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� [1] ¤   ®¡é ï ¯®áâ ®¢ª  § ¤ ç ¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ¨ï â®ª¨å ã¯àã£¨å ®¡®«®ç¥ª
¯à¨  £àã§ª å, à á¯à¥¤¥«¥ëå ¯® ¯«®é ¤ª ¬ ä¨ªá¨à®¢ ëå à §¬¥à®¢. � «ì¥©è¥¥ à §¢¨â¨¥
¯à¥¤«®¦¥®£® ¢ [1] ¯®¤å®¤  á¤¥« ® ¢ [2], £¤¥ à áá¬®âà¥  § ¤ ç  ® á®¢¬¥áâëå ª®«¥¡ ¨ïå â®-
ª®© ã¯àã£®© ®¡®«®çª¨ ¯à®¨§¢®«ì®© ä®à¬ë ¨ ¯à¨á®¥¤¨¥®£® ª ¥© â¥« . � [3] ¯à¨¢¥¤¥  ®¡é ï
¯®áâ ®¢ª  ¤¨ ¬¨ç¥áª®© ª®â ªâ®© § ¤ ç¨ ¤«ï ã¯àã£®© ®¡®«®çª¨ ¯à®¨§¢®«ì®© ä®à¬ë. �à¨
§ ¤ ®© ª¨¥¬ â¨ª¥ ¤¢¨¦¥¨ï â®ç¥ª, ¯à¨ ¤«¥¦ é¨å ä¨ªá¨à®¢ ®© ®¡« áâ¨ ª®â ªâ , ¢ë-
¯¨á ® ®¡®¡é¥®¥ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨. � ª« áá¥ ®¡®¡é¥ëå äãªæ¨© ¯®áâà®¥ë â®çë¥ à¥è¥¨ï
àï¤  ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å ¨ áâ â¨ç¥áª¨å § ¤ ç ª®â ªâ®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï â®ª¨å ã¯àã£¨å ¯« áâ¨
¨ ¡¥§¬®¬¥âëå æ¨«¨¤à¨ç¥áª¨å ®¡®«®ç¥ª á  ¡á®«îâ® â¢¥à¤ë¬¨ â¥« ¬¨.

�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï ®¯¨á ¨¥ ®¢®£® ¬¥â®¤  à¥è¥¨ï § ¤ ç ® ª®«¥¡ ¨ïå â®-
ª¨å ã¯àã£¨å ®¡®«®ç¥ª á ¦¥áâª¨¬¨  ª« ¤ª ¬¨. �â®â ¬¥â®¤, ®á®¢ ë©   ¯à¨¬¥¥¨¨ ®¡®¡-
é¥ëå äãªæ¨©, ¯®§¢®«ï¥â ãç¥áâì ¬ ááã, £¥®¬¥âà¨î  ª« ¤ª¨,   â ª¦¥ á¯®á®¡ ¥¥ ªà¥¯«¥¨ï
ª ®¡®«®çª¥. �à¥¤« £ ¥¬ë© ¬¥â®¤ ¯à¨¬¥ï¥âáï ª ¨áá«¥¤®¢ ¨î ª®«¥¡ ¨© ªàã£®¢®© æ¨«¨¤à¨-
ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ á  ¡á®«îâ® ¦¥áâª®© ª®«ìæ¥¢®©  ª« ¤ª®© ª®¥ç®© è¨à¨ë. � áá¬®âà¥ë
¯àï¬ ï ¨ ®¡à â ï ¯®áâ ®¢ª¨ § ¤ ç¨. � ©¤¥ë â®çë¥   «¨â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï.

1. �¯¨á ¨¥ ¬¥â®¤ . �à¥¤áâ ¢¨¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì ¤¨ ¬¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥¨ï â®ª®©
ã¯àã£®© ®¡®«®çª¨ á  ª« ¤ª®© ®¯¥à â®àë¬ ãà ¢¥¨¥¬

A�U(�1; �2; t) + CU(�1; �2; t) = F (�1; �2; t); (�1; �2) 2 S; (1.1)

£¤¥A, C| á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨¥àæ¨®ë© ¨ ã¯àã£¨© ®¯¥à â®àë, ®¯à¥¤¥«¥ë¥   ª« áá¥ äãªæ¨©,
ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å £à ¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬   ªà î ®¡®«®çª¨, U | ¢¥ªâ®à-äãªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé ï
ª¨¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¢¥«¨ç¨ë,  ¯à¨¬¥à, ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¨«¨ ã£«ë ¯®¢®à®â  ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï, F
| ¢¥ªâ®à-äãªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé ï ¢¥è¥¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥   ®¡®«®çªã, �1, �2 | £ ãáá®¢ë ª®®à¤¨-
 âë â®ç¥ª áà¥¤¨®© ¯®¢¥àå®áâ¨, t| ¢à¥¬ï, S | ®¤®á¢ï§ ï ®¡« áâì, § ¨¬ ¥¬ ï áà¥¤¨®©
¯®¢¥àå®áâìî ®¡®«®çª¨.

�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ®  ª« ¤ª  ¦¥áâª® ¯à¨ªà¥¯«¥  ª ®¤®© ¨§ «¨æ¥¢ëå ¯®¢¥àå®áâ¥© ®¡®«®ç-
ª¨. �à¥¤¯®«®¦¨¬ â ª¦¥, çâ® ¨§¢¥áâ¥ § ª® ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¯à®¨§¢®«ì®© â®çª¨  ª« ¤ª¨ ¯®
¯à®áâà áâ¢¥ë¬ ª®®à¤¨ â ¬ �1, �2

U(�1; �2; t) = U 0(�1; �2; t); (�1; �2) 2 S�; (1.2)

£¤¥ S� | ®¡« áâì ª®â ªâ , ¨¬¥îé ï ªãá®ç®-£« ¤ªãî £à ¨æã L.
�¢¥¤¥¬ «¨¥©ë© ®£à ¨ç¥ë© ®¯¥à â®à D, á ¯®¬®éìî ª®â®à®£® § ¯¨è¥¬ ãá«®¢¨ï ¥¯à¥-

àë¢®áâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¨ ã£«®¢ ¯®¢®à®â  ®¡®«®çª¨ ¢® ¢á¥© ®¡« áâ¨ S, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨   £à ¨æ¥ L

DU(�1; �2; t) 2 C0(S): (1.3)

�®á«¥ ¯à¨ïâ¨ï ãá«®¢¨© (1.2) ¨ (1.3) á®®â®è¥¨¥ (1.1) ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï
¢¥è¥©  £àã§ª¨, ª®â®à ï ¯¥à¥¤ ¥âáï   ®¡®«®çªã ç¥à¥§  ª« ¤ªã ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢ ®¡« áâ¨
ª®â ªâ  ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ ®¡®«®çª¨ ¯® § ª®ã (1.2). �®áª®«ìªã ¤®¯ãáª îâáï ª®¥çë¥ à §àë¢ë
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¢ëáè¨å ¯à®¨§¢®¤ëå ¢¥ªâ®à-äãªæ¨¨ U , â® ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (1.1) ®áãé¥áâ¢«ï-
¥âáï ¯® ¯à ¢¨« ¬ ¯à®áâà áâ¢  ®¡®¡é¥ëå äãªæ¨© ([4], £«. 2, x 6, á. 106). � ª, ®¡é¥¥ ¢ëà ¦¥-
¨¥ ¤«ï ¢¥ªâ®à-äãªæ¨¨ F ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥

F (�1; �2; t) = f(�1; �2; t) + �(�l
1; �

l
2; t)�L + @=@n( (�l

1; �
l
2; t)�L); (1.4)

£¤¥ (�l
1; �

l
2) 2 L, n | ®à¬ «ì ª ªà¨¢®© L, f - ¥ª®â®à ï ¥¯à¥àë¢ ï äãªæ¨ï £ ãáá®¢ëå

ª®®à¤¨ â �1, �2, ®¯à¥¤¥«ïîé ï à á¯à¥¤¥«¥ãî ¯® ®¡« áâ¨ ª®â ªâ   £àã§ªã, á«¥¤ãîé¨¥
¤¢  á« £ ¥¬ë¥ ®¯¨áë¢ îâáï ®¡®¡é¥ë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ¯à®áâ®£® ¨ ¤¢®©®£® á«®ï á®®â¢¥âáâ¢¥®,
®¯à¥¤¥«¥ë¬¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡®«®çª¨, á®áà¥¤®â®ç¥ë¬¨   L ¨ ¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨ ¯® ¯à ¢¨«ã
([4], £«. 2, x 5, á. 100, x 6, á. 118)

(��L; �) =
Z
L

�(�l
1; �

l
2; t)�(�

l
1; �

l
2; t)dl; (�l

1; �
l
2) 2 L;

(@=@n( �L); �) = �
Z
L

 (�l
1; �

l
2; t)@�(�

l
1; �

l
2; t)=@ndl; (�l

1; �
l
2) 2 L;

§¤¥áì � | ¯à®¡ ï äãªæ¨ï.
�¥ªâ®àë¥ ¢ëà ¦¥¨ï ��L, @=@n( �L) ®¡®§ ç îâ á®®â¢¥âáâ¢¥® á¨«ã ¨ ¬®¬¥â, «®ª «¨§®-

¢ ë¥   £à ¨æ¥  ª« ¤ª¨. �å ¢¥«¨ç¨  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ç¥¨ï¬¨ ¢¥ªâ®à-äãªæ¨© � ¨   
ªà¨¢®© L.

�®®â®è¥¨¥ (1.4) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ¢¥ªâ®à-äãªæ¨¨ F ¢ á ¬®¬ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥.
�áá«¥¤ã¥¬ë© ®¡ê¥ªâ, ¢¥è¥¥  £àã¦¥¨¥,   â ª¦¥ ¢ë¡®à â®© ¨«¨ ¨®© ¬®¤¥«¨ ¢«¨ïîâ  
â®, ª ª¨¥ á« £ ¥¬ë¥ ¡ã¤ãâ ¯à¨áãâáâ¢®¢ âì ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (1.4). �®ªà¥âë¥ § ç¥¨ï � ¨  
®¯à¥¤¥«ïîâáï, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¢¥«¨ç¨ ¬¨ ª®¥çëå à §àë¢®¢ ç áâëå ¯à®¨§¢®¤ëå ¢¥ªâ®à-
äãªæ¨¨ U ¯® ª®®à¤¨ â ¬ �1, �2 ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ç¥à¥§ £à ¨æã  ª« ¤ª¨. �®áª®«ìªã ¢ãâà¨
®¡« áâ¨ ª®â ªâ  äãªæ¨ï U § ¤ ¥âáï á®®â®è¥¨¥¬ (1.2), â® à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ á¢®¤¨âáï ª ¢ë-
ç¨á«¥¨î § ç¥¨© á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ç áâëå ¯à®¨§¢®¤ëå ¢¥ ®¡« áâ¨ ª®â ªâ  S n S�, â. ¥. ª
®¤®à®¤®¬ã ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¬ã ãà ¢¥¨î

