
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò3 15��� 519.21 � �������� � ���������� ������� �� ����������������� ����������.�. �¥à¥¬ãå¨­, �.�. �ã«¨çª®¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)E-mail: cherem@newmail.ru; ach@cmp.phys.msu.su�  ®á­®¢¥ â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬ (���) ¯à¥¤«®¦¥­ ­®¢ë© ¯®¤å®¤ ªà¥è¥­¨î § ¤ ç¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ¬®¤¥«ì ¨§¬¥à¥­¨© ¯à¨®à¨ ­¥¨§¢¥áâ­ , ­® ¨¬¥¥âáï ­ ¡®à â¥áâ¨àãîé¨å ¨§¬¥à¥­¨©. �¥§ã«ìâ â ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨¨§¬¥à¥­¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª ¢ëå®¤­®© á¨£­ « ¯à¨¡®à , ¡«¨¦ ©è¥£® ª ¨¤¥ «ì­®¬ã ¯à¨§ ¤ ­­®¬ ãà®¢­¥ á«ãç ©­®© ¯®£à¥è­®áâ¨.�¢¥¤¥­¨¥� áá¬ âà¨¢ ¥âáï áå¥¬  ¨§¬¥à¥­¨©, å à ªâ¥à­ ï¤«ï ¡®«ìè¨­áâ¢  íªá¯¥à¨¬¥­â®¢:� =Af + �; (1)£¤¥ � | ¨áª ¦¥­­ë© èã¬®¬ � à¥§ã«ìâ â ¨§¬¥à¥-­¨ï ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  Af ¯à¨¡®à  A , ­  ¢å®¤ª®â®à®£® ¯®¤ ­ á¨£­ « f ®â ­¥ª®â®à®£® ®¡ê¥ªâ .�à¥¡ã¥âáï ®¯à¥¤¥«¨âì, ª ª ¢ë£«ï¤¥« ¡ë à¥§ã«ìâ â¨§¬¥à¥­¨ï Uf â®£® ¦¥ á¨£­ «  á ¯®¬®éìî ¨¤¥ «ì-­®£® ¯à¨¡®à  U (¢ ç áâ­®áâ¨, ¬®¦­® áç¨â âì U = I ,£¤¥ I | â®¦¤¥áâ¢¥­­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥). �¤¨­ ¨§¯®¤å®¤®¢ ª ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï � á®áâ®¨â ¢¥£® «¨­¥©­®¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¨ R , à¥§ã«ìâ â ª®â®à®£®R� =RAf +R� ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¢ëå®¤­®©á¨£­ « ¯à¨¡®à  RA , ¡«¨¦ ©è¥£® ª U . �®¨áª â ª®£®¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï á®áâ ¢«ï¥â § ¤ çã à¥¤ãªæ¨¨ ª ¨¤¥- «ì­®¬ã ¯à¨¡®àã [1, 2]. �á«¨ ¨§¢¥áâ­  ¬ â¥¬ â¨ç¥-áª ï ¬®¤¥«ì íªá¯¥à¨¬¥­â , á¢ï§ë¢ îé ï ¨§¬¥à¥­¨ïá ¯ à ¬¥âà ¬¨ ®¡ê¥ªâ , â® à¥è ¥âáï áâ ­¤ àâ­ ï§ ¤ ç  à¥¤ãªæ¨¨. �­®£¤  ¤ ­­ë¥ ® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©¬®¤¥«¨ ¬®¦­® ¯®«ãç âì ¨§ â¥áâ¨àãîé¥£® íªá¯¥à¨-¬¥­â , ¢ ª®â®à®¬ ¨§¬¥àï¥âáï ®âª«¨ª ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©á¨áâ¥¬ë ­  àï¤ ¨§¢¥áâ­ëå (â¥áâ®¢ëå) á¨£­ «®¢,¯®¤ ­­ëå ­  ¥¥ ¢å®¤. �á®¡¥­­®áâìî íâ®© à ¡®âëï¢«ï¥âáï â®, çâ® ¤ ­­ë¥ â¥áâ¨àãîé¥£® íªá¯¥à¨¬¥­-â  ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï à¥¤ãªæ¨¨ ­ ¯àï¬ãî, â. ¥. ¡¥§¯à®¬¥¦ãâ®ç­®£® ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ¬®¤¥«¨ ¯à¨¡®à  A .