
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 27¬®«¥ªã«ë ¨ äà £¬¥â®¢ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¯®«¨ â®¬®©¬®«¥ªã«ë, ¢å®¤ïé¥© ¢ ¬¨è¥ì.� ª ¯à¨¬¥à, ¡ë«  à ááç¨â   ¢¥à®ïâ®áâì PKM (v)¢®§¡ã¦¤¥¨ï K = 30 íªá¨¬®«¥© ª ª äãªæ¨ï áª®à®-áâ¨ ¢ ¯®¤áâàãªâãà¥ ¬®«¥ªã«ë, á®¤¥à¦ é¥© ¤¨¯®«¨¢¨¤  �|�, ¤«ï M = 70, 80, 90. �â¥à¢ « áª®-à®áâ¥© ¤¢¨¦¥¨ï ¯®«¨ â®¬®© ¬®«¥ªã«ë ¡ë« ¢ë-¡à  à ¢ë¬ v = (1{2) � 106 á¬/á. �à¥¤¯®« £ «®áì,çâ® ¬®«¥ªã«  áª®«ì§¨â   à ááâ®ï¨¨ ®ª®«® 1 �A¢¤®«ì ¯®¢¥àå®áâ¨, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥© á®¡®© ¯«¥ªã,ä®à¬¨àã¥¬ãî ¬®«¥ªã« ¬¨ ¯¥àä«î®à¨ . �¥§ã«ìâ âëà áç¥â  ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨áãª¥.�ë¡®à K = 30 íªá¨¬®«¥© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à §-àë¢ã ®¤®© á¢ï§¨-«®¢ãèª¨ ¢ æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë ¯à¨
���������	
��ãªæ¨ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ PKM ¢®§¡ã¦¤¥¨ï K = 30 íªá¨¬®-«¥© ¢ æ¥¯¨ ¬®«¥ªã«ë, á®¤¥à¦ é¥© ¤¨¯®«¨ ¢¨¤  �|� ¤«ïM = 70 (1), 80 (2) ¨ 90 (3)
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¢®¤¨ª®¢®© «¨â®£à ä¨¨,   ¨¬¥® á® áâà¥¬«¥¨¥¬¤®áâ¨£ãâì ¯à®áâà áâ¢¥®£® à §à¥è¥¨ï áãé¥áâ-¢¥® «ãçè¥£®, ç¥¬ 100 ¬. �«ï íâ®© æ¥«¨ ¬®£ãâ¨á¯®«ì§®¢ âìáï íªá¨¬¥àë¥ « §¥àë á ¤«¨®© ¢®«ë157 ¨ 193 ¬. �ää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï ¯®¤®¡-ëå « §¥à®¢ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® § ¢¨á¨â ®â ª ç¥áâ¢ ¬®£®á«®©ëå ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¯®ªàëâ¨©, ï¢«ïî-é¨åáï ª®¬¯®¥â ¬¨ « §¥à®¢. �«ï á®§¤ ¨ï â ª¨åª®¬¯®¥â®¢ ¨á¯®«ì§ãîâáï  ¨¡®«¥¥ á®¢¥àè¥ë¥



28 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3â¥å®«®£¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, â¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ¢ ª®à®â-ª®¢®«®¢®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà  íää¥ªâë, á¢ï§ ë¥ áà áá¥ï¨¥¬ á¢¥â    £à ¨æ å ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨å á«®-¥¢, ¬®£ãâ ®ª § âìáï çà¥§¢ëç ©® áãé¥áâ¢¥ë¬¨.�áá«¥¤®¢ ¨î à áá¥ï¨ï   è¥à®å®¢ â®áâïå ¯®-¢¥àå®áâ¥© ¯®á¢ïé¥® ®£à®¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â.