
32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò3��� 519.95:537.533 ������ ���������� ������ � ��� �� �������������������� ������ �������������� ������ ����������.�. �®à¨á®¢, �.�. �à ç¥¢, �.�. �áâ¨¨, �.�. �¥à¥¬ãå¨, �.�. �ã«¨çª®¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥àëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)E-mail: ach@cmp.phys.msu.su�à¥¤«®¦¥ ®¢ë© ¯®¤å®¤ ª à¥è¥¨î § ¤ ç   «¨§  ¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¢¨¤¥®á¨£ «®¢ ���¨ ¤àã£¨å ¬¨ªà®§®¤®¢ëå ¯à¨¡®à®¢, ®á®¢ ë©   ¬®àä®«®£¨ç¥áª®¬   «¨§¥ ¨§®¡à ¦¥¨©,â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì®-¢ëç¨á«¨â¥«ìëå á¨áâ¥¬ á¢¥àå¢ëá®ª®£® à §à¥è¥¨ï ¨ ª®«¨ç¥áâ¢¥®©¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®®¢ ¯ãçª  á ¢¥é¥áâ¢®¬, ãç¨âë¢ îé¥© à §«¨çë¥ ª  «ë¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �à®¨««îáâà¨à®¢   íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï ¯à¥¤«®¦¥ëå ¬¥â®¤®¢.�®ç®áâì ®æ¥ª¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¨è¥¨ ¯® à¥§ã«ìâ -â ¬ ¨§¬¥à¥¨©, ¯à®¢¥¤¥ëå á ¯®¬®éìî ¬¨ªà®§®-¤®¢ëå ¯à¨¡®à®¢, ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ä ªâ®à®¬¯à¨   «¨§¥ ¬¨ªà®£¥®¬¥âà¨¨ ®¡ê¥ªâ , à á¯à¥¤¥«¥-¨ï ¯®â¥æ¨ « , ä §®¢®£® á®áâ ¢  ¨ ¤à. �  áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï  ¨¡®«¥¥ â®çëå ®æ¥®ª¯à¨¬¥ïîâáï á®¢à¥¬¥ë¥ ¬¥â®¤ë   «¨§  ¨ ¨â¥à-¯à¥â æ¨¨ ¨§¬¥à¥¨© [1{3], ¢ ª®â®àëå ¨á¯®«ì§ã¥âáï¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¨§¬¥à¥¨©, ®á®¢  ï  ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®®¢¯ãçª  á ¢¥é¥áâ¢®¬ á ãç¥â®¬ à §«¨çëå ª  «®¢¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï [4].1. �®¤¥«ì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®®£®¯ãçª  á ¢¥é¥áâ¢®¬�à¨ á®§¤ ¨¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï í«¥ªâà®®£® ¯ãçª  á ¢¥é¥áâ¢®¬, á¢ï§ë¢ î-é¥© à¥§ã«ìâ âë ¬¨ªà®§®¤®¢ëå ¨§¬¥à¥¨© á ¯ à -¬¥âà ¬¨ ¬¨è¥¨, ¨á¯®«ì§®¢  ¬¥â®¤ �®â¥-� à«®.