
6 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3��� 519.95����������� ���� �������������� ������ ������ ������ ������. �. � ç «®, �. �.�ëâì¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ã«¨âª¨ ®à£ ­  á«ãå  ª ª ®¯¥à â®à, ¯à¥®¡à §ãîé¨© ¢à¥-¬¥­­®© á¨£­ « ª ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© ä®à¬¥, ¨ ¨áá«¥¤ã¥âáï ¥£® íää¥ªâ¨¢­ë© à ­£.�¢¥¤¥­¨¥�«ï  ­ «¨§  §¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ¬®¦¥â ®ª § âì-áï ã¤®¡­ë¬ ¥£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ª â ª ­ §ë¢ ¥¬®©¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¢à¥¬¥­­®© ä®à¬¥, ¨¬¥îé¥¥ ¬¥áâ® ¢¦¨¢®© ¯à¨à®¤¥ ¨ ¯à®¨§¢®¤¨¬®¥ ®à£ ­ ¬¨ á«ãå  ç¥-«®¢¥ª  ¨ ¦¨¢®â­ëå. �¢ãª®¢ ï ¢®«­ , à á¯à®áâà ­ïïáì¯® £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ ¢­ãâà¥­­¥£® ãå , ¯®-à®¦¤ ¥â ¨§¬¥­ïîéãîáï ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¢®«­ã ¤¥ä®à¬ -æ¨¨ ¢¤®«ì ®á­®¢­®© ¬¥¬¡à ­ë ã«¨âª¨ | æ¥­âà «ì-­®£® çã¢áâ¢¨â¥«ì­®£® í«¥¬¥­â  ®à£ ­  á«ãå . � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢å®¤ïé¨© §¢ãª®¢®© á¨£­ «, ï¢«ïîé¨©-áï äã­ªæ¨¥© â®«ìª® ¢à¥¬¥­¨, ¯à¥®¡à §ã¥âáï ãå®¬ ªäã­ªæ¨¨ ¤¢ãå ¯¥à¥¬¥­­ëå | ¢à¥¬¥­¨ ¨ ª®®à¤¨­ âë®â­®á¨â¥«ì­® ­ ç «  ®á­®¢­®© ¬¥¬¡à ­ë. �®¤®¡­®¥¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯¥à¥©â¨ ®â ¡ëáâ-à®¯¥à¥¬¥­­®£® §¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ª á¨£­ «ã, ¨§¬¥­ï-îé¥¬ãáï ¤®áâ â®ç­® ¬¥¤«¥­­® ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ®­¬®£ ¢®á¯à¨­¨¬ âìáï ­¥à¢­®© á¨áâ¥¬®©. �à®¬¥ íâ®£®,¯®ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì áã¤¨âì ® å à ªâ¥à¥ á«ëè¨-¬®£® §¢ãª  ¯® á®áâ®ï­¨î ®á­®¢­®© ¬¥¬¡à ­ë ¢ ª ¦-¤ë© ®â¤¥«ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨.�à¨­¨¬ ï ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ «¨­¥©­®áâì ¯à¥®¡à §®¢ -­¨ï §¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ®à£ ­®¬ á«ãå  ¢ ¤®áâ â®ç­®è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥  ¬¯«¨âã¤, íâ® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¥ªâ®à­®© ä®à¬¥:� = Af + �; (1)£¤¥ f 2 F | ¢å®¤­®© á¨£­ «, � 2 R| ¢ëå®¤­®© á¨£-­ «, � 2 R|èã¬,A: F ! R|«¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à,¬®¤¥«¨àãîé¨© ã«¨âªã ®à£ ­  á«ãå . �®¤¥«ì [A;�]¨§¬¥à¥­¨ï, ¢ë¯®«­ï¥¬®£® ¯® áå¥¬¥ (1), ¯à¥¤¯®« £ ¥â,çâ® � | á«ãç ©­ë© ¢¥ªâ®à á ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬ ®¦¨¤ -­¨¥¬ E� = 0 ¨ ª®¢ à¨ æ¨®­­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ �.