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He.nHHeiiHoe ypaBHe~He III peA1rnrepa nMee; o6urnpHyJO o6JiaCTh npHMeHe
HH51. EIU,e 6oJiee o6umpHyJO o6JiaCTh npHMeueHH51 HMeeT HeJIH·HeiiHoe ypaBHe
HHe IllpeAHHrepa c HCTO'IHHKOM ·11 ]. O.o,HaKo npH6JimKeHHhle MeTOAhl HHTerpH
pclBaHH51, npHMeHsiBIIIHeC51 AO CHX nop K HCCJieAOBaHHIO HeJIHHeHHOI'O ypaBHe
HH51 IllpeAHHrepa C HCTO'IHHKOM, OCTaBJI5IIOT qyBCTBO HeyA0B~eTBopeHHOCTH. ' 
IlpH'IHJ:I ~Jl51. 3TOfO HeCKOJlbK0, HO HaHOOJieeaa)KHOH, IlO)KaJiyii, 51BJI51eTC51 TO 
o6c:To51Te.JihCTBO, 'ITO tteJIHHeiiHoe ypaBHeHHe IllpeAHHrepa 6e3 HCTO'IHHKa AO~ 
nyCK3eT HHTerpHpoBaHHe C IlOMOIU,hlO MeTOAa oopaTHOfi 3aAa'IH paCCe51HH51 (2 ], . . 
a MHOfO'IHCJieHHble IlOilblTKH npHMeHHTb 3TOT MeTOA K HCCJieAOBaHHIO HeJIHHeii-
HOI'O ypaBHeHH51 Illpe.o,HHrepa c HCTO'IHHKOM AO HeAaBiiero BpeMeHH AaBaJIH · 
TOJlhKO npH6JIH)KeHHhle pe3yJihTaThl. l13TO HeCMOTp51 Ha TO, 'ITO y~e cpaBHH
TeJibHO AaBHO IlOAMe'leHa ,HeTpHBHaJihHaSI aean0rHSI Me~y MeTOAOM ct>yphe H 
MeTOAOM o6paTHOH 3aAatIH pacceSIHHSI [3;4']. HaMe'leHHOe 3THMH pa6oTaMH Ha- • 
npaMeHHe nJIO.O,OTBOpHO pa3B~BaeTCSI H B HaCTOSIIU,ee ~peMSI (5,6 ). OAHaKO 6o-

. Jiee ycnemHhlM • oKa3aJICSI noAXOA,. npHMeeeeehlii paeee B pa6ornx I 7-10 I K 
HCCJieAOBaHHIO ypaBHeHHSI KopTeBera - .o,e BpHCa C HCTO'IHHKOM. KJIJO'leBhlM 

~ - ,., . 

MOMeHTOM B 3TOM IlO]IXOAe .SIBJISieTCSI npe.o,cTaBJieHHe HCTO'IHHKa B BHAe HHTe-
rpa.na. <l>ypbe no . COOCTBeHHblM cpyHKU.HSIM TaK Ha3blBaeMOfO IJ0po)KAaJOIU,ero 
onepaTOpa. TipHMeHHTeJihHO I< CJiy'laJO HeJIHHeiiHoro ypaseeHHSI IllpeAmirepa 
3TO 3Ha4HT, 'ITO MeTO.o, o6paTHOH 3aA3'1H pacceSIHH51 Il03BOJISieT npoHHTerpHpo
BaTh HeJIHHeiiHoe ypaseeeHe llipeAHHrepa c HCTO'IHHKOM, eCJIH HCTO'IHHK npeA
crasJieH B BHAe HHTerpa.na·ct>yphe OT ~eKOT0p~x 6H.JIHHeiiehl.x.cpopM, o6pa3o-' 
BaHHblX co6cnieHHblMH cpyHKU.HSIMH COOTBeTCTBY)()IU,CI'O onepaTOpa Ll,HpaKa. 

• BoJiee TO'I.HO, B HaCTOSIIU,eH pa6oT'e noKa3aHO, ';ITO MeTOA o6panwii 3aAa'IH 
pacceSIHHSI npHMeHHM .o,JISI HCCJie.o,osaHHSI CJie.o,yioIU,eii CHCTeMbl ypaseettHii: 
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r]le 'tiepTa 03Ha4aeT K~MriJieKCHOC conpSI)KCHtte, cpyu~~HSI C ~ C.(t, s):M0)KeT · 

npHHHMaTb KOMnJieKCHhle 3Ha'leemi,a cpyHKU.H~ D =_D (t, s) npHHHMaeT TOJib':. 

• >Ko ~eIU,eCTBeHHhle 3Ha'leHHSI. TI pH 3TOM Hae 6yAeT.HHTCpecoBaTh c.nyqaii; KOrAa 
· cpyiIKU,HSI u = u (x, t) y6hlBaeT AOCTaTO'IHO 6hlCTpo npHx-_. ± ~. HMeHHO, Mbl· 

6yAeM npeA_.nOJiar~Th, ';ITO cpyHKU.H51 u ·= u (x;t) npH JIIOOO~ t. ~:o YAO~Jle1:B0p51-: 
eT.yCJioBHJO · , . • .· • .. 
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2- · 00 r · , . · L , J au (x, t) 'dx<oo.. . · .. 
· . . ,, r. . . .. (5) 

·r=O _.-00 : vx.· · · - -

·, B·COOTBeTCTB~H C HepaseHC~BOM (5) Mbl 6yAeM ~4.HTaTi:., 'ITO pemeHH51 'P = 
- . . . . . -~· . : ... ·, . . .. . .... , ..... n ·~ 

= 'P (x, t), tp. = 1/-' (,'C, t) Hp = p (x, t), q = ·q (x, t) COOTBe-rcnieHHO CHCTeM (2) 
II U .. II . . .. II. /l. > _. II n , _ . ,. · · .. . : · 

· _ ·H (3) npH JIIOOOM t :?: 0 H n == l ,; . ;; N YAOBJieTBopSIJOT Tpe6oBaHH51M 
., . ' ·-,. • , . : ...... : _____ • ~" ,' •.' . I , ,. • .-- , 
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• . Im (x, t) I + ltp •(x, t)I ➔ oo, . ·eCJIH x ➔ ± oo,_ 

T11 .. · II . . .. 

. I P,~(x, t) I + I q
11
(x, t) I ~ 0, eCJIH X ➔ ± oo • :, (6) 

'.OTCIOAa, B 'laCT~OCT~, CJieAyeT, 'IT~ TO'IKH 1J = 1J 51~.Ji~JdTc~ TO~KaMH ;HC~p~~ 
t , _, ,_ • _ ,_. _ , • _ _ :- .· ~ n _ .. ,i... , 

Horo crreKTpa onepaTOpa L BH.tJ,a 
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a - -. -,. . - ax' (7) 
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IT pH 3TOM 0K'!_3aJIOCh_, 'ITO TO'IICH 1J ==;, 1J ,; .O,HCKpenmrorneKTpa onepaTOpa L BH.o,a 

, -, ~ . . '.." . - . 
(7), (8) JaBHCSIT OT ~peMeHH; B c.nyqae, KOrAa co6crseHHhle 3tta'leHH51 51BJI51JOT-
cSI npocThlMH, 3Ta 3aBHCHMOCTb HMeeT BH,!J, 

. - . . - ./ •- drJ n . \ . . . - . .. 
. - . _i ·dt. = Wn' n = l, .•. , N, _ (9) 

-J -, -

rAe BeJI~tJHHhfW ··oripeAeJISIIOTC~ nocp~ACTBOM paseecraa 
: II . , . . ; 
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.. H B CHJiy·ypaBHeHHH (2)1(3) He 3aBHC51T OT x. Ll,anee; Mbl rrpeAilOJIO)K_!!M, 1.J:TO. 
pemeHHe <p == 'f) (x,-t; S), 1/J = 1/J (x; t, S) CHCTeMhI
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ip_- a (t, ~) exp (i~x), 

·11,, - b (i, ~)-:-'exp ("'"" i~x),. :t -~- -oo, (U>. 

me <PYH~U,HH a =_.a (t, ~) H-b = b (i, ~) np~HHM~IOT; soo6_meroeopsi, KOMOJieKC
phie 3Ha11eHm1.· EAHHCTBeHuble orpaHnqeHHSI, KOTOpble HY)KHO HaJIO)KUTb Ha · 
Q>YHKU.HH a,.b 11 Ha BXOASilUHe s npasyio 11aTh ypas·Heuusi (I) (j)yuKu.1rn.C, D, 
CBOASITCSI_ K~Tpe6oBaHHSIM i-ix uenpepbIBHOCTU 11:·AHQ><Pepeuu,upyeMOCTU no~ u 
;:tocraTOtJ:HO 6hiCTpofO y6bl11au~si npn ~ .:;, ± ·oo. 3To Tpe6osauusi AOJI)Ktt1,1', 110-

• riepsblx, o6ecnetJ:!fTh naM so3MO)KHOCTb ucnonh3osauusi:q>ynKu,uit_a, b; C u D s 
. _ UIITerpanax Tuna Kown, a BO-BTOl)hlX, oim AOJI)KHbl rapanTHpoBaTb H3M, llTO B 

·. -npasoii qacTH ypasHeHHSI (1) CTOuT q>yttKu,nsi a6comoiHo HHTerpupyeMasi rr,ox 
Ha BCeH seuieCTBeHHOH ocu: . . . ·. . •... .. .. . ' .· . . . . . .. 

:·.. .. .• .·- . · ... ··:· .. · . 2 .. 
3AeCb HeJIHillHe·OTMeTHTb,'tJ:TO KBaApaTHtJ:HaSI q>OpMa K = Cip ~ Dr>tfi -

- c:ip2 npu A(~IIYCKaeMOH. C~CTeMof.(4)-3aMeHepeweHHSI ip, 1f Ha peweHue 
ip', tp':nocpe~CTBOM paBeHCTH .. , . . -- ,· . . .. 

' . ' • ~ ,, . 

: 'P = µ(r'.~ vif_;' _._:.. 11'. = µ1p 1 +·v"ip' .· 02) 

npHHHMaeTBHA ic ~ C'~'.2- D'ip'tji;~-C'V,' 2
, ;AC C'= Cµ 2- Dµv :-- ev2: b·= 

. · . - ·. 2 . 2 · . - · • .. ·:· . '·--" · · · 
= 2Cµv -f- D (Iµ L.- lvl )+ 2Cµv. 0TCIO~a CJieAyeT; tJ:TO~ nonarasi 

. .· ···•. _.· 2. . . 2 1/2 ' . . ·_' -~_:_. ·_· 
µ = (D ± (D +.41CI ) )A,.- v = 2C..l, 

rAe A:.:.:_ 'npou3BOJibH·a·si KOMnneKcnasi seJiutinHa, MbI- nony11nM panencrno 
. • C' = 0.- Hao6opoT, noJiaraSI. _ . .· . . '. . . . 

/l =pp, v = (21CI ± (D2+ 41.Cl 2)112 ] ICI p . 
., .· ·- - . . . C< '·_ 

rAe p ,:;;- npon3BOJibHasi KOMilJleKcnasi nenn11uua, Mb! nonytinM panencrno -· 
D'= 0~ 011eBHAHO;· tJ:TO. s: CHJIY.: (11) " (12). peweHue: ip':== ip'(x, I,~). 
tp'= tp'(x,:t, S) CHCTCMhl (4)_ npH X ➔ - ~ o6Jia,!\aCT ~CHMnTOTHKOH' 

ip'- /ta+ vb 
. Iµ I 2+ lvl 2 exp (!~x),. • 

c" ••-• S • , - .,. 

: ip'- µb - va _. 
1µ12+ lvl2CX[!(-i~x). 

Ta'irnM o6pa30~, 'cooTBeTCTBYIOlU~H Bb16op peweHHSI CHCTCMbl (4) TI03B0JISieT 
cyiu,ecrne11uo ynpoCTttTh sblpa)Keuue, CTosi:mee no/4 miTe~pa.110M n npanou qacTn 
ypasueHUSI( I). 0AH3KO, Y4HTb1B3Sl 'TO o6cTOSITeJibCTBO, tJ:TO B Teopuii UHTerpana. 
<l>ypbe 6a3nc Bbl6npaeTCSI ua ocHose cnonx coocTsennh1x·i<puTepnen~ MbI BCIOAY .!l 
AMhueitUieM 6yAeM paccMaTpuBaTh ypaimeuue ·<I) s ero uaii6onee o6iu,eM BlfAe . 

.. B HaCT()SllUeH pa6oTe Mb! TIOJI)'lJHM ~BOJIIOIJ,UOHHbie ypanHeHHR iinsi BCCX 
. AaHHhlX paccCSIHHSI onepaTopa L smia (7)' (8) C IlOTCHU,HaJIOM. u = u (x~· t), . . ' . . - ·. . . . . 
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YAOBJlf:TBOpSIIOlUHM CHCTeMe (1)~(4). 3TO no3BOJIHT mtM C IlOMOlUblO !'.feTOAa· 
o6pa;noit 3a;<14u·paccesiuusi no mo6oit q>yn1<u,uu u

0
= u

0
(x), ·YAOBJiernopsi10~eii 

YCJIOBUIO (5),,nocTpOH;h pc~enue 3am111u K~~H-AJISI cuqeMbl (1).....:.(4). ~eHT.:. 
·paJI.bHhIM MOMe~TOM npnHaxo~eHHH 3B0JlIOU,UOHHhlX1ypanu:cuu~ .zi:m1 AallllblX 
paCCCSIHIUl onepaTOpa L SIBJISICTCSI ucrioJib30B3Hlte ,TaK na3blB3~MblX OIIPCAeJrn-
10uiux COOT-~OWt!HHH. 3TH COOT~owenusi "lP3IOT _Ty )Kt! J)OJib, 'ITO onepaTOpHoe 
npeAcTannemte · Jlai<ca a cny11ae 1ieJIJrneitnoro ypasueuirn )llp·eAnHrepa 6e3. 
UCTOtJ:HUKa. D,.irn _H3ytJ:eHHSI . HCCKO~bKUX 11a_CTHhlX CJiy4aes paccMaipnnaeldOH 
'3At!Cb CUCTCM bl (I)....:....( 4) .·. onpe;:teJISIIOlUHe '. COOTHOIIIenu'si r)Ke 'ncrio.nb30BMHCh0 

·paHec (ll,121:I . ( - i . . • . • 

I' 

. ' 

. 1: ·onPED.EJI51IOllU1E cooTHOIIIEHl151·- . 
, , ,, .·' , , :, I,·, ,' \. 

·, ' 
. ·. , , , I .• ' . ·,; , •I: .. , , _ , . , ,' ·~ 

· ', 9npeAeJI~~uiue · ~OOTflOllleirnsi · AJISI CHCTCMhl (' )-! 4) · CT~~T~-~ CJICAYIO,;;. 
,'• Ill.HM ·o6pa30M; J],JISI J1106oro,17 E (-.00,,00) pacCMOTpHM JIHHeHHYID 1CHCTCMY' 

. . / ' , ; ., ' . . ,' '. 1.,· ' .·,! ' ,, . 

· \ypanneHnu · . . . , .. . _ . _· -· · ' 
1
\ 

. . . , • , . '.• •.. I ~t,i ~ ,\' '· '. . . i ' I, . 