�à®¢¥¤¥® ¯®¤à®¡®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ í¬¨áá¨®ëåí«¥ªâà®ëå á¯¥ªâà®¢ á ãç¥â®¬ à §«¨çëå (ã¯àã£¨å¨ ¥ã¯àã£¨å) ª  «®¢ à áá¥ï¨ï. �«ï ã¬¥ìè¥¨ï¢à¥¬¥¨ à áç¥â  ¨á¯®«ì§®¢ ë ¬®¤¥«¨ à §«¨ç®©áâ¥¯¥¨ ¤¥â «¨§ æ¨¨, ¯à¨¬¥ï¥¬ë¥ ¢ à §ëå ç á-âïå ®¡à §æ . � ª,  ¯à¨¬¥à, ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨¤«ï ®¯¨á ¨ï ¯à®æ¥áá  ¥ã¯àã£¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©¡ë«® ¨á¯®«ì§®¢ ® ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¥¯à¥àë¢ëå ¯®-â¥àì, ®á®¢ ®¥   ä®à¬ã«¥ �¥â¥. �à¨ íâ®¬ ¤«ïãç¥â  ®âª«®¥¨ï âà ¥ªâ®à¨¨ í«¥ªâà®  ¢ ¯à®æ¥áá¥ã¯àã£¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ¯à¨¬¥ï« áì ¬®¤¨ä¨æ¨à®-¢  ï ä®à¬ã«  �¥§¥àä®à¤  [5].�®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â à áá¬®âà¥âì ¥ª®â®àë¥ ¥ã¯-àã£¨¥ ª  «ë à áá¥ï¨ï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì®. � ç áâ-®áâ¨, ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ¢â®à¨ç®© í¬¨áá¨¨ ¬®¦®

¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ª áã¬¬ã ¤¢ãå ¯à®æ¥áá®¢ | £¥¥-à æ¨¨ ¡ëáâàëå ¢â®à¨çëå í«¥ªâà®®¢ (á í¥à£¨¥©¯®àï¤ª  1{2 ªí�) ¨ ¨áâ¨® ¢â®à¨çëå (á í¥à£¨¥©¬¥¥¥ 50 í�). �«ï ®¯¨á ¨ï ¯à®æ¥áá  ¨®¨§ æ¨¨¢ãâà¥¨å  â®¬ëå ®¡®«®ç¥ª ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢  ¯®«ãí¬¯¨à¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  �à¨§¨áª®£® [6]. �«ï ¬¥-â ««®¢ ãç¨âë¢ «®áì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ á í«¥ªâà® ¬¨¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ¯« §¬®®¢ [7].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â á à §«¨ç®©áâ¥¯¥ìî ¤¥â «¨§ æ¨¨ ãç¨âë¢ âì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥í«¥ªâà®®¢ á ¢¥é¥áâ¢®¬. �â® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ®æ¥-¨âì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í¥à£¨¨, ¢ë¤¥«¥®© ¢ à¥§ã«ì-â â¥ ®¡«ãç¥¨ï ®¡à §æ , à á¯à¥¤¥«¥¨ï § àï¤  (¯®-«®¦¨â¥«ì®£®, ®âà¨æ â¥«ì®£® ¨ áã¬¬ à®£®), à á-áç¨â âì í¬¨áá¨®ë¥ á¯¥ªâàë ¢ áå¥¬ å   ¯à®áâà¥«¬¨è¥¨ ¨   ®âà ¦¥¨¥ ®â ¥¥. � «¨ç¨¥ ¬¥å ¨§¬ £¥¥à æ¨¨ ¢â®à¨ç®© í¬¨áá¨¨ ¯®§¢®«ï¥â ¯à®¢®¤¨âì¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¨§®¡à ¦¥¨© ¢ ��� ¥ â®«ìª® ¢à¥¦¨¬¥ ®¡à â®£® à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢, ® ¨ ¢à¥¦¨¬¥ ¢â®à¨ç®© í¬¨áá¨¨. � §à ¡®â ãî ¬®¤¥«ì¬®¦® ¢§ïâì §  ®á®¢ã ¯à¨ ®æ¥ª¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¨-è¥¨.2. �æ¥ª  ¯ à ¬¥âà®¢ áâàãªâãà ¬¥â®¤ ¬¨¬®àä®«®£¨ç¥áª®£®   «¨§ �  ®á®¢¥ ¬¥â®¤¨ª¨, ¯à¥¤«®¦¥®© ¢ à ¡®â¥ [1],¯®áâà®¨¬ ä®à¬ã ¨§®¡à ¦¥¨ï ¢ ���, ¯à¨ç¥¬ ¥ª®-âà®«¨àã¥¬ë¥ ãá«®¢¨ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¡ã¤¥¬ § ¤ ¢ âìá ¯®¬®éìî à §«¨çëå ¢ à¨ â®¢ § ª®  à §¬ëâ¨ï¨§®¡à ¦¥¨ï.�®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¬¥â®¤®¬ �®â¥-� à«®¯®ª § «®, çâ® ¤«ï ãá«®¢¨©, à¥ «ì® ¢áâà¥ç îé¨åáï¢ í«¥ªâà®®© «¨â®£à ä¨¨, ¢ ¯à¥¤¥« å ¯®£à¥è®áâ¨¨§¬¥à¥¨© ¯®«ãç ¥¬ë¥ ¨§®¡à ¦¥¨ï ¬®¦® ¯à¥¤-áâ ¢¨âì ª ª à¥§ã«ìâ â ¥ª®â®à®£® «¨¥©®£® à §¬ë-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò 3 33â¨ï <¨¤¥ «ì®£®> ¨§®¡à ¦¥¨ï ®¡ê¥ªâ , â. ¥. â ª®£®,ª®â®à®¥ ¯®«ãç «®áì ¡ë ¢ ¨¤¥ «ìëå ãá«®¢¨ïå |¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¡¥áª®¥ç® â®ª®£® ¯ãçª , ®âáãâ-áâ¢¨¨ à áá¥ï¨ï í«¥ªâà®®¢ ¢ ¢¥é¥áâ¢¥ ¨ â. ¯.:�� (x) = Zjx�x0j<r a ���x� x0��� f� �x0�dx0 + � �x0� ; (1)§¤¥áì ��(x) |ïàª®áâì à¥£¨áâà¨àã¥¬®£® ¨§®¡à ¦¥¨ï¢ â®çª¥ x ¯®«ï §à¥¨ï X (¢ ª ç¥áâ¢¥ X ¬®¦¥â¡ëâì ¢ë¡à  ®âà¥§®ª, ¥á«¨ à¥çì ¨¤¥â ®¡ ®¤®¬¥à-ëå á¨£ « å, ¨«¨ ç áâì ¯«®áª®áâ¨ ¤«ï ¤¢ã¬¥àëå¨§®¡à ¦¥¨©), a(jx�x0j) | äãªæ¨ï, ®¯¨áë¢ îé ïà §¬ëâ¨¥, f�(x0) | ¨¤¥ «ì®¥ ¨§®¡à ¦¥¨¥, � | ¤¤¨â¨¢ë© èã¬. � à ¬¥âà � ®¯¨áë¢ ¥â ¯®«®¦¥¨¥®¡ê¥ªâ    ¯®«¥ §à¥¨ï: ¥£® á¤¢¨£ ®â®á¨â¥«ì®æ¥âà  ¯®«ï §à¥¨ï, ¬ áèâ ¡ ¨ ¯®¢®à®â. �¥«¨ç¨ r ¢ á®®â®è¥¨¨ (1) ¨¬¥¥â á¬ëá« ¬ ªá¨¬ «ì®£®à ááâ®ï¨ï ®â æ¥âà  ¯ãçª  ¤® â¥å â®ç¥ª ¬¨è¥¨, ¨§ª®â®àëå ¢ë«¥â îâ ®¡à â® à áá¥ïë¥ í«¥ªâà®ë.� ç¥¨¥ r , ®æ¥¥®¥ ¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ¬®¤¥«¨à®¢ -¨ï ¬¥â®¤®¬ �®â¥-� à«®, á®áâ ¢¨«® 1 ¬ª¬.