
32 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1��� 534.232 ��������� �������������� ���������������������� ����� �������� �������� �� ������������������ �������� ���������� ���������. �. �à ¢çã­(ª ä¥¤à   ªãáâ¨ª¨)�áá«¥¤ãîâáï ¬­®£®ç áâ®â­ë¥ £¨¤à® ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¨§«ãç â¥«¨, ¯®áâà®¥­­ë¥ ­  ®á­®¢¥ ­¥®¤­®-à®¤­ëå ¤¨áªà¥â­ëå áâàãªâãà â¨¯  ­¨§ª®ç áâ®â­®£®  ªâ¨¢­®£® í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª®£® ä¨«ìâà .�à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤ à áç¥â  ¯®¤®¡­ëå ¨§«ãç â¥«¥©, ®á­®¢ ­­ë© ­   «£¥¡à¥ ªã¬ã«ï­â®¢ ¤¨áªà¥â­®©áâàãªâãàë, ®¯à¥¤¥«¥­ë ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ãá«®¢¨ï ®¯â¨¬ «ì­®© í«¥ªâà¨ç¥áª®© ä §¨à®¢ª¨  ªâ¨¢­ëå§¢¥­ì¥¢ áâàãªâãàë. � áá¬®âà¥­ ç áâ­ë© á«ãç © ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© áâàãªâãàë. �à¨¢¥¤¥­ë à¥§ã«ìâ âë¬®àáª®£® íªá¯¥à¨¬¥­â  ¤«ï âà¥åç áâ®â­®£® ¨§«ãç â¥«ï.�®§¤ ­¨¥ ­¨§ª®ç áâ®â­ëå ¯®¤¢®¤­ëå ¯à¥®¡à §®-¢ â¥«¥©, ¬ «ëå ¢ áà ¢­¥­¨¨ á ¤«¨­®© §¢ãª®¢®© ¢®«­ë(¬ «ëå ¢®«­®¢ëå à §¬¥à®¢), ¯à¨£®¤­ëå ¤«ï ¨§«ãç¥-­¨ï ¨ ¯à¨¥¬  á«®¦­ëå  ªãáâ¨ç¥áª¨å á¨£­ «®¢, ®â-­®á¨âáï ª ¢¥áì¬  ¢ ¦­ë¬ ¨  ªâã «ì­ë¬ ¯à®¡«¥¬ ¬á®¢à¥¬¥­­®©  ªãáâ¨ª¨ ®ª¥ ­ . �­â¥à¥á ª íâ®¬ã ¢¨-¤ã ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© ®¡ãá«®¢«¥­ â¥¬, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥¤ «ì­®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï £¨¤à® ªãáâ¨ç¥áª¨å á¨£-­ «®¢ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¯ãâ¥¬ á­¨¦¥­¨ï ¨åç áâ®âë. �á®¡ë© ¨­â¥à¥á ­¨§ª®ç áâ®â­ë¥ ¨§«ãç â¥-«¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¤«ï á¨áâ¥¬  ªãáâ¨ç¥áª®£® ¬®­¨â®-à¨­£  ®ª¥ ­ , à ¡®ç¨¥ ç áâ®âë ª®â®àëå, ª ª ¯à ¢¨-«®, ­¥ ¯à¥¢ëè îâ 500 �æ [1]. �¢¥«¨ç¥­¨¥ ¤ «ì­®á-â¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï á¨£­ «  ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ¨£­ãâ®â ª¦¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¬­®£®ç áâ®â­ëå ¨§«ãç -â¥«¥© á ¤®áâ â®ç­® ¤ «¥ª® à §­¥á¥­­ë¬¨ ç áâ®â -¬¨. �à¨¬¥­¥­¨¥ ¬­®£®ç áâ®â­ëå à¥¦¨¬®¢ ¨§«ãç¥­¨ï¯®§¢®«ï¥â, ª ª ¨§¢¥áâ­®, ã¬¥­ìè¨âì ¢«¨ï­¨¥  ¬¯«¨-âã¤­ëå ¨ ä §®¢ëå ä«ãªâã æ¨© á¨£­ «®¢ [2].