(L-;-- 117~!9 ~ ?! 'cJx = '11,/o: ·, n = l,; .. ; 2N; <P> · 
'oTHOCHT~.llbHl) llfH3B_ecrHhIX neJIH41tHfo,I,,. '. .; f2N: ~PH 3TOM Mb! npeAITOJiara-: 

_eM'. :11io /~ SIBJISl~TC~ ~B3AP3THOH I MaTpu~eit BTOp_o.ro DOPSJAKa, a, BMH41iHhl
1

, .• 

''I\ :==}I' I (f}, .. ,, lJI 2~= ~, 2N(x) Sl~JI'.SIIOTCSIJfKTOpaM~~CTOJil)U,31'.Uf C ABYMSI KOM

nOHCHTaMn 1(3,KAbJH. 3~ecb/ KaK, "~CIOA{B AaJibHeiiweM, 3H3K THJibAa <<~~> 
. 03Ha11aeT TpaHCIIOHHj>OB3HHe, ~-.e., B tJ:3CTHOCTU, nepex'oA OT BeKTOpa-cmrr6u,~ K 
neKTOPY:-CTpoKe'. 0TCIOAa CJICAyeT, 4TO'a,enn11ttHhl /j ; ... ,f

2
N SIBJISIIOTCSI BeKTO- , 

' paMH-CTpOKaMU C L\BYMSI;·KOMIIOHCHTa!'.fu Ka~blH. flyCTb; ~a.nee/ ABYXKOMno- . 
neH;H.;~ BeKTOp~CTJ)OKa F:= F (x,t, 11) CBSI33H c iisyxKOMnOHCHTHblM BeKTo< 
J)OM-CTOJI6rioM ~JI = '11. (x, s) nocpeACTBOM COOTHOWCHHSI . 
"'•, ·, . ,, ·•,'. ' ·,_, '' -., .. 

, 'a,_'. i ', ,\, ·' :•,_._, '. ',, 'It; '' / ' < '- : • .. 
, ax F(x;~, 17) .~ ~ (x, pt0(x117), ~. 'rJ E (-oo, oo). (14) 

. , ' ' ' ' ._,, •, .. 

'Bo3hr:ieM, naKoHeu,, · o~~pk;op A BUAa · [2 ] 
1'1 ' ' • • ' ' • 

. A= '."""i (2Aa2+ ua+_ f .ui+ AU2)'. · 
··,·, ' . ' ' . '. . (15) 

C TIOM?~.~IO pern~HHSl/o, t, , .. ~; i2N cnc-i-,e_r-ibl 03) ~ YAOBJICTBOpSIIO~ero CO,OTHO:-

weHUIO (14) BeK-ropa I f. np~' JIIOOOM 1J E (-".-·:xi,' 00) . 
go: gii· ·.'.,g2Nil,G riocpeACTBOM paneHCTB ' : ., · .. 
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go= "'"ii[ +,Af0+L <l>,!
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+ J !l>(x, ~).F(x, ~; rJ) d~, 

. ;_: ~. • : •.,,• •11=1 ' -~•.,,: "• . •c {, \ • /_ '> { • 

g
11

:., 'l! 
11
(x)AJ

0
(x, rJ) - i(r, - rJ 

11
) / 11(x, rJ), ' n =. l ~ ... , 2N, 

. ; . .' -·. . ,, ·. 

G;, 'V (x, ~) AJ
0
(x, r,) + i(~:.:. 'r,) F(x, ~ •. r,),' ~ E (-oo, 00 ), 

.I 

' ,,,,. ~. 

(16) 

rAe <1>
1 
= <1>

1 
(x), .. . _, <f>

2
N:::,; <f>2N(X)-H <f> = <f> (x; ~) siBJISIIOTCSI ABYXKOMilOHeHT

' HblMH BeKTOP~I\IH~_CT0~6uaMH: tt_/ 3T~X paeeHCTB ~e~yeT, ;no go: S!BJISleTCSI 

' KBaApaTHoii, MaTpil:u,eii inoporo llOJ)AAKa, a gl , •.. ; lI21v HG SIBJIS!IO~CS!_ABY~KO~.-

noueHT~blMlt eel<Topatviu-cTpoKaMH. . . . . . , 
Bb1SIC1n1M Teneph, KaKHM. ,!pe6oeaHHSIM i:ioJI)KHbl YAOBJI-eTeopsiTh MaTpuu,a 

u: H BeKTOpbl <f>p;; .,<f>
2
N, <f>., 'l' I, ••• ,q, 2N, 'l' AJISI _Toro; t.1To6hl onpeAeJieHHbll! 

)nocpeACTBOM (13)'_:(16) Ma;pnua, g~ u BeKT_Opbl g.; .•. , g2N' G ".P" JIIOOOM 

_r, · E · ( - ~ I oo) YAOBJieTiiopSIJIH cooT»o1UeHHS1M 
' ' . 

. · . . 2N · · 00 . - . 

(L ~· ir,) g
0
=.L <1>,i,

1
+ J<t> (x;.~) G(:t, ~. r,) d~, 

11';"1 -00 . . •• 

ag ·_ · · - · · . ·ao 
.._ ll . - · 1 ' ' ./ • , · ·' . , · · ·-a =0, n=,l, ... ,2N,,• -a =0, ~E(-00,~) . 

X · · X · · -· 
. (17) 

C nOMOill,blO tte~o)HblX Bbl~n~eHHH HeTPYAHO y6eA~TbCS!, '-ITO AJISI c'npaBeA- . 
JIHBOCTH COOTHOllleH'uii (l 7) ueooxoAHMO H AOCTaTO'-IHO BhlUOJIHeHHC paeeucTB , 

' - : '· ., ' ·.. --.· - ' "/: :· "• ' .:. ' ; . 

, aL · . · - . 2N • . .· 1. • • • • 

'.:-at+ '(A, L J = L (A, <I> ·W · J +· . . .. .. /I . /I . , 
' '·_, '.; .. ' 11=1 .\ 

,.00_ . ' .. ·- -> . · ... · 

+. J (A, <I> (x, ~) 'l' (x; ~) ]d~, 
-00 

; ' 

(L - ir, ) <t> .;; (I/- in )'tIJ = o 
· , II · II ·. · ,'I II - . II ' 

'' n = ·1_,: .. ,·2N, 

~;~<I>=~-~~=~ 
' - -· 

•~ E'(-00, 00), 
. 1.; 

TAe' , 

(18) 
. ' . 

. (19) 

: (20) 

(20· I.=_,.... Aa ·+.u; 
IlpeAnOJIO)KHM ~eneph, '-ITO eeJIHllHH~ 17 1 , ••• , ~-2; YAOBJICTBOPSI~T yCJIOBH~ 

. ' . . ' ' -

rJN+11=rJ,/, ·n =,l,.' .. ,N~ 

~ nOJIO)KHM npn n ~ l, ... , N 
,' . . ' : . 

,·. 

. 
: ' 

(22) 
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' 

', 

cJ) ,; I tp"{x) I II , . 
. 1/-'11(x) ' 

. q,,1 ~1 ;"(x) I 
. 1 11(x) '., 

(23) 

r~c KOl\m<?HCH!hl <p
11

, 11,1
11 

11 p;1; q,1'YAOBJICTBopsi10i- COOTBCTCTBCHHO cnc.TcMaM (2)' 

n · (3). llaJICC, c y'lJCTOM pa~CHCTB (22) ,H (23) noJiaraeM np,, n == 1 ; ... , iv 
,· " • ,.'1 • ' .' ' . • 

. . I ~ V,11(x) I 
. cfJ N+11' ":" . 'qi (x) ' • 

. II. - . 

. ·_ -1 C::. p (x) I 
··. :q,N+n;, · ·'q:(x) \ 

_.' .· 

(24) 

,. '\ .. '.' ·, ' ' ' 'J-' . ' >,' ' '"~,. \ 

HeTPYAHO Btt,Aen. tJTO onpCACJICflHhic TaKHM o6pa3oM BCKTOphl <t> . n 'l' e 
· , , ·. . . . ... · · ' ... II , ', II 

' CHJIY (7), (8)H (2 i > )'AOBJICTBOpSlioT' ypaBHCHHSIM (19) ripn n = I,.~., 2N'. Kpo-
. M~ Toro, e CH,iiy' (23) H, (24) BhlflOJIH~CTC~ paBCH,CTBO' . . 

' ,. '.,., \ '. / ,_ ' ' 

2N .. ··.· ,_ - lo Pl L' 1A, cfl,,,,,, J= P , o · 
11=1 · · · 

"I ' 

j' (25)/ 

·:.·t: : .. k .· ... •·.··• .·.·- - . . 
;- P = 2 I. Jip 11(x) p/x) "7-V>u<x> <i/x) 1. 

11=1 :· . ' , I 

' I,'\ 

✓ (26) 
. , . I . 

HaKOHCIJ,, IlOJIQ)KHM npn ~- E:: (-·00, 00) 

I • 

I 

'i,i:..:.:.I'". !·.'(j.l le,•2,I .- .· ..... ·- ' ; . 1• -

' 'P - if · c22 ' 
(27) ' ' / • I ' J' -== :I 'P.' ; -:-, .~.1-.· I CI I 1 · ; ' I> . - ·.' ' , ·.. . . !/-' • 'P cl2 . . 

rAC ,tp "'.' tp (x; ~). !/-' ·==. !/-' (x, ~):, ::__ pClllCH~C CHCTCMbl (4), '\BC.II_HlJHHbl cap· ·~e. 
3aBHCSIT OT x'; d, /3 :; 1,2. OtteBH~HO, '-ITO TaK onpem::JI.ettiihle BeKTOpbl <I> n q,: 
YAOBJICTB'?P~l~T ypa~HCHHSI~ (20) ~pit_-.iiio66~ ~-E (~ 00,' 00 ); · CorJia~Ho· (27) : 

,. , ··. ., ' : .I • i' ,\ ,·,· , '•,.· - • , • 

'cnpaBCAJIHBO paBCHCTBO : .. . ' . ' ' ,· • ,,· : . . .. ; .\ 

. ' ; ~ . · 10 ·Q, 
IA, <l>'l' I ~ 2 R. 0 , 

./, · ... ' \-
rAC 

. 'Q:= cl I '~i1'P
2

- .(cnc22+cl2''21) <p1/'f cl2·,_;22t2, 

· .•· -. .:..2 ,',: . . _;.-~ •, , ,:' ' 2 • , \ 
R = - c 12c22ip -:-:- (c11 ,·22+ c12c21 ) <pl/,'-: c1 ic21 11,•_ •. · 

· TT PCAUOJIO)~HM Tcnepb, ,'-ITO BC~~lJHHbl · Cap• a, P, = .1. 2, YAOBJICTBOpSIIOT ye.no~ 

BHSIM ~ - f 

• ' • \ c •• -(, 

cl lc21+cl;c22'= O, ·, -. '\ lc~2+ cl2c2;:= c/1c22+ c,i21 
- ,._" . ' ' ' ' . ' ,. . . 

,• (28) 

.B cooTBeTCTBHH c 3THMH yCJionnsiMn.rio.no,1<nM, 

) , 'C~ c
11

c;
1

, ,-. ·- . 

'~. ' •. ,.\ ' .. _ 

fJ ,· ' 



l ',,· 

I -
I, 

f. 

I , , \ 

'• 
113 y~oBHH (28) CJJeAy~T, ,•tno-Me)KJly .ac;HtJHHaMH ,Q u R HMeeTcsi, CBSJ3b 
R '=. Q, -i.e.· BhlnOJIHSJeTcsi paaeHCTBO 

- l~,$WJ=2,,.~• ,Qol· ) <30> 
,-- ' _.,'' Q'. ' 

< f \ 

rAe Ha OCHOBe paBeHCTB (29) HMeCM 
,- . ' ' .- ~ '. . 

- 2 - · - 2 
Q = Cip - Dtpif- Ciji.. (31) -

, • j ~ 1 • , o/ ' ' • •' ,. / :· f' 

BocnOJib3YCMCSI Tenepb BblTeKalOll.lHM H3, (7) ,' (8) it (15) pa13CHCTBOM ·, . . . . 

l 
I 
!!., 

I ; 
I 

\ 
1· 

.i 

I 
_I 

l 
I 

(A,LI~ - iA 2U
3+ :x~ .' '. ,, ' ' '' ( . 2 l i' 

,· /,' .l 

,! ', ' ' . ' 

. c'~OM~~~IO (25), (26),~ (30),H (31) n~_iiyq<1eMtlITO paB~HCTBO (18) 3KBHBaJie~~ 
, THoypaaHeHHIO (I); TaKHM o6pa3oM, Mbl y6cAHJIHCh, llTO paaeHcTaa (18)-(20)', 

3KBHBaJICHTHbl CHCTCMe ypaeHeHHH (l ):--:-(4), T.e. CHCTCMa tl)-(4) SIBJl11eTCSI 
HeOOXOAHMblM H AC>CTaTOl!HblM YCJIOBHC;.. AJISI cnpaBCAJIHB

1
0CTH COO;HOUICHHH ' 

· ( l 7) •. 3aMetJaTCJihHOH oco6eHHOCThlO, cooTHoweHHH · < 17) S1BJIS1CTCS1 ;o o6crosi-: 
' I , , , • , • • - • "'-

TeJibCTBO, lJTO C HX OOMOll.lblO yAaCTCSI OOJIYlIHTb 3B0JIIOU.HOHHblC ypaBHCHHSl 
A.IISI BCCXTA3HHhlX, pacceSJHHSI onepaTOpa L BHAa (7); (8), 'HCOOXOAHMblX AJISI 
peWCHHSI o6paTHOH 3aAa~rnpacccsiHHSI. TT~3TOMY OHH H Ha3hlBalOTCSI onpCAeJISl

' t0UlHMH coonioweHHSIMH: Jl.ocTHraei-csi :no CJICAYIOlllHM o6pa3oM. · 
, . , • • ' ; • • I / 

, I 
2. OTTPEJJ,EJI.sllOIUHE COOTHOlllEHH.sl ,,_, , 

. '. B CJIYIIAE 6bICTPOY6bIBAIOIUEf0 TTOTEHIJ,HAJIA . · . 
' , ~ , ' ·. · · -l. ·, •• : · · __ _,. _- · · · , • , · · 

,., 
' ·, . . . 

. B TOM CJiytJae; KOrAa _noTCHU.HaJI u = u (x, t) npH JIIOOOM t ?!::. 0 YAOBJieTBopS1-
e~ yc.iJOBHIO <5), onpeAeJISJIOll.lHC COOTHOWCHHSI (17) MoryT_ 61>1Th c_ y~ecTBeHHO 

\-' . ' ' ·. ' ',' ' 

ynpom_7Hbl. 4_To6hl y6c~HThCSI e_3TOM, paccMoTpHM ypaetteHue 

(L - i17)/0= O;' (32) 
' ' I / •• : ' • • '. • ,.,'., •• • •• 

TT pH JIIOO()~ 1/ E (-:-: oo, -~) •ypaBHCHHC (32) '11MeeT ~eUJCHUSI /~ lt a' o6naAalO..: 

UlHC aCHMOTOTUKaMH . 
l • l 

,TTOJIO)KHM 

I~-_ exp (i17Ax), 

,· a~ exp_ (i17Ax), 

"'• 'P.2 

-eCJIH X ➔ -oo . . -!.> 

•J 

\ 
eCJiu x~ oo. (33) 

'. 