�â®ç¨¬ ¬®¤¥«ì à §¬ëâ¨ï. �ãáâì ¤«ï ¯à®áâ®âë¯®«¥ §à¥¨ï X ®¤®¬¥à® ¨ ¤¨áªà¥â®. �®£¤  á®®â-®è¥¨¥ (1) § ¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥(��)i = nXk=�n ai;k (f�)k + �i: (2)�§®¡à ¦¥¨ï � = (��N ; : : : ; �N ) ¨ f == (f�K ; : : : ; fK ),   â ª¦¥ á«ãç ©®¥ ¨§®¡à ¦¥-¨¥ � = (��N ; : : : ; �N ) ¡ã¤¥¬ áç¨â âì í«¥¬¥â ¬¨¥¢ª«¨¤®¢ëå ª®¥ç®¬¥àëå ¯à®áâà áâ¢. �ã¤¥¬¯à¥¤¯®« £ âì, çâ® í«¥¬¥â � ª ª á«ãç ©ë© í«¥¬¥â¥¢ª«¨¤®¢  ¯à®áâà áâ¢  ¨¬¥¥â ã«¥¢®¥ ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ¨¥ ¨ ¥ª®àà¥«¨à®¢ ë¥ ª®®à¤¨ âëá ¤¨á¯¥àá¨¥© �2 . � ãç¥â®¬ á¨¬¬¥âà¨¨ à §¬ëâ¨ï§ ¯¨è¥¬ áã¬¬ã, ¢å®¤ïéãî ¢ (2), ¢ ¢¨¤¥nXk=�n ai;k(f�)k = �0(f�)i + �1 ((f�)i+1 + (f�)i�1)++�2 ((f�)i+2+ (f�)i�2) + �3 ((f�)i+3 + (f�)i�3) + : : : ;(3)£¤¥ i= 0;�1; : : : ;�(N � n): �®áª®«ìªã ®¡« áâì à §-¬ëâ¨ï ª®¥ç  ¨ áà ¢¨¬  ¯® à §¬¥àã á ®¡« áâìî ¢ë-«¥â  ®¡à â® à áá¥ïëå í«¥ªâà®®¢ (�1 ¬ª¬), íâ áã¬¬  á®¤¥à¦¨â (2n+1) á« £ ¥¬ëå, £¤¥ n § ¢¨á¨â ®âè £  ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï ¨ ¢ë¡¨à ¥âáï â ª,çâ®¡ë n-© ç«¥ áã¬¬ë ®¯¨áë¢ « ¢ª« ¤ â®ç¥ª, ã¤ -«¥ëå   à ááâ®ï¨¥ �1 ¬ª¬. �â ª, ¨§®¡à ¦¥¨¥�� ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥(��)i =Xk �k (Dk��f0)i + �i;£¤¥ Dk | à §¬ë¢ îé¨© ®¯¥à â®à ¯®àï¤ª  k :(D0f)i = fi; (Dkf)i = fi+k + fi�k ;k = 1; 2; : : : ; n; i= 0;�1; : : : ;�(N � n); (4)

�� | «¨¥©ë© ®¯¥à â®à, ®¯¨áë¢ îé¨© á¤¢¨£, ¯®-¢®à®â ¨ ¬ áèâ ¡¨à®¢ ¨¥ ¨¤¥ «ì®£® ¨§®¡à ¦¥¨ï ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà  � ; ��f0 = f� .�«¥¤ãï ¬¥â®¤ ¬ ¬®àä®«®£¨ç¥áª®£®   «¨§  [1],ä®à¬ã ¨§®¡à ¦¥¨ï f� ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ � ®¯à¥-¤¥«¨¬ ª ª «¨¥©®¥ ¯®¤¯à®áâà áâ¢® L(f�) ¢á¥å¨§®¡à ¦¥¨© ¢¨¤  (3), £¤¥ à §«¨çë¥ ¨§®¡à ¦¥¨ï®â«¨ç îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£  ª®íää¨æ¨¥â ¬¨ �k . �®à-¬  ¨§®¡à ¦¥¨ï f� ®¤®§ ç® § ¤ ¥âáï ®¯¥à â®-à®¬ �f� ®àâ®£® «ì®£® ¯à®¥æ¨à®¢ ¨ï   L(f�) .�¥«¨ç¨ã ®â«¨ç¨ï ¨§®¡à ¦¥¨ï � ®â ¨§®¡à ¦¥¨ïf� ¯® ä®à¬¥ ®¯à¥¤¥«¨¬ ª ª ª¢ ¤à â ®à¬ë à §®á-â¨ ¬¥¦¤ã � ¨ ¯à®¥ªæ¨¥© �   ¬®¦¥áâ¢® L(f�) :d(�; �) = k� ��f��k2 . �à®¥ªæ¨ï �f�� ï¢«ï¥âáï à¥-è¥¨¥¬ § ¤ ç¨  ¨«ãçè¥£® ¯à¨¡«¨¦¥¨ï ¨§®¡à ¦¥-¨ï � ¨§®¡à ¦¥¨ï¬¨ ¨§ L(f�) ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©¢ëà ¦¥¨¥ ¢¨¤  �f�� =Pk �kDkf� , £¤¥ ª®íää¨æ¨-¥âë �k ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á¨áâ¥¬¥ «¨¥©ëå ãà ¢¥-¨© �Pk �kDkf�; Dmf�� = (�;Dmf�); m = 1; : : : ; n(§¤¥áì (�; �) | áª «ïà®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¢ ¯à®áâà áâ-¢¥ ¨§®¡à ¦¥¨©).