ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÌÝÉÎÁ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ h ÍÎÏÇÏ ÍÅÎØÛÅÄÌÉÎÙ ×ÏÌÎÙ ËÁË ×ÎÕÔÒÉ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ, ÔÁË É ×ÎÅ ÅÇÏ. �ÏÇÄÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [z1; z2℄ ÆÕÎË�ÉÑ V̂ (�; z) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÚÎÁË �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z. éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÒÅÄÎÅÍ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÉÎ-ÔÅÇÒÁÌ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ+∞∫

−∞

Ĝ(z; z′; �)�(z′)V̂ (�′; z′)dz′ ≈ Ĝ(z; z; �) +∞∫

−∞

�(z′)V̂ (�′; z′)dz′ (5)ÇÄÅ z �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [z1; z2℄. þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ (5), ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ É ÍÎÉ-ÍÕÀ ÞÁÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÊ Ĝ É V̂ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (5) É �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÓÒÅÄÎÅÍ Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.�Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3) ÎÁ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅṼ (�; z)+ 1√2� Ĝ(z; z; �) +∞∫

−∞

+∞∫

−∞

b̂(�′−�)�(z′)Ṽ (�′; z′)d�′dz′= 1√2� Ĝ(z; 0; �):(6)÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÎÏ×ÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ'(�) = +∞∫

−∞

+∞∫

−∞

b̂(�′ − �)�(z′)Ṽ (�′; z′)d�′ dz′:ðÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (6) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ�ÉÓÁÎÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÆÕÎ-Ë�ÉÉ '(�) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍṼ (�; z) = − 1√2� Ĝ(z; z; �)'(�) + 1√2� Ĝ(z; 0; �): (7)÷ ÓÉÌÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (7) ÔÅÌÏ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁËÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÔÏÞÅÞÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ×, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ z = zÓ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ '(�).



íïäåìøîïå õòá÷îåîéå òáóóåñîéñ 99ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (7) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ (6), �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ '(�) '(�) − +∞∫

−∞

K(�; �′)'(�′)d�′ = g(�); (8)ÇÄÅK(�; �′) = − 1√2� b̂(�′ − �)�(�′); �(�′) = +∞∫

−∞

�(z′)Ĝ(z′; z; �′) dz′;g(�) = 1√2� +∞∫

−∞

b̂(�′ − �)(�′)d�′; (�′) = +∞∫

−∞

�(z′)Ĝ(z′; 0; �′) dz′:
§3. ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÉÓÈÏÄÉÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ

|̂b(�1)− b̂(�2)| 6 1|�1 − �2|; (9)sup� |̂b(�)| 6 2; (10)+∞∫

−∞

|�(�)|2d� 6 3; (11)ÇÄÅ 1; 2; 3 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (9) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ +∞∫
−∞

|xb(x)| dx. éÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ +∞∫
−∞

|b(x)| dx < +∞ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÓÔÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ (10), Á ÕÓÌÏ×ÉÅ (11) Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÆÉÎÉÔÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ �(�).òÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (8) ÉÝÅÔÓÑ × ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å B ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖'‖ = sup
|�|<+∞

|'(�)|. ÷ÙÂÏÒ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÆÕÎË�ÉÉ çÒÉÎÁÉÎÔÅÇÒÁÌÙ +∞∫
−∞

|Ĝ(z; z; �)|d�, +∞∫
−∞

|Ĝ(z; 0; �)| ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍÚÎÁÞÅÎÉÊ z = z É z = 0, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÓÑÍ ÒÁÓ�Ï-ÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÉÍÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× É ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ, ÉÓËÏÍÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ ÆÕÎË�ÉÉ Ṽ (�; z), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ



100 ó. á. ÷á÷éìï÷, í. ó. ìù�áå÷(7), ÄÌÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎË�ÉÊ ' ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, ÚÁ ÉÓ-ËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z.ìÅÍÍÁ 1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×+∞∫

−∞

|�(�′)|d�′ < +∞; +∞∫

−∞

|(�′)|d�′ < +∞:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÖÅÍÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ �(�). äÌÑ (�) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ÷ ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏ É ÕÓÌÏ×ÉÑ (11) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|�(�′)| 6

√3√√√√√ +∞∫

−∞

|Ĝ(z′; z; �′)|2dz′÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ Ñ×ÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ çÒÉÎÁ, ÍÏÖÎÏ ÚÁ�É-ÓÁÔØ+∞∫

−∞

|Ĝ(z′; z; �′)|2dz′ = |a− id|24(a2 + d2)2 +∞∫

−∞

e−2a|z′−z|dz′ 6
14(a2 + d2)a:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ+∞∫

−∞

|�(�′)|d�′ 6

√32 +∞∫

−∞

14√(1− �′2)2 + �2 · 1√a(�′)d�′: (12)îÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (12) ÓÈÏÄÉÔÓÑ× ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ× Á) É Â) ÆÕÎË�ÉÉ çÒÉÎÁ. �ìÅÍÍÁ 2. æÕÎË�ÉÑ g(�) × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (8) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (10) É ìÅÍÍÙ 1,�ÏÓËÏÌØËÕ
|g(�)| 6

1√2� sup� |̂b(�)| · +∞∫

−∞

|(�′)|d�′:
�ìÅÍÍÁ 3. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (8) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ × ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ.