� §®¡ì¥¬ ®á­®¢­ãî ¬¥¬¡à ­ã ã«¨âª¨ ¢¤®«ì ¥¥¤«¨­ë ­  N à ¢­ëå ãç áâª®¢. (� ¨á¯®«ì§®¢ ­­®©ç¨á«¥­­®© ¬®¤¥«¨ ¡ë«® ¯à¨­ïâ® N = 200.) �å®¤-­®© §¢ãª®¢®© á¨£­ « ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ª ¤¨á-ªà¥â­ë© ­ ¡®à §­ ç¥­¨© §¢ãª®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¬®-¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨ t = iT , i = 0; 1; 2; : : : ; n � 1, ¨«¨ª ª ­ ¡®à ª®¬¯«¥ªá­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¯à¨ £ à¬®-­¨ç¥áª¨å á®áâ ¢«ïîé¨å á¨£­ « . (�«ï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï§¢ãª®¢®£® á¨£­ «  ¤«¨â¥«ì­®áâìî 0,05 á ¢ ç áâ®â-­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤® 5 ª�æ ­¥®¡å®¤¨¬® n = 500 ®â-áç¥â®¢, ¨«¨ 250 ª®¬¯«¥ªá­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢.) �¢-ª«¨¤®¢ë ¯à®áâà ­áâ¢  F ¨ R ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦-­® ®¯à¥¤¥«¨âì ª ª ¬­®¦¥áâ¢  ¢á¥å ¢¥ªâ®à®¢ ¢¨¤ 

(f1; f2; : : : ; fN) ¨ (�1;1; �1;2; : : : ; �n;N) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®,£¤¥ fi | §­ ç¥­¨¥ ¢å®¤­®£® á¨£­ «  ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥-¬¥­¨ t = iT ¨«¨ ª®¬¯«¥ªá­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨¥£® i-© £ à¬®­¨ª¥,   �i;j | ¢¥«¨ç¨­  á¬¥é¥­¨ï j-£®ãç áâª  ¬¥¬¡à ­ë (j = 1; 2; : : : ; N ) ¢ ¬®¬¥­â t = iT¨«¨ ª®¬¯«¥ªá­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ i-© £ à¬®­¨ª¥à §«®¦¥­¨ï íâ®£® ®âª«®­¥­¨ï ¢ £ à¬®­¨ç¥áª¨© àï¤�ãàì¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ à §¬¥à­®áâ¨ ¢å®¤­®£® á¨£­ -«  500 ¢ëå®¤­®© á¨£­ « ¨¬¥¥â à §¬¥à­®áâì 100 000.�ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ëå®¤­®© á¨£­ « ­¥ ¬®¦¥â ­¥áâ¨ ¨­-ä®à¬ æ¨¨ ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¥¥ á®¤¥à¦¨âáï ¢® ¢å®¤­®¬ á¨£-­ «¥. �«ï ®æ¥­ª¨ à¥ «ì­®© à §¬¥à­®áâ¨ ¢ëå®¤­®£®á¨£­ «  ã«¨âª¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­® ¯®­ïâ¨¥íää¥ªâ¨¢­®£® à ­£  ¬®¤¥«¨ [A,�], ¢¢¥¤¥­­®¥ ¢ [1] ¨ï¢«ïîé¥¥áï ®¡®¡é¥­¨¥¬ ¯®­ïâ¨ï ª« áá¨ç¥áª®£® à ­-£  ®¯¥à â®à  A, ¯®§¢®«ïîé¨¬ ãç¥áâì ¢«¨ï­¨¥ ®è¨-¡®ª ¨§¬¥à¥­¨ï �.