�à ¤¨æ¨®­­ë¥ ¤«ï £¨¤à® ªãáâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥­-­ë¥ à¥§®­ ­á­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¨§ ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ¨¬ £­¨â®áâà¨ªæ¨®­­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨¬¥îâ «¨­¥©­ë¥à §¬¥àë, á®¯®áâ ¢¨¬ë¥ á ¤«¨­®© ¢®«­ë ­  á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥© à¥§®­ ­á­®© ç áâ®â¥, çâ® ¤«ï ­¨§ª®ç áâ®â-­ëå ¨§«ãç â¥«¥© ¯®âà¥¡®¢ «® ¡ë ­¥¯à¨¥¬«¥¬® ¡®«ì-è¨å £ ¡ à¨â®¢. �à®¬¥ â®£®, ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢ ¬­®-£®ç áâ®â­ëå à¥¦¨¬ å ¢®§¬®¦­® «¨èì ­  ç áâ®â å£ à¬®­¨ª ®á­®¢­®© ç áâ®âë. �®íâ®¬ã æ¥«¥á®®¡à §­®á®§¤ ¢ âì ª®«¥¡ â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë ¬­®£®ç áâ®â­ëå¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© ¬ «ëå ¢®«­®¢ëå à §¬¥à®¢ ­  ®á-­®¢¥ ¬­®£®§¢¥­­ëå  ªâ¨¢­ëå ¤¨áªà¥â­ëå áâàãªâãàá á®áà¥¤®â®ç¥­­ë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨. � â ª¨å áâàãªâãà­¥â ®¤­®§­ ç­®© á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã «¨­¥©­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨¨ à¥§®­ ­á­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨,   ®â­®è¥­¨ï à¥§®­ ­á-­ëå ç áâ®â ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «î¡ë¬¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥  ­ «¨§¨àã¥âáï ®¤¨­ ¨§ ¢®§-¬®¦­ëå á¯®á®¡®¢ á®§¤ ­¨ï ¯®¤¢®¤­ëå ¬­®£®ç áâ®â-­ëå ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© ¬ «ëå ¢®«­®¢ëå à §¬¥à®¢,á®áâ®ïé¨© ¢ â®¬, çâ® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¬­®£®§¢¥­­ë¥áâàãªâãàë â¨¯  ­¨§ª®ç áâ®â­®£® í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥á-ª®£® ä¨«ìâà , ¢ ª®â®à®¬ ¨­¥àæ¨®­­ë¥ í«¥¬¥­âë ï¢-«ïîâáï ¯ì¥§® ªâ¨¢­ë¬¨,   ã¯àã£¨¥ | ¯ áá¨¢­ë¬¨.�¬¥­ìè ï ã¯àã£®áâì ¯ áá¨¢­ëå í«¥¬¥­â®¢, ¬®¦­®¢ è¨à®ª¨å ¯à¥¤¥« å á­¨¦ âì à¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë

áâàãªâãàë, ­¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ï £ ¡ à¨â®¢ ¨ ¬ ááë ª®­-áâàãªæ¨¨.� áá¬®âà¨¬ ¬­®£®§¢¥­­ë© ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª¨©£¨¤à® ªãáâ¨ç¥áª¨© ¨§«ãç â¥«ì, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© á®-¡®© ­¥®¤­®à®¤­ãî  ªâ¨¢­ãî ¤¨áªà¥â­ãî áâàãªâã-àã, á®áâ®ïéãî ¨§ N §¢¥­ì¥¢ â¨¯  ú¬ áá {¯àã¦¨­ û,¨­¥àæ¨®­­ë¥ í«¥¬¥­âë ª®â®àëå ï¢«ïîâáï ¯ì¥§® ª-â¨¢­ë¬¨ (à¨á. 1). �à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¨§«ãç ¥¬®© ªãáâ¨ç¥áª®© ¬®é­®áâ¨ â ª¨å §¢¥­ì¥¢ ¤®áâ â®ç­®¢¥«¨ª¨ ¢ áà ¢­¥­¨¨ á ¬®é­®áâï¬¨ §¢¥­ì¥¢ ¤àã£¨åâ¨¯®¢ ­¨§ª®ç áâ®â­ëå ¨§«ãç â¥«¥© [3].