+ + . 

\' 

1; ~ ltJ,-~ tJ!; 1
' 

'f1 ,'P2 I· · o -·1.+=1 +- +· 
0,, · 1P, 1/'2. <34> r·•·--;' 

\ !' ' \ t. ,, ;'. I 
8 ' ' ' '' t '\ 

'·'\ ' 

. ·,_.,~,.;,· ; 

\,, J 

1' 
I 

'KaK -H3BCCTHO, pewemi~ J'r= rp~(x, 1J),}P~=itJ1r(x, ,/) If rp; = i'i(x, ~). tt= '. 
._ '+ ' . ' ," "' ... · '.. . ' . . ' '. 
= t/'2 (x, 1J)_ Jl{)nycKalOT a1:1amn:~tj~CKOe npoAOJI)KCHHC !1-Q napaMeTpy17._ B 

· Hm1rn1010" noJ1ynJ1o~KOCTb lin 1J < o: Opn-3TOM n. 3aMKtty~oii noJiynJIOCKOCTH • 
-rm !]~=5-0 cnpaBCAJlllBbl paBeHCTBa , 

,,.,---,, 

lim __ [<p~-(x, 11) ex~ (- i17x) I.=:~ lim [tJ•;(;~,_1/), exp (i17x)· I=) 1:: 
, .• \"➔ -oc: _~ · ,. · . X➔,.oo ... · · · · . 

_ Hm ltJ•~(x/17} exp_(- i17x)I ~ _lim l¥'i (x, 17) exp (j17~) 1· = 0.\ (35) 
X➔,-oo ~-:-t'~-

TaKitM o6pa30M, ripn ~io6oM ,,, : npuu'an~e)Kall.lCM Hlt)KHCJi''no11yn,1ocKOCTU ' 
', • ••-•.•. •~. •~• • - ,.,..- ;:.~.,, _; _,_•••';' .. /,",,•:.• .,•,;, •r!, • :.• 

Im 1J ~ 0, peUJCHHC </' I ' tJ• I -31<Cil()HCH';J.'!<l.TlhHD y6hmaCT npu ~- :-+ 7" ()()' a ~emC:"IIC 

rp; i tJ'i 3KCil~HCHU.itaJihH9 {6hlB~eT n'.p~·x +. ~: ii:in~~T lf~B~CTH~~ llT6. pe!ll~~mI ,_· 
·' - i ' . - ' ' ·-.:.. • - ', • ' + ·:.:. '+ • + ' + :, .. ' ' : . 

'ip2·=rp2(~,1J), tJ•2=·tJ1i_(X~1J) H 'P(=·<f'1(x,17),·tJ11=,1J'1(x,17) AOnycKaIOT,. 
• . . . • - ,- ' • I T "' • ,. • • • •• ,· • ", • • • 

·. aHaJlltTlllieCKOC npOAOJDKeHiie. no napaMeTpy'. 1J _B . nepxmoJO nOJI)'WIOCKOCTb 
Im 1J > 0. fl p~ 3T~M B 3ar.1'KHy

1

ioH IlOJIYilJIQCKOCTH Im~·~ 0 BblilOJIHSIIOTCSl~pan'eH-
- - ~ ·- .. , '· ,'· ; . ' . . . . . , . . 

>cJ'Ba 

. ·• lim ·. lsPi\t, 17)exp (i17x)l=:=. __ lim 11/'7,(~; q)exp(~ i17x) (=c..O, _ _: 
.x➔ -oo.· ... :-_· ·i:"._:,--. "" "'·x--:CX)• ~--.\,·'·_:·~: ,_·_:;_ ·< 
. . . . ' ·-·:.. • ' . . . ' . . ' . ~ .'. ' + ' . ' ; ' .- .• ' ' ' 

-- hm (~2 (x, ~) exp (117x) I :==_ hm [~1 (x, 17) exp (-;111x~J~ 1. 
x➔ -oo , . .,, · _ .. • .. x➔ oo ~ , ·., , ., "',. . 

' / .· -- . ; ,, .. 
· -(36) 

,_. (hCJOA3 CJICAyeT' 4TO 11pu ;1~0~11J' a'pii~aA;C~aid~M ~~px;di Il~Jiyn.iiocKOCTl~ . 

, __ , I~ ~ ?', 0, jj~~C;l;~ 'Pf, 1/J; '31cao·~ei1U.HaJI~Ho·y~~na~~ npH .~ ➔ -'~, oo ,· a perne~rne :,, 

~t,tJ1t_3KC~OHCH~~~jib~;y6hlB<lC;np~X~-~:.· ,_· - . . ,-

. OpH JI~6m.117E·~~: ~ •. oo)HMCC;MCCTO paeeHCTBO 
•I.. '+ _· .. ·, . ' 

1 0 (x; 17) =J~(x, 17)S(11),. (37) 

rAe 3JleMCHT~ Sa/11) MaTp·H~bIS(17) HC,3a~HCSITO; x, ~. /3 = !: ·2.-c n~MO~blO.' 

(33); (34) H (37) JierKO Haxo/4iiM, lIT? JIPH JIIOOOM -,, E (-:--:- 00' 00) cnpaBeAJIHBbl 
_paBeHCTBa- ',_ 

,,· .. +·. •..;.' _,. ,. ·-, + _... '' '. 
S11 (17) = rp 1 (x; 11) t/1

2 (x, 11)- 1J'1 (x,·11) 'f;(x-, 17), -
' ' ·,,'' ·+· ':' '.::.. •. '•·· -_- +·. ·.' '. ' ,· -, ' > S1i(11) = '{)2 (x, 17) 1J'2 (x, 11), -1/-'2 (x, 17) 'f~(x; 17), 

· S21 (11) ~ ip~("x, 11) 1Pt(x:11)-1P;(x;~Y'P((x; 11), . 
· .. _.. ' ' -.. ' ""+·--·····,- ' . . .. +·•---' ' 

. s2z<11);~ 'f~(x, 11) 1P2 (x, 11r:.... tJ!~(x, 1J}'f2 (x, 7?)-' 
. ,, . ' ·' ' ' . ' ·- :- .. _ ,_ ,• .. , 



'. ·~ 

r, 

HerpyAH~ y6eAHThCS1, lfTO npn JIIOOOM 17 ti ( ...!... oo, .~) BhlnOJIHSIIOTCSI cooTHOUieHmi. / 

<p~(x, 11) = 1PI(x; 17); 
0 _ :·"'rcx; 11t,= :-; ~Icx,'11>, 

-
+·· -+·, , 1\ (x, 11) = !/J2 (x, 11), . . . 

, +,, , ·-·+ ', 
1/'1 (x, 11) = ""'." <1'2 (x, 17). (39) 

B CHJIY (39) H3 pa~eHCTB '<38) CJieAyeT: lfTO np~ .TiJOOOM 11 'e (- 00 i oci) HMCeT MC-
CTO CBSl3h . . , ' . . ' ' 

'·/ -
S2i(17) = S11 (17),. S~1(17) =-:-- S 12(17). (40) 

· l-fa ci<a3aHHOro Bl>Ime CJieAyCT, 11To B cooTBeTCTBHH c paBeHCTBaMn' (38) ·_ <pyHK
, II.HSI S 1 { ( 11) AOnycKaC'I,'. attaJIHTH'-leCKoe npoAOJI)KeHne no 11 · B · BepXHIOIO IIOJiynJioc-

,. l{~h Im q >·o, a <pyAKL\HSl'Si2(;,) ~c>nycKaeT aHaJIHTHlfeCKoenpoAOJI~CHHe no 

17 B HH)KHKJIO noJiyn.nocKOCTh Iin 17 <_0. EoJiee Toro, npn JII060M 17; npnHaAJie)K~~ 
Ill,eM HH)KHeH noJiynJI~CKOCT~ Im 17 < 0, cnpaBeAJIHBl>I paBeHCTBa . , 

' . • ,' \. t .. • •• _ -, ' 

•,, I/JI(x,'ij)'=~~(x,17), .·· · 'PI(x,'ij) = ....:tjj((~,-17), 
~ • - - • < ' ' '/ • • 

I, 

'ipt(x;'ij)=1Pi(x,17), ·' · ipf(x/'ij)~.~~i(~,17). 
' . ', • , J _, , , 

. (41) 

, I 

, CorJiacuo (38). " -( 41) ·. ~P" JII06oM 17, npnmiAJie)Ka~eM Bepx'ueii ~oJiyn.nocKocT·H 
J -· Im 17 > 0/ iniinoJIH.sJeTcsi COOTHOUiemie · 

'S2/Ji)= SI j(rJ), Im 17 >O. (42) 

HyJI.sJM 11',; 1111 ~YHKU.~H S 11 (~) 8. BC~XHeii noJiy~JIOCK~CTH Im 17 ~o cpoTBeTCT-' 

BYIOT TOlfKH'AriCKPCTHOro cnei<Tpa on~p<iTOpa L, TaK KaK Ha oc~~B-e (38) np~ 
17 = 17 HMelOT MCCTo paBeHCTBa • ' , . · · • · · ' n . , ._, 

'-:, 

+( . ·, ). B -:-( . ·•.) 
<f1 x, 11,, =:= .. ,,<f2 x, 'l;, ' 

+ . ·., , 
· 'f1 (x, 11,,) = Bnl/JI(x, 11n), (43) 

~~e BeJIHlJHHhI B
11 

He 33BHCSIT o~ x'.. C ytt~TOM (36) noJiylfaeM, lfTO JICBhIC n npa

. BblC lfaCTH pa~CHCTB (43) y6hlBalOT 3KcnoueHu,HaJibHO np~ X ➔ ± oo. Aua:.. 

JIOr~lfHhIM o6pa30M,H)'.~~M 17 == ;,
1 

<pyHKU,Hn'S2i(17) n HH)KHCH noJiynJIOCKOCT~ 

· Im 17 < 0 TaK)Ke.coonieTCTBYIDTTOlfKH AHCKpenmro cneKTpa onepampa L, no: 
CKOJihKY _n c11;1y (38).iip~ 17 = n cnpaseAJIHBhl p~rneiicTaa · . · . · / . 

.," - . ' " !,l . I ,, - . 

.\ '+ '.A_.· A - A 
<1'2 (x, 11,)_ =_B11<f1 (X., 1111), 

~ ' ,, + A. ✓ • ·,A . :-'• A 

•. ,'f2(x, 11,) = B_,,11'1 (x, 1111), 
', "\ . . 

. (44)· 

\ , ' - 10 

•.. , __ _ 

,._.' 

!,_--
- . ·-;..;._ ._ . . .. - - . . , . ' . . . ~ ', ,- - ~ 

rAe BC.JHllfHHhl B,; HC 3_aBHCSl'J'. OT,~. '8 C:OOTBCJ'CTBHH C (35) noJJylfaCM, lfTO JICBblC 

l~ npaB~C_lfaciu 'paBCHCTB {44) 3KCnOHCHU.Ha.1'lhHO y6hlBalOT npu X-:+ ± oo. TTp~ 
3;0M corJiaCHO (42) K~l)KAOMy'ttyJIIO 11, ~- 17/l<PYHKU.HH S 11 (17)\Jic)Kti~cMy'B B~px~ 

ucii noJiynJioc~ocrn ·1m 17 > 0, coornc-r~rnycT JIC)Kattiitii B im)K~d,. noJiynJioc

Koc!'n Im 11 <0 HYJib 17 = ;,, <pyHKU.HH S~i(11), TaKOtt, 4TO ;,,;,·'ii',;• KpoMC Tom',,> 

Ha OCHQBC paBCHCTB (41). (43) H- (44) HaXOAllM, 4TO ~fC)KAY 13C.rtH4HHaMu~B H 
/"\. .. _ · ·.• ·._ /'\.___.':· ~ .;..:_ ,, > _ :·· .-.-~ ·· .. _.: .. :·_.'_ ,--•-, .. ·'. fl : 

. B HMCCTCSI CBSl3b B = - B ·. · 
11 -·, .. · ·:, II· II -.. , -.i , .. ·· , .. _ "·. 

C. nOMOlllblO npirne,ACHHhlX BhlUIC scnoMoraTCJihHblX <paKTOB .Mhl. s_ cocTosi
imtt. ripo113sccrn 061,siBJICHHblC pa Hee .yripomem1si onpeAeJisiiomnx ·· cooTH~Uie~: 
mitt: (17): C -3Toit U.CJiblO B03bMCM Jiciamne i Bcpioicft noJiynJIOCKOCTI~ · 
Iiti 17 >·o TO'IKH 1J = 17

11 
AHCKPC!HClro rncKTpa · t1ncp<1Topa --~ Btt~a (7>', -(8), 

il ~ I, .. . ,N,' T'.C. HYJIII <py_tiKU.H~ SI 1<11),.JH!)Kamue ~- BCJ)XHeit IlOJiynJIOC~OCTH. 

im 11 > 0, ,i·. CJICAYSI (23) ii (24)' ~OJIO~HM np~(n ;;,: I, ... ; N' . 
, 

.-<t> ~-icp/f'/1 
II . 1/-'iX) ' , 

· >1,=. _·_1 q11(x)· 1, 
·, ·II . · ·· _ · P,,(-t) 

,~·. 

't II. .· 

=c 
"• ... /1 

+ . 
1/' 1 (x, 17

11
) 

+. I• 
ip 1 (x, 11;.) 
, . 

-.:.....~~- .. 

', -+( '') 
-:::- <f1. xr11,; 

I
::.: ;T, (x)I .. 

-.<<1>N+;1= ---~n<x) • 
·. _ ... __ ·.·., 1,::::,Pn(x)I 
w ;+,, = - . q ex> • - C. 

- ·11, ,' -+- , , 1, ·. 
··_ 11-,

1 
(x; 17

11
) (45). 

( , ;, •, • .' ' -<> 
.. II 

rAe.nc:.i_HllHHhl c:11 ~e 3an~.CSIT ffr~x: n = f:: .. ,:,y, a_pcwcimc f
11
(x), 1/-',f:) G;CTe

: r:i1,1 (2):B cooTBCT~~BHH c Tpcoon~HHSIMH.(6) YAOBJicTeop·sicT yCJioBmo 
• • • ( > '. ,.,, ,i 

· ip;,(xj l/•j(x;~,;)~ 11-',,(-~)-~f(x, 11>~"1; 
- < ~ ' ., - ' • • • ~: , 

n =,;= I; ... , N. ·.· • _(46) 

l1.a;ec,cy4cToM ((3)-noJimKH·M_npu 17 _E (,..:,~; oo)·u n = I, .. :, 21'!. 

, , 
·, , ·x· . ·, . 

•. 1-= J- iv (z) /,
0
-(z, YJ) dz, 

II . II .. 

, , oo._ , . ,. ' 

I+= ,.... J iv (z) J.
0
+ (z, ~) dz . . 