A�U(�1; �2; t) + CU(�1; �2; t) = 0; (�1; �2) 2 S n S� (1.5)

á £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ (1.2){(1.3)   ªà¨¢®© L.
�â ª, à¥è¥¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ (1.5), (1.2), (1.3) ¯®«®áâìî ®¯à¥¤¥«ï¥â  £àã§ªã F , ¯¥à¥¤ î-

éãîáï   ®¡®«®çªã ç¥à¥§  ª« ¤ªã,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ ª®â ªâãî à¥ ªæ¨î ®¡®«®çª¨ F r = �F
[2].

�¯¨á  ï ¬¥â®¤¨ª  ¯à¨£®¤  ¤«ï à¥è¥¨ï § ¤ ç ¢ëã¦¤¥ëå ª®«¥¡ ¨© ¯« áâ¨ ¨ ®¡®-
«®ç¥ª á  ª« ¤ª ¬¨ ¯à¨ ¢¥è¨å  £àã¦¥¨ïå ª ª £ à¬®¨ç¥áª®£®, â ª ¨ ¥áâ æ¨® à®£®
å à ªâ¥à .

� ¥áâ æ¨® àëå § ¤ ç å ¯à¨¬¥ï¥âáï ¨â¥£à «ì®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ¯« á  ¯® ¢à¥¬¥¨.
� á«ãç ¥ £ à¬®¨ç¥áª¨å ¢ëã¦¤¥ëå ª®«¥¡ ¨© á ç áâ®â®© !f ¯ à ¬¥âà ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï � -
¯« á  p § ¬¥ï¥âáï   i!f , i =

p�1, ¨ ¨§ ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï  ª« ¤ª¨ ¢ë¢®¤ïâáï ãà ¢¥¨ï
à¥§® áëå ç áâ®â ª®«¥¡ ¨© à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨áâ¥¬ë.

�à¥¤¯®«®¦¨¬ â¥¯¥àì, çâ® ª®â ªâ ¬¥¦¤ã ®¡®«®çª®© ¨  ª« ¤ª®© ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ç¥à¥§ â®-
ª¨©  ¤£¥§¨®ë© á«®©. �ãáâì U� = U�(�1; �2; t), (�1; �2) 2 S� | ¢¥ªâ®à-äãªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«ïîé ï
ª¨¥¬ â¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ®¡®«®çª¨ ¢ ®¡« áâ¨ ª®â ªâ , ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ U� 6= U 0. �á«¨
®¡®§ ç¨âì ç¥à¥§ " ¤¨ £® «ìãî ¬ âà¨æã, ¥ã«¥¢ë¥ í«¥¬¥âë ª®â®à®© ¢ëà ¦ îâáï ¥ª®â®-
àë¬ ®¡à §®¬ ç¥à¥§ ¬ «ë¥ ¯ à ¬¥âàë, ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ìë¥ ¦¥áâª®áâ¨  ¤£¥§¨®®£® á«®ï
¢  ¯à ¢«¥¨¨ �1, �2 á®®â¢¥âáâ¢¥®, â®

U�(�1; �2; t) = U 0(�1; �2; t)� "F (�1; �2; t); (1.6)
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�®£¤  ¢ ®¡« áâ¨ ª®â ªâ  S� ¤«ï ¢¥ªâ®à-äãªæ¨¨ F á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥

F + "CF �A( �U 0 � "�F )� CU0 = 0:

�à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ (1.6) ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¨, çâ® ª®¥çë¥ à §àë¢ë ¢ëáè¨å ¯à®-
¨§¢®¤ëå ¢¥ªâ®à-äãªæ¨¨ U ¨áç¥§ îâ á ¢¢¥¤¥¨¥¬ â®ª®£®  ¤£¥§¨®®£® á«®ï ¬¥¦¤ã ®¡®«®çª®©
¨  ª« ¤ª®©. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª § ¬¥¥ á¨£ã«ïàëå á« £ ¥¬ëå ¢ á®®â®è¥¨¨ (1.4) ¥¯à¥àë¢ë¬¨
äãªæ¨ï¬¨, § ¢¨áïé¨¬¨ ®â ¬ «ëå ¯ à ¬¥âà®¢ "1, "2.

�à¨¬¥¥¨¥ ®¯¨á ®£® ¬¥â®¤  ª à¥è¥¨î ª®ªà¥âëå § ¤ ç ª®«¥¡ ¨© ã¯àã£¨å ®¡®«®ç¥ª
á  ª« ¤ª ¬¨ à áá¬®âà¥® ¢ á«¥¤ãîé¨å à §¤¥« å   ¯à¨¬¥à¥ ªàã£®¢®© æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ¡¥§¬®-
¬¥â®© ®¡®«®çª¨ á ª®«ìæ¥¢®©  ª« ¤ª®©. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ áâ¥à¦¥¢®© ¬®¤¥«¨ ¯®§¢®«¨«®  ©â¨
â®çë¥   «¨â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï íâ¨å § ¤ ç.