���������¨á. 1. �å¥¬  ¨§«ãç â¥«ï ­  ®á­®¢¥ ­¥®¤­®à®¤­®©  ªâ¨¢-­®© ¤¨áªà¥â­®© áâàãªâãàë�ãáâì ¯ì¥§®í«¥¬¥­âë (¯ì¥§®¯« áâ¨­ë) ¢á¥å §¢¥­ì-¥¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© áâàãªâãàë ®¡« ¤ îâ ¯à®¤®«ì-­ë¬ ¯ì¥§®íää¥ªâ®¬ ¨ ª ¨å í«¥ªâà®¤ ¬ ¯à¨«®¦¥­ëí«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï Ui = Ui � exp[j(!t+ 'i)] ,£¤¥ i | ­®¬¥à §¢¥­  (i = 1; 2; : : : ; N ), j | ¬­¨-¬ ï ¥¤¨­¨æ , 'i | ä §ë ¯®¤ ¢ ¥¬ëå ­ ¯àï¦¥­¨©.� ááë ¯ì¥§®¯« áâ¨­, ¨å ¤«¨­ë ¨ ã¯àã£®áâ¨ ¯àã¦¨­®¡®§­ ç¨¬ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® mi , li , �i . �ã¤¥¬ áç¨â âì,çâ® ¯àã¦¨­  ¯¥à¢®£® §¢¥­  ãªà¥¯«¥­  ­  ¦¥áâª®©áâ¥­ª¥,   ¨§«ãç îé¨© (¯à ¢ë©) â®à¥æ N -£® §¢¥­ ­ £àã¦¥­ ­  ¬¥å ­¨ç¥áª¨© ¨¬¯¥¤ ­á ZS ¨ ¯àã¦¨­ãá ã¯àã£®áâìî �N+1 , á®¥¤¨­¥­­ãî á ¦¥áâª®© áâ¥­ª®©(íâ  ¯àã¦¨­  ¬®¦¥â ¡ëâì íª¢¨¢ «¥­â­®© ã¯àã£®áâ¨¨§«ãç îé¥© ¤¨ äà £¬ë, á®¥¤¨­¥­­®© á ª®à¯ãá®¬ ¨§-«ãç â¥«ï, íª¢¨¢ «¥­â­ ï ¦¥ ¬ áá  íâ®© ¤¨ äà £¬ë¬®¦¥â ¡ëâì ¢ª«îç¥­  ¢ ¬ ááã mN ).� ª®«¥¡ â¥«ì­®© á¨áâ¥¬¥ ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¬ «ëå¢®«­®¢ëå à §¬¥à®¢ à¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë ª ¦¤®£®§¢¥­  ¬­®£® ¬¥­ìè¥ á®¡áâ¢¥­­ëå ç áâ®â à á¯à¥¤¥-«¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¯ì¥§®¯« áâ¨­, ¯®íâ®¬ã ¤«ï ¢á¥å



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 33§¢¥­ì¥¢ á¯à ¢¥¤«¨¢® ­¥à ¢¥­áâ¢®�liSE � 1; (1)£¤¥ S | ¯«®é ¤ì â®àæ®¢ (®¡ª« ¤®ª) ¯ì¥§®¯« áâ¨­ë,E | ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ ¯ì¥§®¬ â¥à¨ «  ¯à¨ ¯®áâ®ï­-­®© í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¨­¤ãªæ¨¨. �â® ­¥à ¢¥­áâ¢® ®§­ -ç ¥â, çâ® ã¯àã£®áâì ¯àã¦¨­ ¢ ª ¦¤®¬ §¢¥­¥ ¬­®£®¬¥­ìè¥ á®¡áâ¢¥­­®© ã¯àã£®áâ¨ ¯ì¥§®¯« áâ¨­ë.�«ï ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© ¬ «ëå ¢®«­®¢ëå à §¬¥à®¢á¯à ¢¥¤«¨¢® â ª¦¥ ­¥à ¢¥­áâ¢®!ci li� 1; (2)£¤¥ ci | áª®à®áâì §¢ãª  ¢ ¬ â¥à¨ «¥ i-© ¯ì¥§®¯« á-â¨­ë. �á«¨ ãá«®¢¨ï (1) ¨ (2) ¢ë¯®«­¥­ë, â® ª ¦¤ãî¯ì¥§®¯« áâ¨­ã ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ª á®¢®ªã¯­®áâì¤¢ãå á®áà¥¤®â®ç¥­­ëå ¬ áá mi=2 , ¬¥¦¤ã ª®â®àë¬¨¯®¬¥é¥­ £¥­¥à â®à á¬¥é¥­¨©, ¢ë§ë¢ îé¨© ª®«¥¡ -­¨ï íâ¨å ¬ áá (â. ¥. â®àæ®¢ ¯« áâ¨­ë). �ã¤¥¬ áç¨â âì,çâ® à §­®áâì á¬¥é¥­¨© â®àæ®¢ ¯« áâ¨­ë ¨§¬¥­ï¥âáï¯® § ª®­ã 2Âi exp(j!t) = 2Ai exp[j(!t+'i)] . �ç¨âë-¢ ï ãá«®¢¨ï (1) ¨ (2), ¨§ ãà ¢­¥­¨© ¯ì¥§®íää¥ªâ  [4]¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¯à¨¡«¨¦¥­­ãî