ŞĎŁ 517.444 Ďăâă ŕőáâãŕńěŋĺï 7 ďěłăąàï 1999 č:

Ćěàâčěľň Ń. Ą.

ĞĂĎĂŮĂ ĹŊŠĚČŘĂŃĲŊŐĽ ČĚŐŇĚŠŘĹĹ ĆĎŐŃĲ ŊĚŚŁŐŃĲŁĹŢ ŚĚŇĚĽŚŠĆ ŁŘĹĆŻŢ Ĺ ĚĚ ŔŘĹŇĚŊĚŊĹĚ Ł ŐĄŘĂŠŊŐĽ ĞĂĎĂŮĚ ĎŃ§ ŚĹŚŠĚŇŻ ŞŘĂĆ- ŊĚŊĹĽ ĆŃĂŚŐĆĂ. | Ŋőćőáĺąĺàáł, 1999. | 15 á. | (Ŕàěŕàĺŋâ / ŘĂŊ. Śĺą. őâď-ŋĺě. Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ; N 66).

Řăááňăâàĺćăěâáï ğăďăçă őŕàěďěńěŋĺï ćěłâőàŋőğŋăçŋőľ äãŋłæĺĺ ć ŕńőáłőľ őďŋőáćïğŋőľ őčàăŋĺçěŋŋőľ őąńăáâĺ ŕő ĺğćěáâŋëň ĺŋâěčàăńăň őâ ŋěě á ćěłâőàŋëňĺ ćěáăňĺ ćďőńì ŋěáłőńìłĺå àěčãńïàŋëå áěňěľáâć őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå. Ŕàĺ ŋěłőâőàëå őčàăŋĺçěŋĺïå ŋă ćěáă ďőłăğăŋă âěőàěňă ěďĺŋáâćěŋŋőáâĺ ĺ ãáâőľçĺćőáâĺ. Ŕőńãçěŋŋëľ àěğãńìâăâ ŕàĺňěŋïěâáï ł őďŋőňã çăáâŋőňã áńãçăî őąàăâŋőľ ğăďăçĺ ďńï áĺáâěňë łĺŋěâĺçěáłĺå ãàăćŋěŋĺľ, ćőğŋĺłăîéěľ ĺğ áĺáâěňë ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă ďńï àăćŋőćěáŋőľ ŕńăğňë.

Łńîçěćëě áńőćă ĺ äàăğë: ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï, őąàăâŋëě ğăďăçĺ, áĺáâěňă ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă.

Ăďàěá ăćâőàă: Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ ĺň. Ś. Ń. Śőąőńěćă, ŕà. Ăłăďěňĺłă Łőŕâîčă, 4, 630090 Ŋőćőáĺąĺàáł, Řőááĺï; e-mail: vert@math.nsc.ru

© Ćěàâčěľň Ń. Ą., 1999 © Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ ĺň. Ś. Ń. Śőąőńěćă ŚŐ ŘĂŊ, 1999

Ĺŋáâĺâãâ ňăâěňăâĺłĺ ĺň. Ś. Ń. Śőąőńěćă ŚŐ ŘĂŊ Ŕàěŕàĺŋâ N 66, ďěłăąàì 1999

Ğăďăçă ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ćďőńì ŋěáłőńìłĺå áěňěľáâć łàĺćëå ĺ ěě ŕàĺňěŋěŋĺě ł őąàăâŋőľ ğăďăçě ďńï áĺáâěňë ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă.

Ń. Ą. Ćěàâčěľň

Ďăŋŋëľ ŕàěŕàĺŋâ ïćńïěâáï ŕőďàőąŋëň ĺğńőęěŋĺěň őáŋőćŋőľ çăáâĺ àăąőâë ăćâőàă [4]. Ć àăąőâě ăćâőàă [3] ĺğãçăńăáì ğăďăçă ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ňăâàĺæ á ňăâàĺçŋëň ćěáőň ć ŕńőáłőľ őąńăáâĺ ćďőńì àěčãńïàŋőčő áěňěľáâćă łàĺćëå. Ć ŋăáâőïéěľ áâăâìě àăááňőâàěŋă ăŋăńőčĺçŋăï ğăďăçă ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ćěłâőàőć ćďőńì ŋěáłőńìłĺå àěčãńïàŋëå áěňěľáâć őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå ć ŕńőáłőľ őąńăáâĺ ĺ ďăŋő ěě ŕàĺňěŋěŋĺě ł őďŋőľ őąàăâŋőľ ğăďăçě ďńï áĺáâěňë łĺŋěâĺçěáłĺå ãàăćŋěŋĺľ, ćőğŋĺłăîéěľ ĺğ ńĺŋěăàĺğőćăŋŋőľ áĺáâěňë ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă, őŕĺáëćăîéěľ àăćŋőćěáŋãî ŕńăğňã.

Ğăňěâĺň, çâő ć łŋĺčě Ć. Č. Řőňăŋőćă [10] ĺğãçěŋă ğăďăçă ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ćďőńì ŋěáłőńìłĺå áěňěľáâć łàĺćëå ć ŕőńőáě, ĺŋćăàĺăŋâŋëå őâŋőáĺâěńìŋő áďćĺčőć.

1. Ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï ćěłâőàőć ćďőńì ŋěáłőńìłĺå áěňěľáâć łàĺćëå

Řăááňőâàĺň ŕńőáłãî őďŋőáćïğŋãî őčàăŋĺçěŋŋãî őąńăáâì D á C^2-čńăďłőľ čàăŋĺæěľ `, ŕăàăňěâàĺğőćăŋŋőľ ďńĺŋőľ ďãčĺ áńěďãîéĺň őąàăğőň:

x = (l) ; y = ”(l); l ∈ [0; L] :

Őŕàěďěńĺň ŕőŋïâĺě àěčãńïàŋőčő áěňěľáâćă őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå ć őąńăáâĺ D. Ŕãáâì ‚ | áěňěľáâćő őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå ć D âăłőě, çâő ãàăćŋěŋĺě łàĺćőľ áěňěľáâćă, ćëåőďïéěľ ĺğ âőçłĺ (x_0; y_0) ∈ —D á ŋăŕàăćńïîéĺň ćěłâőàőň (cos „; sin „) ĺňěěâ ćĺď x = ffi(x_0; y_0; s; „) ; y = (x_0; y_0; s; „) ;

čďě s | ŕăàăňěâà ďńĺŋë ďãčĺ ćďőńì łàĺćőľ. Ŕàĺ íâőň, ěáńĺ (x_0; y_0) ∈ D, âő őąńăáâì ĺğňěŋěŋĺï ŕěàěňěŋŋëå s; „ őŕĺáëćăěâáï ŋěàăćěŋáâćăňĺ

0 ≤ „ ≤ 2ı ; −S^−(x_0; y_0; „) ≤ s ≤ S^+(x_0; y_0; „) ;

ă ěáńĺ (x_0; y_0) = ((l); ”(l)) ∈ @D, âő ãčőń „; 0 ≤ „ ≤ 2ı ŕàĺŋĺňăěâ âăłĺě ğŋăçěŋĺï, çâő ćěłâőà (cos „; sin „), őâńőęěŋŋëľ őâ âőçłĺ (x_0; y_0), ŋăŕàăćńěŋ ćŋãâàì őąńăáâĺ; 0 ≤ s ≤ S^+(x_0; y_0; „):

Őąőğŋăçĺň çěàěğ G őąńăáâì ć R^4, ğăďăŋŋãî íâĺňĺ ãáńőćĺïňĺ. Őŕàěďěńěŋĺě. Śěňěľáâćő łàĺćëå ‚ ć őąńăáâĺ —D ŋăğëćăěâáï àěčãńïàŋëň, ěáńĺ ćëŕőńŋěŋë áńěďãîéĺě ãáńőćĺï:

1. Ůěàěğ ńîąãî ćŋãâàěŋŋîî âőçłã D ć ńîąőň ŋăŕàăćńěŋĺĺ ŕàőåőďĺâ ěďĺŋáâćěŋŋăï łàĺćăï áěňěľáâćă, ă ďńï čàăŋĺçŋëå âőçěł | ěďĺŋáâćěŋŋăï ć ŕàőĺğćőńìŋőň ŋăŕàăćńěŋĺĺ ćŋãâàì őąńăáâĺ. Ďńï ńîąőľ ãŕőàïďőçěŋŋőľ ŕăàë âőçěł (x_0; y_0); (x_1; y_1) ğăňłŋãâőľ őąńăáâĺ —D áãéěáâćãěâ ěďĺŋáâćěŋŋăï łàĺćăï áěňěľáâćă, ŕàőåőďïéăï çěàěğ ŋĺå âăł, çâő âőçłă (x_1; y_1) áńěďãěâ ğă (x_0; y_0) ć ŋăŕàăćńěŋĺĺ őàĺěŋâăæĺĺ łàĺćőľ.

Łàĺćăï áěňěľáâćă ‚(l_1; l_2) áőěďĺŋïěâ âőçłĺ čàăŋĺæë ((l_1); ”(l_1)) ĺ ((l_2); ”(l_2)) âăł, çâő ćâőàăï ĺğ íâĺå âőçěł áńěďãěâ ğă ŕěàćőľ ć ŕőàïďłě őàĺěŋâăæĺĺ łàĺćőľ ĺ ŕàĺ íâőň őáâăńìŋëě âőçłĺ łàĺćőľ ńěęăâ ćŋãâàĺ őąńăáâĺ. Ďńĺŋë łàĺćëå őčàăŋĺçěŋë ć áőćőłãŕŋőáâĺ.

2. Ťãŋłæĺĺ ffi; | ďćăęďë ďĺääěàěŋæĺàãěňë ć G ĺ ĺå ŕàőĺğćőďŋëě ŋěŕàěàëćŋë ć —G (ffi; ∈ C^2( —G)).

3. Ďńï ïłőąĺăŋă äãŋłæĺľ ffi; ŕő ŕěàěňěŋŋëň s; „ áŕàăćěďńĺćő ŋěàăćěŋáâćő 1 s | | | | | @(ffi; ) @(s; „) | | | | | ≥ C > 0 ;

ďńï ŋěłőâőàőľ ŕőáâőïŋŋőľ C.

Řăááňőâàĺň âěŕěàì ŕőáâăŋőćłã ğăďăçĺ ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ćěłâőàőć ćďőńì ŋěáłőńìłĺå àěčãńïàŋëå áěňěľáâć őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå ć őąńăáâĺ D. Ŕãáâì ĺňěěâáï n âăłĺå áěňěľáâć łàĺćëå: ‚_1; : : : ; ‚_n.