2. �à®¤®«ìë¥ ª®«¥¡ ¨ï æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ á  ª« ¤ª®©. � à ¡®â¥ [1] ¢ à ¬ª å áâ¥à¦-
¥¢®© ¬®¤¥«¨ à áá¬®âà¥ë ®á¥á¨¬¬¥âà¨çë¥ ¯à®¤®«ìë¥ ª®«¥¡ ¨ï ¡¥§¬®¬¥â®© ªàã£®¢®© æ¨-
«¨¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬  £àã§ª¨, ¯à¨«®¦¥®© ª  ¡á®«îâ® ¦¥áâª®© ª®«ìæ¥¢®©
 ª« ¤ª¥ ª®¥ç®© è¨à¨ë. �à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ®  ª« ¤ª  ¦¥áâª® áªà¥¯«¥  á ®¡®«®çª®©, ¨å
¡¥§®âàë¢ë© ª®â ªâ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï   ¨â¥à¢ «¥ a � x � b, £¤¥ x | ¯à®¤®«ì ï ®á¥¢ ï
ª®®à¤¨ â , a, b| ª®®à¤¨ âë £à ¨æ  ª« ¤ª¨. �«ï á«ãç ï ¢ëã¦¤¥ëå £ à¬®¨ç¥áª¨å ª®-
«¥¡ ¨© á ç áâ®â®© !f  ©¤¥® ¢ëà ¦¥¨¥ ª®â ªâ®© à¥ ªæ¨¨ ¢ ¡¥§à §¬¥à®© ä®à¬¥ (â®àæë
®¡®«®çª¨ ¦¥áâª® § ªà¥¯«¥ë)

q(�) � q(�; !) = u0[!2 � ! ctg(!�1)�(� � �1)� ! ctg(!(1 � �2))�(� � �2)]; �1 � � � �2; (2.1)

£¤¥ � = x=l, u0 = s0=l, �1 = a=l, �2 = b=l, ! = !f (�l2=E)1=2, s0 |  ¬¯«¨âã¤  ¯¥à¥¬¥é¥¨ï
 ª« ¤ª¨, l | ¤«¨  ®¡®«®çª¨, � | ¯«®â®áâì, E | ¬®¤ã«ì ã¯àã£®áâ¨ ¬ â¥à¨ «  ®¡®«®çª¨,  
á¨¬¢®«®¬ � ®¡®§ ç¥  ®¡®¡é¥ ï äãªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«¥ ï   ¯àï¬®©.

� íâ®© ¦¥ à ¡®â¥ ¯®«ãç¥ë âà¨ á¯¥ªâà  ç áâ®â

tg(!�1) = 0; tg[!(1� �2)] = 0; (2.2)

ctg(!�1) + ctg[!(1� �2)]� (�2 � �1 + �)! = 0; (2.3)

£¤¥ � | ®â®á¨â¥«ì ï ¬ áá   ª« ¤ª¨.
�à ¢¥¨ï (2.2) ®¯à¥¤¥«ïîâ à¥§® áë¥ ç áâ®âë ¥§ £àã¦¥ëå ç áâ¥© ®¡®«®çª¨ ¯® ®¡¥

áâ®à®ë ®â  ª« ¤ª¨. �à ¢¥¨¥ (2.3) ®¯à¥¤¥«ï¥â ç áâ®âë á¨áâ¥¬®£® à¥§® á  (®¡®«®çª {
 ª« ¤ª ). � ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ®â®á¨â¥«ì®© ¬ ááë  ª« ¤ª¨ § ç¥¨ï ª®à¥© ãà ¢¥¨ï (2.3)
ã¬¥ìè îâáï. � ª ª ª äãªæ¨ï ctg ¨¬¥¥â ¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® â®ç¥ª à §àë¢  ¢â®à®£® à®¤ , â®
§ ç¥¨ï ª®à¥© ãà ¢¥¨ï (2.3),  ç¨ ï á® ¢â®à®£®,  å®¤ïâáï ¡«¨§ª® ®â § ç¥¨© ª®à¥©
ãà ¢¥¨© (2.2).

�à¥¤¯®«®¦¨¬ â¥¯¥àì, çâ® ¬¥¦¤ã  ª« ¤ª®© ¨ ®¡®«®çª®© ¨¬¥¥âáï â®ª¨©  ¤£¥§¨®ë© á«®©.
�ãáâì s� | ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ ®¡®«®çª¨ ¢ ®¡« áâ¨ ª®â ªâ , u� = s�=l. �®£¤  (1.6) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤

u�(�) = u0 � "�q(�);

£¤¥ "� | ¬ «ë© ¯ à ¬¥âà, ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ìë© á¤¢¨£®¢®© ¦¥áâª®áâ¨  ¤£¥§¨®®£® á«®ï.
�®â ªâ ï à¥ ªæ¨ï  å®¤¨âáï ¯®á«¥ à¥è¥¨ï ªà ¥¢®© § ¤ ç¨

q00(�)� q(�)
1 � "�!