�â«¨ç¨¥ ¨§®¡à ¦¥¨ï � ®â ¨§®¡à ¦¥¨ï f� ¯®ä®à¬¥ ¥ § ¢¨á¨â ®â ãá«®¢¨©, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å à §-¬ëâ¨¥ ¨§®¡à ¦¥¨ï f� ,   § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â £¥®-¬¥âà¨ç¥áª®© ä®à¬ë ¨ à á¯®«®¦¥¨ï ®¡ê¥ªâ   ¯®¤«®¦ª¥. �®íâ®¬ã § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà ä®à¬ë � , § ¤ îé¥£® ¯®«®¦¥¨¥ ¨ ¬ áèâ ¡ ®¡ê¥ªâ   ¯®«¥ §à¥¨ï, áâ ¢¨âáï ª ª § ¤ ç  ¯®¨áª  â ª®£®§ ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà  �0 , ¯à¨ ª®â®à®¬ ¨§®¡à ¦¥¨¥� ¢  ¨¬¥ìè¥© áâ¥¯¥¨ ®â«¨ç ¥âáï ¯® ä®à¬¥ ®â¨§®¡à ¦¥¨ï f�0 ; â. ¥. ª ª § ¤ ç    ¬¨¨¬ã¬:d(�; �0) = � ��f�0 �2 = inf� k� ��f��k2 : (5)�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ à¥§ã«ìâ â ®æ¥ª¨ ¯ à ¬¥âà á¤¢¨£ . �à¥¤áâ ¢«¥ ¨áá«¥¤ã¥¬ë© á¨£ « ¨ § ¢¨-á¨¬®áâì ¥¢ï§ª¨ ®â ¯ à ¬¥âà  á¤¢¨£ . �à ä¨ª ¥-¢ï§ª¨ ¨¬¥¥â ç¥âª¨© ¬¨¨¬ã¬, á«¥¤®¢ â¥«ì®, æ¥âà®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãá¯¥è®. � ¬¥â¨¬, çâ® áãé¥áâ¢ãîé¨¥ «£®à¨â¬ë  ¢â®¬ â¨ç¥áª®£® ¯®¨áª  ¢ â ª¨å ãá«®¢¨ïå¥ ¯®§¢®«ïîâ ®â«¨ç¨âì ®¡ê¥ªâ ®â ä® .3. �æ¥ª  ¯ à ¬¥âà®¢ í«¥ªâà®®£® ¯ãçª ¬¥â®¤ ¬¨ â¥®à¨¨¨§¬¥à¨â¥«ì®-¢ëç¨á«¨â¥«ìëå á¨áâ¥¬� ¤ çã ®æ¥ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ â®ª ¯ãçª  ¢ ¥£® á¥ç¥¨¨, ®á®¢ ãî   ¬¥â®¤¥ ¤¨ -äà £¬ [8], ¬®¦® à¥è¨âì á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ â¥®à¨¨¨§¬¥à¨â¥«ì®-¢ëç¨á«¨â¥«ìëå á¨áâ¥¬ (���) [2, 3].�® ¤ ë¬ áª ¨à®¢ ¨ï â¥áâ®¢®£® ®¡ê¥ªâ    ®á®-¢¥ ¬®¤¥«¨ ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¨§®¡à ¦¥¨ï ¢ ���¯à®¨§-¢®¤¨âáï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ (à¥¤ãªæ¨ï)§ à¥£¨áâà¨à®¢ ®£® ¨§®¡à ¦¥¨ï ª ¢¨¤ã, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¬ã ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¬ã ¨§¬¥à¥¨î ¯«®â®-áâ¨ â®ª  ¯ãçª  <¨¤¥ «ìë¬> ¤¥â¥ªâ®à®¬.