ä®à¬ã«ã ¤«ï ¢¥«¨-ç¨­ë Ai : Ai = 12h K21�K2Ui;£¤¥ h | ¯ì¥§®í«¥ªâà¨ç¥áª ï ª®­áâ ­â  ­ ¯àï¦¥­¨ï,K = h("=E)1=2 | ª®íää¨æ¨¥­â í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥á-ª®© á¢ï§¨ ¯ì¥§®¯« áâ¨­ë ¯à¨ ¯à®¤®«ì­ëå ª®«¥¡ ­¨-ïå, " | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¯ì¥§®í«¥ª-âà¨ª  ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨.�¡à â¨¬áï â¥¯¥àì ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ ® ­ å®¦-¤¥­¨¨ à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â á¨áâ¥¬ë ¨ ® ª®«¥¡ ­¨-ïå ¥¥ ¨§«ãç îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ (¤¨ äà £¬ë). �¡é¨¥á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï à áç¥â  ­¥®¤­®à®¤­ëå  ªâ¨¢­ëå¤¨áªà¥â­ëå áâàãªâãà, ¯®§¢®«ïîé¨¥ à¥è¨âì íâã § -¤ çã, ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ à ¡®â¥ [5]. �¤­ ª® ¤«ï ¨§«ãç â¥-«ï ­  ®á­®¢¥ ­¨§ª®ç áâ®â­®£® í«¥ªâà®¬¥å ­¨ç¥áª®£®ä¨«ìâà  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤«®¦¥­ ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë©¬¥â®¤ à áç¥â , ®á­®¢ ­­ë© ­   «£¥¡à¥ ªã¬ã«ï­â®¢(ª®­â¨­ã ­â®¢) ¤¨áªà¥â­®© áâàãªâãàë.�â¬¥â¨¬, çâ® §¢¥­ìï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©  ªâ¨¢­®©áâàãªâãàë ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ª ª ç¥âë-à¥å¯®«îá­¨ª¨, ¯®íâ®¬ã áâ ­¤ àâ­ë¥ ¬¥â®¤ë â¥®à¨¨¢®«­ ¢ ¤¨áªà¥â­ëå áâàãªâãà å (á¬., ­ ¯à., [6]) ­¥¯à¨-£®¤­ë ¤«ï ¥¥ à áç¥â . �¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ¡ã¤¥¬ ¨áª âìá ¯®¬®éìî ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨ï §¢¥­ì¥¢ áâàãªâãàë.C¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© ¤¢¨¦¥­¨ï æ¥­âà®¢ ¬ áá ¯ì¥§®-¯« áâ¨­ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© æ¥¯®çª¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤-áâ ¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥0BBBBBBBB@ z1 1 0 0 � � � 0 0 0 0�1 y2 1 0 � � � 0 0 0 00 �1 z3 1 � � � 0 0 0 0: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :0 0 0 0 � � � �1 z2N�2 1 00 0 0 0 � � � 0 �1 ez2N�1 10 0 0 0 � � � 0 0 �1 y2N1CCCCCCCCA�

�0BBBBBBBB@ �1F2�3� � �F2N�2�2N�1F2N 1CCCCCCCCA=0BBBBBBBB@ 
1
2
3� � �
2N�2
2N�1
2N 1CCCCCCCCA ;£¤¥ z1 = !2m1 � �1 , y2i = �1=�i + 1 , z2i�1 = !2mi ,ez2N�1 = !2mN�j!ZS , 
1 = ��1Â1 , 
2i = Âi+Âi�1 ,
2i�1 = 0 (i = 2; 3; : : : ; N � 1), 
2N�1 = j!ZSÂN ,