2

"�
=
!2u0
"�

; (2.4)

dq(�1)
d�

= � 1
"�

du(�1)
d�

;
dq(�2)
d�

= � 1
"�

du(�2)
d�

; (2.5)
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£¤¥ u | ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ ®¡®«®çª¨ ¢¥ ®¡« áâ¨ ª®â ªâ . �ëà ¦¥¨ï, áâ®ïé¨¥ ¢ ¯à ¢ëå ç áâïå
á®®â®è¥¨© (2.5), ¨§¢¥áâë ¨§ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ ¦¥áâª®£® ª®â ªâ  ®¡®«®çª¨ ¨  ª« ¤ª¨

du(�1)
d�

= �! ctg(!�1)u0; du(�2)
d�

= ! ctg(!(1� �2))u0:

�¥è¥¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ (2.4){(2.5) ¨¬¥¥â ¢¨¤

q(�; "�) = u0

�
!2

1� "�!2
� ! ctg(!�1)X1(�; "�)� ! ctg(!(1 � �2))X2(�; "�)

�
; (2.6)

£¤¥

X1(�; "�) =
ch�(�2 � �)

"�� sh[�(�2 � �1)]
; X2(�; "�) =

ch �(�1 � �)
"�� sh[�(�2 � �1)]

;

� = ((1 � "�!
2)="�)1=2, ¥á«¨ 1� "�!

2 � 0 ¨

X1(�; "�) =
cos �(�2 � �)

"�� sin[�(�2 � �1)]
; X2(�; "�) =

cos �(�1 � �)
"�� sin[�(�2 � �1)]

;

� = (("�!2 � 1)="�)1=2, ¥á«¨ 1� "�!
2 � 0.

�ãªæ¨¨ X1 ¨ X2, ¥¯à¥àë¢ë¥   ®âà¥§ª¥ [�1; �2], ®¡« ¤ îâ á«¥¤ãîé¨¬ á¢®©áâ¢®¬: ¯à¨ "� ! 0

X1(�; "�)!
(
1; � = �1;

0; � 2 (�1; �2];
X2(�; "�)!

(
1; � = �2;

0; � 2 [�1; �2);Z �2

�1

X1(�; "�)d� ! 1;
Z �2

�1

X2(�; "�)d� ! 1;

ªà®¬¥ â®£®, ¤«ï «î¡®© äãªæ¨¨ g 2 C1[�1; �2]Z �2

�1

X1(�; "�)g(�)d� = g(�1)
1

1� "�!2
+O

�s
"�

1� "�!2

�
! g(�1);

Z �2

�1

X2(�; "�)g(�)d� = g(�2)
1

1� "�!2
+O

�s
"�

1� "�!2

�
! g(�2):

� ª¨¬ ®¡à §®¬, X1(�; "�) ¨ X2(�; "�) ï¢«ïîâáï "�-¯à¨¡«¨¦¥¨ï¬¨ ®¡®¡é¥ëå äãªæ¨© �(��
�1) ¨ �(�� �2) á®®â¢¥âáâ¢¥®,   ª®â ªâ ï à¥ ªæ¨ï (2.6) ¯à¨ "� ! 0 áâà¥¬¨âáï ¢ ¨â¥£à «ì®¬
á¬ëá«¥ ª à¥è¥¨î (2.1) § ¤ ç¨ ¦¥áâª®£® ª®â ªâ  ®¡®«®çª¨ ¨  ª« ¤ª¨.

3. �àï¬ ï § ¤ ç . � á«ãç ¥ ¥áâ æ¨® àëå ª®«¥¡ ¨© ¨§®¡à ¦¥¨¥ ¯® � ¯« áã ª®â ªâ®©
à¥ ªæ¨¨ ¯à¨  ç «ìëå ã«¥¢ëå ãá«®¢¨ïå ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤

qL(�; p) = v0(p)(�p2 � p cth(p�1)�(� � �1)� p cth[p(1� �2)]�(� � �2)); (3.1)

£¤¥ v0(p) | ¨§®¡à ¦¥¨¥ ¯® � ¯« áã äãªæ¨¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï  ª« ¤ª¨ u0(�), � = t(E�l2)1=2, t|
¢à¥¬ï. �§ ãà ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï  ª« ¤ª¨, § ¯¨á ®£® ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¨§®¡à ¦¥¨©,

�p2v0(p) = PL(p) +
Z �2

�1

qL(�; p)d�;

£¤¥ PL | ®¡à § ¯® � ¯« áã ¢¥«¨ç¨ë P (�) = Pa(�)l(ES)�1, S | ¯«®é ¤ì ¯®¯¥à¥ç®£® á¥ç¥¨ï
®¡®«®çª¨, Pa(�) |  ªâ¨¢ ï á¨« , ¯à¨«®¦¥ ï ª  ª« ¤ª¥, ¯®«ãç ¥¬

v0(p) =
PL(p)

p2(�+ �2 � �1) + p cth(p�1) + p cth[p(1� �2)]
: (3.2)

� áá¬®âà¨¬ ç¥âëà¥ ¢ à¨ â   £àã§ª¨:
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1. P (�) = �(�) ¨«¨ PL(p) = 1,
2. P (�) = H(�) ¨«¨ PL(p) = 1=p,
3. P (�) = � ¨«¨ PL(p) = 1=p2,
4. P (�) = � 2=2 ¨«¨ PL(P ) = 1=p3.