Ğăďăîâáï n-ňěàŋëě ćěáőćëě ćěłâőà-äãŋłæĺĺ, łőâőàëě ňë ąãďěň ğăŕĺáëćăâì ć ćĺďě áâàőł p_1(x; y; l); : : :; p_n(x; y; l); (x; y) ∈ D; l ∈ [0; L]

á łőňŕőŋěŋâăňĺ ĺğ C^1(—˙), ˙ = D × [0; L].

Ğăďăçă 1. Őŕàěďěńĺâì n-ňěàŋãî ćěłâőà-äãŋłæĺî u(x; y) á łőňŕőŋěŋâăňĺ ĺğ

C^2( —D) (ğăŕĺáăŋŋãî ć ćĺďě áâőńąæă) ć őąńăáâĺ D ŕő ćáěćőğňőęŋëň ĺŋâěčàăńăň ćďőńì łàĺćëå áěňěľáâć

I_k(l_1; l_2) = ∫ (x,y)∈γk(l1,l2) p_k(x; y; l_1) · u(x; y) ds = = ∫ (x,y)∈γk(l1,l2) (p_{k1}u_1 + : : : + p_{kn} u_n) ds ; (1:1)

čďě k = 1; : : : ; n; l_1; l_2 ∈ [0; L]; ‚_k (l_1; l_2) | łàĺćăï áěňěľáâćă ‚_k , áőěďĺŋïîéăï âőçłĺ čàăŋĺæë ((l_1); ”(l_1)) ĺ ((l_2); ”(l_2)); ds | íńěňěŋâ ďńĺŋë ŋă ŋěľ.

Ććěďěň ć àăááňőâàěŋĺě őŕàěďěńěŋŋãî ŋă —˙ n × n ňăâàĺæã P (x; y; l), k-ï áâàőłă łőâőàőľ ěáâì p_k (x; y; l) ĺ ćěłâőà-äãŋłæĺî (áâőńąěæ) I = (I_1; : : : ; I_n)^t, őŕàěďěńěŋŋãî ŋă [0; L] × [0; L].

Šěőàěňă 1.1. Ŕãáâì áěňěľáâćă őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå ‚1; : : : ; ‚n àěčãńïàŋë,

ă ćěáőćëě ćěłâőà-äãŋłæĺĺ p_1; : : : ; p_n ãďőćńěâćőàïîâ ãáńőćĺïň:

1: detP (x; y; l) ≠ 0 ŕàĺ ćáěå (x; y; l) ∈ ˙ ;

2: |~p_{ii}| + n∑ j≠i,j=1 (|~p_{ij} | + |~p_{ji}|) < 1√ 2 @„_i @l ŕàĺ i = 1; : : : ; n; (x; y; l) ∈ ˙ ; (1:2)

čďě ňăâàĺæă ~P =^{∂P}_{∂l} · P^{−1}, ă „_i = „_i(x; y; l) | íâő ãčőń, őąàăğőćăŋŋëľ őáìî ăąáæĺáá ĺ łăáăâěńìŋőľ ć âőçłě (x; y) ł łàĺćőľ i-čő áěňěľáâćă, ŋăçĺŋăîéěľáï ć čàăŋĺçŋőľ âőçłě ((l); ”(l)) ĺ ŕàőåőďïéěľ çěàěğ (x; y). Ŕàěďŕőńăčăěň ŕàĺ íâőň^{∂θi}_{∂l} ∈ C(—˙).

Šőčďă ğăďăçă 1 ĺňěěâ ŋě ąőńěě őďŋőčő àěèěŋĺï ĺ áŕàăćěďńĺćă őæěŋłă ãáâőľçĺćőáâĺ ∫ D ∫ |u(x; y)|^2 dxdy ≤ C L∫ 0 L∫ 0 @I^t @l_1 · @I @l_2 dl_1dl_2 ; (1:3)

c ŕőáâőïŋŋőľ C, ğăćĺáïéěľ őâ őąńăáâĺ D, áěňěľáâć łàĺćëå ĺ ćěáőćëå äãŋłæĺľ.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕàěďŕőńőęĺň ćŋăçăńě, çâő łőňŕőŋěŋâë ćěłâőàőć pk ŕàĺŋăďńěęăâ C^2(—˙). Ŕãáâì ‚_k(x; y; l) | çăáâì łàĺćőľ k-čő áěňěľáâćă, ŋăçĺŋăîéěľáï ć čàăŋĺçŋőľ âőçłě ((l); ”(l)) ĺ ŕàőåőďïéěľ çěàěğ âőçłã (x; y), ňěęďã íâĺňĺ âőçłăňĺ.

Őŕàěďěńĺň äãŋłæĺî

w_k(x; y; l) = ∫ γk(x,y,l) p_k (x; y; l) · u(x; y) ds : (1:4)

Ććěďěň ć àăááňőâàěŋĺě áńěďãîéĺě őąńăáâĺ

˙^′ = —˙ \ {((l); ”(l); l) | l ∈ [0; L]};

˙_ε = {(x; y; l) ∈ —˙ | dist((x; y); ((l); ”(l))) ≥ "} :

Şáâăŋőćĺň áćőľáâćă čńăďłőáâĺ äãŋłæĺĺ w_k ĺ ćëćěďěň ďńï ŋěě łĺŋěâĺçěáłőě ãàăćŋěŋĺě.