11 ·. II 
(47) 

· -oo • X 

;_ .B cu.Tiy (34)~(36) H (45) H3 paBCHCTB (47) BhlTeKaCT, 4To.·np11 JIKmOM 

- · n = l, ... , 2N nepBasi KOMnOHCHTa BCKTopa/-:-' u nOCJieAHSISI KOMnOHCHTa BCKTO;,, 
. . · · ·, .•... , . II • .. , ., • .·. , 

+ ,,,' . . .. . , .. , i _, ,, ' 

.· pa/ AOnycKalOT aHaJIHTH'ICCKOC npoAOJI)KCHHC no 11 B HlUKHIOIO no,nyilJJOCKOCTb 
·, -II .' . , . • . . . • . . , . , . ,.' . , 

- . Im. 17 ,< 0, _a _nl)CJICAHSISI KOMnOHC_HTa BCKT~pa 1; n ncpBasi KOMnOHC~Ta BCKTOpa. -

'r.: AOD)'CKa~'(ami~HT;t,icc~o~-npo~ol,KCHlic no~ 'B ;epxH~l(j noiiynJIOC~OCTh 
:II . .. ,. _ ,._. -: ,, ... _ • -.,·. : _, . _ . . , . 

Im 17 > 0. HaiWHCU., np~ JII06oM 17 E, ( - ?", ,oo rnoJIO)KlfM_ 



'/ 

.\ 

• ! ,· 

·,· 

<I> = .t;; (x, 17) a, ll1 =a/~ (x, 11) /3, (48). 

rAe a H /3 ..c.... ABYXKOMilOHeHTHh~e BeKTOpb1.:.~TOJI6U.hl C He 33~HCSl.llJ.HMHOT x. ~~M~ 
' 0 • - , :' - I• - ,,. • - • ', 

ll0HCHT3MH al, a2 tt/3/. P2 COOTBefCTBCHHo; a MaTpttu.a a H~CCT B;HA .. · ·.. . .·. 

',,../·, 

·a= 
l
o · • 1 · . 

. l_ 0 • , (49) · 

C noMOlllhlO. tteciio)KHblX_ BhlllttCJieHtti-i, octtosaHHhlX. Ha. ( 11) ". ( 49), tteTPYAHO 
y6eAHTbCSI, llTO paBeHCTBa· (27) " (48) onpcAeJlSIIOT_ COBil3AalOUlHC BCJIHllHHbl, 
CCJIH Bbl~OJlHSIIOTCSI JCJIOBHSI 

·. al =·<.\ta -c1zh• dz~ cl 1b+c12"• · ,/ 

/, ' -J31=:c21a~·-(.:22T,•_ ',· P2=c:;1b+c22"·. i (SO)., 

. ,Bo3~M~M Tenepb ABYXKO~nottb~THhle BCKTOP~~cr~_n6~hl- ,F- "\F+/~ttAa .: · 

:F _-= s·~ . . iv(\ s) A/~(x, 17), • 
11. ;_ ' . . . -, 

/ 

(SI) . ! + =.s :~ ;·w(:, s/Ato' (x, :7>· 

HeTPYAHO BHACTb, llTO nepBaSI KOMilOHCHT3 BCKTOpa F _;'. H n~C'A~SISI K~Mn~

~CHTa BCKTopa F+ nptt JllOOOM ~ E (....:oo, oo)_on~~ACJll!~bl\~~~- atta.ri~THllCCKHe 
-.:_ • • • • • ' • ,·") - ; j - • ,_ '., ... ··.- ,. ,-. ~., - • • ' ; • • "'> '. 

q>yHKU.HH f!apaMCTpa 17 B HH)KHCH nonynnOCKOCTH lrri 1J < 0, a nOCJICAHSISI Kot.mo-: 
·. HCHTa BeKTOpa F_ H nepsaH ~OMilOHC.HTa_ B~KTQP~ F + npH n'ioooM s E ( - 00' 00) 

/,' 

. o~peACJlCHbl K3K.3H3J1HTH'ICCKHC <PYH~U.HH nap~M-eTpa 17 B BCP,XHCH UOJiynn~
. KOCTH Im 11 > 0. Ike OHH T3K)KC onpeJJ.CJI,CHbl H npH mo6oM uemeciBeHHOM 11 ~ ~; 

0AH3.KO B TOllKe.17 = s· O~H BCC HMCIOT oco6eH'HCx:ni. Ha OCHOBC (48) nerKO 
· y6eAHTbCSI, llTO ~PH Jl!OOOM BCUlCCTBCHllOM 17 ;is· BblilOJIHSIIOTC~ aml.llOrHllHblC -~ ·. 
04) paBCHCTBa ', .. z· .. ·_, < ' ' ... · · .. , .·. I ,

1 

-. /. 

. . . a: 1-'_(x, ~. 11) -~ iii(x; s) .t;;(~. 11),·:-: 
. . ' . 

iJ . :· . . . - . .. 
.ax Ff (x, S, 77) = lJl(7, nfo'(x, ~).' 

ll.ance; B coorneTCT~HH c pascHCTBaMH 06) n b y~eTOM~52) noJIO)K~M 

·, ~-:i,- . , ·_ 2N · -. . . . 00 . ~o . . . 
g~ ~ a/'+ Afo' + L. <1>1r,; + J <I> (x, n F _(x, s, 17) ds~ 

-, .·. ' 11=1 . .:- 00 
( 

· . uf;; ; · ' 2N _ · · · .. _ _ · 00 . · _ _ , _ , 

g,~ ===. a~/+ Aft+ L _<1>,f!+J <I> (x, s)F +<x, s, 11) ds;' 
11=1 --,00 

·= '. ~ ·, 
-12 .. 

(52) 

(53) 

-· 

g;, =·ifi
1
;(x)AJ;(x; 11)-:- i (17 :;_ 11

1
/f;;(x, 17), · · ri = i:;: .. , 2N, 

.<= f,p:)Alo'_(x, ~)-'- i (17 -11,)t,;(x;17), n ~ i,.:.! 2N,· 
. "" , , - -~ 

· G -~'if,(~, s) Afo (x/17) + i(s :-.nf F c..(x, s, ~),: . SE (-oo, oo ); 

(54) 

,.,··.:; G+===·ql (.;, s) A,t;(x, rJ) +i(t -:::17) F +<x, s~ ½), s E;( f 00; 00}. (55) 
' .··<.. , . > -. " • ·' 

TI pit 3TOM Mbl npcAnonaracM, llTO ifN·· + • = rj '·n ;,,, 1 P .. ; N. l,fa paBeHCTBa (53) · . 11 II .· . . . , . . . 
CJICAYL'T, llTO nepBb!H CTOJI6~u. MaTpHL\bl ~~ n n~CJ!eAHHiicroiI6eu. M~TPH~b~ it . 
~npe~ene~~ KiK aHaJ1HT11llecine QJYHKu.1mnapaMe-rpa ·17 B HIDK~eii: rio'.n:y_nnbc..: · 

... K~T~. Im_17 < 0, anOCJICAHliH' ~on6eu, MaTJ)Hll,bl g~• n n~pBbl~ CT0~6eir.~aTpHu.bi '. 

}; onpCACiiett~ KaK ~HaJI~THll.eC~He ffiy1;KU.,H~ n~pa~~Tpa ~ B. B~~x~ei-i pony~ 

IlJl~KOCTH Im 11 > 0. n~ H'enpepblBHOC;H BCC 3TH BCJlWUIHbl MOryT 6bIThOnpeAC
JICHbl ~- npH JllOOblX seui:ec~BCHHI,;X '3H3ll,eHHSIX ~apaMeTpa 11· CnoMOUlhlO Iie
CJIO~HblX · Bbllltic.neHH~ neriio .;axoiuM; llTO npu ]IIOOblX neuie~BCHHblX 3Ha:. . 
llCHHSIX napaMCTpa '7,CripaBeA.riHBbl 1)3BCHCiBa·, . . . 

.-. . .. '.' , 

, , . aro,~ . : .. 2N .,, ,_. . . 00 • __ . •. · ,/ • _ _._ _. , 

?~~- at-+ A/~ +I q>,f~+f<I> ~x, s,) F..,(x; S, 17)ds+., 
11=1· -00 

~!J n ~ (x~;~.\V(~,.11).Afo'(~, 11) -~; 

,.,.+' ... _.,:··. ··-; : .. · 00;;,,.·,,: :'-' a,o . . . .. 2N : .. · •·· . - . . 

. gt= -:-a, +/16 tL <1>1/; +J<l>_(x, s) F'+(&, s/11) ds.-:; . 
I ' ·11=.l -00·, .. ,_,. . . 

.-:- ii <1>_ (x,· ~>.iii<~. 11> ifo<i;_11) /1,., 
rAC HHTCrpam,i Il0HHM3IOTCSI B ·c~~CJI~ r~a~H~ro· 3~aqeH~~-- )],~ee, COI'JI3CHC5 
(45), (47) H (54) no~yllaeM,~TOnpHJIIOOOM1J E(..:oo, oo) Hn =l; .. ;;2.Ncnpa-. 
B~AJIHBhl.ac~MnTOTHK~ · · · · ' ·. · , · · . . I , ... . ·. ' 

111;,(~'.11) 11 + 11 g;,(x; 11) 11 ➔ o, < ecJiif ~ ➔ - 00 , 

IT/,!"(x, 11)11 + I lg;(x, 11)11➔ o, CCJIH X ➔ oo. 
' . / 

· . .· -. . .· .. ..__ · _.· - ·. _._-_ . •ai; · ag; . : s: .. <. . 
0TCIOA3 B·COOTBCTCTBHH.C paBCHCTB3MH ax = ax = 0 CJICAYC.T! 'ITO npH.JIIO-:-

i 6ihx, 1J E (-oo, 6o) BblilOJIHSIIOTCSI TO~ecrua 
.. . . . . ,---;· . - -

- ,· ... · - .··. + . . .·· + . ' 
gt = ·•: = giN===,g1,;= .• _ •• =_g2N = O. 
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/_ 

' • ~ •••• '. - • , \ , , ' < ~· \ 

HaKOHe~. C ylleTOM paBeHCTB (51) noJiyllaeM, 4TO onpeAeJieHHhle nocpCACTBOM 
(55) .BeJIH\IHH~_G_ n,G+ npu·JI/ioohIX X,S, 17 E (-co, oo.) paBHbl TO)K]\esTBe_HHO 

, . ,. 
uymo, T.e. 

G_(x, S, 11) == G+(x, S, .1/) = o._ ,; (58) . 

Ha OCHOBe (17)~3.I() 3Ha4~, \ITO '3aAaBaeMhiec nOMOIQblO paeeHCTB. (56). MaT-

pu~~· go "·gt• npu Jll06?~ 1/ E (- 00: 00) YAOBJieT~opsn~T yCJioeirn_M . 

:'-(L-: i 17) go= (L~) 11) gt= o.~ .. (59) 

TaKHM o6pa30M, Mbl BHAH~, 4TO. B 'CJiyllae 6blCTpoy6bIBalOID,ero noTeHI.\HaJia 
U = U (X, • I) mipeAeJISIIOIQHt! COOTHOWeHHSI (17) npHHHMalOT MaKCHMaJibHO ripoc-
TOH BHA, onp~'Ae.,rne~hlii pirneuCTB~MH (57)-(59)'. · ' .·. · · 

3. ,3BOJIIOUJ10HHhlE YPABHEHIUI 
.1 . < llJl.51 3JIEMEHTOB S-MATPHUhl 

Ha OCHOBe paBeHCTB (l5)) (33) u (.56) ~~ ypaBHeirnii (59) CJie]\yeT, \ITO ~pH'· 
mo00'.'11/ E (:--- ~; oo) HMeJOT MeCTO COOTHb~~HHSI _BHAa . . 

. . 
~. 

go(x,,11) ~fo(x, 17) (2 ii/A+ C~)·, / .• 

,gt (x; 1/) =lt(x,_ 11) (2 i17
2 
A+ c+}, . (60): 

'rj:J_e MaTpH~bl c-_ "c+ ·ue 3aBHCSI'f OT x. OnpeAeJiuM HX. B ~HJIY (7),. (8); (33) u· . 
(49) H3 'ypa'f!HeHHSI (32) Bbl'[eKalOT paBeHCTBa . . i " . . . 

~ . . ··1···. ~· ,. . . 
1/d(x, 11))-: =.Aa f{(x,_17) aA, · 

IJ't(x, 17)f" 1 = Aafct(x, 11) aA: 

• na.nee, cornacuo (48) u (51) nonyitaeM JaeeHCTBo : 
00 

C(x,r,)'= f:ct> (x, s) F;_(X, s; 11) ds = .. 
-00 

00 
•·· .. . . ds ===Jf fo(x, ~)_a(s) f(S) lc;(x,_~) a~l§(x~-1/) S.Y 1/ ] ,'. 

4 ; 

C yqeToM <. 6-1) 0Tci6.[la· CJieAyeT paaeHcTeo · 

. ,. r(x, 11) ==:ro(x~ ~)J-(x; 17), 
. ' . , -. . . I 

14 
t, 

(61\ 

-=1-
',, I I 

·~ Ji' 

-~- ,:---;·~ - . 

· rAe • . • oo . > #·. • . • • I .. . . : . . ~ .. 
J-(x, 1/) = i :f l.fo(x,17) J: ro (x, S) a(s) /J(s) aA X 

-00. . . 

· ·.· . I ·• .. ~I : . _·. d~ .· 
x Ltn_ 0 (x, ~) I .ro(x;-17) ~- · 

' . •' ·. ... ~ ·-: 1/ 

. C IlOMOmblO HCCJIQ)KHhlX Bbl\lHCJIC~HH Jia ~CHOBC (33) HaXO.[IHM, \ITO onpCACJI~H: 

HaSI BblillC MaTJ)}t~a)-(x, ~) npu x _: ..; .oo HMCCT npC.[ICJI Jo (17); T.~.· .•. 

·. . . _'J0(~)·;=. iim 1::(x.-11F 
, X➔ _-oo: ' ". 

· TTpu::>TOM BbinOJIHSICT~SJ paeeHCTBo 
· .. 1 . . • . • • .... \ 

rAe 

-( _) =.· 1 (j/11) - . 1;2. (17) Jo 1/ .. - . ,.. . ·. 
•, . 1 21<11) . 12/11) 

{~1(1/) ==. j f_.al (S) /J2(s)_ .. 
:· .. _;., <· s - 17 . d~, 

_ 1;1(1/) == .:._nai(17){J2(~), · 

·· .J~i(r,) == :_ n al (17)/J1 (1/k 

. - •. - . Joo ~2(~))3i(s). <- .. 

. /2i<11)-: - I . . S· ;._ 1/ .d~. 
' ' -=-~- ~. , ' -

C :i\pyroii c;opottb1,·e cu.iiy.(48) u (61) cnpase.[IJIHBO paecHCTBO 

. ·. ·. · iii(x, 11) A~(~. 11) = /J(77/aA; · -
, : ·<· .·., ;·• -- / ' . ., _, ( 

<I> (x;~) 41(x; t/) A/(,(x, 17) ~ = f<J(x; 17) a(17) P(~)a . 
. . .. . . '~ . . . ., ~ ~ ' ' - . . ~ .. ·. .· ' . -

... 

' T.iKHM o6pa30M, .B COOTBCTCTBHH c~ CKa3aHHblM Bh;WC nonyitaeM, \ITO. npn . 
• _, , '. . :·. -.• - , '.•' ' ,. . ~· ',· .· 

. . x _,. - 00 HMCCT M~CTO acHMilTOTHK_a 
00 

'. ~f <I; (x, s) F_(x, S, 11rJ(+ ~<I> (.t, 17) iii(x/11).Af~ (x, ~) A~. 
-00. • 

.:..,ro<x, 11)diag(1~;1;). (62) 

• rAC ~. 