2N = ÂN , �2i+1 | ª®¬¯«¥ªá­ ï  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ -­¨© æ¥­âà  ¬ áá ¯ì¥§®¯« áâ¨­ë i-£® §¢¥­ , F2i |ª®¬¯«¥ªá­ ï  ¬¯«¨âã¤  á¨«ë ­  ¢ëå®¤¥ i-£® §¢¥­ .�ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© �e ¨§«ãç -îé¥£® â®àæ  ¨¬¥¥â ¢¨¤�e = �2N�1+ ÂN == y2NnÂ1(z1��1)+ NXi=2 Âi[(z1 z2i�3)+(z1 z2i�1)]o(z1 y2N) ;(3)£¤¥ z2N�1 =mN!2 , (z1 �n) | ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì ¢¨¤ ������������ z1 1 0 0 � � � 0 0 0�1 y2 1 0 � � � 0 0 00 �1 z3 1 � � � 0 0 0: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :0 0 0 0 � � � �1 �n�1 10 0 0 0 � � � 0 �1 �n������������ ;¯®«­®áâìî ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© í«¥¬¥­â ¬¨ £« ¢­®© ¤¨ £®-­ «¨ ¨ ­ §ë¢ ¥¬ë© n-¬ ªã¬ã«ï­â®¬ (¨«¨ ª®­â¨­ã- ­â®¬) á¨áâ¥¬ë [7].�à® ­ «¨§¨àã¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ (3).�¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë á¨áâ¥¬ë ¢ à¥¦¨¬¥ ¨§«ãç¥­¨ï¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë ¨§ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï(z1 y2N�2)[y2N!2(mN +mS) + 1]++ y2N(z1 z2N�3) = 0; (4)£¤¥ mS = Im[ZS ]=! | ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ ï ¬ áá  ¨§«ã-ç â¥«ï. �®¯à®â¨¢«¥­¨¥¬ ¨§«ãç¥­¨ï RS = Re[ZS ] ¯à¨à áç¥â¥ à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¬®¦-­® ¯à¥­¥¡à¥çì ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ «®áâ¨ RS ¨§-§  ¬ «®£®¢®«­®¢®£® à §¬¥à  ¨§«ãç îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨. �à ¢-­¥­¨¥ (4) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ãà ¢­¥­¨¥ N -© áâ¥¯¥­¨®â­®á¨â¥«ì­® !2 ¨ ¨¬¥¥â N ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ª®à­¥©.�¥âàã¤­® ¢¨¤¥âì, çâ® à¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë á¨áâ¥¬ëá  ªâ¨¢­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ç áâ®â  ­-â¨à¥§®­ ­á®¢, á®¢¯ ¤ îâ á à¥§®­ ­á­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¯ áá¨¢­®© á¨áâ¥¬ë.�¯à¥¤¥«¨¬ à §­®áâ¨ ä § 'i ¯®¤ ¢ ¥¬ëå ­  ¯ì¥§®-¯« áâ¨­ë ­ ¯àï¦¥­¨©, ¯à¨ ª®â®àëå à¥ «¨§ã¥âáï íª-áâà¥¬ã¬  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¨§«ãç îé¥© ¯®¢¥àå-­®áâ¨. �ãáâì '1 = 0 , â®£¤  'i á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¤¢¨£ã17 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ü 1