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�������¨á. 1. �¨£ « áª ¨à®¢ ¨ï ®¡ê¥ªâ  (a) ¨ £à ä¨ª äãªæ¨¨ ¥¢ï§ª¨ ®â ¯ à ¬¥âà  á¤¢¨£ , ¯® ¬¨¨¬ã¬ã ª®â®à®©®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®®à¤¨ â  æ¥âà  ®¡ê¥ªâ  (¡)�¥§ã«ìâ â à¥£¨áâà æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï ¨¬¥¥â ¢¨¤� =A (f) + �; (6)£¤¥ � | ¨áª ¦¥ë© èã¬®¬ � à¥§ã«ìâ â à¥£¨áâ-à æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï â¥áâ®¢®£® ®¡ê¥ªâ  á ¯®¬®éìîá¨áâ¥¬ë A ä®à¬¨à®¢ ¨ï ¨§®¡à ¦¥¨ï, å à ªâ¥-à¨§ãîé¥©áï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ¯«®â®áâ¨ â®ª  ¯ãç-ª  f ¢ § ¤ ®¬ á¥ç¥¨¨. �®àà¥«ïæ¨® ï ¬ âà¨æ èã¬  ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¨§¢¥áâ®© ¨ ¥¢ëà®¦¤¥®©.�¥§ã«ìâ â «¨¥©®£® ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï (à¥¤ãªæ¨¨) R¨§®¡à ¦¥¨ï � (6) ¨¬¥¥â ¢¨¤R� =RAf +R� = Uf + (RA�U)f +R�¨ ¨â¥à¯à¥â¨àã¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â ¨§¬¥à¥¨ï ¯«®â-®áâ¨ â®ª  ¯ãçª  f   ¯à¨¡®à¥ RA , ¨áª ¦¥ë©èã¬®¬ R� , «¨¡® ª ª à¥§ã«ìâ â ¨§¬¥à¥¨ï f á ¯®¬®-éìî ¨¤¥ «ì®£® ¤¥â¥ªâ®à  U , ¨áª ¦¥ë© èã¬®¬R� ¨ «®¦ë¬ á¨£ «®¬ (RA�U)f . �à¥®¡à §®¢ ¨¥à¥¤ãªæ¨¨  ©¤¥¬ ¨§ ¢ à¨ æ¨®®© § ¤ ç¨g(R"; U) = inffg(R;U); EjjR�jj26 "g; "> 0; (7)£¤¥ ¬¨¨¬¨§¨àã¥¬ ï ¢¥«¨ç¨  g(R;U) = kRA ��Uk22 = Tr(RA � U)(RA � U)� ®¯à¥¤¥«ï¥â ¬¥àã
¡«¨§®áâ¨ ¯à¨¡®à  RA ª U . �á«¨ R" | à¥è¥¨¥ (7),â® R"� ¨â¥à¯à¥â¨àã¥âáï ª ª à¥§ã«ìâ â ¨§¬¥à¥¨ï¯«®â®áâ¨ â®ª  ¯ãçª  ¯à¨¡®à®¬ R"A ,  ¨¡®«¥¥ ¡«¨§-ª¨¬ ª ¨¤¥ «ì®¬ã ¤¥â¥ªâ®àã U , ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ®ãà®¢¥ì èã¬    ¢ëå®¤¥ ¯à¨¡®à  R"A ¥ ¯à¥¢®áå®-¤¨â " . �¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ (7) ¯®¤à®¡® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï¢ à ¡®â å [2, 3].�à¨   «¨§¥ ¯ãçª®¢ ¬¨ªà®®£® ¨ áã¡¬¨ªà®®£®¤¨ ¬¥âà    à¥§ã«ìâ â à¥£¨áâà æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ïâ¥áâ®¢®£® ®¡ê¥ªâ  (¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®â®à®£®, ª ª ¯à ¢¨«®,¨á¯®«ì§ã¥âáï ªà © ®¦¥¢®© ¤¨ äà £¬ë)  àï¤ã á£¥®¬¥âà¨¥© ¯ãçª  áãé¥áâ¢¥® ¢«¨ï¥â ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨¥ í«¥ªâà®®¢ ¯ãçª  á ¬ â¥à¨ «®¬ â¥áâ®¢®£® ®¡ê-¥ªâ . �  ®á®¢¥ ¬®¤¥«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®®¢á ¢¥é¥áâ¢®¬, ®¯¨á ®© ¢ ¯. 1, ¡ë«  à §à ¡®â  ¬®¤¥«ì à¥£¨áâà æ¨¨ ¨§®¡à ¦¥¨ï ªà ï ¤¨ äà £¬ë¢ ��� ¨ ¯à®¢¥¤¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ìë© íªá¯¥à¨¬¥â ¯®®æ¥ª¥ ¯«®â®áâ¨ â®ª  ¢ á¥ç¥¨¨ ¯ãçª .�æ¥ª  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ â®ª  ¢ à ¬ª å¬®¤¥«¨, ¥ ãç¨âë¢ îé¥© ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®-®¢ á â¥áâ®¢ë¬ ®¡ê¥ªâ®¬, ¤ ¥â à¥§ã«ìâ â, ª®â®àë©���������	
����������¨á. 2. �æ¥ª  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯«®â®áâ¨ â®ª  ¯ãçª    ®á®¢¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¡¥§ ãç¥â  (a) ¨ á ãç¥â®¬ (¡)¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®®¢ ¯ãçª  á ¬ â¥à¨ «®¬ â¥áâ®¢®£® ®¡ê¥ªâ 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò 3 35
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