. •·· 00 . al (s)'Pi<s) dS'+ ~a({q) Pi<11), 
:,; = i}~ s '- 11. ., ·' 

1 

. •
00 

a 2(S) /ii (S) dS + na,1 ~ )~ j ( ry ). , · ~ J- =c ::-:· j f _ S :c_ 1/ . . -~ .2. 



I 

KpoMe Toro, rnrnaCHo (36), (43) " (46) HCTpyiitto y6ciittTbCSI, 'ITO nptt x ➔ -"- oo . . ~ ' -"' . 

cnpase]lJJHBbl aCHMnTOTHKH 

B11<p,i<:~) exp(-:;- i1J,?) ➔ l, t/•,;(x) ~xp (-_i17 11xf ~ 0, (64)· .. 

a npH X ➔ 00 RblnOJJHSIIOTCSI aCHMnTOT~KH . . ' 

. cp/x) exp (i1711x) ➔ o, 'i/• (x) exp (i17 x) ➔ - L 
. 11 · 11 · 

(65) 

-· llance, c YllCTOM (33), (36), (43), (45) :. (47) ·tt (64) .ncrKo ttaxoJJ.HM;. 'IT0 nptt 
n = 1, ... , NH_\'➔ - oo HMCIOT: MeCT() acttMnTOTHKli .. . 

. • . . ·, ·. . C . .. . . 

.. l 
r ; 

. ~·:[ 

I 
.. I 

l 

I 
l: 
1 . <l>~(x)r;(x;1J)-=i~_

11
_

17
~_exp(i17x)M1, ., 

-· ' . 

-
. -· • , C . 

<l>N+ (x) t;~ (x, 17) ~ i ~ exp (.:.. i17x) M 2, , (66) 

V. {~ 

l' 
·.• 11 -. _11 ,· · .1]-:-1/11' . . 

;iic'Mi:= dia,g (-1-, 0)~ M
2
=:/ diag (0, l ). TaKHM o6pa3(1,_M, .c n0Moihb10 (5), (56), 

, -• • • I ' 

(62U-1 (66) nonyllacr,t,-<iT~ sxoiisimasi 8nepsoc H3 paseHCTB (60) Maipuu,a c-:- ·. 
HMcc,: BHJl. ·.. / . . ' .. . . . . . '. . . ·' . 

·. . c-__ -~- d_;?g(1;.- ; f : -~,- ·, J~ 1 i f 
. . . . ' 11=1.,...11 .. 11,, . . 11=1 < "· ~ ., : ' , . ·. ,• -. / 

-. c".) - , 11-1111 ' 
(67) 

rJJ.e. seJJH'IHHbl ,;," J~:6blJJH onpcJJ.enc11b1 pai1ee nocpcJJ.C!BOM pa_seucT~ (63)~ . 

llnsi' ;ofo,' '1To6hi on~CJJ.CJJH.Tb BXOJJ.S111J,yto so. sTopoe "~ pascttCTB (60) 
.· .· : -t> : . . . . .. . . . . ·. . ·- . < 

MaTpi-t~y C , nocTyn~M ucCK(,)JJbKO tti-talle~ Ha ocuosc (37) " (48) cnpaBCJJ.JJHB_bt 

' paBCHCTB~ '"-" _. 

- - (68) . <i>~(o<x, 17 )v,· .-- W=-aro.<x,~)w, 
·• . . .•· I . . 

riie V " w - Jl.BYXKOM~OHCHTHblC_BCKTOpb1-,CTOJJ6~bl C HC 3aBHC2llJ,dMu OT X _KOM
llOHCHT~MH VI' i,2 H WI, w2, COOTBCTCTBCHHO. Optt 3TOM c~paBeJJ.JJHBbl paBCHCTBa: ·. 

- ' -- '. 

-"I . S-1/3· . . V = S . a, W,: , . , (69) 

-B cttny (5l)tt (68) BbmOJIHSICTCSI paoc~cTBo 
< "- ~ • 

·-. -,~ 

"' 
. l+(x,'17) = 'f. ~ (x, s) F +<x, s, 17) d(= .. '_ 

·-(X) 

,-. ,-, 00 . . , , ·. L. __ .< ' 

. = !!"'lt(x; ~rv(s). w(s)~(x, s) atlt(x, 1/)_s 11/ . 
16 .· 

\ 

. I 
!· 

/ 

./ I/ 
.,,..---_---. 

B COOTBCTCTBHH c paseHCTB?M (61) OTCK)Jl.a CJJCJJ.YCT paBeHCTBO 
+ . · .. +· . . + .. , . 

• I_ (x, 17)_ = 10 (x, 11) J. (x, 17), 

rJJ.e 00 .. . ·-

J/(x, 1/) = i. f IJ't(x; ~) 1~ 1 rocx:b'v<s') w(s) aA.x. 
• -(X) 

· + °}. ' ..:..1 + -· ds 
x lfo (x,J) I lo (x;:_11) s -11 . 

·, 
Cornacuo (33) s·pe3y.nhTaTe ueCJJO)K~blX BhlllHCJJCuuii nonyq~~M; 'ITO onpeJJ.e-,. .. _. ,- . . . . ... + . . ·., '• ... · .. , _: + . 
neHHflSI TaKHM o6pa3oM MaTpttu,a J .. (x, 1'/) 11ptt x -~ 00 nMeei, npeJJ.eJi JO (17), T.e. 

, ·, • : 1 • -~-- \ 

' · .1t(11) .-~• lim J
4

(x, 11): 
,. ··•X➔ "'. . 

/' 

• .. Optt 3TOM u~eeT Mecro 'paseucTBo ·· 
. . ', . . / 

It <11 ) =:: .• 

riie 

+ . Jll(tJ) 

1t1<1J) 

l(i(11) 
1+ ( )I' 

221/ 

·,· 

/ 

l 

i/ 

. it1<11>'=if v~<s) wz<s) - . · · -'-"' .. s - 1J --- ds, 
+ . •· . .. 

1 1i1J) = ;rv1(1J) w1(1l), ~-
:~· . . 

. . 

+· .. :-· . · .• ' 
121 (17) = 1wz<11).wz(rJ), :, ·:,;z(~):.:~ _}f 'v·z<t) _w1(s) 

· - ~"' -s '7""1'/ --. ds .. 
,/ 

Ila.nee; c ytJeTm.d6 l) " fo8) nonyi.1ae1>1 paaeHCTBO 

'P(x, 17)Aft(x,~) = w(17)aA! 

' ~ . 

··T.t.HMCCM paseHCTBO 
': .· .. ·. - . ~', .. +--· ....... +. ' . _- - . 

<I> (x, 11) .'I( (X,JJ) Alo (xi 11) A= lo (x, 1'/) v(17) w(rJ) a. 

T~KHM o6pa30M, c.nOMOllJ,blO npHB~Jl.CHHblX Bbl~e paBCHCTB y6e~aCMC9, llTO 
iipu X ➔. CX). BblITOJIHSICTCSI acHMITT0THKa ,; 

00 . ' - . • 

f- <l>(x,s) F +<~• s, 1'/) ds - n<l>(x, tJ) ql(x, 1J)_Alt(x, 17)A ~ 
• -(X) •. 

I. 

. . _:ro(x, rJf diag (J(,_Jt), :, 

17. 



, 1 • .,,,.. 

' I 
i 

. . 
r'Ae 

. . ... = ;, I (l;)li>,(I;) d!; - ""IM w z(q )., 
l~= '!eo ~ - 1J . . . 

,_ - +: : : oo tiz(~)wl (~r' ~. . . • . . . . 
. ~2 = -~ -~ j

00 
-_ ~ ~ 1J _ . d~ -.nvi('IJ) w1 (1J); (71) 

·c 'APYroii cTopoH~,Ha octtoBe,(3;), (36), (45), .(47>•n (65) ;erKo ttaXO'AHM, 4TO .. 
npn n = 1, .. ·:, N" x ~ oo cnpaeeAJIHBhl acnMnTOTHKH ' · · · 
. . ·, . ' ' ' , . - - -

<t>)x)~(x, 'IJ)'"'. - i ,•~1 '.exp(- i7Jxjii1
2

,~ 
. • . , , . . . ' • 1J 1J II :._ . : 

·- . . ·.· .... ·· , -. c ·... . . 
-<l>;+;;cx)IZ+;,c~; 1/) - -: i .:_1

.:... exp (i~x) Ml' .. · 
.. ; . . , , .. 1J 1J II - .· ·. • •.. 

(72)· 

r'Ae M 1~ dia.g'(-_l,~),M~.=. dlag(O,:l).·TaKHM ?6Pcl30M, B c~J1Y (5); (56), 
(70) ~-- (72)IIOJiyl(aeM, l(T~ BX(WIUJ,asi BO B,:-opoe H3 paBe~ICTB,(60) Ma;p,ttu,a c+' 

- --HMeeT~H'A . '-: ' ' : ' -~·; ·.:.;- . -.· ... ·.· N . c' ,·· .. ' . 

C+, 'ct• •(1++· . •'-' ./1 l+ ·. •"' II J . '(73) ~-. _. = _ tag .. L. .. ' .LJ -:-::::=-, . 2 --: '.Li ----=--; !. .. · 
: , - - •· ·:• 11=) _1/ 1/11 11=) 1J '.' :1/11 ·, 

~,-,. ·::. s ,' ) :- , ·.' ', . ' .··-:· .. ' ·-· . ,,- : ;._ .. 

·. r~e 8,eJIHlfHHhl 1t u'Jf Y,X<e onp'e~~eHbl pattee n~pe'ACTBOM paBeHCTB (71 h. 

'.nmi mo6o~ ~-E (--: °'7' ~) o~pe~eJIHM. Ma!puu.y Go C "i~o1,lihl0 P?BeHCTBa . 

. . G0= it(x:'.1/) - g6(x,17)S(1J/. ' - .· (74) 
·1 .. . . . ,·., . 

· CorJiacno (37fu (60) cnpaBe'AJIHBO paaettCTBO ,.·, •· . 

·. . ; G~: t6 (x'. 1J)'{~ 2i7J2~A_; S(1J)_ ~- C-(1/~ S(1J\+ S(1J}/+·(1J)}'. : (75) 

' · C ~pyroii CTOpO~hl, s coorneTCTBHH c paseHC;Ba~ui (37) u (56) JterKO ~ax~HM, 
. ' . .. - . ., ' . -• . .- . ' ' " 

lfTO -· .. , ..... ' ' . '... ·. .. - ' s·c )'' _. ' ' . '+ ' ... ,. ' ' . .. ' .· .. . '. . . . i) 1J . . . 
'. ko (x, ½) ~ io(X; 1J)S(1J) t f6(x';1J) ~+ ,·, 

'.' ·. ' . ' . . . 

·2N ,. _. 

+}: <1>11(x)'l.f,:-(x,11)-f,;-(xt1i)§(1J)l+C, .·• 
11=!' ' . ' . . . . 

• 00 

'.,. +"f <l>(x/s) iF+(x, ~.-17) :-·F~(x, ~;·1/) S(1J) J dS-
-C() ,----; -~ - . . • ''- ~ 

' ~ n<I> (~;1/).f&, 1/) Af6_~x, ~);(J\S(17) + S(17)A 1:, ·-.. 

·-?-_ 
,. 

C Yll,CTOM. (37), (45), (47) " (51 ).-y6c~aC~SI s cnpaBC'AJIHIIOCTH TO)K,JJ.eCTB -
- . -1 .' • ' 

'r,;(x,11)·;__c(x,17)~(1J)=O,· . ·x,,1JE(-6o,'oo),- n= l, ... ,2N, 

F+(:..:;~,n)--:_F_(x,'~-.~)S(1J)=0, " 'x,{,1JE(,--°:'; 00
); -

0TCio'Aa CJJe;ycT pas~Hcrn6 " -

. - -· . . + . ' :·- _ ·. . _(. iiS(1J)- . 
. , g0 (x, 1J_) = g0 (x; 17) S(1J) + /0 x, 1/) ~-: 

/ - n<l>(x, 1/) 'V(x, 1/) Aro (x; 1/) iAS(~) + S(7J)J\_) . 

··Ha.ocH~BC-;To~ pa~ettc;aa II CHJIY (48) " (61) noJ1y11aeM, ll;O onpCACJICHHa11. · 
noc_pe'ACTBO~ (74) BCJIH'IHHa.Go'A'onyc,K;tCT npCACT~BJieH,~C · . ,.· - , 

·_ G
0
=:=fi(x, 1J) { i.JSi.J~rt) _: ~a(1J)lf(1J),a-[S(1J) + AS(1J) Aj. 

, CpaBH~B-<!~ 3TO paBC~CTBO C OOJl;llC~HblM pa~CC B~p~X<CHH~M ,(75) ,!l.lrn G0, ~e~ _ 
MCAJieHHO llOJiy4aeM ~BOJIIOU.~OHHOC ypaBHC~HC ~JISI MaTpmihl S(q) B _BH'At:: 

i.JS(~)+2~7J2[A.~S(1J)]~=-;(1J)C~(1J)-i-(1J)S(1J)+ .·, , 
i.Jt.,_ . . . <., .. • . • . ' '•, - . 

+ na·(1J)fi(1J) a [S(11) +. AS(17)'A ]. <76> 
. ~ -. \ .. ,. . ,- ; . ( _•, ' ' 

; C DOMO~blO (67) ", (73). CHCTeMa .(76) MOX<CT 6WTb 3an11caHa B CJJCAYIOllJ,eM 
. , ' , '. - - . \, ·,:' I -,, ,-· 

BHAe: , 

. · ~s~1?),~[ma;(q)fi,(q) +17(~);.J~@_+_ii (. ~~-- +q ~;~J]s11 (11), 
- · .. , · .-- , , 11-l_; II , .. II 

. i.JS,z(1J) ·, 2 .. , . ~: , , ,_ < - .•·., .· .. ; . ' . . . : ·. . . / 
, 'i.Jt , + ~i1J_S{z(1J) = [J2 (1/) :"'.J1 (17) I S1z(17)_+ ~a1(7J){:J1(1J) S2z(7J), 

i.JSi1<1JL . 2 - , '·, ~- · ·. ' ,. • ·,' ·+· .• ' __; •·, ·. ., · 
, , i.JI - 411J,S21<1J) = 2icaz(1J)f:Jz(1J)S11(1J) + Ill (1/) - l'!-(1/)] s21(1/),I 

'j 

as;2@~-[1Jr: (1J)Pi.<1J)'+);<~) :_ 1~(11)·-
. i)t . .. 2 . . ., / .• 

' ·' ' ; ' . ' , ' -: · 1 ] ' ·_ ' ; '. 
_ _:N C Cl!' _ 

... :- i L (--!!- +--=--=- Szz('IJ). 
-n=I 1J 1/n, 1/ 'IJ,, . (77) 
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:
! 