� à ¡®â¥ [3] ¯®¤®¡­ë© ¯®¤å®¤ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¤«ï­ ¨¡®«¥¥ â®ç­®£® á¨­â¥§  á¨£­ «  Uf ; ¢ ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥ ¬¨­¨¬¨§¨àã¥âáï ¯®£à¥è­®áâì á¨­â¥§  ¯à¨¡®-à  U .�®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨� â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬[1, 2] à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬®¤¥«ì áå¥¬ë (1), ¢ ª®-â®à®© á¨£­ «ë Af , � ¨ � ï¢«ïîâáï í«¥¬¥­â ¬¨¥¢ª«¨¤®¢  ¯à®áâà ­áâ¢  Rn à §¬¥à­®áâ¨ n 6 1 ,á¨£­ « f | í«¥¬¥­â ¥¢ª«¨¤®¢  ¯à®áâà ­áâ¢  RNà §¬¥à­®áâ¨ N 6 1 , ¨§¢¥áâ¥­ «¨­¥©­ë© ®¯¥à -â®à A 2 (RN ! Rn) , ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¨§ ¯à®áâà ­áâ¢ RN ¢ Rn ,   èã¬ � áç¨â ¥âáï á«ãç ©­ë¬ ¢¥ªâ®-

à®¬ ¯à®áâà ­áâ¢  Rn á ­ã«¥¢ë¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬®¦¨¤ ­¨¥¬ E� = 0 ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­ë¬ ®¯¥à â®à®¬� 2 (Rn ! Rn) . � á¨£­ «¥ f  ¯à¨®à¨ ­¨ç¥£® ­¥¨§¢¥áâ­®. �â  ¬®¤¥«ì ­®á¨â ®¡®§­ ç¥­¨¥ [A;�] .� áá¬®âà¨¬ á«ãç ©, ª®£¤  «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®àA 2 (RN !Rn) § à ­¥¥ ­¥¨§¢¥áâ¥­, ­® ¥áâì ¢®§¬®¦-­®áâì ¥£® â¥áâ¨à®¢ ­¨ï. �«ï íâ®£® ­  ¢å®¤ ¯à¨¡®-à  A ¯®¤ ¥âáï á¥à¨ï ¨§¢¥áâ­ëå â¥áâ®¢ëå á¨£­ «®¢f1; : : : ; fK �RN ¨ ¨§¬¥àïîâáï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢ë-å®¤­ë¥ á¨£­ «ë �1; : : : ; �K �Rn á®£« á­® áå¥¬¥�j =Afj + �j ; j = 1; : : : ;K; (2)£¤¥ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï �j ¨¬¥îâ ­ã«¥¢ë¥ ¬ â¥-¬ â¨ç¥áª¨¥ ®¦¨¤ ­¨ï ¨ § ¤ ­­ë¥ ª®¢ à¨ æ¨®­­ë¥®¯¥à â®àë �j , j = 1; : : : ;K . � ¤ ç  á®áâ®¨â ¢ â®¬,çâ®¡ë ¯® ­ ¡®àã â¥áâ®¢ëå á¨£­ «®¢ f1; : : : ; fK �RN ,à¥§ã«ìâ â ¬ ¨å ¨§¬¥à¥­¨© �1; : : : ; �K �Rn ¨ ¨§¢¥áâ-­®© ¬®¤¥«¨ ¯®£à¥è­®áâ¥© �j , j = 1; : : : ;K , ®æ¥­¨âìá¨£­ « Uf ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï, ¯à®¢¥¤¥­­®£®¯® áå¥¬¥ (1) á § ¤ ­­®© ¬®¤¥«ìî ¯®£à¥è­®áâ¨ � .