�®à®è¨© ®¡§®à ¯® ¤ ®© â¥¬ â¨ª¥ ¬®¦®  ©â¨¢ ¬®®£à ä¨¨ [4]. � àï¤¥ à ¡®â ¨áá«¥¤®¢ «®áì ¨à áá¥ï¨¥   ¬®£®á«®©ëå ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®ªàëâ¨ïå[5{7], ®¤ ª® ¯®«ãç¥ë¥ á®®â®è¥¨ï ®ª § «¨áì£à®¬®§¤ª¨¬¨ ¨ ¥ã¤®¡ë¬¨ ¤«ï íää¥ªâ¨¢®£®   -«¨§  ¢«¨ï¨ï à áá¥ï¨ï   á¯¥ªâà «ìë¥ å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ à¥ «ìëå ®¯â¨ç¥áª¨å ¯®ªàëâ¨©. � ¦-ë¬ ¤«ï ¯à ªâ¨ª¨ ï¢«ï¥âáï ª ç¥áâ¢¥®¥ ¯®¨¬ ¨¥¢«¨ï¨ï è¥à®å®¢ â®áâ¥© à §«¨çëå ¬ áèâ ¡®¢  á¯¥ªâà «ìë¥ á¢®©áâ¢  ª®íää¨æ¨¥â®¢ ®âà ¦¥¨ï¨ ¯à®¯ãáª ¨ï ¤«ï è¥à®å®¢ â®© £à ¨æë. �â®¬ã¢®¯à®áã ¯®á¢ïé¥  ¤  ï à ¡®â .1. �®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨. � å®¦¤¥¨¥à áá¥ïëå ¬®¤� áá¬®âà¨¬ ¤¢¥ ¥¯®£«®é îé¨¥ áà¥¤ë á ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®¨æ ¥¬®áâï¬¨ "1 ¨ "2 . �ã¤¥¬¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® ¢®§¬ãé¥¨¥ £à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãåáà¥¤ ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© äãªæ¨¥© ®¤®©¯¥à¥¬¥®© h(x) :h(x+2a) = h(x):�ãáâì ®áì OY  ¯à ¢«¥  ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¥-¢®§¬ãé¥®© £à ¨æ¥ à §¤¥«  áà¥¤, á®¢¯ ¤ îé¥© á¯«®áª®áâìî y = 0 (à¨á. 1).
���������	�¨á. 1. � ¯®áâ ®¢ª¥ § ¤ ç¨: ®à¬ «ì®¥ ¯ ¤¥¨¥ ¯«®áª®©¢®«ë   è¥à®å®¢ âãî £à ¨æã�§ ãá«®¢¨ï ¯¥à¨®¤¨ç®áâ¨ á«¥¤ã¥â, çâ® äãªæ¨ïh(x) à §« £ ¥âáï ¢ àï¤ �ãàì¥. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ®ç¨á«® £ à¬®¨ª íâ®£® àï¤  ª®¥ç® ¨ ¥ ¯à¥¢®áå®-¤¨â N . �®£¤ h (x+ 2a) = h (x) = NXn=�N hn ei�nx;£¤¥ �n = �n=�; h0 = 0 .� áá¬®âà¨¬ á«ãç © ®à¬ «ì®£® ¯ ¤¥¨ï ¯«®á-ª®© TE-¯®«ïà¨§®¢ ®© í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¢®«ë ¨§¢¥àå¥© áà¥¤ë á "= "1   £à ¨æã à §¤¥«  áà¥¤.�¡®§ ç¨¬  ¬¯«¨âã¤ë í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢¢¥àå¥© ¨ ¨¦¥© áà¥¤ å á®®â¢¥âáâ¢¥® Eu ¨ El .�®£¤  ¨§ ãà ¢¥¨© � ªá¢¥««  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ¢¥àå-¥© áà¥¤¥  ¬¯«¨âã¤  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E ã¤®¢«¥-

â¢®àï¥â ãà ¢¥¨î@2E@x2 + @2E@y2 + k2"1E = 0; (1)  ¢ ¨¦¥© | ãà ¢¥¨î@2E@x2 + @2E@y2 + k2"2E = 0: (2)�®áª®«ìªã í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¤«ï TE-¢®«ë¨¬¥¥â â®«ìª® â £¥æ¨ «ìãî á®áâ ¢«ïîéãî,  £à ¨æ¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ® à ¢¥áâ¢®Euj� =Elj�: (3)�á«®¢¨¥ à ¢¥áâ¢  â £¥æ¨ «ìëå á®áâ ¢«ïî-é¨å ¯®«ï H ¯à¨®¡à¥â ¥â ¢¨¤@Eu@n ���� = @El@n ����; (4)£¤¥ n | ¥¤¨¨çë© ¢¥ªâ®à,  ¯à ¢«¥ë© ¯® ®à¬ -«¨ ª £à ¨æ¥ à §¤¥«  ¢ ¥ª®â®à®© ¥¥ â®çª¥.