�¤¥áì � | ¨¬¯ã«ìá ï äãªæ¨ï �¨à ª , H | áâã¯¥ç â ï äãªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ .
�®«®¦¨¬ ¢ ç «¥ P (�) = �(�). �â® ®§ ç ¥â, çâ®   ®¡®«®çªã ç¥à¥§  ª« ¤ªã ¤¥©áâ¢ã¥â

¬£®¢¥ë©  ç «ìë© ¨¬¯ã«ìá.
�§ (3.2) u0(�) ¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥  ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨.
�á«¨ ¯à¥¤áâ ¢¨âì v0 ¢ ¢¨¤¥ íªá¯®¥æ¨ «ì®£® à §«®¦¥¨ï

v0(p) =
2

p(pm+ 2)2
(1� exp�2p�1 � exp�2p(1��2)) +

2
p(pm+ 2)3

(4 exp�2p(�1+1��2)� exp�4p�1 �

�exp�4p(1��2))� 2
p(pm+2)4

(4 exp�2p�1�4p(1��2)+4 exp�4p�1�2p(1��2)+exp�6p�1+exp�6p(1��2)) � � � ; (3.3)

£¤¥ m = �+ �2 � �1, â®, ¯à¨¬¥ïï ª (3.3) ®¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ¯« á  ¯®ç«¥®, ¯®«ãç ¥¬
u0(�) = 0:5(1� exp�2�=m(1+2�=m))H(�)+H(� � 2�1)[�0:5+exp�2(��2�1)=m(0:5+ (� � 2�1)=m)]+

+H(� � 2(1� �2))[�0:5 + exp�2(��2(1��2))=m(0:5 + (� � 2(1 � �2))=m)] +

+H(� � 2�1 � 2(1 � �2))[1� exp�2(��2�1�2(1��2))=m(1 +

+ 2(� � 2�1 � 2(1� �2))=m) + 2(� � 2�1 � 2(1� �2))
2=m2] + � � � : (3.4)

�¥è¥¨¥ u0 | ¥¯à¥àë¢ ï äãªæ¨ï, á®¤¥à¦ é ï ¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® á« £ ¥¬ëå, ®   ª ¦¤®¬
ª®¥ç®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¢à¥¬¥¨ «¨èì ª®¥ç®¥ ¨å ç¨á«® ®â«¨ç® ®â ã«ï.

�àã£¨¬ á¯®á®¡®¬ ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ u0 ¬®¦®  ©â¨ ¯®á«¥ à §«®¦¥¨ï äãªæ¨¨ v0(p)   ¯à®-
áâ¥©è¨¥ ¤à®¡¨. �«ï íâ®£® ¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì ®á®¡ë¥ â®çª¨ äãªæ¨¨ v0(p) ¢ ª®¬¯«¥ªá®©
p-¯«®áª®áâ¨. �áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® äãªæ¨ï v0(p) | ¬¥à®¬®àä ï, ¨¬¥îé ï áç¥â®¥
ç¨á«® ¯®«îá®¢, «¥¦ é¨å   ¬¨¬®© ®á¨, pi = xi + {yi, xi � 0, i = 1; 2 : : : . � ç¥¨ï yi ®¯à¥¤¥«ï-
îâáï ¨§ âà áæ¥¤¥â®£® ãà ¢¥¨ï (2.3), ¥á«¨ ¢ ¥¬ ¯à®¨§¢¥áâ¨ § ¬¥ã ! = yi.

� ª¨¬ ®¡à §®¬,

u0(�) =
1X
i=1

ci sin(yi�); (3.5)

ci = 2 resyi v0(p) =
2

yi(�1 ctg2(yi�1) + (1� �2) ctg2(yi(1� �2)) + �+ 1)
:

�á«¨ P (�) = H(�), â®

u0(�) =
1X
i=1

ci[1� cos(yi�)]=yi: (3.6)

�á«¨ P (�) = � , â®

u0(�) =
1X
i=1

ci[� � sin(yi�)=yi]=yi: (3.7)

�á«¨ P (�) = 0:5� 2, â®

u0(�) =
1X
i=1

ci[0:5�
2 � [1� cos(yi�)]=y

2
i ]=yi: (3.8)

�®íää¨æ¨¥âë ci ã¡ë¢ îâ ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ 1=i ¯à¨ i ! 1, ¯®íâ®¬ã äãªæ¨® «ìë¥ àï¤ë (3.5),
(3.6){(3.8) áå®¤ïâáï ¤®áâ â®ç® ¡ëáâà® ¤«ï ¢á¥å � 2 [0;1).
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�§ (3.1) ¢¨¤®, çâ® ¨§®¡à ¦¥¨¥ ¯® � ¯« áã ª®â ªâ®© à¥ ªæ¨¨ qL á®áâ®¨â ¨§ á« £ ¥¬ëå,
á®áà¥¤®â®ç¥ëå ¢ â®çª å �1 ¨ �2 (®¡®§ ç¨¬ ¨å á®®â¢¥âáâ¢¥® PL

1 , P
L
2 ),   â ª¦¥ ¨§ á« £ ¥¬®£®,

¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥£® à á¯à¥¤¥«¥ãî ¯® ãç áâªã [�1; �2] äãªæ¨î (®¡®§ ç¨¬ ¥¥ PL
q ).