�ää¥ªâ¨¢­ë¬ à ­£®¬ ¬®¤¥«¨ [A,�] ­ §ë¢ ¥âáïäã­ªæ¨ï �(�): [0;1) ! f0; 1; 2; : : :g, §­ ç¥­¨¥ �(")ª®â®à®© à ¢­® ¬ ªá¨¬ «ì­®© à §¬¥à­®áâ¨ ®àâ®£®-­ «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥© �(")f á¨£­ «  f 2 F , ª®â®à ï¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­  ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï � á¯®£à¥è­®áâìî, ­¥ ¯à¥¢®áå®¤ïé¥© " > 0.�®£« á­® [2], ¢ «¨­¥©­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ F ¢å®¤-­ëå á¨£­ «®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­ â ª ­ §ë¢ -¥¬ë© á®¡áâ¢¥­­ë© ¡ §¨á ¬®¤¥«¨ [A,�], â. ¥. ®àâ®-­®à¬¨à®¢ ­­ë© ¡ §¨á feig, á®áâ®ïé¨© ¨§ á®¡áâ¢¥­-­ëå ¢¥ªâ®à®¢ ®¯¥à â®à  A���1A, ã¯®àï¤®ç¥­­ëå¯® ã¡ë¢ ­¨î á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨¬ á®¡áâ¢¥­­ëå §­ -ç¥­¨©, ¨ ®¡« ¤ îé¨© á«¥¤ãîé¨¬ á¢®©áâ¢®¬: «¨­¥©-­ ï ®¡®«®çª  ¯¥à¢ëå k ¢¥ªâ®à®¢ íâ®£® ¡ §¨á  å -à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¬¨­¨¬ «ì­ë¬ (áà¥¤¨ ¢á¥å «¨­¥©­ëå¯®¤¯à®áâà ­áâ¢ â®© ¦¥ à §¬¥à­®áâ¨) §­ ç¥­¨¥¬ áà¥¤-­¥ª¢ ¤à â¨ç­®© ¯®£à¥è­®áâ¨ ®æ¥­¨¢ ­¨ï á®¤¥à¦ -é¨åáï ¢ ­¥© ®àâ®£®­ «ì­ëå á®áâ ¢«ïîé¨å á¨£­ -«  f .�¨­¨¬ «ì­ ï áà¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ ï ¯®£à¥è­®áâì®æ¥­¨¢ ­¨ï k-¬¥à­®© ®àâ®£®­ «ì­®© á®áâ ¢«ïîé¥©¢å®¤­®£® á¨£­ «  f à ¢­  h = kPi=1 ��2i , £¤¥ �2i |á®¡áâ¢¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ ®¯¥à â®à  A���1A, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¥ ¢¥ªâ®àã ¡ §¨á  ei, i = 1; : : : ; s = rankA,k 6 s. �®®â¢¥âáâ¢¥­­® íää¥ªâ¨¢­ë© à ­£ ¬®¤¥«¨[A,�] ¥áâì



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 7�(") = 8><>:max(k��� kXi=1 ��2i 6 ") ; ¥á«¨ ��21 6 ";0; ¥á«¨ ��21 > "; " 6 0 <1:�¯¨á ­¨¥ ¬®¤¥«¨� à ¡®â¥ [3] ¯à¨¢¥¤¥­® ®¯¨á ­¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®©áå¥¬ë, ¬®¤¥«¨àãîé¥© ¯®¢¥¤¥­¨¥ ®á­®¢­®© ¬¥¬¡à -­ë ã«¨âª¨ ®à£ ­  á«ãå  (à¨á. 1). � ¯àï¦¥­¨¥ U0 ­ ¢å®¤¥ áå¥¬ë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â §¢ãª®¢®¬ã ¤ ¢«¥­¨î. � -¯àï¦¥­¨ï Ui, i = 1; 2; : : : ; N , ­  ¢ëå®¤ å å à ªâ¥à¨-§ãîâ ¯®¯¥à¥ç­ë¥ á¬¥é¥­¨ï ãç áâª®¢ ®á­®¢­®© ¬¥¬-¡à ­ë ­  à §­ëå à ááâ®ï­¨ïå ®â ¥¥ ­ ç « .