34 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 1ä § ¬¥¦¤ã ¯¥à¢ë¬ ¨ i-¬ £¥­¥à â®à ¬¨. �§ ãá«®¢¨ïíªáâà¥¬ã¬  äã­ªæ¨¨ j�ej ¬­®£¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå 'i ¯®-«ãç ¥¬ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©ak NXi=1 ai sin('k � 'i) = 0; k = 2; 3; : : : ; N;£¤¥ an = Ân[(z1 z2n�3) + (z1 z2n�1)] . �â  á¨áâ¥¬ à §à¥è¨¬  ¤«ï ¢á¥å ç áâ®â â®«ìª® ¯à¨ §­ ç¥­¨ïåá¤¢¨£®¢ ä §, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î 'i = 0 ¨«¨'i = � . � ­­ë© ä ªâ §­ ç¨â¥«ì­® ã¯à®é ¥â à¥ «¨§ -æ¨î ®¯â¨¬ «ì­ëå à¥¦¨¬®¢ ¨§«ãç¥­¨ï ­  ¯à ªâ¨ª¥.�á«¨ ã¯àã£®áâì �N+1 ¨§«ãç îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨(¤¨ äà £¬ë) ¬­®£® ¬¥­ìè¥ ã¯àã£®áâ¨ ¯àã¦¨­ §¢¥­ì-¥¢, â® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï �e ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì, á®¢¥àè ï¢ ä®à¬ã«¥ (3) ¯à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ y2N !1 . � à¥-§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬�e = Â1(z1 � �1) + NXi=2 Âi[(z1 z2i�3) + (z1 z2i�1)](zi ez2N�1) :�¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë ¨§«ãç â¥«ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦-­® ¯®«ãç¨âì ¨§ à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï(z1 y2N�2)!2(mN +mS) + (z1 z2N�3) = 0:� ¦­ë¬ ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ à áá¬®âà¥­­®© ¢ëè¥ª®­áâàãªæ¨¨ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï æ¥¯®çª . �®«®-¦¨¬ mi =m , �i = � (i= 1; 2; : : : ; N ). �®íää¨æ¨¥­âã¯àã£®áâ¨ �N+1 ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ­¥ à ¢­ë¬ � , â ª ª ªã¯àã£®áâì ¨§«ãç îé¥© ¤¨ äà £¬ë ¬®¦¥â ®â«¨ç âì-áï ®â ã¯àã£®áâ¨ á®¥¤¨­¨â¥«ì­ëå ¯àã¦¨­ ¢ §¢¥­ìïå.�®à¬ã«ë ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¨§«ãç îé¥£®â®àæ  ¨ à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë¨§ (3) ¨ (4) ¯ãâ¥¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¢ëà ¦¥­¨© ¤«ïªã¬ã«ï­â®¢.� áá¬®âà¨¬ ªã¬ã«ï­â ¢¨¤  (z1 z2i�1 ) ¤«ï á«ã-ç ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© æ¥¯®çª¨ ¢ ï¢­®© ä®à¬¥ (i == 2; 3; : : : ; N � 1). �à¥®¡à §ã¥¬ ¥£® á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬:������������!2m� � 1 0 0 � � � 0 0 0�1 �1=� 1 0 � � � 0 0 00 �1 !2m �1 � � � 0 0 0: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :0 0 0 0 � � � �1 �1=� 10 0 0 0 � � � 0 �1 !2m������������== (�1)i�1� ������������2x 0 0 0 � � � 0 0 0� 1 �� 0 � � � 0 0 01 0 2x 0 � � � 0 0 0: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :0 0 0 0 � � � � 1 ��0 0 0 0 � � � 1 0 2x+ 1������������ ;£¤¥ x = (!=!0)2=2 � 1 , !0 = (�=m)1=2 . � áªàë-¢ ï íâ®â ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¯® áâ®«¡æ ¬