íïäåìøîïå õòá÷îåîéå òáóóåñîéñ 101äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ y(�) = +∞∫
−∞

K(�; �′)'(�′)d�′. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ-×ÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á (10), ìÅÍÍÙ 1 É ÓÌÅÄÕÀÝÉÈÏ�ÅÎÏË
‖y‖ 6 sup� +∞∫

−∞

|K(�; �′)|d�′‖'‖ 6
1√2� sup� |̂b(�)| · +∞∫

−∞

|�(�′)|d�′‖'‖:
�ìÅÍÍÁ 4. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (8) ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ × ÒÁ×ÎÏÓÔÅ�ÅÎÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ×Á (9) É ìÅÍÍÙ 1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ

|y(�1)− y(�2)|= |
+∞∫

−∞

(K(�1; �′)−K(�2; �′))'(�′)d�′|6 +∞∫

−∞

|K(�1; �′)−K(�2; �′)|d�′ ·‖'‖
6

1√2� +∞∫

−∞

|̂b(�′ − �1)− b̂(�′ − �2)| · |�(�′)|d�′ · ‖'‖
6

1√2� |�1 − �2| · +∞∫

−∞

|�(�′)|d�′ · ‖'‖; �áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 5. +∞∫

−∞

sup
|�|<+∞

|K(�; �′)|d�′ < 4 < +∞:ìÅÍÍÁ 6. æÕÎË�ÉÑ g(�) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏ ÔÏÎËÏÇÏ �Ï�ÅÒÅÞÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ÔÅÌÁ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉÚÁÍÅÎÉÔØ ÆÕÎË�ÉÀ �(�) ÎÁ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎË�ÉÀ äÉÒÁËÁ Æ(�), ÔÏ �(�′) =Ĝ(z; z; �′) É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ìÅÍÍÁ 1 �ÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×ÏÊ.



102 ó. á. ÷á÷éìï÷, í. ó. ìù�áå÷
§4. òÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÍÏÄÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑîÁÒÑÄÕ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (8), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ '(�) − +n∫

−n K(�; �′)'(�′)d�′ = g(�); (13)ÇÄÅ n {ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØ-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ An· = +n∫

−n K(�; �′) · d�′ (14)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ × ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Cn[−n; n℄ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÎÁ ÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌÅ [−n; n℄ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖'‖ = max|�|6n |'(�)|. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏAn : Cn → Cn �Ï ìÅÍÍÅ 4.�ÅÏÒÅÍÁ 1. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ n. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉ�ÁÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (14). �ÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ(13) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ Cn ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ g(�)ÉÚ Cn.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ìÅÍÍ 1{4 É ÔÅÏÒÅÍÙ áÒ�ÅÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ An. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÓËÏÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ òÉÓÓÁ{ûÁÕÄÅÒÁ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÅÏÒÅÍÙ 1 ÄÌÑ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ �ÅÏÒÅÍÙ 2.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ × �ÅÏÒÅÍÅ 1 ÒÅÛÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ 'n(�). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (13) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ n �ÒÉ � ∈ (−∞;+∞).óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ Fn(�) × ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
B ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍFn(�) = {'n(�); � ∈ [−n; n℄;'̃n(�); � =∈ [−n; n℄;ÇÄÅ '̃n(�) = n∫

−n K(�; �′)'n(�′)d�′+g(�), �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Fn(�)×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ 'n(�) É ìÅÍÍÙ 5. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÆÕÎË�ÉÉ Fn(�) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ � ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÑÄÒÁ K(�; �′).



íïäåìøîïå õòá÷îåîéå òáóóåñîéñ 103÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Dn(1), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ
Dn(1) = 1 + ∞∑m=1(−1)m 1m!Anm;ÇÄÅ Anm = n∫

−n : : : n∫
−n ∣∣∣∣∣∣

K(t1; t1) : : : K(t1; tm)
· · ·K(tm; t1) : : : K(tm; tm) ∣∣∣∣∣∣

dt1 : : : dtm:ìÅÍÍÁ 7. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Dn(1) ÓÈÏÄÉÔÓÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÑ ìÅÍÍÅ 5, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑN(") >0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ×ÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ
−N(")∫

−∞

sup
|�|<∞

|K(�; �′)|d�′ + +∞∫N(") sup
|�|<∞

|K(�; �′)|d�′ < ":äÌÑ n1; n2 > N(") ÚÁ�ÉÛÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|Dn1(1)−Dn2(1)| = ∞∑m=1 1m! |An1m −An2m |:÷ ÓÉÌÕ ìÅÍÍÙ áÄÁÍÁÒÁ É ìÅÍÍÙ 5 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉ

|Dn1(1)−Dn2(1)|
6

∞∑m=1 1m! m∏i=1 −N(")∫

−∞

√m sup
|t|<∞

K2(t; ti)dti+ m∏i=1 +∞∫N(")√m sup
|t|<∞

K2(t; ti)dti
6

∞∑m=1 2m!√mm"m:ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØDn(1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ��ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ limn→∞ Dn(1) 6= 0. �ÏÇÌÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØFn(�) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ �Ï n: supn ||Fn|| < 5 < +∞, ÇÄÅ 5 {ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.