1-, 

.TTptt 3TOM BCJIHlJIIHbl'J~, J~ ~ 1t, :,; ~npc.nen~ioT~SI COOTBCTC;BCH~O paBCHCT-: 

~al\m: (63) •i.t (71), a BCJIHtJHHbl a;, i 2, {31, {32 ttaxo.n~Tcsi.cor.riarno_ pascH1:TBa~l 

<29) u (50>. CymccTBCHHblM HC.D.OCTaTKOM CHCTCMbl (77f sisnsicTCSI To o6c.;Tosi-
. . ,· . . . .. • · .. · :· . . . . . . . : + ·+· 
frJibCTBO, lJTO B COOTBCTCTBIHI C paBCHC!BaMII (69) If (71) BCJIHlJIIHW JI If J 

2 
· . ca~rn 33BHCSIT BCCbMa· CJI~)KHhiM o6pa3~M OT ::JJICMCHTOB S-MaTpHU,bii O.n~aKO 

/- . ~ -

3TOT _He.noci-aToK · nerKo ycTp_aHSICTCSI, CCJilt Mbi. socnon_b3YCM~SI BbITCKa10w.i1M11 
/. H3 CHCTCMbl (77) 3B0.i11ou,110HHblMH ypaHHCHHSIMH A.TISI KO:xpq>HU,IICHTOB OTJ)3)KC:. 

HHSI RI ttRi BHA3 . -~ . • . , ·· . 

.. •. · S21 (17) . . S1/11}: 
R1(11) =--g-:-()' .. .R/17) = ~() · .. 

.. 11 17 · 22 17 
.. - / 

-(78) 

., \ 
·/ 

C Y4CTOM (77) H (78) HCTPY~HO Y?C~~TbCSI, lJ~O HHT~p
0

c~yt0w.11~ H~C ypaBHCHHSI 
HMCl{)T BH_.D. 

-~R~,(
17

)_ ~.·1~i172 -2na1(11)P2<11r+J~(~{=-t~(~) ·_. 

~ti'f '( ._·;, + 5tJ·j ;1(11)~·2n_· -.-.·~~(17)/32(11),~ ~ -·· 
. 11=1. '! 1111 __ ';17 '1111 : . , .. i '.' ••• 

... ·; _,_•,· ;,_\, :- '< ~·-·;._·._. ,-,<-,· " --~~ ·.,..·~- ~ <" 

•Rt) :' [- ~il - ~~,(?) fl, M 7 IC(q)+. i;M +. 

, . N 

··.'+'.iI-
.. '·11=1 tq ~•q,! +·q}~.nR,(?);~a~~)1,(q'.: '. (79) ~ 

Ha ~Hose ypaBHCHHH :: <79-> nonytJacM: ·· ll;o. 6e3oTpa)KaTCJibtt~ii. noTeHu,uan · · 
(.RI=:= _R}= 0) B ':)l)OU.CCCe 3_BOJiiol{HH OCTa~TCSI_ 6e30Tp3)KclTC.nbHblM TOJlbl{O B 

. . ' ' . ' . . ' .· ,.,. ___ _ 

CJiyiiae, Kor.na BblnOJIHS1ioTCS1 YCJIOBHSI 

_: a1f~)f31(1J) '= ai(17)fii(11)= 0 .. (80), ' 

p,an~e, e ci1ny (63) y6c)K,[{aeMcsi, lJTO 

, . '.- .•. : . . ·: 00 h(~) · .. · - . . . '. . 
r;:(17) - ~; (rf) .:_ br~I (~) Pi(11) = ~- ~-_ 1J d~-~ nh(17), : .. 

I~ (q) - f~ (q).+1.na;(q)/J, {qi : ; f t~)~ + "h(l 
. i. ·.· ' . -:00 1J 

''-., 

. 20 
_-:..:: 

/. 

/, 

-. r.ne 
h(17) == a 1(11·) f3i(17) + a~(17) /31 (17). (82) 

. , . ~ 

HaKOHCU., C. nOMOW.blO. (28),. (29), (50) tt J82) noJiyqaeM paBCHCTBa 
- • > • -- • ' • ' ' ~ 

' h = 2Cab +D(I ~I 2;_ I bl 2) + 2Cab~ , . 
,-' 

(83), a1P1= Ca2
- Dab_-cy,· .• a/2= Cbi+ Dab - Cai . . 

O~ct0Aa CJJCAyeT, tJTO BblIIOJIHSICTCSI yc.noime 
/ ! '. 

(84). a1<11)P1<11) + ai(11)Pi(11) = o. · 
. ~ '....,,....( . . 

TaKHM o6pa30M, cornacHO (81)' (83) 11 '(84) ypaBHeHHSI (79). npHHHMaioT CBOH ', 
. OKOHlJ~lTCJlbHblH BHA . . . . . . . . . . -

! 

TAC 

oR1(17) 

1of = .[ 4i~i + i}; :t~~ d~ ~n~(1J) -
~ - l ·~ 

\ 

~if .(- ell ·_}, :n_ ·1,] ~1(~); ifir(11); 
- · 17-17 · 11 11n .. .. 

' n=lc . ,· II ·. . ·.. ' . '. ' .. ·: 
. · '·. -

0Ri(17) · [·· i._ 4-. i ·· 
1
• ~--·~ ,n- ~ nh(11).-+-. · - = - 117 - J ,- ... _U':, .. 

i)t . . . ' -00 ':, -:- 1J .·· ' . 
' .', . .. ·. . .. ' " .. --- ' , .- :. 

,, .t'i f -( :,u ;: --~i-J] Ri(17) ~ bry(17): 
- n=L 17, ./' 1111 1J . 1]/1 . . . 

' ,., '· ; . , 

/, 

' 

·, 

,"- . 

. (85),,. 

r =: cbi+ D7ib - cai. · <86> 
,· .·. . . • .-.• ' . .• . . • ' j 

J,1,3 paseHCTB (83) " (86) CJI,eAyeT; lJTO K03QXPHU.HCHThl CHCTe,;ni (85) COAC{))Ka:r 
,TOJl~KO H3BCCTHble'q>yHKU,HH c,· D, BXO~Sl'w.ne B npaaylO·ljaCTb ypaBHCHH.SI (1); H 
BC.TIHtJHHhl a, b, oni>eAC.TISIJOW.He acnMnTOTHKY (l l). KaK y)Ke 6b1Jlo 3aMetJe!f~ B.; 
caMoM HatJane C,TaTbH, K03QXPHU.HCHTbl C, D, sxoAsiw.ne s ypaBHCHHe (1), n 
BC.TIHlJHHbl a, b, onpCAeJISIIOUJ,He aCHMilTOTHKY (11),. npn 3aMeHe (12) I iioo6'w.e 
'rosop11, MCHSIIOTCSI. OiittaKO, Ka·K HCTPYAHO y6eAHTbCSI, onpeAC.TICHHblenocpeA-; 
c-rsoM (83) lf (86) 'sCJi:nqnHhl h ny npit 3aMeHe. (12).He MCHS110TCS1, T.e. S1BJIS1JOTCS1 

. mlsapna~TaMH 3THX npeo6pa30B3HlfH. ,!J,a:nee; H3 ypaBHCHHH (85) CJICAYCT, llTO; .. 
pas'eHCTBO R

1 
+ Ri=-0 6yACT BhlTIOJIHSITbCSI npn Hcex t > 0, eCJin' ~Ho sblno.irnsi- . · 

CTCSI npn t ~ o.• 3TOT. q>aKT s CHJI)' (78) HaXOAlfTCSI B·TIOJIHOM,COOTBCTCTBHH c 
paseucTB~M ( 40). HaKotteu., c ytieToM \83) n (86)yCJioiine (80) np~~nMae-r Bim 

. · .. y (17) = 0. ' . . ' . . . . . . . 
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f, ~e :-

... 
Te~Cpb Mhl B COCTOSIHHlf npo~HTerpHpoBaTh HCXO):iH;IO CUCT~M;. (77). D,e.11a-

CTCSl 3TO TaK._ CorJiacno.(63) it <1hcnpaeei:ini'rnw pallCHCTBa . . , 

·_ < • < - . : ... · .·_ . " - .- . _oo-H,C~5 
271:a1(17)/Jz(1J) ~ it(11)~ J~(YJ) = nH1(17)-ff _ ~d~, : 

.. -oo"' 1J ,, 

. \ 
. . / • • • • ~: . - . -.· . • ..... , • oo Hz(~) - .· 

271:az(~) /31 (17) +J 2 (17) -J~ (YJ) = itH z(YJ) - if r=- d~, · · c (87) 
·, .. \ , ~·· .. ·. .· '. -'oo -1] .• 

. •rAe· 

·1f,-F:;aif32,-:~,w2, ,.. 
. f . - • . 

.H_2= a,J.!_1 - v2w1• . 

· fl.a.nee; C YllCTOM .(69). ~ (78) HaX0AIIM, _ lJTO R_hlfIOJiirnJOT~~ paBCHCTia' 
' • C

O 
• •: • ' -~, -;: ' : • . • • , 0 ( ' , 

H 1 = H2=; (l·~-~1R2) -· -~(R1aif31-:-:-.R 1Rz(«1{32+ a,j31) +R2a,j32 ]. : . 
.-~--· - ~ _·J. .,, :· ·-.·- ... --~ ___ ~,_ ,- _. ' '·; 

OTc10L1a ua ocuoae paaeucTB (82)·, .(83) H (86) CJieL1yei, 'ITO cpyuK~1rn H = 
"= H ~-JI HMCCT aiiL1. · ~ · · 

·. 1-. 2 ..• ·: __ , _ .. ·. , 

Ji=, -(l-R;R2)~1 (R,y - R2y+RJ~i1if_,. . > .(88) ;· 

TaKHM o6paao;,., IIOJiy~emrn~ HaMH BbIWC <pyKH~Hg H =H(YJ)- B COOTBCTCTB_~H C ' ', .. . •.. '. -- . . ' . . .. 
ypaBHCHHSIMH (85) onpeL1eJieHa npn .nio6oM 1J E c- 00' 00) n: t ~ o: C nOMOUJ.hlO 

.. paBCHCTB (87) nepl!OC it nOCJICLIHCe ypaBH~HH~ CHC'I:CMhl (77) Mory; 6bITh-~anu- · 
• .•... canhl a CJieL1y10~eM_ BHL1e: · · · .· ·· 

> II, ._·,,;•. :rrH(,jf,,.;.if H(~_) d~+i~--. ~+ _ 11
-~ S '(17), 

· as ·c11) · [ · : ·_ • ;,,. ·. • -~ -_ ;· ·r · c ' · :c ,.•:1]· 
• i)( · ·· .. ., · ~ - n L, . n ,,.- n - · n - n . - II 

• . . . - oo ':, .. , 11= I ·. '/ · :, II 'I 'I II 

,·' 

--

. •stq) ;[n_ 11M+if :f) J_·._,iif ·(· { '+ SJ.]s,/q), 0
~

91 . . -oo ':> _, 1J . ·.. n=l 1J 11 11 ,Y/. 1/11 •.. . • 
. , !~ . ' '- _: • . . ,. ~. ' - · . .:: - ' - - - < ~ '~c-

fAC cpyuim.m1 Horipe.1:ieJieiianocpei\CTBOM paseucis,t(88). Onpei:ieJIHM TCnepb' 8_ 

sep~tteii noJiy~ocKOCTH Im 17 > 0 cp;uKr..v110 K+= K+(YJ), as 1rn;K11eii n6JiynJioc-' 

KOCTH Im 1J ~ 0 cpy;Ku.mo K-:.= K::='(17)coo~se~cTse11~0 c ~oMor.ii~~ ~a~~nci:a . -"~" '. -~-' __ ,_ ,,~~- ~. __ -· ,, _·,-.. ,"·\··.. -...,_, . -. 

K+(1/) ~? H(~) d~ 
_: · . .:...oo:r-:-11 ' 

' - -- . 00 ' ' '· , 

-K-:-(17) _= -~100 •r~~~d~; 
·--

(90) . 

B CIIJIY (88) e BC()XHCH no:nynJIOCK0CTH Im 1J > 0 BblnOJIH-SICTCSI COOTHOWCHHe 
. ' - . ·. -~ - ~ . .,-·. - - - ' 

1~ 11> o. 

_,.,,.,,--. ,, 

r 

KpoMc Toro, npn BCW.CCT~CHHhl~ auatte11nS1x napar:ieTpa 17_cnpaeeL1JIHBhl paeeu-. 
CTBa 

K~(YJ; = f :~~) ;f+ iiiH(17), : 
'-oo':> 1J ·, 

'-. 

/ 

·,· . -oo ~ - - ! • :· ' ' / 

K~(~) = '_f ;~) d~ +'i:rrH(YJ):. 
, . -oo - 1J . . 

Ofc10.iia CJiciiycT, ,l!TO pcwcirnc CHCTCMbl (89) ionyc,i<acT ~P~ACTaB.nCHHC 
. . 

. ) r . . • ' . . N .Y/. - 1J ,,· " 
S (11)=~,(11fn .. (n-rj _' . II . . .• _ I .,__ - II · 

, ._·, _,_ : . ·_ .. _·'::, :-(Y/ - ~) '· 

S ; (17) = Si(YJ)_ □: . 1J -:- / . • 
22 _ . ll=l , II _ 

;v .. ., ' ·. , . . , "· . 

\ 

'/' 

;(91) 

rAe r
11 

_:__ Kpa; ~~Th: uy JISI.~ · = 1J ,; cpy111<u.nn S 11 ( 1J), 3BOJIJOU.HSI TOl!C~ A~CK peTH0:-. 
' ·. , - - ,,, . . \ ' . ,· _, '' . , . : 

ro cnCKTpa oncpaTopa LnOAllHHSICTCSI yCJIOBHSIM ' 
. . . dn ... c', • ·-:--· , .. 

. . . , 'l11 • II• . • •. 

.;)
·_· ._- . .•dt + 1- = 0, n·= I, ... , N; . . - r . . . . 

II' ._/··,,/ 
(92) 

_a cpyHKU.HH S l·u s2 YAOBJICT__BOPSIIOT ypaBHCHHSIM 
• •' • • ' , r • . • -

·'· 

as,(11) . + - aSi(11) . _ . 
-iJ-t - + \ K (YJ) S1(17) = -~ +_i K (YJ) Sz(YJ) = 0. (93) 

Cor,~--~-CHO <99> '/~.l) H (~3>' n011y~acM, .~ll!O cpyttKU.~-SI s I (Y/ )' 3a~HCHT\ aHaJIHT~

.. ·ec~H ~T napaM~Tpa 1J aeepx~cii mmynJIOCKOCTH_lm17>0, a cpyui<}.iHH_S/11) 

3aBHC~T. auaJIHTHllCCKH OT napaMCTpa 1J B Hlf)KHCH n~JiynJIOCK6cTH Im 1J < 0.; 
KpoMe TOfO, rnpaBC):iJIHihI HCpaBCHCTBa _, . . .. . . . 

S1(11,) 'E..O, Sz(rj,,) :;t;_ o; n = l , ... , N. 

D,aJICC, C )'llCTOM (10), (45) If (46) nclJiyttacM, l!TO npn r =.l ypaBHCHllSI (8) H 
• , . . : . . , · .• ,, , · ... II .· . • • , 

(92) cosnaAa10T·Me)Ki:iy co6oii. HaKOHCU.; OTML:THM, ttTO ua ocuose (92LTottKH · 
, 1J _,;;, ·17 ·'i:tucKpeTHoro cncKTpa onepaTOpa L MoryT nonaAaTh na scw.cc-rsc'irny10 

-- y fl ..,,_ :- ,, J' • ':.· ._...,. 