2; 4; : : : ; 2i� 2 , ¯®«ãç ¥¬ ®¯à¥¤¥«¨â¥«ì i-£® ¯®àï¤ª ,á¢®¤ïé¨©áï ª «¨­¥©­®© ª®¬¡¨­ æ¨¨ ã«ìâà áä¥à¨ç¥á-ª¨å ¯®«¨­®¬®¢:(z1 z2i�1) = (�1)i+1� ����������2x 1 0 � � � 0 0 01 2x 1 � � � 0 0 0: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :0 0 0 � � � 1 2x 10 0 0 � � � 0 1 2x+1���������� == (�1)i�1�hC(1)i (x) +C(1)i�1(x)i;£¤¥ C(1)� | ã«ìâà áä¥à¨ç¥áª¨© ¯®«¨­®¬ 1-£® ¯®àï¤ª áâ¥¯¥­¨ � [8].�­ «®£¨ç­ë¬ á¯®á®¡®¬ ¯®«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ë(z1 y2i) = (�1)iC(1)i (x); i= 2; : : : ; N � 1;(z1 ez2N�1) = (�1)N�1����C(1)N (x) + �1� j !ZSm!20�C(1)N�1(x)�;(z1 y2N) = (�1)N ��N+1���C(1)N (x) +�1� j �N+1� � j !ZSm!20�C(1)N�1(x)�:�ç¨âë¢ ï ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï ªã¬ã«ï­-â®¢ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© áâàãªâãàë, ¯®«ãç ¥¬ ä®à¬ã«ã ¤«ï ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¥¥ ¨§«ãç îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨:�e=(�1)N�1�C(1)1 Â1+ NXi=2(�1)ihC(1)i�2(x)�C(1)i (x)iÂi�C(1)N (x) +�1� �N+1� � j !ZSm!20�C(1)N�1(x) :�¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë â ª®© æ¥¯®çª¨ ®¯à¥¤¥«ïîâ-áï ¨§ ãà ¢­¥­¨ïC(1)N (x) + �1� �N+1� + mS!2m!20 �C(1)N�1(x) = 0:�ëè¥ ®â¬¥ç «®áì, çâ® à áá¬®âà¥­­ ï áâàãªâã-à  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¤¨­ ¨§ ¢ à¨ ­â®¢ ­¨§ª®-ç áâ®â­®£® ä¨«ìâà  á  ªâ¨¢­ë¬¨ í«¥¬¥­â ¬¨. �à¨¬ «®¬ ç¨á«¥ N §¢¥­ì¥¢ ç áâ®â­ ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨§«ãç â¥«ï ¨¬¥¥â N ¨§®«¨à®¢ ­­ëå à¥§®­ ­á­ëå¬ ªá¨¬ã¬®¢, ª®â®àë¥ ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥­¨ï N ®¡ê-¥¤¨­ïîâáï ¢ ®¤­ã è¨à®ªãî ¯®«®áã ¯à®¯ãáª ­¨ï,­¨¦­¥© £à ­¨æ¥© ª®â®à®© á«ã¦¨â ­ã«¥¢ ï ç áâ®â ,¢¥àå­¥© | ¤«ï á«ãç ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© áâàãªâãàë |ç áâ®â  fmax = (�=m)1=2=� .�ää¥ªâ¨¢­®áâì à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå á¨áâ¥¬ áãé¥áâ-¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â ®â ¢­ãâà¥­­¨å ¯®â¥àì í­¥à-£¨¨. �æ¥­¨¬ ¨å ¢«¨ï­¨¥ ­  ¯à¨¬¥à¥ ®¤­®§¢¥­­®£®¨§«ãç â¥«ï. �®é­®áâì ¥£® ¨§«ãç¥­¨ï ­  à¥§®­ ­á­®©ç áâ®â¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®©W = �2A22 RS(�+RS)2 ;