�¨á. 1. �à¨­æ¨¯¨ «ì­ ï áå¥¬  í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨®á­®¢­®© ¬¥¬¡à ­ë ã«¨âª¨ ®à£ ­  á«ãå � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬®âà¥­  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï¬®¤¥«ì æ¥¯¨, á®áâ®ïé¥© ¨§ §¢¥­ì¥¢, ¨¬¥îé¨å á«¥-¤ãîé¨¥ ¯ à ¬¥âàë: R = 1 �¬, L = 8 � 10�5 �­,Ci = C0 e�(i�1), £¤¥ C0 = 8 � 10�7 � ¨ � = 5; 5 � 10�2,¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ íää¥ªâ¨¢­ë© à ­£ ¬®¤¥«¨. � à ¬¥âàëæ¥¯¨ ¡ë«¨ ¯®¤®¡à ­ë á â ª¨¬ à áç¥â®¬, çâ®¡ë ¥¥ç áâ®â­®- ¬¯«¨âã¤­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ (à¨á. 2) ®ª -§ «¨áì ¤®áâ â®ç­® ¡«¨§ª¨ ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬ ã«¨âª¨ ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ãå , ¯à¨¢¥¤¥­-­ë¬ ¢ à ¡®â¥ [3].� áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¬®¤¥«ì ®¯¨áë¢ ¥âáï á¨áâ¥¬®©¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ­ ¯àï¦¥­¨© ¨ â®-ª®¢ ¢ æ¥¯¨, ¯à¨¢¥¤¥­­®© ­  à¨á. 1:Jk = UkR = Ck ddt(Vk � Uk);Vk = Vk�1 � L ddtIk = U0 � L ddt  kXi=1 Ii! ;Ik = NXi=k Ji; k = 1; 2; : : : ; N;ª®â®à ï ¯®á«¥ ¨áª«îç¥­¨ï Vi; Ii ¨ Ji ¯à¨¢®¤¨âáï ª¢¨¤ãUk + RCk ddtUk + LCk d2dt2 kXi=1 NXn=i Un!= RCk ddtU0;k = 1; 2; : : : ; N: (2)

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã¤ë ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  ®â­®¬¥à  ¢ëå®¤  ¯à¨ ¯®¤ ç¥ ­  ¢å®¤ æ¥¯¨ £ à¬®­¨-ç¥áª®£® á¨£­ «  ¥¤¨­¨ç­®©  ¬¯«¨âã¤ë ­  ç áâ®â¥50 �æ, 100 �æ, 500 �æ, 1 ª�æ, 5ª�æ ¨ 10 ª�æ (¯ã­ª-â¨à­ë¥ «¨­¨¨). �à ©­ïï á¯à ¢  ªà¨¢ ï á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ¬¨­¨¬ «ì­®© ç áâ®â¥, ªà ©­ïï á«¥¢  | ¬ ªá¨¬ «ì-­®©. �¯«®è­®© «¨­¨¥© ®¡®§­ ç¥­  ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï á®-áâ ¢«ïîé ï ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  ¯à¨ ç áâ®â¥ ¢å®¤­®£®á¨£­ «  500 �æ� à ¡®â¥ ¨áá«¥¤ãîâáï ¤¢  à¥¦¨¬  à ¡®âë ã«¨âª¨.�¥à¢ë©, ¤«ï ª®â®à®£® å à ªâ¥à­ë ¯¥à¥å®¤­ë¥ ¯à®-æ¥ááë, ®¯¨áë¢ ¥âáï § ¤ ç¥© �®è¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë (2),¢ ª®â®à®© ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â t = 0 áç¨â îâáï ¢ë-¯®«­¥­­ë¬¨ á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï:Uk = 0; ddtUk = 0; k = 1; 2; : : : ; N; (3)¨ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï í¢®«îæ¨ï á¨áâ¥¬ë ¤«ï t > 0.�à¨ ¢â®à®¬ à¥¦¨¬¥, ª®â®àë© ¬®¦­® ­ §¢ âì áâ -æ¨®­ à­ë¬, ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï § ¤ îâáï ¯à¨ t == �1, ¯¥à¥å®¤­ë¥ ¯à®æ¥ááë ª ¬®¬¥­âã ­ ¡«î¤¥­¨ïáç¨â îâáï § âãåè¨¬¨, ¨ ¨áá«¥¤ãîâáï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥-¬ë (2) ¯à¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¬ ¢å®¤­®¬ á¨£­ «¥ U0.