Ńěňňă 1.1. Ťãŋłæĺï wk ∈ C^2(—˙ε) ďńï ńîąőčő ", wk ∈ C(—˙) ĺ ĺňěěâ àăćŋőňěàŋő

őčàăŋĺçěŋŋëě ŋă ˙^′ ŕàőĺğćőďŋëě w_{k,x}; w_{k,y}; w_{k,l}.

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ŕőáłőńìłã áěňěľáâćő ‚k áçĺâăěň äĺłáĺàőćăŋŋëň, ĺŋďěłá k ã ‚ ĺ äãŋłæĺľ w; p ãłăğëćăâì ŋě ąãďěň. Ŕãáâì S(x; y; l) őąőğŋăçăěâ ďńĺŋã łàĺćőľ ‚(x; y; l). Šőčďă ĺňěěň

w(x; y; l) = 0∫ −S(x,y,l) p(~x; ~y; l) · u(~x; ~y) ds ; (1:5) čďě ć ŕàăćőľ çăáâĺ őąőğŋăçěŋő

~x = ffi(x; y; s; „(x; y; l)) ; ~y = (x; y; s; „(x; y; l)) :

(Ťãŋłæĺĺ ffi; ğăďăîâ áěňěľáâćő ‚.)

Ĺňěěň ć áĺńã (1.5)

w_x(x; y; l) = S_x(x; y; l) p((l); ”(l); l) u((l); ”(l))+ + 0∫ −S(x,y,l) [ f_1(x; y; s; l) + „_x(x; y; l) f_2(x; y; s; l) ] ds ; (1:6)

čďě f_1; f_2 | äãŋłæĺĺ łńăááă C^1, ŕőńãçăîéĺěáï áőőâćěâáâćãîéĺň őąàăğőň ĺğ äãŋłæĺľ p; u, ĺå ŕàőĺğćőďŋëå p_x; p_y ; p_l; u_x; u_y; ĺ ŕàőĺğćőďŋëå ffi_x; ffi_θ; _x; _θ.

Őæěŋĺň âěŕěàì S_x ĺ „_x. Şâćěàęďăěň, çâő S_x őčàăŋĺçěŋő ć őąńăáâĺ ˙^′, ă „_x őæěŋĺćăěâáï ć ˙^′ áńěďãîéĺň őąàăğőň

|„_x(x; y; l)| ≤

C_0 S(x; y; l) : Ć áăňőň ďěńě, äãŋłæĺĺ S(x; y; l) ĺ „(x; y; l) ŋăåőďïâáï ĺğ áĺáâěňë { ffi(x; y; −S(x; y; l); „(x; y; l)) = (l) ; (x; y; −S(x; y; l); „(x; y; l)) = ”(l) :

Ďĺääěàěŋæĺàãï, ŕőńãçăěň áńěďãîéĺě áőőâŋőèěŋĺï ŕàĺ áőőâćěâáâćãîéĺå ğŋăçěŋĺïå ăàčãňěŋâőć:_{ −ffi_s · S_x + ffi_θ · „_x = −ffi_x ; − _s · S_x + _θ · „_x = − _x :

Őâáîďă ĺňěěň

S_x(x; y; l) = ( @(ffi; ) @(s; „) )_{−1} | | | | ffi_x ffi_θ x _θ | | | | | ; „_x(x; y; l) = − ( @(ffi; ) @(s; „) )_{−1} | | | | ffi_s ffi_x s _x | | | | | : (Ťãŋłæĺĺ ć ŕàăćëå çăáâïå ąěàãâáï ŕàĺ ğŋăçěŋĺïå ăàčãňěŋâőć

(x; y; −S(x; y; l); „(x; y; l)) ;

çâő ĺňěěâ áňëáń ć áĺńã ffi; ∈ C^2( —G).)

Ĺňěěň ffi_θ(x; y; 0; „) = 0; _θ(x; y; 0; „) = 0 :

Ć áĺńã ãáńőćĺï ffi; ∈ C^2( —G) ŕőńãçăěň ŋěàăćěŋáâćă

|ffi_θ(x; y; s; „)| ≤ C_1s ; | _θ(x; y; s; „)| ≤ C_2s ; čďě C_1 = max_Ḡ |ffi_{sθ} (x; y; s; „)| ;

C_2 = max_Ḡ | _{sθ}(x; y; s; „)| :

Ĺáŕőńìğãï ãáńőćĺě àěčãńïàŋőáâĺ | @(ffi; ) @(s; „) | ≥ Cs ĺ őčàăŋĺçěŋŋőáâì ŕàőĺğćőďŋëå ffi; , ŕőńãçăěň őčàăŋĺçěŋŋőáâì S_x(x; y; l) ĺ ŋěàăćěŋáâćő |„_x(x; y; l)| ≤

C_0 S(x; y; l) : Ć áĺńã àăćěŋáâćă (1.6) ĺ ãáńőćĺľ ŋă ćěá p ĺ äãŋłæĺî u, ŕőńãçăěň őčàăŋĺçěŋŋőáâì w_x ŋă ˙^′. Ăŋăńőčĺçŋëě àăááãęďěŋĺï ŕàőćőďïâáï ďńï w_y ĺ w_l.