104 ó. á. ÷á÷éìï÷, í. ó. ìù�áå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÒÁÚÉÍ 'n(�) ÞÅÒÅÚ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ æÒÅÄÇÏÌØÍÁ [3℄�n(�; �′; 1) = Dn(�;�′;1)
Dn(1)'n(�) = g(�) + 1

Dn(1) +n∫

−n Dn(�; �′; 1)g(�′)d�′�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ Dn(1) 6= 0.
Dn(�; �′; 1) = ∞∑m=0 1m!Bnm(�; �′);Bnm(�; �′)= n∫

−n : : : n∫
−n ∣∣∣∣∣∣∣∣

K(�; �′) K(�; t1) : : : K(�; tm)K(t1; �′) K(t1; t1) : : : K(t1; tm): : :K(tm; �′) K(tm; t1) : : : K(tm; tm) ∣∣∣∣∣∣∣∣
dt1 : : : dtm:(15)òÁÓËÌÁÄÙ×ÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ × ÆÏÒÍÕÌÅ (15) �Ï �ÅÒ×ÏÍÕ ÓÔÏÌÂ�Õ, �ÒÉ-ÈÏÄÉÍ Ë Ï�ÅÎËÁÍ

|Dn(�; �′; 1)|6 ∞∑m=0 1m! |Bnm(�; �′)|6 ∞∑m=0 1m! sup
|t|<∞

|K(t; �′)|√mmm4 (m+1):÷ ÓÉÌÕ ìÅÍÍÙ 5 �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õsup
|�|<∞

+n∫

−n |Dn(�; �′; 1)|d�′ 6

∞∑m=0 1m!√mmm+14 (m+ 1):ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÓÉÌÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ g(�),'n(�) É ìÅÍÍÙ 5 �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Fn(�) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. �÷ÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (8) É �ÏÓÔÁ×ÉÍ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÅÇÏ ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÏÓÔÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (8) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ É ÍÏÖÅÔ Ó ÌÀÂÏÊ ÔÏÞ-ÎÏÓÔØÀ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ Fn(�) �ÒÉ n → ∞.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ T É TnT' = '(�) − +∞∫

−∞

K(�; �′)'(�′)d�′; (16)



íïäåìøîïå õòá÷îåîéå òáóóåñîéñ 105Tn' = '(�) − n∫
−n K(�; �′)'(�′)d�′; (17)ÇÄÅ T; Tn : B → B. ìÅÇËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ |||T −Tn||| → 0 �ÒÉ n → ∞, ÇÄÅÞÅÒÅÚ ||| · ||| ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ.úÁ�ÉÛÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎË�ÉÉ hTnh = h(�)− n∫

−n K(�; �′)h(�′)�′ = g(�):ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ h = (Tn)−1g ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ||h|| 6 Æ||g||, ÇÄÅ Æ ã ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ n ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÁ É ÓÏÏÔ×ÅÓÔ×ÅÎÎÏ |||(Tn)−1||| 6 Æ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|||T − Tn||| · ||| (Tn)−1 ||| < 1;ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T . �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ |||T−1−T−1n ||| → 0, �ÒÉn ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. �

§5. úÁËÌÀÞÅÎÉÅòÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ×ÏÌÎ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÁÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÙÈ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑÈ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É �ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊÓÉÍÍÅÔÒÉÉ × ÉÈ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ÄÉÆÒÁË�ÉÉ ÎÁ�ÌÁÓÔÉÎÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ �ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ × ÎÅÊ ÝÅÌÅÊ, ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÕËÁÚÁÎÎÏ-ÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ×ÄÁÌÉ ÏÔ ×ÙÔÑÎÕÔÙÈÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÙÈ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÊ �ÕÔÅÍ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÑ ÉÈÔÏÌÝÉÎÙ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ ÉÍ ÉÎÄÅËÓÁ �ÒÅ-ÌÏÍÌÅÎÉÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ ÚÁÄÁÞÁÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×Á �ÕÞËÁ ÎÁ ÔÏÎËÉÈ ÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÙÈ ÒÅÂÒÁÈ, ÒÁÓ�ÏÌÏ-ÖÅÎÎÙÈ �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÎÅ�ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ.
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