· oci.. KaK y)l(c OTMettaJioch paucc. ( 12 I, 3i'o npnsoL1HT K yun'ITO)l(CHHIO cooTseT-
cTsy10i.u.ero COJIHTOHa. 

0

ECJIH B L1aJihHCHWCM nonaswee Ha BCW.CCT~CHH)'IO OCb •.. 
. COOCTBCHHOC 3Hal!CHHC nOKHL1aCT cc, 3TO npHBOLIHT K TOMY, llTOHC4C3HYBWHi 

'; . ' . " ' - ; 

COJIHTOH nOSIBJISICTCSI BHOBb. 
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_,., 

' 

-
. •,/_ 

·-· / .. 

• ------ _, 

4. 3BOJIIOUHOHHblE YPABHEHH51 ,,,_ 
nn.s1 · HOPMHPOBOYHblX KOHCTA.HT B ·. n B . 

, ·.· · ·.. • II · II 
' "" , ~ ' -

n;,~b a - .H a* - BCKTOphl-CTOJJ6Ubl' 'o6~a30BriHHblC' COOTBCTC;BCHHo· 3JIC-
. r . , r . i . , +· . _ .. •. . . .· · .. _ , · . _·. , _ 

. MCH;T<lMH r~ro CT~:n6u.a MaTpHU, ro II fo:.BHJ,la (~4), r.=:= l, 2._ TTyc'.b' L{aJiee, r,. u 

. r+:_..:,_ BCK~Op~~CT0~6u.~: i>op;30~amthlC ·c~TBCTCTBCHHO 3JICMCHT<\Mll r-ro 
. r .·· -., _·. _; •·-1-. . ..· . . . ; . . . . ' . . .· . . -· . .. . ·_ 
CTOJJ6u,a t•ta_TpHu,_g~ H g0 f!HJla (53), r =J, 2. TT yen, _HaKOHCU,, rJ = ~ 

111
• __ uy.irn 

ct>yttKU,HH S, ,(11), JIC)KaLUH~·RB~PXHC~. noJJyn~OCKOCTH Im 11. >O, m = I, .. . :N-: B 

C0(1.TBCTc"l'llHl-f C paBCHCTBaMH (43), Ii '(44~ nOJIO)l(.HM rip11 m = f , .. : ., N 

:a = /t(x .n) -B r-(x··n ) . 111 · I ·.•·1 111 .m 2 .'·1 111' 
- - "- ' . • - • ' A . ' , , . , . 0--...... 

°' .. ··"'." G· =r}(x,,i )'~ B r~(.t,,i f · (94) 
·, , . ' : c : ,· Ill ; :. •' :· n, /U, ' . .c. Ill .< . _. • . '1 ·· • • . ,. 

C nOMOLUblO paBCHCTB (63) H (71); HCTpym1oy6CJlHT.hCS1, '4TO onpCJlCJISICMblC .: . / 

.. :JTHMH p~BC!i~Tfi~MH q>yi1K~H11_12: 111; ~?nyc·~-~IOT attaJiimi4ecJopnpo,qoJI)K~:- J 

·---. ,:: ~- • '. ' ':· • ,· . ' .: ... _'.,;_ . - ' ; . ' ._' ., •. - 1.·. _:_·· .·•+· 
ttHe no n_~paMCTPY 17 s mvK_HJOJO f!OJJynnoc~ocT_h Im 77 'S'. o,-a~q>y11Ku,11i1J 

2 
H l 

1 
... JlOnycKa~T attaJIHT~iecK.OC ripoJlOJI)KC~He no n·apaMC.TPY ,,· BBe~Xl:HOIO a'c)Jly- ' 

· .. llJIOCKOCT~ Im_17 > 0. TT pH :JTo~(cnpane]lJIHBhl paiiettCTB~· . . ' .· . . . . . ' ' ' ,~. . . . . -

:Im:~ ~0, 
,. . . oo·• (s) .. /3· '(f) ,. . ' 

:.1..:.( ,),_=•·J· a, 2. ',..'._> 
' I 77 . I : ,.. _ _; '. , d.,,,. ' 
. . . . •• -:-:, 00 ':, " 1/ . 

• :... ; • : 
00 ·aie6P,(s). . 

12 <,,) ~ - , J : .. s _ .. ds, ~ 
. ·: :-00• ,' ' 1J . 

' ·•·:· 00 v~(~)w(tf ~ ~' . 
l +( .) . . ·J •. I . 2 Jr- I 0 .. , I: 1J .= I .. : ,- , . , ':,,:: . m 1J > , ' . . .' . -ex, _._.,, -17 .· . ' 

' . ,• ,. , 

'+ .· .... 00 
v2(s) ».'1 (sf · .· .· .. · ·. 

12 (17) =,..,. 1!00, S,: 1J -ds, Im 11.< 0 •. .: 

0TCIOJla s CHJIY (60); (67[>:(73) cn~~IDT pa:CH~;: .] : . : : .. _.:·,_ . 
-:--t+ x ·-, = 2i 2+1+ · .. +i. : . •- a+ x• ·:. ·· 
• .. I (, 11111) • , .1]~'\ ;I (:m) -, ,~I ~i11=1J,1 I ( , 1/111), 

' -- ·, · · · · - .[·_•. · -2 .' :_· <,_ :~· ·N:'. :~,1 ·i - · 
T X . ' = - 2i T J . , + i --'-'-c~ 0 X . . 2< .. 11111). ··-.-.•_ -~"' -}~,,,,:)· ,,Fi-,,111-11,1.2<.,.,,m). 

• •• ' •• '.r •- ' ' - ' • • 

(95) 

-

. I 

.-· 

. \ 

I l . I • 

[

. . ' N C .] , . 
'rf(x,,i,,if=· -2i"ij~l+.1;0,,)'-;_iL ,,

1 

_::rJ··. o-;(x,,nm), 
. ' ·. · 11=1 Ill · II . :, ' , ' 

• , • I • • 

[ 

· '·, N . C ] 

;~<x,n,,i>=: 2i.n~1_~. 1~0111> - i I- 11 · _:: 11 , a~<x, ti~). 
• _',, · · 11= I 111 _ . II · 

. . 

B COOTBeTCTBHH C ':nHMH ~aBCH~TBaMH ~a :~HOBe (43) H (44) DOJiy4aCM, qTO 
. . . . .A ·, 

onpe,qCJICHHble nocpeJlCTBOM (9~) se.nH4HHhl G u G npu m = 1, ..• , N ,IJ,Onyc-. 
· ·· . · Ill · 111. · . · 

I ·i'i < r', . ' 
' Kal:OT npCJlCTaBJJeHHC 

I ·, ; • 

-'.: ·-i : ··+ . ..:. . . -'-f!111= (4i ~,,,+11, (17111)-:- /2 (1/111)) Bma2 (x, 'Im)' 

A '. , (\'-, 2 ' •: . " , ' .: '+ . , ~ A' ' ' , 

·· G111= - (4i "ij111+ 1~0,,;}-/2 {;;111) I B111a~(x, "ij111)._ 
. . . . ' . . . . 

, I·'' . . '.,.. - ,_··... . . •. ' ·, ,, , 

CorJiacuo (69); (78), (83), (86) u (95) cnpaseL{JJHBhl paseucTBa 
\ - .... ~. 

.-
, ,· (96) 

\. 

•J ·t 

. . . . . . • ' ,'• '.,/I · + · · : · ·· · -· . · .·· ds 
· 1

1 
<11111) .:.,. 1;_<11111> =:= if \(h(s) - n(s>J s _ 11 r 

-. ... . -00 . . . 
1
, •• • , • nr/. 

00 

.Ir,,''. _; ·\ . , . .. , .. ·· ... • ' ds 
• , ·. .J~0,,i) - 1;q;,,1) == ij

00

1lh(~) -:n<s) 1 s ~ti~,.: ~97> 
> < • I < •. • ' • :••,. \, ,!>••,, :_. • • \• • :.. • . :" • ' 

. r,qe BCJIH'IHHbl h u H onpeL{CJieHbl COOTBeTCTBCHHO c nOMOW,bl:O pasettCTB (82) u 
(88), T .e. HMeCM paseHCTBO , '· . , .. ·, . ', . . . 

. / . . :, / , ', . , . . . , • : I ,. ' . ': , , . ·' : : ·. , \ 
. h- H 7 (1 -·R,Rl-~ (h+ R{i_: R2y). 

• • 1 • • r 

(98) 

C Jlpyroit croponhl, s·cuJiy (43); (44) H-(92),uMeJOT Mecro'paseucrsa • •. _ 
~ . . ' ~ I . , '', • , •. " - ' ',., 

.i 
aa+t'x: 11- ) . aa;(x, 11:,i> as;" . :.._(x ~ ) + i cm X (x),_ 

I \ . Ill .:.;_ B _,:.,_ __ + ·at a2 , ., Ill' : r, m ' at . - . 111 · at · 111 

. ·-., 

A ' 

aa;(x,t) _,..· aa;(x,n,,r~ aBma-(x;"ij) ~i clllxm(x),,., 
-- - B at . . at , . m r i· .. at : ., Ill.. . II . 

r,qe. 
,. ~Ill= -~ (at(x, 1/) _:_ ~ 111C7;(x_: 1/) ~ 1,,•~'1 , \ 

-. , ,m 
. -..., 

.x,,;= :,, (a;(~,11)-Bl/la~(x,11)11 ...: .'. . • ' '1=,'lm 
,~ 
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C OOMOitihJO 3THX paaeiICTB Ha OCHOBe (43), (44), (47), (SI) " (53) HaXOJ:l~M, 
tJTO ttMe.JOT ~ecTo COOTHOUJeuusi ·: · · · · · · · 

., . · .. aB 
··+ . - ·. . , ,m ··-£1 (x; 1'/m),=:: Bm-,;2 (x, 1'/m) +, ato-2 ~x; 1'/ni) )+ ;' 
c · . · 2N · . oo • • .. 

-+j,i /" x;,,(.t) ~ BIil L· cl>/x) J 'iiin(z) a;(z, 1'/m) dz; 
.!'I · · .·11=1 -co, 

. · .·,:.•-'.as:; : ·. · 
_.;ex/ii,,,)':::; s111i ~ ex, "ii,,;) -t a:" <1~ cx,:ij

111
) _;: 

. I . 
·', (,' '.',' / j 1 ·.mA'· ;....2N 

.-;- 1 ~X
111

(x) - B '-; ~. 
Ill , ·,·. Ill kJ. 

. 11=1 
ct>nCx) f ii\(z) a~(z, "ij~) dz. 

, • -co ~ . I 

00 
·.(100) 

1 / 
.D:anee, corJiaCHO (45) npu m = l;.'.;,'Ne1>1110JIHSIIOTC~-paeeHCTBa 

·,' ' ~ 00 ,. ', . • ' ',·~ . ·, '~-. 

. . '~ . . . , . 'I 
· ·•.· .. , "f. W (z) o-2-(z, n ·)·dz'= 0, · eCJiu n _;em, 

. . · II ,"t Ill · , · · · -~ -:00 ' ( .· . 
! . 

eCJiu n ;e N {m. 
' . '. ',, ' 

< f ~iz)'.a~(f,"ii;)dz ~ 0, 
-."'.' t . ' ' ., ' - .. . .. . . ' . 

KpoMe . Toro, 
paeeHcTna 

e cooTBeTcTeuu c (38) u (45) npu',m =I,.' .. , N cnpaee):IJIHBhl 
. '. ' . . ' ,. ' ' 

.I . 

· 
00

> iv ·• z a "7 z · : ' dz ... :\c S '' /' \I ,,,( ) 2 ( ' 1'/ ,;,) ,- 111 11 (11 Ill), 
~co~ '• ·.·•. . .·· . . ,, 

' I \. 

. oo,-.,~ '•,·: .,·, , ·,•,··' .)·•,, 

f \JI (z)a-(z -11· )dz:..:. -ic S' 'n ) . 
· N+m I .. '· 111 · . -.. . 111 22 \'/ Ill ' -:-OO ' , , , . , 

,', 
'}.· 

Cy11ern'M 
• ' • < '·' ,·· ',, \ :, ': ' ',,. 

ri:1e IIITpuxoM o6oJHatJeuo i:111<P<t>epem.1,11po11auue no napaMeTpy 11· 
3TUX paBCHCTB ca'o;HOUJeHHSI O 00) npHIIHMaJOT euic "· . · .. 

· 1 '- •.·· · • · · ·- as · . '· 
T +(x ) - B ,-(x ) + ~a-(x ') + 

I ' 1'J,,, - Ill 2 ',1'/ m · at 2 , ' 1'/ ,n , 
' ' ' ·. ,·,, 

. .. . .'c ' • . .. . . ·.,. .. 

+ i ....E!_ 1x· • . ·ex) - r' s · s' ( ·) ll> (x) I · r ... 1/1 'Ill Ill tt11111,'·III · ' Ill .. . . .. . .. 

·. • ' A .. • .. ;,•,' •'.;/11·".; , .. ·_• .. 
-' .+(x - .) = B ,-:-( - ) + ~a;-::(x - ) -· 
.. · ;2 ' ~ 111 ,. 111 I JC,, 1'J Ill , , · at · I , ·.' 1'/ Ill . 

,,.C , :. ~ ~ ·. A, ,··., .. ;'. . · ·.: \ .·\·• -, 

. Ill 1xA·( ). ,. , :. B S' ··r,;;· ·) cl> .· ( ) I 
-:. • ~ , 111 X ~.rm Ill. 22\1'/111 · N_+m X , • 

. . . .: ; '" : Ill . • , . . . ' . A . . •. . -.. • •. : . 

OnpeAfJICHHhle nocpe~CTBOM ~99) iiemttJHH_hl·xm(x} 11 Xm(x) n ~HJIY (41 >, .. ~45) u 

.. (46) AOnycK~IOT npeL{CTaB,JICHHC ..• 

I ' I 

x,/-~) = a
111

ct>,/x) + b,,,a t (x, 11 ,,j), . 

,A,· _A . "+ .. x ( t) = a ct> ( t) + b a (x -11 · ) 
' ' . 111 • Ill N+III • . Ill 2 ' Ill ' 
\- / > ' ' • 

. ·· ri:1e eeJ1n111rn1,1 a , b u ·;; , b HC 3aenc11T OT-~- C rioMOLUhlO (35) ~ · (36), ( 41), 
• • I •. • • Ill · Ill.. Ill Ill • ·, . , . · • 

(64); (65) u (99) JICrKO HaXOAHM, 4TO 

. B S' ( ) ·:.am=· .m. 11 11111 ' 

A', 'A' , '. , , 

1 a -B S'r.;11) 
Ill - 11i 22\'/ Ill ' . 