�ãªæ¨¨, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨-ï¬ (3), (4), ¢ëç¨á«ïîâáï ¯à¨  à£ã¬¥â å (x; h(x)) .�¤®¡® ¯à¥®¡à §®¢ âì íâ¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï â ª,çâ®¡ë ¢ ¨å ¢å®¤¨«¨ § ç¥¨ï äãªæ¨©   ¥¢®§¬ã-é¥®© £à ¨æ¥, â. ¥. ¯à¨ y = 0 .� ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª¥ ¬ «®áâ¨ ¯® h(x) £à ¨ç®¥ãá«®¢¨¥ (3) ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥Eu (x; 0) + h(x)@Eu@y (x; 0) =El(x; 0) + h(x)@El@y (x; 0):(5)�à¥®¡à §ã¥¬ â ª¦¥ £à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ (4).�à¥¥¡à¥£ ï ç«¥ ¬¨ ¯®àï¤ª  h(x)h0(x) , ¯®«ã-ç¨¬@Eu@y (x; 0) + h(x)@2Eu@y2 (x; 0)� h0(x)@Eu@x (x; 0) == @El@y (x; 0) + h(x)@2El@y2 (x; 0)� h0(x)@El@x (x; 0): (6)� ¬¥â¨¬, çâ® £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï (5), (6) | ¯à¨-¡«¨¦¥ë¥, ¯à¨ç¥¬ â®ç®áâì  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¨¬¥¥â¯®àï¤®ª ¬ «®áâ¨ h(x) .�®«ï ¢ ¢¥àå¥© ¨ ¨¦¥© áà¥¤ å ¡ã¤¥¬ ¨áª âìá®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ ¢¨¤¥Eu (x; y) = e�ikp"1 y + NXn=�N un ei�nx ein;1y (y > 0) ;(7)El (x; y) = NXn=�N vn ei�nx e�in;2y (y < 0) ; (8)£¤¥ u0 ï¢«ï¥âáï  ¬¯«¨âã¤®© ¢®«ë, ®âà ¦¥®© ¢®¡à â®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¢ ¢¥àå¥© áà¥¤¥,   v0 | ¬¯«¨âã¤®© ¯à®å®¤ïé¥© ¢®«ë. �áâ «ìë¥ ç«¥ëàï¤®¢ ¢ (7), (8) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© à á¯à®áâà ï-îé¨¥áï ¨ § âãå îé¨¥ à áá¥ïë¥ ¬®¤ë ¢ ¢¥àå¥© ¨¨¦¥© áà¥¤ å.



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 29�®¤áâ ¢«ïï (7), (8) ¢ ãà ¢¥¨ï (1), (2), ¯®«ãç¨¬,çâ® íâ¨ ãà ¢¥¨ï ¢ë¯®«ïîâáï ¯à¨ ãá«®¢¨ïå(n;1)2 + �2n = k2"1; (n;2)2 + �2n = k2"2:�¨áâ¥¬ã «¨¥©ëå ãà ¢¥¨© ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ïª®íää¨æ¨¥â®¢ un; vn ¯®«ãç¨¬, ¯®¤áâ ¢«ïï (7), (8)¢ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï (5), (6), ã¬®¦ ï ¯®«ãç¥ë¥ãà ¢¥¨ï   e�i�mx ¨ ¨â¥£à¨àãï ¯® ¯¥à¨®¤ã.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨å®¤¨¬ ª á«¥¤ãîé¨¬ ãà ¢¥¨ï¬:1 + u0 � v0 + NXn=�N h�n (in;1un+ in;2vn) = 0; (9)�ikp"1 + ikp"1 u0 + ikp"2 v0 ++ NXn=�N h�n ��k2"1un+ k2"2vn�= 0; (10)um�vm�ik"1hm+ NXn=�N hm�n (in;1un+ in;2vn) = 0;(11)im;1um + im;2vm � k2"1hm ++ NXn=�N hm�n ���2n;1 + �n�m�n�un ++ �2n;2+ �n�m�n� vn�= 0: (12)�¢¥¤¥¬ ¢¥ªâ®à ¥¨§¢¥áâëå X á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à -§®¬: X = fu0; v0; u�N ; v�N ; : : : ; uN ; vNgT : (13)�à¨ íâ®¬ ãà ¢¥¨ï (9){(12) § ¯¨èãâáï ¢ ¬ âà¨ç-®¬ ¢¨¤¥: AX =B .