�«ãç © ¯¥à¥å®¤­®£® ¯à®æ¥áá � áá¬®âà¨¬ ¢­ ç «¥ § ¤ çã �®è¨ (2), (3). �«ï ¥¥ç¨á«¥­­®£® à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬  (2) á ¯®¬®éìî ¯®¤áâ -­®¢ª¨ ddtUk = Uk;� � Uk;��1T ;d2dt2Uk = Uk;� � 2Uk;��1 + Uk;��2T 2 ;ddtU0 = f� ; k = 1; 2; : : : ; N;¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¤¨áªà¥â­®¬ã ¢¨¤ãFU � = GU ��1 +HU ��2 + 1f� ;£¤¥ U � | N -¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à ¢ëå®¤­ëå á¨£­ «®¢ ¢¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t = �T ,   F, G ¨ H | ¬ âà¨æë



8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3à §¬¥à­®áâ¨ N �N â ª¨¥, çâ®(FU �)k = 1RCkUk;� + 1T Uk;� + LRT 2 kXi=1 NXn=i Un;� ;(GU ��1)k = 1T Uk;��1 + 2LRT 2 kXi=1 NXn=i Un;��1;(HU ��2)k = � LRT 2 kXi=1 NXn=i Un;��2; k = 1; 2; : : : ; N;1 = 0BB@ 11� � �1 1CCA :� ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï (3) § ¯¨áë¢ îâáï ª ª U � = 0¯à¨ � = �1;�2 ¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª à¥ªãàà¥­â­®¬ã á®®â­®-è¥­¨î ¤«ï ­ å®¦¤¥­¨ï ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  ª ª ®â-ª«¨ª  ­  ¢å®¤­®© á¨£­ « f0� = �1; � = 00; � 6= 0 :U00 = u0 = F�11; U10 = u1 = F�1Gu0;U �0 = u� = F�1Gu��1 + FHu��2:�âª«¨ª®¬ ­  á¨£­ « f�� = �1; � = �;0; � 6= �; ¡ã¤¥âU �� = �u���; � > �;0; � < �:�à¨ ç¨á«¥­­ëå à áç¥â å ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¢å®¤­ë¥á¨£­ «ë á ¯ à ¬¥âà ¬¨, å à ªâ¥à­ë¬¨ ¤«ï à¥ç¥¢®£®á¨£­ « , ¨­ä®à¬ â¨¢­ ï ç áâì ª®â®à®£® à á¯®«®¦¥-­  ¢ ç áâ®â­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ¤® 5 ª�æ,   ¬¨­¨¬ «ì­ ï¤«¨â¥«ì­®áâì à¥ç¥¢®£® á¥£¬¥­â  | ®ª®«® 0,05 á [4].�¥ªâ®à ¢å®¤­®£® á¨£­ «  f á®áâ®¨â ¨§ n = 500 ®â-áç¥â®¢. �à¥¬¥­­®© è £ T = 10�4 c.�­ ç¥­¨ï u� ¯®«ãç¥­ë ç¨á«¥­­® ¨ ®à£ ­¨§®¢ ­ë¢ ¢¨¤¥ ¬ âà¨æë:Ak;�;� = �uk;���; � > �0; � < � ;�; � = 0; 1; 2; : : : ; n� 1; k = 1; 2; : : : ; N;¯à¥®¡à §ãîé¥© n-¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à ¢å®¤­®£® á¨£­ «  ¢n�N -¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à ¢ëå®¤­®£® á¨£­ « :Uk;� = �X�=0Ak;�;�f�; (4)� = 0; 1; 2; : : : ; n� 1; k = 1; 2; : : : ; N:�ëà ¦¥­¨¥ (4) ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ �®è¨(2), (3), ¬ âà¨æ  A ®¯à¥¤¥«ï¥â ®¯¥à â®à ¯à¨¡®à  ¢¬®¤¥«¨ ¯® áå¥¬¥ ¨§¬¥à¥­¨ï (1).