Ďĺääěàěŋæĺàãï ćëàăęěŋĺě ďńï w_x ĺ áőőâćěâáâćãîéĺě àăćěŋáâćă ďńï w_y , w_l, ŕőńãçăěň C^2-čńăďłőáâì w ć ˙^′. Ŋěŕàěàëćŋőáâì w ć ğăňłŋãâőľ őąńăáâĺ —˙ őçěćĺďŋă.

Ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ćëćěďěň âěŕěàì łĺŋěâĺçěáłőě ãàăćŋěŋĺě, łőâőàőňã ãďőćńěâćőàïěâ äãŋłæĺï w(x; y; l). Ŕőďáâăćĺň ć äőàňãńã (1.5) ğŋăçěŋĺě ăàčãňěŋâőć

(x; y; l) = (ffi(x; y; s_1; „(x; y; l)); (x; y; s_1; „(x; y; l)) ; l) :

Šőčďă ć áĺńã âőčő, çâő ĺŋâěčàĺàőćăŋĺě ćěďěâáï ćďőńì őďŋőľ ĺ âőľ ęě łàĺćőľ áěňěľáâćă, ŕàőåőďïéěľ çěàěğ ((l); ”(l)) ĺ (x; y), ŕőńãçăěň

w(ffi(x; y; s_1; „(x; y; l)); (x; y; s_1; „(x; y; l)); l) − w(x; y; l) = = s1∫ 0 p(~x; ~y; l)u(~x; ~y) ds :

Ďĺääěàěŋæĺàãï íâő àăćěŋáâćő ŕő s_1 ŕàĺ s_1 = 0 ĺ ãçĺâëćăï, çâő @ffi @s (x; y; 0; „) = cos „ ; @ @s (x; y; 0; „) = sin „ ;

ffi(x; y; 0; „) = x ; (x; y; 0; „) = y ;

ŕőńãçăěň ć őąńăáâĺ ˙^′ áńěďãîéěě ãàăćŋěŋĺě:

cos „(x; y; l) w_x(x; y; l) + sin „(x; y; l) w_y (x; y; l) = p(x; y; l) u(x; y) : (1:7)

İâő ĺ ěáâì ĺáłőňőě łĺŋěâĺçěáłőě ãàăćŋěŋĺě. Ğăŕĺèěň áőćőłãŕŋőáâì íâĺå ãàăćŋěŋĺľ ďńï w = w_k; k = 1; : : : ; n ć ňăâàĺçŋőň ćĺďě:

cos „_1w_{1,x} + sin „_1w_{1,y} · · · cos „_nw_{n,x} + sin „_nw_{n,y} = P u_1 · · · u_n

: (1:8)

Ć áĺńã àăćěŋáâć (1.1) ĺ (1.4), ĺňěěň âăłęě čàăŋĺçŋëě ãáńőćĺï

w_k((l_2); ”(l_2); l_1) = I_k(l_1; l_2) : (1:9)

Ťãŋłæĺĺ u_j ŋě ğăćĺáïâ őâ l, ŕőíâőňã, ďőňŋőęăï (1.8) ŋă P^{−1} ĺ ďĺääěàěŋæĺàãï ŕő l, ŕőńãçĺň

@ @l P^{−1} cos „_1w_{1,x} + sin „_1w_{1,y} · · · cos „_nw_{n,x} + sin „_nw_{n,y}

= 0 : (1:10)

Ĺáŕőńìğãěň ďăńěě áńěďãîéěě âőęďěáâćő, ćŕěàćëě ćëćěďěŋŋőě ć àăąőâăå Ř. Č. Ňãåőňěâőćă [8], [9] (áň. âăłęě ěčő ňăâàĺçŋëľ ăŋăńőč ć àăąőâě [3]). Ďńï äãŋłæĺľ w(x; y; l); „(x; y; l) ∈ C^2(˙) ĺňěěâ ňěáâő âőęďěáâćő

2(− sin „ w_x + cos „ w_y ) @ @l (cos „ w_x + sin „ w_y) ≡ @„ @l (w^2_x + w^2_y ) + w_{xl} w_y − w_{yl} w_x+ + @ @l [ (− sin „ w_x + cos „ w_y )(cos „ w_x + sin „ w_y ) ] :

Ĺáŕőńìğãï íâő âőęďěáâćő, ňőęŋő ŕőńãçĺâì ĺğ (1.10) áńěďãîéěě áőőâŋőèěŋĺě

2(− sin „_1w_{1,x} + cos „_1w_{1,y}; : : : ; − sin „_nw_{n,x} + cos „_nw_{n,y} )×

×P @ @l P^{−1} cos „_1w_{1,x} + sin „_1w_{1,y} · · · cos „_nw_{n,x} + sin „_nw_{n,y} =

=^{n∑}_{k=1} 2(− sin „_kw_{k,x} + cos „_kw_{k,y}) @ @l (cos „_kw_{k,x} + sin „_kw_{k,y} )−

−2(− sin „_1w_{1,x} + cos „_1w_{1,y}; : : : ; − sin „_nw_{n,x} + cos „_nw_{n,y} )×