� âà¨æ  á¨áâ¥¬ë A ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ª ª áã¬¬  ¬ âà¨æ: A=A0+Ah , £¤¥ A0 ¥ á®¤¥à¦¨âç«¥®¢ á hn ,   Ah ®¡ê¥¤¨ï¥â ¢á¥ â ª¨¥ ç«¥ë.� «®£¨çë¬ ®¡à §®¬ ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢¥ªâ®à ¯à ¢ëåç áâ¥©: B =B0+Bh .�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ h ®à¬ã ¢¥ªâ®à  fhng . �ã¤¥¬à áá¬ âà¨¢ âì h ª ª ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà. � ¯®¬¨¬,çâ® £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï (5), (6), ¨§ ª®â®àëå ¯®«ãç¥ á¨áâ¥¬  (13), ¡ë«¨ § ¯¨á ë á â®ç®áâìî ¯®àï¤ª O(h) . �®íâ®¬ã Ah Bh ¨¬¥îâ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©¯®àï¤®ª â®ç®áâ¨.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï § ¯¨á -ë á ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© â®ç®áâìî ¯® h , ¬ âà¨æ  Ah ¨¢¥ªâ®à Bh ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¨¤Ah = hA(1)+h2A(2)+ : : : ; Bh = hB(1)+h2B(2)+ : : :�¥ªâ®à X ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ â ª¦¥ ¡ã¤¥¬ ¨áª âì ¢¢¨¤¥ X =X0 + hX(1) + h2X(2) + : : :�®¤áâ ¢«ïï íâ¨ ¢ëà ¦¥¨ï ¢ (13) ¨ ¯à¨à ¢¨¢ ïç«¥ë ®¤®£® ¯®àï¤ª  ¯® h , ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîéãîæ¥¯®çªã «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬:A0X0 =B0; (14)

A0X(1) =B(1) �A(1)X0;A0X(2) =B(2) �A(2)X0 �A(1)X(1);::::::::::::::::::::::::� ¬¥â¨¬, çâ® â®ç®áâì £à ¨çëå ãá«®¢¨© (5), (6)¤®áâ â®ç  ¤«ï à áá¬®âà¥¨ï ¯¥à¢ëå ¤¢ãå ¨§ íâ¨åá¨áâ¥¬. � áá¬®âà¨¬ ¨å ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡®.�¥à¢ ï á¨áâ¥¬  A0X0 = B0 á¢®¤¨âáï ª ¯à®áâ¥©-è¥© á¨áâ¥¬¥ ¨§ ¤¢ãå «¨¥©ëå ãà ¢¥¨©, à¥è¥¨¥ª®â®à®© ¨¬¥¥â ¢¨¤u0 = p"1 �p"2p"1 +p"2 ; v0 = 2p"1p"1 +p"2 : (15)�®à¬ã«ë (15) | íâ® ¥ çâ® ¨®¥, ª ª ¨§¢¥áâë¥äà¥¥«¥¢áª¨¥ ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï ¤«ï ¯«®á-ª®© £à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤ ¢ á«ãç ¥ ®à¬ «ì®£®¯ ¤¥¨ï ¯«®áª®© ¢®«ë.