�¨á. 3. � á¯à®áâà ­¥­¨¥ á¨£­ «  ¢¤®«ì ®á­®¢­®© ¬¥¬-¡à ­ë ã«¨âª¨ ¯à¨ ¯®¤ ç¥ ­  ¢å®¤ ¢ ¬®¬¥­â t = 0ª®à®âª®£® ¨¬¯ã«ìá �  à¨á. 3 ¯®ª § ­® à á¯à®áâà ­¥­¨¥ á¨£­ « ¢¤®«ì ®á­®¢­®© ¬¥¬¡à ­ë ã«¨âª¨ ¯à¨ ¯®¤ ç¥ ­  ¥¥¢å®¤ ¢ ­ã«¥¢®© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ª®à®âª®£® ¨¬¯ã«ìá .�®¯ãáª ï, çâ® èã¬ ­  ¢ëå®¤ å ¯à¨¡®à  ­  ¤¢  ¯®-àï¤ª  ¬¥­ìè¥ å à ªâ¥à­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¢ëå®¤­®£® á¨£-­ «  ¯à¨ ¢å®¤­®¬ á¨£­ «¥ ¯®àï¤ª  ­¥áª®«ìª¨å ¢®«ìâ,¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®¢ à¨ æ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  èã¬  ¬®¦­®¯à¨­ïâì � = �2I, £¤¥ I | ¥¤¨­¨ç­ë© ®¯¥à â®à ¨� = 10�3 �.
�¨á. 4. �ää¥ªâ¨¢­ë© à ­£ ¬®¤¥«¨ [A,�] ¢ à¥¦¨¬¥ ¯¥-à¥å®¤­®£® ¯à®æ¥áá  ( ) ¨ ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ à¥¦¨¬¥ (¡)C®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ®¯¥à â®à  A���1A ¯®«ã-ç¥­ë ç¨á«¥­­®. �ää¥ªâ¨¢­ë© à ­£ ¬®¤¥«¨ [A,�] ¯®-ª § ­ ­  à¨á. 4 ( ).�â æ¨®­ à­ë© á«ãç ©�«ï ¨§ãç¥­¨ï à ¡®âë ã«¨âª¨ ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ à¥-¦¨¬¥ ã¤®¡­® § ¤ ¢ âì ¢å®¤­®© ¨ ¢ëå®¤­ë¥ á¨£­ -«ë ª ª ­ ¡®àë ª®íää¨æ¨¥­â®¢ £ à¬®­¨ç¥áª®£® àï¤ �ãàì¥. � áá¬®âà¨¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© ¢å®¤­®© á¨£­ «¤«¨â¥«ì­®áâ¨ T , ç áâ®â­ë© á¯¥ªâà ª®â®à®£® ®£à -­¨ç¥­ á¢¥àåã ¢¥«¨ç¨­®© 
 = 2n�=T . �å®¤­®© ¨¢ëå®¤­®© á¨£­ «ë ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤ (f1; f2; : : : ; fn)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 9¨ (�1;1; �1;2; : : : ; �n;N) á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, £¤¥ fi | ª®¬-¯«¥ªá­ë© ª®íää¨æ¨¥­â �ãàì¥ ¯à¨ ç áâ®â¥ ! = 2(i��1)�=T ¢ à §«®¦¥­¨¨ ¢å®¤­®£® á¨£­ « ,   �i;j | ª®-íää¨æ¨¥­â �ãàì¥ ¯à¨ ç áâ®â¥ ! = 2(i�1)�=T ¢ à §-«®¦¥­¨¨ ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  ­  j-¬ ®â¢®¤¥ ã«¨âª¨,i = 1; 2; : : : ; n, j = 1; 2; : : : ; N .