�ãáâì â¥áâ®¢ë¥ á¨£­ «ë ¢ ¢ëà ¦¥­¨¨ (2) ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®­¥ç­ë© ­ ¡®à ¯à®¨§¢®«ì­ëå ¢¥ª-â®à®¢ f1; : : : ; fK � RN , K 6 N , K <1 . �®áâà®¨¬¬ âà¨æë � 2 (RK ! Rn) ¨ F 2 (RK ! RN ) , ®¯à¥-¤¥«ï¥¬ë¥ ¤«ï «î¡®£® ¢¥ªâ®à  g = (g1; : : : ; gK) 2 RKª®®à¤¨­ â­®£® ¢¥ªâ®à­®£® ¯à®áâà ­áâ¢  RK á®®â­®-è¥­¨ï¬¨�g = KXj=1 gj�j; Ng =� KXj=1 gj�j; F g = KXj=1 gjfj;¨­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¥á«¨ ¢¥ªâ®àë �1; : : : ; �K � Rn ,�1; : : : ; �K � Rn ¨ f1; : : : ; fK � RN § ¤ ­ë á¢®-¨¬¨ ª®®à¤¨­ â ¬¨ ¢ ­¥ª®â®àëå ®àâ®­®à¬¨à®¢ ­-­ëå ¡ §¨á å, â® áâ®«¡æë ¬ âà¨æ ®¯¥à â®à®¢� 2 (RK ! Rn) , N 2 (RK ! Rn) ¨ F 2 (RK ! RN )¢ íâ¨å ¦¥ ¡ §¨á å à ¢­ë ¢¥ªâ®à ¬ �1; : : : ; �K � Rn ,�1; : : : ; �K � Rn ¨ f1; : : : ; fK � RN á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�®£¤  áå¥¬ã â¥áâ®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨© (2) ¬®¦­® § ¯¨á âì¢ ¢¨¤¥ � =AF �N: (3)� ¯¨è¥¬ ¢¥ªâ®à f 2RN ¢ ¢¨¤¥f = FF�f + (I �FF�)f; (4)8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò3



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò3£¤¥ F� 2 (RN ! RK) | ®¯¥à â®à, ¯á¥¢¤®®¡à â­ë©ª F [4]; §¤¥áì ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ á¯à ¢  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ¯à®¥ªæ¨î á¨£­ «  f ­  «¨­¥©­ãî ®¡®«®çªãâ¥áâ®¢ëå á¨£­ «®¢,   ¢â®à®¥ | ¯à®¥ªæ¨î f ­  ¥¥®àâ®£®­ «ì­®¥ ¤®¯®«­¥­¨¥ ¢ RN : �®¤áâ ¢«ïï (4)¢ (1), á ãç¥â®¬ (3) ¯®«ãç¨¬� =AFF�f +A(I � FF�)f + � == (�+N)F�f +A(I � FF�)f + �: (5)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥à¥­¨¥ ¢¥ªâ®à  f á ¯®¬®éìî¯à¨¡®à  A , § ¤ ­­®£® â¥áâ®¢ë¬¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ (3),¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¨§¬¥à¥­¨¥ ¢¥ªâ®à  f á ¯®-¬®éìî ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ¯à¨¡®à  �F� 2 (RN ! Rn) ,§ ¤ ­­®£® á ¯®£à¥è­®áâìî. � ¤ ç¨, ¢ ª®â®àëå ¬®-¤¥«ì ¨§¬¥à¨â¥«ì­®£® ¯à¨¡®à  § ¤ ¥âáï á«ãç ©­ë¬®¯¥à â®à®¬, ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¢ à ¡®â¥ [1] ¤«ï § ¤ ç¯à®£­®§  ¨ à¥¤ãªæ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨©. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢¯à ¢®© ç áâ¨ à ¢¥­áâ¢  (5) ¨§¢¥áâ¥­ «¨èì ®¯¥à â®à�F� 2 (RN ! Rn) , ®áâ «ì­ë¥ á« £ ¥¬ë¥ ¬®¦­®à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¬¥è îé¨¥ ®æ¥­ª¥ á¨£­ «  Uf .�ã¤¥¬ ¨áª âì ®æ¥­ªã á¨£­ «  Uf ­  ®á­®¢ -­¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï (5), áç¨â ï, çâ® ¢ áå¥¬¥ (5) ®¯¥-à â®à � 2 (RK ! Rn) ¨§¢¥áâ¥­ á ¯®£à¥è­®áâìîN 2 (RK ! Rn) , ®¡« ¤ îé¥© ­ã«¥¢ë¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥-áª¨¬ ®¦¨¤ ­¨¥¬ ¨ ¨§¢¥áâ­ë¬ ¢â®àë¬ ¬®¬¥­â®¬�) ,¯®£à¥è­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ï � 2 Rn ¨¬¥¥â ­ã«¥¢®¥ ¬ -â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ¨ § ¤ ­­ë© ª®¢ à¨ æ¨®­-­ë© ®¯¥à â®à � 2 (Rn ! Rn) . �¨­¥©­ë© ®¯¥à â®àA 2 (RN !Rn) ­¥¨§¢¥áâ¥­.� ¯¨è¥¬ «¨­¥©­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ R 2 (Rn !!Rm) á¨£­ «  � ¨§ (5) á ãç¥â®¬ (4):R� =R(�+N)F�f +RA(I � FF�)f +R� == Uf + (R�F��UFF�)f +RNF�f ++ (RA�U)(I �FF�)f +R�: (6)�¥§ã«ìâ â íâ®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¬®¦­® à áá¬ âà¨-¢ âì ª ª á¨£­ « ­  ¢ëå®¤¥ ¯à¨¡®à  R�F� , ®â«¨ç -îé¥£®áï ®â U ­  «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à(R�F��UFF�)+RNF�+(RA�U)(I�FF�); (7)ªà®¬¥ â®£®, ¥£® ¢ëå®¤­®© á¨£­ « ¨áª ¦ ¥â-áï ¥é¥ ¨ èã¬®¬ R� . �ë¡¥à¥¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥R 2 (Rn! Rm) â ª, çâ®¡ë ®â«¨ç¨¥ ®¯¥à â®à  R�F�®â U ¡ë«® ª ª ¬®¦­® ¬¥­ìè¥, ¯à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨­ èã¬®¢®© ¯®£à¥è­®áâ¨ R� ¡ë«  ®£à ­¨ç¥­ .� áá¬®âà¨¬ ª ¦¤®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ (7) ®â¤¥«ì­®.�«ï ª®­¥ç­®£® ç¨á«  â¥áâ®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¯¥à¢ë¥¤¢  á« £ ¥¬ëå ¢ (7) ï¢«ïîâáï ª®­¥ç­®¬¥à­ë¬¨ ®¯¥-à â®à ¬¨,   §­ ç¨â, ®¯¥à â®à ¬¨ �¨«ì¡¥àâ {�¬¨¤-â . �¥à¢®¥ ¨§ íâ¨å á« £ ¥¬ëå ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­-­®¬ ®¯¥à â®à¥ R § ¢¨á¨â ®â ¨§¢¥áâ­®£® à¥§ã«ìâ -â  â¥áâ®¢ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¨ § ¤ ­­®£® ®¯¥à â®à  U .�æ¥­¨âì ¥£® ¬®¦­® ¢ ¬¥âà¨ª¥ �¨«ì¡¥àâ {�¬¨¤â :�) � ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¤®áâ â®ç­® §­ âì «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®àEN(F�F��)N� 2 (RK !RK) .