�¥à¥©¤¥¬ ª à áá¬®âà¥¨î ¢â®à®© á¨áâ¥¬ë:A0X(1) =B(1) �A(1)X0; (16)£¤¥ B(1) = 1hBh; A(1) = 1hAh:�¥à¢ë¥ ¤¢¥ ª®®à¤¨ âë ¢¥ªâ®à  ¯à ¢ëå ç áâ¥©¢ á¨áâ¥¬¥ (16) | ã«¥¢ë¥. �®íâ®¬ã ¡ã¤ãâ à ¢ëã«î ¨ ¯¥à¢ë¥ ¤¢¥ ª®®à¤¨ âë ¢¥ªâ®à  X(1) . �â-áî¤  áà §ã ¦¥ á«¥¤ã¥â ¢ ¦ë© ¢ë¢®¤:  ¬¯«¨âã¤ë¥ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï ¢ á«ãç ¥¢®§¬ãé¥®© £à ¨æë ¥ ¨¬¥îâ ¯®¯à ¢®ª ¯®àï¤ª h ; ¤«ï  å®¦¤¥¨ï ¯®¯à ¢®ª ª íâ¨¬ ª®íää¨æ¨¥â ¬¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¨§¢®¤¨âì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á â®ç®áâìî¯®àï¤ª  h2 .� ¯¨è¥¬ ¢¥ªâ®à X(1) ¢ ¢¨¤¥X(1) = n0; 0; �X1�N�T ; : : : ; �X1N�ToT ;£¤¥ X1�N = u�Nv�N! ; : : : ;X1N = uNvN! :�¨áâ¥¬  (16) á¢®¤¨âáï ª á«¥¤ãîé¥© æ¥¯®çª¥ ãà ¢-¥¨© á ¬ âà¨æ ¬¨ à §¬¥à®áâ¨ 2� 2 :��NX1�N =B�N �H0;�NX00 ;::::::::::::::::::�NX1N =BN �H0;NX00 :�¤¥áì X00 | ¢¥ªâ®à á ª®®à¤¨ â ¬¨ u0; v0 ,��N ; : : : ;�N | ª¢ ¤à âë¥ ¬ âà¨æë ¢â®à®£® ¯®àï¤-ª  ¢¨¤ �m = 1 �1im;1 im;2! ; m=�N; : : : ;�1; 1; : : : ; N;B�N ; : : : ; BN | ¤¢ã¬¥àë¥ ¢¥ªâ®àë ¢¨¤ Bm = hmh  ikp"1k2"1 ! ; m=�N; : : : ;�1; 1; : : : ; N;



30 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3  H0;�N ; : : : ;H0;N | ª¢ ¤à âë¥ ¬ âà¨æë ¢â®à®£®¯®àï¤ª , ¨¬¥îé¨¥ ¢¨¤H0;m = hmh  ikp"1 ikp"2�k2"1 k2"1 ! ;m=�N; : : : ;�1; 1; : : : ; N:� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢¥ªâ®à X1m ¥ã«¥¢®©, ¥á«¨ á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢¥ªâ®à Bm ¨ ¬ âà¨æ  X0;m ¥ã«¥¢ë¥.�à®¢¥¤¥®¥ à áá¬®âà¥¨¥ ¯à¨¢®¤¨â ¥é¥ ª ®¤-®¬ã ¢ ¦®¬ã ¢ë¢®¤ã:  ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ïëå ¬®¤¨¬¥îâ ¯¥à¢ë© ¯® h ¯®àï¤®ª ¬ «®áâ¨, ¯à¨ç¥¬ ¥ã-«¥¢ë¬¨ ¢ íâ®¬ ¯®àï¤ª¥ ï¢«ïîâáï â®«ìª®  ¬¯«¨âã-¤ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¥ã«¥¢ë¬ ç«¥ ¬ à §«®¦¥¨ïäãªæ¨¨ h(x) ¢ àï¤.� ¦¤®¥ ¨§ ãà ¢¥¨© æ¥¯®çª¨ (16) ¬®¦® à¥è âì¯® ®â¤¥«ì®áâ¨. �á¥ ®¨ ¨¬¥îâ ®¤¨ ª®¢ë© ¢¨¤.�®íâ®¬ã à áá¬®âà¨¬ ãà ¢¥¨¥�mX1m =Bm �H0;mX00 ; m=�N; : : : ;�1; 1; : : : ; N:�¥è¥¨¥ íâ®£® ãà ¢¥¨ï § ¯¨áë¢ ¥âáï á«¥¤ãî-é¨¬ ®¡à §®¬:X1m = u1mv1m!= hmh k2 ("1 � "2) v00i (m;1 + m;2)  11! : (17)�§ (17) á«¥¤ã¥â, çâ®  ¬¯«¨âã¤ë u1m ¨ v1m á®¢¯ -¤ îâ.