�¯¥à â®à ¯à¨¡®à  ¢ ¬®¤¥«¨ [A,�] ¢ áâ æ¨®-­ à­®¬ á«ãç ¥ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¬ âà¨æ¥© A, ¨¬¥îé¥©nN áâà®ª ¨ n áâ®«¡æ®¢, á ª®¬¯«¥ªá­ë¬¨ ª®íää¨æ¨-¥­â ¬¨ â ª¨¬¨, çâ®�k;j = nX�=1Ak;j;�f� ; i = 1; 2; : : : ; n; j = 1; 2; : : : ; N:�¥âàã¤­® ¢¨¤¥âì, çâ® ®â«¨ç­ë¬¨ ®â ­ã«ï ï¢«ï-îâáï â®«ìª® â¥ ª®íää¨æ¨¥­âë Ai;j;k ¬ âà¨æë A, £¤¥i = k, ¨«¨, ¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯à¨ ¯®¤ ç¥ ­  ¢å®¤ ¯à¨-¡®à  £ à¬®­¨ç¥áª®£® á¨£­ «  ª ª®©-­¨¡ã¤ì ç áâ®âë­  ¢á¥å ¢ëå®¤ å ¡ã¤ãâ ­ ¡«î¤ âìáï á¨£­ «ë â®© ¦¥á ¬®© ç áâ®âë.� ¡®àë ª®íää¨æ¨¥­â®¢ Ai;j;i, j = 1; 2; : : : ; N ,¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©  ¬¯«¨âã¤­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ã«¨âª¨ ¯à¨ ¯®¤ ç¥ ­  ¥¥ ¢å®¤ ¥¤¨­¨ç­®£® £ à¬®­¨-ç¥áª®£® á¨£­ «  ­  ç áâ®â¥ ! = 2(i � 1)�=T , ¯®¤®¡-­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥, ¯®ª § ­­®© ­  à¨á. 2.�ë¡à ¢, ª ª ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ á«ãç ¥, ª®¢ à¨ æ¨-®­­ë© ®¯¥à â®à èã¬  � = �2I, � = 10�3 B, «¥£ª®

ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ®¯¥à â®à A���1A ®¯¨áë¢ ¥âáï ¤¨ -£®­ «ì­®© ¬ âà¨æ¥©, í«¥¬¥­âë ª®â®à®© à ¢­ë(A���1A)i;i = �2 NXk=1 jAi;k;ij2; i = 1; 2; : : : ; n:�¨á«¥­­ë¥ à áç¥âë ¯à®¢¥¤¥­ë ¤«ï ª« áá  ¢å®¤-­ëå á¨£­ «®¢, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬,  ­ «®-£¨ç­ë¬ ãá«®¢¨ï¬ ¯à¥¤ë¤ãé¥© § ¤ ç¨: ç áâ®â­ë©¤¨ ¯ §®­ á¨£­ «  ®£à ­¨ç¥­ 5 ª�æ,   ¯¥à¨®¤ ¯®¢â®-à¥­¨ï á¨£­ «  T = 0; 05 á.�à ä¨ª íää¥ªâ¨¢­®£® à ­£  ¬®¤¥«¨ [A,�] ¤«ïáâ æ¨®­ à­®£® á«ãç ï ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 4 (¡).�¨â¥à âãà 1. �®­¤ à¥­ª® �.�., �ëâì¥¢ �.�. // ��� ¨ ��. 1995. 35,ü 1. �. 6.2. �ëâì¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨íªá¯¥à¨¬¥­â . �., 1989.3. �®«ç ­®¢ �.�., � ¡ª¨­  �.�. �«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¬¥-å ­¨§¬®¢ ã«¨âª¨ ®à£ ­®¢ á«ãå . �., 1978.4. �®à®ª¨­ �.�. �¨­â¥§ à¥ç¨. �., 1992.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.06.97��� 517.956.224+517.968.23���������� �������������� ��������� � �� �����������.