,, ~ I , 

, 'A \ , · ', ' ·· ... ', ~ ' ; . A 

ab H b - npoH3BOJlbHhle BCJIH4HHhl,·YAOBJICTBOpSIIOUJ.He yCJIOBHIO b:·= b. ', ,·· 
·111. Ill· · .. · · · .. Ill• .111 .. 

m :::; I, ... , N. ·Ha' OCHOeepaseHCTB (91) OTCJOAaCJICAYCT, 4To' onpei:1CJieHHblC 
nocpeACTBOM (94) neJitt4HHhl :G u G MoryT 6h1Th npei:1cTan11euhi e BHAe, · ·· · 

· Ill. , Ill · ·, .· . .. , 
I 

·(aB · ·. ·1. · · G. ,, Ill •· . B ·. -· ... · ·• . ,,,=. at' +r b,,.c,,, ,;, a2 (x;:11111), 
~ : . . '' - ',"' ' ' .. . ' ', ... '·: ~ '\ 1 

. · { = ~ _, -1- A . C B . - .;... ' . -
A · ... ( (JB. . . . . A l \ 
G,,, \at .. rm:'11·''.\ ''.'. a, (x,1'/m) • 

. Cpae1rnea·S1 3TH paeeH~Ba C paBCHCTB~~" (96)' uenocpeACTBeHHO noJI·y .. ;eM, . 
lJTO 3,BOJIIO~HOHHhleypaBHCHHSI AJISI HOpMiipoB04HhlX,KOi-ic:raHTB/II H·Bm uMelOT 

BHJ:1 .' a.B . . ·[• . ., . ,; I . C: ·. ,' 1· ·. .' '.. . ,/ 
~ - i 4 2 '+ .K ,· :... ....!!.!. · B = : 

.) • at_ .·· ·: 11,,'. .. (11 Ill) /111 km_ .. Ill o, .. 
" ' ~ . . . ' 

oB111\_·i[4.'-2+·K(~ ;.:- ... cm,; ]'s ·= 0\' . (101) ·; ~iJ t . . 11 Ill · 1'/,111 , . r Ill . · Ill ' . 
·- . .,,, 

. \ ' . . . 

rAe ee.ilH4ttHa K =.K(1J) corJI~~Ho paeeucreaM (97) npu llll 11 ;e o· ~onycKaeT 

(102) 

npeACTaBJICHHC; ·.1 
,. co ·. . d~ 

K(11).= .f lh(~)-: H(~) Jr--·· 
:'· . .. !, .. -... ·-;.,,00 ··.~ ·,:,, .- 1'J •• . : ' 
'B COOTBCTCTBHH c paBCHCTBOM b = b Ha OCHOBC (98) u (102) CHCTCMa ypan-

.• . . ; . ' . . - Ill . //1 . . . . . . , . , -

ueui,u ·· (l q I) ~11ai:1acT uirnapuaHTHhlM '~Ho~pa3'ue~: B111 = - B111 , m = 

,! 

= 1, .. . /N. TaKHM ,o6pa30,M /uaMH HaHACHhl :JBOJIIOU.HOHHhle ypasHC~~rn A~SI 
1BCCX ;:iaHHhlX pacce~~H~ o~cpaTOpa L .BHAa (7) ,', (8) H,. CJICAOBaTCJlbHO, AJlsi 

-nOJiy'llCHHSI peuiCHHSI CHCTCMbl (I>-::-< 4) Mhl MO)KCM BOCDOJI~30BaThCSI MC~OAOM. 
oopaTHOH 3aAa_4H pacce'SIHHSI. . ~ ' . . .· . 
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B. 3a~iuo4c. HHC H~Jl;1lliHC OTMCTHTb: 4~0 'ri'T~M ~y4ac, K0r.Qa c~6CTBCHHOC 

3Ha4CHHC 11 = 11 ..;.;.. npocTOc, T.c.,: = I, ypanHCH~c (92) M0)KCT 6hITh noJiy4CHo 
· · II , · · . II •.· ·, • . , ; , . ; 

HCnocpc.QCTBCHHO. 1J,ci1cTBHTCJlhHO, nyc'rt, a == a (x) -· COOCTBCHHaSI cpyHKU,HSI: 
: : . . •. . : ' . . . ; •. '' ·._ . II . ..' , ' , .· 

oncpaTOpa L, OTBC4at0iuaS1 COOCTBCHHOMy 3Ha4CHHIO 11 = 11 ,'T.C. 
. . . . . ,· .·_. . . . ,. . II · .. 

· i' 
00 

(L-i11.)a =0, 
II II ·. 0 < J fl a '(x) lldxi ~-

' .. ,/1 
<I 03)> . 

-00 

ITpo~mpcpepcuu,HpycM 5ro pascucrno no 1:B pc3yJihTaTc nony4HM ~OOTHOUICHHC 

'· · · · ·· ....... :., .··.·. ·. (·d1111 ·,'aL), ·. · · :-: · ·\ 
L-1 =· 1----. a . (. 1111)Y,, .·dt ,.tJt' ,,,. 

. aa,, .. ' ; '' 1\ ' ' 

. r.Qe :II= a,:-. OTct0.Qa CJie.QyeT paBCHCTB0 
\ . 

. ,.. a . A . . . . ,, aL . -- ·_ .. ,·.:.,_·(d11,··'.·) 
. ax,(/3,, _r,,)=/3,, 1

,.dt'-:at a,,; .•,. . . 

. •. r~~ ~ 11 =: aa ;, , npn 4C~ MaT_PHU.a / o?e.Q~ ciia. nf PC,.QCT~~M:/ 4~_> ._ ~aKHM ~pa
1

~ 

30M HaX0.QHM' 4T0 ' ' . .. . 

' ·· ' · · cio' ·: :: . · ( .. j~ , , ·. , .··)· , : .\ . : · - ... ,, ·. aL . , .... 
!;,P".(x) ''-di ~ at a/xi d.! = 0. 

• ·, ,j ' '.'' ' ·,,,:_, - ' ', ·., ". .'•_: ·1 ') 

B CHJIY '( 18) 3TO 3Ha4HT, 4TO cnpase.QJIHBO cooTuorneHHC · ·· ·• 
,. ' / • • f • ·, ' ,. • • ' • 

, d11 /1: 00 ;_ :_ , .. . _ 1 00 .::_ • ' , • \ ; . 

_i di f'/311(x)a,,(x)dx_+1Jp
11
(x)l,A; LJa/r) dx_~,•·· 

-oo { ' ' '/• ' - -00 > •: t I ' 

I 

2N oo . . 
~ L I.a' (x) [A,$ (~) iii (x) ja (~) dx + 

·m='l...:00 ~ ·, ,·,: l' ,111. Ill II ... , 

., 

', 00 .:...., _' ;, I 00 _",' .. :,, . , '. ' \ . •,' 

. ;t.J/3,,(x) f IA, <I>(i, ~) ifi(x, ~) I dta,j(X),dx:, 
- 00 ' .:.,_ CO { ,, • , .,_ ' 

I , . , • • I 
' · .' t • I 

CorJiarno ( l03) HMCCM V 
. 00 • ' ', \ . 

, J if,,(x) IA;·L I a/l(x) dx~ o: 
-00 ' . 

' '· . . . . . ' . ·. ' '. ' . . 
11.aJICC, Ha OCH0BC (I 9). u-(103) cnpaBC.QJIHBhl paBCHCTBa: 

•, ( I ' ; •• ;, ·, .,,,• •' • ' 

a -· · ...... , ... -· '.,.:;.: . 
_ tR A <I> ) - I(» _ »·) R <t> ·ax V-:11, ,· 111 - :1 111 •1 11 ~" .,,,,_ 

)
... . {. . •._ ·\ · = - I » _;; ~·\Ill '_ 

OTCIO.Qa CJIC.QYCT, 4T0 npH n .e· m Bhln0JIHSICTCSI paBCHCTB0 . 
' ' - •. ' .• . : - . 

00 

·JJT(x) IA, ct> (x) iii{.~) la0 (x) d.i:.= 0, · · n .em. 
_,;_, 11 ... ·, .".'· Ill "..- .. 

Ha1<oueu.; c y4_~-TOM · (20) n ( I 03) no~y-~aeM; .4TO ·· . . a - . ·,,. , . . - ·. 
ax l/3

11
(x) .A ct>(.:,,~) 1-= i(~.:... 11 11)/311 (:~) <fl(x, ~), 

- \ _: . 

a - ..... · .. ·· .. ··- . . . 
, - f\l1(x, ~) J\ a (x) I = - i(~ - 11 ) \l1(x, ~) a (x) .. ax. . · · ,11 : . II __ . , , II .· 

C nOMOlllblO :JTHX -p~~c~_CTB y6c)K.QaCMC~i i4T_o,np.!" JIIOOOM BCIUCCTBCHHOM ~. l1MC-. 
CT MCCTO.COOTHOUICHHC·, . ' ' - .• . ·, .. ' 

co .. - .· . . -.,;,,, ,· ',,_'._ ·.,,. _ .... 

J /3,,(x) ·1 A, <fl(x, ~)lll(x, ~) I a,,(x) dx = 0.-:- . 
---<:"',., . , . . '' . , 

B coorncTCTBHH .c npHBC.QCHHhlMH l:lhllllC pascHCTBaMH COOTHOUICHHC ,:(104) 
npnH»MaiT BH.Q · · · · . _ . · - · · 

. d11 . c:., ; ' .. · . : . . . . 00 :, . ·. • •· • - < -. 
i. J II J '/J- (x) a (x) d.t = flf' (x) IA~ ct> (x) if,· (x) I a. (x)-dx. · · .. - ( I 05) 

. ·, t -xi. 11 .. · 11 : _..:. 00 ,11 ., ·. , 11 .. 11 . ,, ..... 

: B~nOllh3Y~Mcii Te~CPh.BhlTCKa~IUH~ ~3'(6) _H-(23) paBCHCT~~~·tii/l=·sJ,:,·~AC 

BCJIH4~iia ~ HC 3aBH~HT OT x. Ha cro-OCH0BC ~ornaCHO (I 0) 11 (23) Hitxoiv,iM, 4TO .. 
. . - . II . ·.· , . . . , . 

'ir A<fl iii a·= if, /\.ct> iia ,::,; wii a 
f-'11 · /I 11 11,.· II 1111 II .1111 11' 

. . : ii $ if, A a· =· if, <I> ii A a. ·~ 0; 
f-'11 ·11 .II 11··. II·· 1111 II, .... 

. OTCIO.Qa CJIC'AYCT, 4T0 coorn~~CHHC () 05) ~pHH~r.taCT CBO~ OK0~4aTeJihHhlH B~--

. . .·. . . (i dd11 ;,::...· W-.--)·.: jfi (.:}_a (x) d.~ ~ :o_'~ . . . 006~ ·· 
. f - II · .. II ... II . •·. 

. ·, ·. - co { , .~ .. '. \ ~- . 

B TOM CJiy4ae, KOrAa C~TBeHHOC 3Ha
0

4CHHC-11 =11 -: npoCT0C, HHTcrpaJI B. 
. . - . -• -, . . . • • ·. II . . . ; ., .. < . 

3TOM paBCHCTBC 0TJIH,4C~ OT HYJI~. TaKHM o6pa30M, B :)TOM CJiy<tac .QOJl)KH0 Bbl-· 

. . . . .. . .. d11,, . . . ·. . . . . 
n0JIHSITh~SI ~aBeHCTB0: i: dt = w,, n _n0JIH0M COOTBCTCTBHH c ypaBHCHHCM (9~): 

·. O.QHaKO B ~y4ae, KOr.Qa KpaTHOCTh COOCTBCHHOro 3Ha4CHHSI 11 := 11 . OOJlhlllC. CAH-
. . ·. ; ·: • ·. . . . II . •·" , . 

HHU.hl, T.C. r ~.I, HHTCrpaJI n paBCHCTBC (I 06) paBCH HYJIIO H, CJIC.Q0BaTCJlhH0, 
·. 11·. . . . . ·.. . . . . .. · . . . 

C'T0SIIUHH nep_e,1\ HJITCrpaJioM coMHO)KHTCJih · MO)KeT 6h1Th OTJIH4CH OT HYJISI. -

qTOOhl B 3T0M 'cStyi.iac Halim 3a~OH 3B~JIIOU.HH COOTBCTCTBYIOIUCro COOCTBCHHOro 

· 3Ha4CHHSI·, H)')KH~I .QOllOJIHHTCJlhHble coo6pa)KCHHII • 
• ' • ' • ---- > ,--..:..,~.•. • •• • --
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_ ·•· 3.necb Ta Kie yMeCTHO OTMCT~;b, 4TO co,nep.lKamcecst a pa6ote (6:1 yrnep.lK:-. 
,nemte O HeripHMeHHMOCTH KJJaCCH'ICCKOro MCT0,na o6paTHOH 3a,na4H paccestHHSI 
K HHTerpHpoBaHHIO. HCJIHHCHHOro ypa_~HeHHSI lll pc,nHHrcpa C HCT04HHKOM; KaK 
Mbl BH,nHM, HC COOTBeTCTBYCT ,llCHCTBHTeJJhHOCTH. 
. . . ._ -;- ' 
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MCJJbHHKOB'B.K. P2-94-226 
MeTOA HHTerpttpoBaHH.sI 
HCJIHHeHHOro ypaBHeHH.sI Illpe):(HHrepa C HCT04HHKOM 

TToKa3aHO, lJTO HCJIHHeiinoe ypasHeHue Ill peAHHrepa C HCT04HHKOM ):(Onyc
KaeT HCCJle):(OBaHHe C Il0MO(Ub~ MeTO):(a o6paTHOH 3a,naqn pacce.sIHH.sI ):(JI.sI one
paTopa D:up.1Ka, eCJJJ.t . HCT04HHK npe):(CTaBJJeH B Btt,ne HHTerpana <J)ypbe ITO 
COOCTBeHHlJJ.M _q:>yHKIJ.HSIM TaK Ha3blBaeMoro nopo)l():(a10mero. onepaTOpa. Haif
):(eHbl YCJJOBH.sI, npu Bblil0JIHeHHH K0TOpblx HCJIHHeiinoe ypaBHeHne Illpe):(HH
repa C HCT0'IHHKOM HMeeT 'IHCT0 COJIHT0HHOe peweHne. IloJiylleHHble pe3yJib-, 
Ta Thi HaX0):(.sITC.sI B TeCHOH CB.sI3H C PMOM npo6JieM q>H3HKH nJia3Mbl H q>H3HKH. 
TBepAoro TCJJa. 

' . ' '• . . 

Pa6oTa BblnOJIHeHa B Jla6opaTopuu TeopeTnllecKoii cpn3HKH HM.H.H.Boro-
JI106osa 0115111. ·· 

TipenpHHT 06'heAHHCH\IOl'O m1cn1TyTa IIJ\Cp11b1x_ HCCJICAOB3HHH. )].y6ua, 1994 

IlepeBOA r.r.CaHJJ.YKOBCKOH. 

Mel'riikov V.K. 
The Method of lntegra lion -•. . . . 
of the Nonlinear Schroedinger Equation wi_tha Source. . 

- .. · ( . . . 

p2.;94..:226 

It is sho~n that tht: nonlinear Schroedinger equation with a source can be 
investigated by-the inverse scattering method for the Dirac operator if the·source 
is represented as the Fourier integral over the eigenfunctions of the so-called 
generating operator.· The co~ditions are found under which the nonlinear 
Schroedinger equation with a source has a pure soliton solution. The obtained 
results are relevant to some problems of plasma physics and solid state physics. 

. . 

The investigation has been performed at Bogoliubov Laboratory of Tlieore- •. 
tical_Physks, JINR. . . .. . . . . •· 
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