×P_lP^{−1} cos „_1w_{1,x} + sin „_1w_{1,y} · · · cos „_nw_{n,x} + sin „_nw_{n,y} =

= n∑ k=1 [ @„_k @l (w^2_{k,x} + w^2_{k,y} ) + w_{k,xl}w_{k,y} − w_{k,yl}w_{k,x}+ + @ @l [(− sin „_kw_{k,x} + cos „_kw_{k,y} )(cos „_kw_{k,x} + sin „_kw_{k,y} )] ] − −2 n∑ k,j=1 (− sin „_kw_{k,x} + cos „_k w_{k,y}) ~p_{kj} (cos „_j w_{j,x} + sin „_j w_{j,y} ) =

= ˘(w_x; w_y ) + @ @x n∑ k=1 w_{k,l}w_{k,y} − @ @y n∑ k=1 w_{k,l}w_{k,x}+ + @ @l n∑ k=1 (− sin „_kw_{k,x} + cos „_kw_{k,y})(cos „_kw_{k,x} + sin „_kw_{k,y} ) : (1:11)

Ğďěáì ććěďěŋő őąőğŋăçěŋĺě ˘ ďńï łćăďàăâĺçŋőľ äőàňë őâ 2n ŕěàěňěŋŋëå (w_{k,x}; w_{k,y}), łőâőàăï ĺňěěâ ćĺď

˘(w_x; w_y) =^{n∑}_{k=1}

@„_k @l (w^2_{k,x} + w^2_{k,y})− −2 n∑ k,j=1 (− sin „_kw_{k,x} + cos „_kw_{k,y}) ~p_{kj} (cos „_j w_{j,x} + sin „_j w_{j,y} ) =

=^{n∑}_{i,j=1} ˘^{xx}_{ij} w_{i,x}w_{j,x} + 2^{n∑}_{i,j=1} ˘^{xy}_{ij} w_{i,x}w_{j,y} +^{n∑}_{i,j=1} ˘^{yy}_{ij} w_{i,y}w_{j,y} : (1:12)

Ŋěâàãďŋő ŕőńãçĺâì áńěďãîéĺě ćëàăęěŋĺï ďńï ěě łőíääĺæĺěŋâőć:

˘^{xx}_{ii} =

@„_i @l + 2 sin „_i cos „_i ~p_{ii} ;

˘^{xx}_{ij} = sin „_i cos „_j ~p_{ij} + sin „_j cos „_i ~p_{ji} ; i ≠ j ;

˘^{xy}_{ij} = sin „_i sin „_j ~p_{ij} − cos „_j cos „_i ~p_{ji} ;

˘^{yy}_{ii} =

@„_i @l − 2 sin „_i cos „_i ~p_{ii} ;

˘^{yy}_{ij} = − cos „_i sin „_j ~p_{ij} − cos „_j sin „_i ~p_{ji} ; i ≠ j :

Ďőłăęěň áâàőčãî ŕőńőęĺâěńìŋãî őŕàěďěńěŋŋőáâì äőàňë ˘. Ćőáŕőńìğãěňáï âěőàěňőľ Čěàèčőàĺŋă ő ńőłăńĺğăæĺĺ áŕěłâàă ňăâàĺæë (áň. [7], c. 26): ćáě áőąáâćěŋŋëě çĺáńă ŕàőĺğćőńìŋőľ ňăâàĺæë B = ‖b_{ij} ‖ ńěęăâ ć őąêěďĺŋěŋĺĺ łàãčőć {– ∈ C | |– − b_{ii}| < ∑ j≠i |b_{ij} |} ŕő ćáěň ďĺăčőŋăńìŋëň íńěňěŋâăň b_{ii}.

Ŋěőąåőďĺňő, âăłĺň őąàăğőň, ďőłăğăâì őæěŋłĺ: ˘^{xx}_{ii} >^{n∑}_{j≠i,j=1} |˘^{xx}_{ij} | +^{n∑}_{j=1} |˘^{xy}_{ij} | ;

˘^{yy}_{ii} > n∑ j≠i,j=1 |˘^{yy}_{ij} | + n∑ j=1 |˘^{xy}_{ij} | : Ďńï ďőłăğăâěńìáâćă ŕěàćőľ ĺğ ŋĺå, ŋăŕĺèěň

2| sin „_i cos „_i||~p_{ii}| + n∑ j≠i,j=1 |˘^{xx}_{ij} | + n∑ j=1 |˘^{xy}_{ij} | ≤

≤ (2| sin „_i cos „_i| + | sin^2 „_i − cos^2 „_i|)|~p_{ii}| + n∑ j≠i,j=1 (| sin „_i cos „_j ||~p_{ij} |+

+| sin „_j cos „_i||~p_{ji}|) +^{n∑}_{j≠i,j=1}(| sin „_i sin „_j ||~p_{ij} | + | cos „_j cos „_i||~p_{ji}|) =

= (| sin 2„_i| + | cos 2„_i|)|~p_{ii}| + n∑ j≠i,j=1 [| sin „_i|(| cos „_j | + | sin „_j |)|~p_{ij} |+

+| cos „_i|(| sin „_j | + | cos „_j |)|~p_{ji}|] ≤ √ 2(|~p_{ii}| + n∑ j≠i,j=1 (|~p_{ij} | + |~p_{ji}|)) <