�®¤ë, à áá¥ïë¥ ¢ ¢¥àå¥© áà¥¤¥, ï¢«ïîâ-áï à á¯à®áâà ïîé¨¬¨áï ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï��m� �2 < k2"1 ,   ¢ ¨¦¥©| ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï��m� �2 < k2"2 .2. �®¯à ¢ª¨ ª  ¬¯«¨âã¤ë¬ ª®íää¨æ¨¥â ¬®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï� ª ¡ë«® ®â¬¥ç¥®, ¯®¯à ¢ª¨ ª  ¬¯«¨âã¤ë¬ª®íää¨æ¨¥â ¬ ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï ¨¬¥îâ ¯®-àï¤®ª ¬ «®áâ¨ h2 . �®íâ®¬ã â®© â®ç®áâ¨, á ª®â®à®©§ ¯¨á ë £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¢ (5), (6), ¥¤®áâ â®ç®¤«ï ¨å  å®¦¤¥¨ï. �«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ¯®¯à ¢®ª ªu0; v0 à áá¬®âà¨¬ âà¥âì¥ ¬ âà¨ç®¥ ãà ¢¥¨¥ ¢æ¥¯®çª¥ (14).� ª ª ª  á ¨â¥à¥áãîâ â®«ìª® u(2)0 ¨ v(2)0 ,¤®áâ â®ç® à áá¬®âà¥âì â®«ìª® ¯¥à¢ë¥ ¤¢¥ áâà®ª¨íâ®£® ãà ¢¥¨ï. �«ï ¨â¥à¥áãîé¨å  á ¯®¯à ¢®ª¯®«ãç¨¬ á¨áâ¥¬ã ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¢¨¤ �0 u(2)0v(2)0 !B(2)0 �A(2)0 X00 � �A(1)X(1)�0 : (18)�ëç¨á«¨¬ á ç «  �A(1)X(1)�0 . �§ ¢ëà ¦¥¨ï¤«ï A(1) á«¥¤ã¥â, çâ®�A(1)X(1)�0 = NXm=�Nm6=0 Hm;�mX1m; (19)

£¤¥ Hm;�m = h�mh  im;1 im;2�k2"1 k2"1! ;m=�N; : : : ;�1; 1; : : : ; N:�®¤áâ ¢«ïï áî¤  ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï Hm;�m ¨ ä®à-¬ã«ã (17) ¤«ï X1m , ¯®«ãç¨¬�A(1)X(1)�0 == k2h2 NXm=�Nm6=0 jhmj2 ("1 � "2) v00  1i (m;1 � m;2)! :(20)�¥à¥©¤¥¬ ª ¢ëç¨á«¥¨î B(2)0 �A(2)0 X00 ¢ ä®à¬ã-«¥ (18). �«ï íâ®£® ¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì§®¢ âì £à ¨ç-ë¥ ãá«®¢¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¨§ (3), (4) á â®ç®áâìî¯®àï¤ª  h2 . �à¨ç¥¬ ¤«ï  å®¦¤¥¨ï ãª § ëå ç«¥-®¢ ¤®áâ â®ç® à áá¬®âà¥âì ¢ £à ¨çëå ãá«®¢¨ïå¨¬¥® ç«¥ë ¯®àï¤ª  h2 .�®á«¥ ¥ª®â®àëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨© ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âìB(2)0 �A(2)0 X(2)0 == 12k2 1h2 NXm=�N jhmj2 ("1 � "2) v00  1�ikp"2! : (21)�ëç¨â ï ¢ëà ¦¥¨¥ (20) ¨§ (21), ¯®«ãç¨¬B(2)0 �A(2)0 X(2)0 � �A1X1�0 = 12k2 ("1 � "2) v00 1h2 �� NXm=�N jhmj2 1�ikp"2 � 2i (m;1 � m;2)! : (22)�§ (18) ¨ (22) ¬®¦®  ©â¨ u(2)0 ; v(2)0 : u(2)0v(2)0 != 12 k ("1 � "2) v002 �p"1 +p"2�h2�� NXm=�N jhmj2 �2kp"2 � 2 (m;1 � m;2)k �p"1 +p"2�� 2 (m;1 � m;2)! :�¥¯¥àì ¬®¦® § ¯¨á âì ¯®¯à ¢ª¨ ª  ¬¯«¨âã¤ë¬ª®íää¨æ¨¥â ¬ ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï.� à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬r = u00 + h2u(2)0 == "1 + NXm=�Njhmj2 kp"1 (�2kp"2 � 2m;1 + m;2)#v00;(23)t= v00 + h2v(2)0 = "1 + 12k (p"1p"2 )�� NXm=�N jhmj2 (k (p"1 �p"2 )� 2 (m;1 � m;2))#v00 :(24)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3 313. �à¥¤¥«ìë¥ á«ãç ¨ ªàã¯®¬ áèâ ¡®©¨ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡®© è¥à®å®¢ â®áâ¥©� áª «ïà®© â¥®à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨ (á¬.,  ¯à., [8])¯®«ãç¥ë á«¥¤ãîé¨¥ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ëåª®íää¨æ¨¥â®¢ ®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï è¥à®å®-¢ â®© £à ¨æë à §¤¥«  ¤¢ãå áà¥¤:r = r0 �1� 2k2"1�2� ; (25)t= t0 �1� 12k2 (p"1 �p"2 )2 �2� : (26)�¤¥áì r0; t0 | â® ¦¥, çâ® u00; v00 ¢ ä®à¬ã« å(23), (24),   � | áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®¥ ®âª«®¥¨¥¯à®ä¨«ï è¥à®å®¢ â®© £à ¨æë ®â ¥¢®§¬ãé¥®©£à ¨æë.�ëà ¦¥¨ï (25), (26) ¯®«ãç îâáï ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥-¨¨, çâ® � � �; �� lc , £¤¥ lc | ª®àà¥«ïæ¨®ë©à §¬¥à è¥à®å®¢ â®© £à ¨æë.� ¬¥¨¬ ¢ ä®à¬ã« å (23), (24) NPm=�N jhmj2   �2 .� «¥¥ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® a � � . �à¥¤¯®«®¦¨¬â ª¦¥, çâ® ¢ áã¬¬¥ NPm=�N jhmj2 ®á®¢ãî ç áâìá®áâ ¢«ïîâ ç«¥ë, ¤«ï ª®â®àëå �m = �m� � k = 2�� .�«ï íâ¨å ç«¥®¢ m;1 � kp"1; m;2 � kp"2 .�®«ãç¨¬ r = �1� 2k2"1�2�u00;t= �1� 12k2 (p"1 �p"2 )2 �2� v00;â. ¥. ¢ëà ¦¥¨ï, á®¢¯ ¤ îé¨¥ á (25), (26).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ªàã¯®¬ áèâ ¡®© è¥à®å®-¢ â®áâ¨ ¯®«ãç¥ë¥ ä®à¬ã«ë ¯¥à¥å®¤ïâ ¢ ¯à¥¤¥«¥ ¢ä®à¬ã«ë áª «ïà®© â¥®à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¤àã£®© ¯à¥¤¥«ìë© á«ãç ©,ª®£¤  å à ªâ¥àë© à §¬¥à ¯à®áâà áâ¢¥®© ¥®¤-®à®¤®áâ¨ ¬®£® ¬¥ìè¥ ¤«¨ë ¢®«ë.�ãáâì Tm � � , â®£¤  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬®¤ëï¢«ïîâáï § âãå îé¨¬¨. �ãáâì ¢ ä®à¬ã« å (23), (24)¤«ï ¢á¥å hm ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥ Tm� � , â®£¤  ®¨¯à¨¬ãâ ¢¨¤ r = r0 �1� 2k2n1n2�2� ; (27)t= t0 �1 + 12k2 (n1 � n2)2 �2� : (28)� ¬¥¨¬ è¥à®å®¢ âãî £à ¨æã   â®ª¨© á«®©â®«é¨®© 2� á 50% á®¤¥à¦ ¨¥¬ ¬ â¥à¨ «®¢ á¯®ª § â¥«ï¬¨ ¯à¥«®¬«¥¨ï n1 ¨ n2 . �®ª § â¥«ì ¯à¥-«®¬«¥¨ï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯® â¥®à¨¨ � ªá¢¥«« {� à-¥â  [9]  å®¤¨âáï ¨§ á«¥¤ãîé¥£® á®®â®è¥¨ï:"= "1 (1 + 2p) "2 + (1� p) "1(1� p) "2 + (2 + p) "1 : (29)�«¨§®áâì á¯¥ªâà «ìëå ªà¨¢ëå ª®íää¨æ¨¥â ¯à®¯ãáª ¨ï   à¨á. 2 ¤ ¥â ®á®¢ ¨¥ á¤¥« âì á«¥-¤ãîé¨© ¢ë¢®¤: ¬¥«ª®¬ áèâ ¡ë¥ è¥à®å®¢ â®áâ¨

���������	