kR�F� � UFF�k22 < 1 , §¤¥áì kCk22 = trCC� |ª¢ ¤à â ­®à¬ë �¨«ì¡¥àâ {�¬¨¤â  ®¯¥à â®à  C(¤«ï § ¤ ­­ëå ¡ §¨á®¢ ¯à®áâà ­áâ¢ RK ¨ Rm ª¢ ¤-à â íâ®© ­®à¬ë à ¢¥­ áã¬¬¥ ª¢ ¤à â®¢ ¢á¥å ¬ âà¨ç-­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¬ âà¨æë C ).�â®à®¥ á« £ ¥¬®¥ | á«ãç ©­ë© ®¯¥à â®à, ®¤-­ ª® ¯à¨ § ¤ ­­®¬ ®¯¥à â®à¥ R ¬®¦­® ®æ¥­¨âìáà¥¤­¨© ª¢ ¤à â ¥£® ­®à¬ë �¨«ì¡¥àâ {�¬¨¤â :EkRNF�k22 = E trRNF�(F�)�N�R� = trR(ENF��(F�)�N�)R� . �¢¥¤ï ®¡®§­ ç¥­¨¥ J = ENF�(F��)�N� , ¯®«ãç¨¬ ®æ¥­ªã ¤«ï íâ®£® á« £ ¥¬®£®:EkRNF�k22 = trRJR� .� áá¬®âà¨¬ âà¥âì¥ á« £ ¥¬®¥. �®áª®«ìªã ®¯¥à -â®à A ¯à®¨§¢®«¥­, â® ¯à¨ ãá«®¢¨¨ (I � FF�) 6= 0®æ¥­¨âì ¢¥«¨ç¨­ã íâ®£® á« £ ¥¬®£® ­¥ ã¤ ¥â-áï, â ª ª ª ­¥ ª®­âà®«¨àã¥âáï á®áâ ¢«ïîé ï(I�FF�)f ¢¥ªâ®à  f , ®àâ®£®­ «ì­ ï «¨­¥©­®© ®¡®-«®çª¥ L(f1; : : : ; fK) � RN â¥áâ®¢ëå á¨£­ «®¢. �«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ®â«¨ç¨¥ ®¯¥à â®à  (7) ®â § ¤ ­­®£® U¬®¦­® ª®­âà®«¨à®¢ âì â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ (I�FF�)f = 0 . �¤­ ª® à ¢¥­áâ¢® ¢ë¯®«­ï¥âáï «¨¡®¯à¨ ãá«®¢¨¨ (I � FF�) = 0 , â. ¥. ª®£¤  â¥áâ®¢ë¥á¨£­ «ë f1; : : : ; fK ®¡à §ãîâ ¯®«­ãî á¨áâ¥¬ã ¢¥ª-â®à®¢ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ RN , L(f1; : : : ; fK) =RN , «¨¡®¥á«¨ L(f1; : : : ; fK) 6= RN , ­®  ¯à¨®à¨ ¨§¢¥áâ­®, çâ®f 2 L(f1; : : : ; fK) .� ª®­¥æ, ­  ¢¥«¨ç¨­ã èã¬®¢®© ¯®£à¥è­®áâ¨ R�¢ (6) ­ «®¦¨¬ ®£à ­¨ç¥­¨¥ EkR�k2 6 " .�â ª, ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï (I � FF�)f = 0®¯¥à â®à R , ®áãé¥áâ¢«ïîé¨© à¥¤ãªæ¨î ¨§¬¥à¥-­¨ï (1) ª ¢¨¤ã (6), á¢®©áâ¢¥­­ãî ¨§¬¥à¥­¨î á¨£­ -«  f ¯à¨¡®à®¬, ¡«¨¦ ©è¨¬ ª U á ª®­âà®«¨àã¥¬®©¯®£à¥è­®áâìî EkR�k2 6 " , ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ § -¤ ç¨ ­  ¬¨­¨¬ã¬R= arg inf nE k(R�F� �UFF�) +RNF�k22 ������E kR�k2 6 "o== arg inf n tr(R�F��UFF�)(R�F��UFF�)� ++trRJR���� trR�R� 6 "o: (8)�á«¨ ¦¥ (I � FF�)f 6= 0 , â® ¢ (6) ¯à¨¡®à(R�F� � UFF�) + RNF� + (RA � U)(I � FF�)®â«¨ç ¥âáï ®â U ­  ­¥ª®­âà®«¨àã¥¬ãî ¢¥«¨ç¨­ã.�¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (8) ¤ ¥âáï á«¥¤ãîé¥© â¥®à¥¬®©.� ¥ ® à ¥¬   . �á«¨ ª®¢ à¨ æ¨®­­ë¥ ®¯¥à â®àë �¨ N ­¥¢ëà®¦¤¥­ë, â® ¤«ï «î¡®£® ¯à¨¡®à , § ¤ ­-­®£® «¨­¥©­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ U , § ¤ ç  (8) à §à¥-è¨¬  ¯à¨ 06 "61 ¨ ¥¥ à¥è¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤:R" =8>>><>>>:R(!) = V ��S�1! ; ! = !"; 0< " < "0;R(0) = V ��S�10 ; "> "0;0; "= 0; (9)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò3 17£¤¥ V = U(F�)�; S! = �F�(�F�)�+J+!