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü1 35����������¨á. 2. �®­áâàãªæ¨ï âà¥å§¢¥­­®£® ¨§«ãç â¥«ï: 1 | ¨§«ãç -îé ï ¯« áâ¨­ , 2 | ã¯àã£¨¥ ¡ «ª¨, 3 | ¯ì¥§®¯« áâ¨­ë,4 | ®¯®à­ë¥ ¤¨áª¨, 5 | ª®à¯ãá£¤¥ � | ª®íää¨æ¨¥­â ¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì ¢ ª®­-áâàãªæ¨¨ (¢ áª«¥©ª å, á®¥¤¨­¥­¨ïå ¨ â. ¯.). �§ íâ®©ä®à¬ã«ë á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¥¢ëè¥­¨¥ � ­ ¤ RS ¢¥¤¥âª ¡ëáâà®¬ã ã¬¥­ìè¥­¨î ¨§«ãç ¥¬®© ¬®é­®áâ¨ § áç¥â ¯®â¥àì ­  ¢­ãâà¥­­¥¬ ¬¥å ­¨ç¥áª®¬ á®¯à®â¨¢-«¥­¨¨. �á«¥¤áâ¢¨¥ ¬ «®áâ¨ ¢®«­®¢®£® à §¬¥à  ¨§«ã-ç îé¥© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï RS¬®¦¥â ¡ëâì ¢¥áì¬  ¬ «®, ¯®íâ®¬ã ®á®¡® ¢ ¦­ãîà®«ì á â®çª¨ §à¥­¨ï ¯®¢ëè¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¬ -«®£ ¡ à¨â­ëå ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© ¨£à ¥â ã¬¥­ìè¥­¨¥¬¥å ­¨ç¥áª¨å ¯®â¥àì ¢ ª®­áâàãªæ¨¨.�«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¯à®¢¥àª¨ ¡ë« à §à ¡®-â ­ ¨ ¨§£®â®¢«¥­ âà¥å§¢¥­­ë© ¨§«ãç â¥«ì (à¨á. 2),¢ ª®â®à®¬ à®«ì ã¯àã£¨å í«¥¬¥­â®¢ ¢ë¯®«­ï«¨ ­ -£àã¦¥­­ë¥ ¡ «ª¨, à®«ì ¨­¥àæ¨®­­ëå í«¥¬¥­â®¢ |¯« áâ¨­ë ¨§ ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ª¨ ���-19. �á¯ëâ ­¨ï ¨§-«ãç â¥«ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ¬®àáª¨å ãá«®¢¨ïå. �«ã¡¨­ë¢ à ©®­¥ ¨§¬¥à¥­¨© á®áâ ¢«ï«¨ 200{220 ¬. �à¨ ¨§¬¥-à¥­¨ïå ¡ë«¨ ¢ë¯®«­¥­ë ãá«®¢¨ï á¢®¡®¤­®£® ¯®«ï,¨§¬¥à¨â¥«ì­ë© £¨¤à®ä®­ ­ å®¤¨«áï ¢ ¤ «ì­¥¬ ¯®«¥¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¨§«ãç â¥«ï, ãà®¢¥­ì á¨£­ «  ¯à¥¢ëè «ãà®¢¥­ì èã¬  ­  25{30 ¤�. �®«ãç¥­­ ï ¢ íªá¯¥à¨-¬¥­â¥ ç áâ®â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã¤ë §¢ãª®¢®£®¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¤ «ì­¥¬ ¯®«¥ ­  ®á¨ ¨§«ãç â¥«ï (¤«ï á¨­-ä §­®£® ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï §¢¥­ì¥¢),   â ª¦¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨à ááç¨â ­­ë¥ §­ ç¥­¨ï à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â ¯à¨¢¥-¤¥­ë ­  à¨á. 3. �§ £à ä¨ª  á«¥¤ã¥â, çâ® íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­® ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§®­ ­á­ë¥ ç áâ®âë ã¤®¢«¥-â¢®à¨â¥«ì­® á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬. �â¬¥â¨¬,
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