��¨á. 2. �à ¢¥¨¥ á¯¥ªâà «ì®© ªà¨¢®© ª®íää¨æ¨¥â ¯à®¯ãáª ¨ï á«®ï á ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï, à ááç¨â -ë¬ ¯® â¥®à¨¨ � ªá¢¥«« {� à¥â  (á¯«®è ï ªà¨¢ ï), áá®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© á¯¥ªâà «ì®© ªà¨¢®© ¯à®¯ãáª ¨ï, à á-áç¨â ®© á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (28) (ªà¥áâ¨ª¨): � = 5 ¬,n1; n2 = 1:47¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯®â¥àï¬ í¥à£¨¨   à áá¥ï¨¥, ®¢ë§ë¢ îâ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í¥à£¨¨ ¬¥¦¤ã ¯à®-è¥¤è¥© ¨ ®âà ¦¥®© ¢®« ¬¨ (á¬. (27), (28)). �ª -§ë¢ ¥âáï, çâ® ¢«¨ï¨¥ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡ëå ¥®¤®à®¤-®áâ¥© ¬®¦¥â ¡ëâì ãçâ¥® ¯ãâ¥¬ ¢¢¥¤¥¨ï â®ª®£®¯®¢¥àå®áâ®£® á«®ï á ¯®ª § â¥«¥¬ ¯à¥«®¬«¥¨ï, ©¤¥ë¬ ¯® â¥®à¨¨ � ªá¢¥«« {� à¥â .� ª«îç¥¨¥�àã¯®¬ áèâ ¡ë¥ ¨ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡ë¥ (¯® áà ¢-¥¨î á ¤«¨®© ¢®«ë) ¥®¤®à®¤®áâ¨ ®ª §ë¢ îâ¯à¨æ¨¯¨ «ì® à §®¥ ¢«¨ï¨¥   ª®íää¨æ¨¥âë®âà ¦¥¨ï ¨ ¯à®¯ãáª ¨ï. �®íâ®¬ã ®¤®£® ¯ à -¬¥âà  � ï¢® ¥¤®áâ â®ç® ¤«ï  ¤¥ª¢ â®£® ®¯¨-á ¨ï ®âà ¦¥¨ï   è¥à®å®¢ â®© £à ¨æ¥ à §¤¥« ¤¢ãå áà¥¤. �§ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï®¯¨á ¨ï íää¥ªâ®¢, á¢ï§ ëå á è¥à®å®¢ â®áâìî£à ¨æë, ¥®¡å®¤¨¬® ¢¢¥áâ¨ ¤¢  ¯ à ¬¥âà : �L ¨�s | áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨çë¥ è¥à®å®¢ â®áâ¨ á®®â¢¥â-áâ¢¥® ¤«ï ªàã¯®¬ áèâ ¡ëå ¨ ¬¥«ª®¬ áèâ ¡ëå¥®¤®à®¤®áâ¥©.�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ ¨áªà¥îî ¡« £®¤ à®áâì ¯à®-ä¥áá®àã �.�. �¢¥è¨ª®¢ã §  ¯®«¥§®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥â¥¬ë ¨ ¯®¬®éì ¢ à ¡®â¥.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â00-01-00111) ¨ ¯à®£à ¬¬ë <�¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨>(£p â 015.03.02.001).�¨â¥à âãà 1. Thelen A. Design of Optical Interference Filters. N.Y., 1989.2. Furman Sh.A., Tikhonravov A.V. Basics of Optics of Multi-layer Systems. Paris, ADAGP, 1992.3. �¢¥è¨ª®¢ �.�., �¨å®à ¢®¢ �.�., �àã¡¥æª®¢ �.�. // � -â¥¬. ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥. 1995. 7. C. 105.4. �¥¥ââ �.�., � ââá® �. �¥à®å®¢ â®áâì ¯®¢¥àå®áâ¨¨ à áá¥ï¨¥. � è¨£â®: �¯â¨ç¥áª®¥ o¡é¥áâ¢® �¬¥à¨ª¨,1993.5. Zavislan James M. // Appl. Opt. 1991. 30. P. 2224.6. Bahar E., Kubik R.D. // Appl. Opt. 1997. 36. P. 2947.
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