@„_i @l ŕő ãáńőćĺî âěőàěňë ĺ ć áĺńã íńěňěŋâăàŋőľ őæěŋłĺ | cos „| + | sin „| ≤ √ 2. Ĺáŕőńìğãï ŋěŕàěàëćŋőáâì ćěáőćëå äãŋłæĺľ, ă âăłęě äãŋłæĺľ^{∂θi}_{∂l} , łőňŕăłâŋőáâì —˙ ĺ âěőàěňã Ćěľěàèâàăááă, ŕőńãçăěň, çâő áŕěłâà łćăďàăâĺçŋőľ äőàňë ˘, łőíääĺæĺěŋâë łőâőàőľ ğăćĺáïâ őâ (x; y; l) ∈ —˙, àăćŋőňěàŋő ŋă —˙ őâčàăŋĺçěŋ őâ 0. Ŕőíâőňã ďńï ŋěłőâőàőľ łőŋáâăŋâë C^′ > 0, ĺňěěň

˘(w_x; w_y) ≥ C^′ n∑ k=1 (w^2_{k,x} + w^2_{k,y} ) : (1:13)

(C^′ ŋě ğăćĺáĺâ őâ âőçłĺ (x; y; l) ∈ —˙.)

Ŕãáâì âěŕěàì äãŋłæĺĺ w_k őŕàěďěńïîâáï àăćěŋáâćőň (1.4). Őŋĺ ãďőćńěâćőàïîâ, łăł ňë ğŋăěň, ãàăćŋěŋĺî (1.10) ĺ łàăěćëň ãáńőćĺïň (1.9). Ŕàĺňěŋĺć ŋěàăćěŋáâćő Łőèĺ | Ąãŋïłőćáłőčő, ŕőńãçĺň n∑ k=1 (w^2_{k,x} + w^2_{k,y} ) ≥^{n∑}_{k=1}(cos „_kw_{k,x} + sin „_kw_{k,y} )^2 =

=^{n∑}_{k=1}(p_k (x; y; l) · u(x; y))^2 ≥ C^{′′ n∑}_{k=1} u^2_k(x; y) = C^{′′} |u(x; y)|^2 (1:14)

ďńï ŋěłőâőàőľ ŕőáâőïŋŋőľ C^{′′}, ŕőáłőńìłã ňăâàĺæă P (x; y; l) ŋěćëàőęďěŋă ĺ P^{−1}(x; y; l) ŋěŕàěàëćŋő ğăćĺáĺâ őâ âőçłĺ (x; y; l). Ć łăçěáâćě C^{′′} ňőęŋő ćğïâì őąàăâŋãî ćěńĺçĺŋã ł ňăłáĺňãňã ŕő ˙ L^2-ŋőàňë ńĺŋěľŋëå őŕěàăâőàőć P^{−1}(x; y; l): R^n → R^n:

Ŕàĺňěŋïěň âőęďěáâćő (1.11) ł äãŋłæĺïň w_k, őŕàěďěńěŋŋëň ć (1.4) ĺ ĺáŕőńìğãěň ŋěàăćěŋáâćă (1.13) ĺ (1.14). Ŕàőĺŋâěčàĺàãěň ŕőńãçěŋŋőě ŋěàăćěŋáâćő ŕő őąńăáâĺ ˙_ε ĺ ĺáŕőńìğãěň äőàňãńã Čăãááă | Őáâàőčàăďáłőčő. Ŕőńãçăěň

C^′C^{′′} ∫ Ωε |u(x; y)|^2 dxdydl ≤ ∫ Ωε

[ − @ @x n∑ k=1 w_{k,l}w_{k,y} + @ @y n∑ k=1 w_{k,l}w_{k,x}−

− @ @l n∑ k=1 (− sin „_kw_{k,x} + cos „_kw_{k,y} )(cos „_kw_{k,x} + sin „_kw_{k,y}) ] dxdydl = = ∫ ∂Ωε

[_n ∑ k=1 w_{k,l}(−—n_1(x; y; l)w_{k,y} + —n_2(x; y; l)w_{k,x})−

−—n_3(x; y; l) n∑ k=1 (− sin „_kw_{k,x} + cos „_kw_{k,y} )(cos „_kw_{k,x} + sin „_kw_{k,y} ) ] dS : (1:15)

Ğďěáì —n(x; y; l) | ěďĺŋĺçŋëľ ćěłâőà ćŋěèŋěľ ŋőàňăńĺ ł @˙_ε. Řăğőąìěň čàăŋĺæã őąńăáâĺ @˙_ε ŋă âàĺ łőňŕőŋěŋâë

@˙_ε = `^ε_1 ∪ `^ε_2 ∪ `^ε_3; čďě `^ε_1 = {(x; y; l) ∈ @˙_ε | dist((x; y); ((l); ”(l))) = "}; `^ε_2 = {(x; y; l) | (x; y) ∈ —D; l = 0 ĺńĺ l = L}; `^ε_3 | őáâăńìŋăï çăáâì @˙_ε.