�ãáâì P (�) = �(�). �ç¨âë¢ ï á®®â®è¥¨ï (3.1) ¨ (3.2), ¯à¥¤áâ ¢¨¬ PL
1 ¢ ¢¨¤¥ íªá¯®¥æ¨-

 «ì®£® à §«®¦¥¨ï

PL
1 (p) =

1
pm+ 2

+
2

(pm+ 2)2
[(pm+ 1) exp�2p�1 � exp�2p(1��2)] +

+
2pm

(pm+ 2)3
[(pm+ 1) exp�4p�1 � exp�4p(1��2)�2 exp�2p�1�2p(1��2)] + � � � : (3.9)

�à¨¬¥ïï ª (3.9) ®¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ¯« á  ¯®ç«¥®, ¨¬¥¥¬

P1(�) =
1
m

�
H(�) exp�2�=m+H(� � 2�1) exp

�2(��2�1)=m

�
1� � � 2�1

m

�
+

+H(� � 2(1 � �2))
2(� � 2(1 � �2))

m
exp�2(��2(1��2))=m+ � � �

�
; (3.10)

¨«¨, ¨á¯®«ì§ãï à §«®¦¥¨¥   ¯à®áâë¥ ¤à®¡¨,

P1(�) =
1X
i=1

ciyi ctg(yi�1) sin(yi�): (3.11)

�à¨£¨ « P2(�) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®© (3.10), ¥á«¨ ¢ ¥© ¯à®¨§¢¥áâ¨ § ¬¥ã �1   1� �2.
�á¯®«ì§ãï ¢ëç¥âë,  å®¤¨¬

P2(�) =
1X
i=1

ciyi ctg(yi(1� �2)) sin(yi�): (3.12)

�ëà ¦¥¨¥, áâ®ïé¥¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (3.10), ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© äãªæ¨î, ¨¬¥îéãî ª®¥çë¥
à §àë¢ë ¢ â®çª å � = 2n�1, £¤¥ n |  âãà «ìë¥ ç¨á« . �â¨ § ç¥¨ï � á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¬®-
¬¥â ¬ ¢à¥¬¥¨, ¢ ª®â®àë¥ ã¯àã£¨¥ ¢®«ë ¯à¨å®¤ïâ ª ªà î  ª« ¤ª¨, ®âà ¦ ïáì ®â â®àæ®¢
®¡®«®çª¨. �¥«¨ç¨  ª®¥çëå à §àë¢®¢ ¯®áâ®ï  ¨ ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì  áã¬¬¥ ®â®á¨-
â¥«ì®© ¬ ááë ¨ ®â®á¨â¥«ì®© ¤«¨ë  ª« ¤ª¨.

� áâ¨çë¥ áã¬¬ë äãªæ¨® «ì®£® àï¤  (3.11) ï¢«ïîâáï ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ äãªæ¨¨ ¢ ¯à ¢®©
ç áâ¨ (3.10) ¢¥§¤¥, ªà®¬¥ ¬ «ëå ®ªà¥áâ®áâ¥© â®ç¥ª ¥¥ à §àë¢ , ¢ ª®â®àëå  ¡«î¤ ¥âáï íää¥ªâ
�¨¡¡á  ([5], £«. 2, x 9, á. 105). � «®£¨ç® ¢¥¤¥â á¥¡ï äãªæ¨® «ìë© àï¤ (3.12).

�ç¨âë¢ ï á®®â®è¥¨ï (3.1), (3.2), â ª¦¥  å®¤¨¬ íªá¯®¥æ¨ «ì®¥ à §«®¦¥¨¥ ¤«ï äãª-
æ¨¨ PL

q , ª®â®à ï ¯à¨ ¤«¥¦¨â ¯à®áâà áâ¢ã ¨§®¡à ¦¥¨© ¯® � ¯« áã ®¡®¡é¥ëå äãªæ¨©([5],
£«. 6, x 2, á. 258)

PL
q (p) =

p

pm+ 2
� 2p
(pm+ 2)2

[exp�2p�1 +exp�2p(1��2)] +

+
2p

(pm+ 2)2
[4 exp�2p�1�2p(1��2)�pm exp�4p�1 �pm exp�4p(1��2)] + � � � :

�à®¢®¤ï ®¡à â®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ¯« á  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ®¡®¡é¥ëå äãªæ¨©, ¯®«ãç ¥¬

Pq(�) =
1
m
�(�)� 2

m2
[H(�) exp�2�=m+exp�2(��2�1)=m]

�
1� 2(� � 2�1)

m

�
H(� � 2�1) +

+ exp�2(��(1��2))=m
�
1� 2(� � 2(1� �2))

m
H(� � 2(1 � �2)) + � � �

�
(3.13)
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¨«¨

Pq(�) = �(�)
1X
i=1

ciyi �
1X
i=1

ciy
2
i sin(yi�): (3.14)

�§ (3.13), (3.14) ¢¨¤®, çâ® ª®â ªâ ï à¥ ªæ¨ï, à á¯à¥¤¥«¥ ï ¯® ®¡« áâ¨ ª®â ªâ  [�1; �2], á®-

áâ®¨â ¨§ ¬£®¢¥®£®  ç «ì®£® ¨¬¯ã«ìá  ¨ à §àë¢®© äãªæ¨¨ Pc(�) =
1P
i=1

ciy
2
i sin(yi�), â®çª¨

à §àë¢  ª®â®à®© á®¢¯ ¤ îâ á â®çª ¬¨ à §àë¢  äãªæ¨© P1, P2, ¯à¨ç¥¬ ¢¥«¨ç¨  ¬£®¢¥®£®

 ç «ì®£® ¨¬¯ã«ìá 
1P
i=1

= 1=(�+ �2� �1) ®¡à â® ¯à®¯®àæ¨® «ì  áã¬¬¥ ®â®è¥¨© ¬ ááë  -

ª« ¤ª¨ ª ¬ áá¥ ®¡®«®çª¨ ¨ ¤«¨ë  ª« ¤ª¨ ª ¤«¨¥ ®¡®«®çª¨,   ¢¥«¨ç¨  ª®¥çëå à §àë¢®¢
¯®áâ®ï  ¨ à ¢  2=(�+ �2 � �1)2.