�; ! > 0,"0 = trV ��S�10 �S�1�0 �V � , ¨ !" | ª®à¥­ì ãà ¢­¥-­¨ï " = trV ��S�1! �S�1�! �V � . �à¨ íâ®¬ ãà®¢¥­ìèã¬  h(U; ") =EkR"�k2 ¨ ®â«¨ç¨¥ g(U; ") ¯à¨¡®à R�F� ®â U ¤ îâáï à ¢¥­áâ¢ ¬¨:h(U; ") =8<:"; 06 "6 "0;"0; " > "0; (10)
g(U; ") =8>>>>>>>><>>>>>>>>:



V ��S�1! �F��UFF�

22 ++

V ��S�1! J1=2

22 ; ! = !"; 0< " < "0;

V ��S�10 �F��UFF�

22 ++

V ��S�10 J1=2

22 ; "> 0;trUU�; "= 0:(11)�  ¯à ªâ¨ª¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯®¤å®¤, á¢ï§ ­­ë© á®¯¥à â¨¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª®© § ¤ ç¨ (8). � ç¥áâ-¢® á¨­â¥§  ¯à¨¡®à  U , ®á­®¢ ­­®£® ­  à¥è¥­¨¨¢ à¨ æ¨®­­®© § ¤ ç¨ (8), § ¤ ¥âáï á®®â­®è¥­¨ï¬¨(10), (11), ª®â®àë¥ ¢ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¢¨¤¥ ®¯à¥¤¥-«ïîâ § ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨­ë <¯à¨¡®à­®© ­¥¢ï§ª¨>g(U; ") ®â ãà®¢­ï èã¬  h(U; ") ­  ¢ëå®¤¥ ¯à¨¡®à R�F� ¤«ï 06 "6 "0 . �â  § ¢¨á¨¬®áâì ­®á¨â ­ §¢ -­¨¥ ®¯¥à â¨¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ § ¤ ç¨ (8). �à ä¨ª®¯¥à â¨¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡ëç­® ¨§®¡à ¦ ¥âáï­  ¯«®áª®áâ¨ (h; g) , á ª ¦¤®© â®çª®© £à ä¨ª  ®¯¥-à â¨¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¤­®§­ ç­® á¢ï§ ­ë âà¨§­ ç¥­¨ï: ¯ à ¬¥âà  ! , ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® ¤«ï ¢ëç¨á«¥-­¨ï ®¯¥à â®à  R(!) ¯® ä®à¬ã«¥ (9), ãà®¢­ï èã¬®¢h(U; ") ­  ¢ëå®¤¥ ¯à¨¡®à  R�F� ¨ §­ ç¥­¨ï <¯à¨-¡®à­®© ­¥¢ï§ª¨> g(U; ") . �ë¡®à ª®¬¯à®¬¨áá­ëå §­ -ç¥­¨© h(U; ") ¨ g(U; ") § ¤ ¥â ¯ à ¬¥âà ! ãª § ­¨¥¬â®çª¨ ­  £à ä¨ª¥ g = g(h) .�å¥¬  ¨§¬¥à¥­¨© ¢ á«ãç ¥®àâ®­®à¬¨à®¢ ­­ëå â¥áâ®¢ëå á¨£­ «®¢� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ¢ ¦­ë© ç áâ­ë© á«ãç ©, ª®£-¤  â¥áâ®¢ë¥ á¨£­ «ë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®­¥ç­ë©­ ¡®à ®àâ®­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¢¥ªâ®à®¢ e1; : : : ; eK ��RN , K 6N :�j =Aej + �j ; j = 1; : : : ;K: (12)�¡®§­ ç¨¬ EK ¬ âà¨æã, áâ®«¡æ ¬¨ ª®â®à®© ï¢«ïîâ-áï â¥áâ®¢ë¥ á¨£­ «ë e1; : : : ; eK ; ¢ ¯à¥¦­¨å ®¡®§­ -ç¥­¨ïå EK = F . � ª ª ª ¥¥ áâ®«¡æë | ®àâ®­®à¬¨-à®¢ ­­ë¥ ¢¥ªâ®àë, E�K =E�K . �ëà ¦¥­¨¥ (4) ¯à¨¬¥â¢¨¤: f = KXj=1 gjej + f?; (13)£¤¥ f? = (I � EKE�K)f 2 L?(e1; : : : ; eK) � RN |¢¥ªâ®à ¨§ ®àâ®£®­ «ì­®£® ¤®¯®«­¥­¨ï ª «¨­¥©­®©®¡®«®çª¥ ¢¥ªâ®à®¢ e1; : : : ; eK ,   gj | ª®íää¨æ¨¥­âë�ãàì¥ à §«®¦¥­¨ï ¢¥ªâ®à  f ¯® á¨áâ¥¬¥ ¢¥ªâ®à®¢e1; : : : ; eK : gj = (f; ej) , j = 1; : : : ;K:

�ëà ¦¥­¨¥ (5) ¯¥à¥¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥� = KXj=1 gjAej +Af?+ � == KPj=1 gj(�j � �j) +Af?+ � = (�+N) g+Af?+ �;(14)£¤¥ g = (g1; : : : ; gK) 2 RK . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥à¥-­¨¥ ¢¥ªâ®à  f á ¯®¬®éìî ¯à¨¡®à  A , § ¤ ­­®£®â¥áâ®¢ë¬¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ (12), ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âìª ª ¨§¬¥à¥­¨¥ ¢¥ªâ®à  g = (g1; : : : ; gK) 2 RK , ª®®à-¤¨­ âë ª®â®à®£® ï¢«ïîâáï ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ �ãàì¥à §«®¦¥­¨ï (13) ¯à®¥ªæ¨¨ f ­  «¨­¥©­ãî ®¡®-«®çªã L(e1; : : : ; eK) � RN , á ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¨â¥«ì-­®£® ¯à¨¡®à  � 2 (RK ! Rn) , § ¤ ­­®£® á ¯®-£à¥è­®áâìî,   § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª ®æ¥­ª¥ ¢¥ªâ®à u = KPj=1 gjUej = ~Ug . � ¯¨áì (14) áãé¥áâ¢¥­­® ã¯à®-é ¥â ¢ëç¨á«¥­¨ï à¥§ã«ìâ â  à¥¤ãªæ¨¨ ¨ ®¯¥à â¨¢-­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ § ¤ ç¨ (8). � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ (14),â ª ¦¥, ª ª ¨ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ­¥ ª®­âà®«¨àã¥âáïá®áâ ¢«ïîé ï (I�EKE�K)f ¢¥ªâ®à  f , ®àâ®£®­ «ì-­ ï «¨­¥©­®© ®¡®«®çª¥ L(e1; : : : ; eK)�RN â¥áâ®¢ëåá¨£­ «®¢.�¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â �¯¨á ­­ë¥ ¢ëè¥ ¬¥â®¤ë ¨««îáâà¨àã¥â á«¥¤ãî-é¨© ç¨á«¥­­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â. � áå¥¬¥ ¨§¬¥à¥­¨ï (1)¨á¯®«ì§®¢ «áï ¯à¨¡®à A 2 (R400 ! R300) , § ¤ ¢ ¥-¬ë© ¬ âà¨æ¥© Aij = e�(i�j)2=16 . � ª ç¥áâ¢¥ â¥áâ®¢ëåá¨£­ «®¢ ¡ë« ¢§ïâ ­ ¡®à ¨§ áâ  ®àâ®£®­ «ì­ëå ¢¥ªâ®-à®¢ ¨§ ¯à®áâà ­áâ¢  R400 , ¨¬¥îé¨å ¢¨¤ ¨¬¯ã«ìá®¢:(ek)j =8<:1; j = 4(k � 1) + 1; : : : ; 4(k � 1) + 4;0 ¢ ®áâ «ì­ëå â®çª å;k = 1; : : : ; 100; j = 1; : : : ; 400:
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��¨á. 5. �¥§ã«ìâ â à¥¤ãªæ¨¨ ª ¯à¨¡®àã U = I , ! = 10 .�â­®á¨â¥«ì­ ï ¯®£à¥è­®áâì ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ ¯à¨ íâ®¬¯ à ¬¥âà¥ h0 = 1:15 , ¯à¨¡®à­ ï ­¥¢ï§ª  g0 = 0:67¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 2, à¥§ã«ìâ â ¥£® ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 3. �à¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­ ï ¯®£à¥è­®áâì¨§¬¥à¥­¨ï ª ¦¤®© ª®®à¤¨­ âë ¢ëå®¤­®£® á¨£­ « á®áâ ¢¨«  3% ®â ¢¥«¨ç¨­ë ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  Af ,â. ¥. ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ® â¥áâ¨àãîé¨¥ ¨§¬¥à¥­¨ï¡®«¥¥ â®ç­ë, ç¥¬ ¨§¬¥à¥­¨ï á¨£­ «  f . �à ä¨ª®¯¥à â¨¢­®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ á ¢ë¡à ­­ë¬ §­ ç¥­¨-¥¬ ¯ à ¬¥âà  ! = 10 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 4. � à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥­ à¥§ã«ìâ â à¥¤ãªæ¨¨ ¢¬¥áâ¥ á ¯®-£à¥è­®áâìî ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¯à¨ U = I ­  ®á­®¢ ­¨¨â¥áâ¨àãîé¨å ¨§¬¥à¥­¨©. �à¨ à¥¤ãªæ¨¨ ¡ë«  ãçâ¥­ ­¥®âà¨æ â¥«ì­®áâì ª®®à¤¨­ â ¢¥ªâ®à  f [1].� ª«îç¥­¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®ª § ­®, çâ® ­®¢ë© ¬¥â®¤ ¬®¦¥â¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­ ¤«ï àï¤  § ¤ ç  ­ «¨§  ¨ ¨­â¥à-¯à¥â æ¨¨ á¨£­ «®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ­  ¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå¯à¨¡®à å ¢ á«ãç ïå, ª®£¤  ®æ¥­ª  ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®-¤¥«¨ ¨§¬¥à¥­¨© ¯à®¢®¤¨âáï ­  ®á­®¢¥ à¥§ã«ìâ â®¢â¥áâ¨àãîé¥£® íªá¯¥à¨¬¥­â . �®ª § ­  à ¡®â®á¯®-á®¡­®áâì  «£®à¨â¬  ­  ®¤­®¬¥à­®© § ¤ ç¥.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ����, £à ­âò02-01-00579.�¨â¥à âãà 1. �ëâì¥¢ �.�. �¥â®¤ë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨§-¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬. �., 2002.2. �ã«¨çª®¢ �.�. �á­®¢ë â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì-­ëå á¨áâ¥¬ á¢¥àå¢ëá®ª®£® à §à¥è¥­¨ï («¨­¥©­ë¥ áâ®å -áâ¨ç¥áª¨¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë). � ¬¡®¢,2000.3. �®«ã¡æ®¢ �.�., �ëâì¥¢ �.�., �ã«¨çª®¢ �.�. �®áâà®¥­¨¥®¯¥à â®à  à¥¤ãªæ¨¨ ¯® â¥áâ®¢ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï¬ // �¨áªà¥â-­ë¥ á¨áâ¥¬ë ®¡à ¡®âª¨ á¨£­ «®¢. �áâ¨­®¢, 1986. �. 68.4. �ëâì¥¢ �.�. // � â¥¬. á¡®à­¨ª. 1982. 118(160), ò1(5).�. 19. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.11.03