�. �pãâ¨æª¨©(ª ä¥¤p  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� áá¬ âp¨¢ ¥âáï á¨­£ã«ïp­®¥ p¥è¥­¨¥ ¤¢ã¬¥p­®£® ¤¨áá¨¯ â¨¢­®£® ãp ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ¯®-«®á¥, ã¤®¢«¥â¢®pïîé¥¥ ­ã«¥¢ë¬ £p ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨ï¬ ­  áâ¥­ª å. �â® p¥è¥­¨¥, ¯®áâp®¥­­®¥ ¬¥â®¤®¬®âp ¦¥­¨©, ¯p¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ pï¤ , ®¤¨­ ç«¥­ ª®â®p®£® | äã­¤ ¬¥­â «ì­®¥ p¥è¥­¨¥ ãp ¢­¥-­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ­  ¯«®áª®áâ¨,   ®áâ «ì­ë¥ ç«¥­ë | £« ¤ª¨¥ p¥è¥­¨ï ãp ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ ¢ ¯®«®á¥. �®ª § ­®, çâ® pï¤, á®áâ®ïé¨© ¨§ £« ¤ª¨å p¥è¥­¨©, ¯p¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¡¥áª®­¥ç­® ¤¨ä-ä¥p¥­æ¨pã¥¬ãî äã­ªæ¨î. �  ®á­®¢¥ ¯®áâp®¥­­®£® á¨­£ã«ïp­®£® p¥è¥­¨ï ¢ ¯®«®á¥ áª®­áâpã¨p®¢ ­ë¯®â¥­æ¨ «ë ¯p®áâ®£® ¨ ¤¢®©­®£® á«®ï ¨ ã£«®¢®© ¯®â¥­æ¨ «. �®ª § ­®, çâ® á¢®©áâ¢  ¯®â¥­æ¨ «®¢ ¯®-«®áë ®¯p¥¤¥«ïîâáï ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ å®p®è® ¨§ãç¥­­ëå ¯®â¥­æ¨ «®¢, ¯®áâp®¥­­ëå ­  äã­¤ ¬¥­â «ì­®¬p¥è¥­¨¨ ¤«ï ãp ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ .1. �®â¥­æ¨ «ë ¤¨áá¨¯ â¨¢­®£® ãà ¢­¥­¨ï�¥«ì¬£®«ìæ  ¢ ¯®«®á¥�  ¯«®áª®áâ¨ x = (x1; x2) 2 R2 p áá¬®âp¨¬ ¯®-«®áã 
 = fx : �1 < x1 < 1; 0 < x2 < lg.� ¯®«®á¥ ¢ë¤¥«¨¬ ¯p®¨§¢®«ì­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® â®ç¥ª Dâ ª®¥, çâ® p ááâ®ï­¨¥ ®â D ¤® ¡«¨¦ ©è¥© ¨§ ¯pï¬ëåx2 = 0; x2 = l p ¢­® d > 0. �ãáâì, ¤ «¥¥, x 2 
,y = (y1; y2) 2 D, k = k1+ik2, k2 > 0. �¢¥¤¥¬ äã­ªæ¨î u(j; x; y) = i4 1Xn=�1 hH(1)0 (kr�(x; y; n))++ (�1)jH(1)0 (kr+(x; y; n))i ; j = 1; 2;£¤¥ r�(x; y; n) = p(x1 � y1)2 + (x2 � y2 � 2nl)2,  H(1)0 (z) { äã­ªæ¨ï � ­ª¥«ï ¯¥p¢®£® p®¤  ­ã«¥¢®-£® ¯®pï¤ª  [1]. �ã­ªæ¨ï u(j; x; y) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®-¡®© á¨­£ã«ïà­®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ �u + k2u = 0 ¢ ¯®«®á¥ 
, ä®à¬ «ì­® ¯®áâà®¥­-