�á«¨ P (�) = H(�), â®

P1(�) =
1X
i=1

ci ctg(yi�1)[1 � cos(yi�)]; (3.15)

P2(�) =
1X
i=1

ci ctg(yi(1� �2))[1 � cos(yi�)]; (3.16)

Pq(�) =
1X
i=1

ciyi cos(yi�): (3.17)

�â¬¥â¨¬, çâ® äãªæ¨® «ìë¥ àï¤ë (3.11), (3.12), (3.14) ¯®«ãç îâáï ¯®ç«¥ë¬ ¤¨ää¥à¥æ¨-
à®¢ ¨¥¬ äãªæ¨® «ìëå àï¤®¢ (3.15){(3.17) á®®â¢¥âáâ¢¥®. �â® ¢®§¬®¦®, â. ª. ¢ ¯à®áâà -
áâ¢¥ ®¡®¡é¥ëå äãªæ¨© ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥ ï¢«ï¥âáï «¨¥©®© ¥¯à¥àë¢®© ®¯¥à æ¨¥©.

�®®â®è¥¨ï (3.4), (3.10), (3.13) ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®    ç «ì®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ � < min(2�1;
2(1� �2)) ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ à áá¬®âà¥ëå á«ãç ¥¢  £àã¦¥¨ï ¢¥«¨ç¨  ¯¥à¥¬¥é¥¨ï  ª« ¤ª¨,  
â ª¦¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ª®â ªâ®© à¥ ªæ¨¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï áã¬¬®© ®â®á¨â¥«ìëå ¬ ááë ¨ ¤«¨ë
 ª« ¤ª¨ ¨ ¥ § ¢¨áïâ ®â ®â¤¥«ìëå § ç¥¨© �1, �2, �.

4. �¡à â ï § ¤ ç . �¯à¥¤¥«¨¬  £àã§ªã, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îéãî ¯¥à¥¬¥é¥¨¥  ª« ¤ª¨,  ¯à¨-
¬¥à, á ¯®áâ®ï®© áª®à®áâìî v1. � íâ®¬ á«ãç ¥ v0 = v1p

�2 ¨, ¨á¯®«ì§ãï ®¡®§ ç¥¨ï à ¡®âë [3],
 å®¤¨¬

Fx(�; �) = v1

�
�(�) + �(� � �1)

�
1 + 2

1X
i=1

H(� � 2i�1)
�
+

+ �(� � �2)
�
1 + 2

1X
i=1

H(� � 2i(1 � �2))
��

(�1 � � � �2): (4.1)

�«¨, ¯¥à¥å®¤ï ª à §¬¥àë¬ ¢¥«¨ç¨ ¬,

X(x; t) = �hv1

�
�(t) + �(x� x1)vs

�
1 + 2

1X
i=1

H(t� 2ix1=vs)
�
+

+ �(x� x2)vs

�
1 + 2

1X
i=1

H(t� 2i(1 � x2)=vs

��
(x1 � x � x2): (4.2)

�¤¥áì x1 = l�1, x2 = l�2, vs = (E��1)1=2 | áª®à®áâì à á¯à®áâà ¥¨ï ¯à®¤®«ìëå ã¯àã£¨å ¢®« ¢
®¡®«®çª¥. �§ (4.1) ¨«¨ (4.2) á«¥¤ã¥â, çâ®  ª« ¤ª  ¡ã¤¥â ¯¥à¥¬¥é âìáï á ¯®áâ®ï®© áª®à®áâìî
v1, ¥á«¨ ª ¥© ¯à¨«®¦¨âì ¬£®¢¥ë©  ç «ìë© ¨¬¯ã«ìá, à ¢ë©m1v1 (m1 = 2�Rl1�h| ¬ áá 
 ª« ¤ª¨, l1 = x2�x1, R | à ¤¨ãá ®¡®«®çª¨) ¨ à §àë¢ãî ¢® ¢à¥¬¥¨  £àã§ªã, ¯à¨«®¦¥ãî
ª ªà ï¬  ª« ¤ª¨, â®çª¨ à §àë¢  ª®â®à®© á®¢¯ ¤ îâ á ¬®¬¥â ¬¨ ¢à¥¬¥¨, ª®£¤  ã¯àã£ ï
¢®« , ¯®à®¦¤¥ ï  ç «ìë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬ ¨ ®âà ¦¥ ï ®â â®àæ  ®¡®«®çª¨, ¢®§¢à é ¥âáï ª
ªà î  ª« ¤ª¨. �¥«¨ç¨  ª®¥ç®£® à §àë¢  à ¢  2m1v1vs=l1.
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