Šőčďă ŕàĺ " → 0 ĺŋâěčàăń ć (1.15) ŕő `^ε_1 áâàěňĺâáï ł ŋãńî ć áĺńã őčàăŋĺçěŋŋőáâĺ W_x; W_y ; W_l, ă ĺŋâěčàăń ŕő `^ε_2 àăćěŋ ŋãńî ć áĺńã âőčő, çâő —n(x; y; 0) = −—n(x; y; L), ă ćáě őáâăńìŋëě äãŋłæĺĺ áőćŕăďăîâ ŕàĺ l = 0 ĺ l = L .

Ĺâăł, ŕőáłőńìłã ŕàőĺğćőďŋëě w_k őčàăŋĺçěŋŋëě, ć ŋěàăćěŋáâćě (1.15) ćőğňőęěŋ ŕěàěåőď ł ŕàěďěńã ŕàĺ " → 0, ć àěğãńìâăâě łőâőàőčő ŕőńãçĺň

C^′C^{′′} ∫ Ω |u(x; y)|^2 dxdydl = LC^′C^{′′} ∫ D ∫ |u(x; y)|^2 dxdy ≤

≤ L∫ 0 L∫ 0 n∑ k=1 w_{k,l}(−n_1(l_2)w_{k,y} + n_2(l_2)w_{k,x})|_{(x,y,l)=(ξ(l2),η(l2),l1)} dl_1dl_2 : (1:16)

Ğďěáì (n_1(l_2); n_2(l_2)) | ěďĺŋĺçŋëľ ćěłâőà ćŋěèŋěľ ŋőàňăńĺ ł D ć âőçłě ((l_2); ”(l_2)). Şçĺâëćăï, çâő (n_2(l_2); −n_1(l_2)) | ěďĺŋĺçŋëľ łăáăâěńìŋëľ ćěłâőà ł ` = @D ć íâőľ âőçłě, ŋăŕàăćńěŋŋëľ ŕàőâĺć ěě őàĺěŋâăæĺĺ ĺ ĺáŕőńìğãï łàăěćőě ãáńőćĺě (1.9), ŕőńã- çĺň −n_1(l_2)w_{k,y} ((l_2); ”(l_2); l_2) + n_2(l_2)w_{k,x}((l_2); ”(l_2); l_1) = = − d” dl_2 w_{k,y} ((l_2); ”(l_2); l_1) − d dl_2 w_{k,x}((l_2); ”(l_2); l_1) = − @ @l_2

I_k(l_1; l_2) :

Ŕőáłőńìłã w_{k,l}((l_2); ”(l_2); l_1) =^∂_{∂l1} I_k(l_1; l_2), ŕőńãçăěň, ŕàőďőńęăï (1.16),

LC^′C^{′′} ∫ D ∫ |u(x; y)|^2 dxdy ≤ − L∫ 0 L∫ 0 n∑ k=1 @ @l_1

I^t_k(l_1; l_2) · @ @l_2

I_k(l_1; l_2) dl_1dl_2 : (1:17)

Ŕőíâőňã őłőŋçăâěńìŋő ŋăåőďĺň ∫ D ∫ |u(x; y)|^2 dxdy ≤ C L∫ 0 L∫ 0 n∑ k=1 @ @l_1

I^t_k(l_1; l_2) · @ @l_2

I_k(l_1; l_2) dl_1dl_2

á ŕőáâőïŋŋőľ C = −(LC^′C^{′′})^{−1}.

Őâàĺæăâěńìŋëľ ğŋăł ŕőáâőïŋŋőľ C áćïğăŋ á őâàĺæăâěńìŋőáâìî ďćőľŋőčő ĺŋâěčàăńă ć ŕàăćőľ çăáâĺ ŕőńãçěŋŋőčő ŋěàăćěŋáâćă. Šăłĺň őąàăğőň, ŕőńãçěŋă őæěŋłă ãáâőľçĺćőáâĺ ĺ ãâćěàęďěŋĺě ő ěďĺŋáâćěŋŋőáâĺ ć àăááňăâàĺćăěňőľ ğăďăçě.

Ŕãáâì âěŕěàì ćěáőćëě ćěłâőà-äãŋłæĺĺ p_k(x; y; l) ∈ C^1(—˙). Šőčďă ĺå ňőęŋő áłőńì ãčőďŋő âőçŋő ŕàĺąńĺğĺâì ŕő ŋőàňě ŕàőáâàăŋáâćă C^1(—˙) ćěłâőà-äãŋłæĺïňĺ p^{(s)}_k ∈ C^2(—˙). Řăááňőâàĺň áőőâćěâáâćãîéĺě I^{(s)}_k ĺ w^{(s)}_k , őŕàěďěńěŋŋëě ć (1.1) ĺ (1.4). Ďńï ŋĺå ŕőńãçăěň ŋěàăćěŋáâćő (1.17), ć łőâőàőň ŕőáâőïŋŋëě C^′_s; C^{′′}_s őŕàěďěńïîâáï ćěáăňĺ p^{(s)}_k ĺ ĺå ŕěàćëňĺ ŕàőĺğćőďŋëňĺ. Ŕőíâőňã ŕàĺ ŕěàěåőďě ł ŕàěďěńã ŕàĺ s → ∞ ŕőńãçăěň ŋěàăćěŋáâćő (1.17), ć łőâőàőň ŕőáâőïŋŋëě C^′; C^{′′} őŕàěďěńïîâáï ćěáăňĺ p_k ĺ ĺå ŕěàćëňĺ ŕàőĺğćőďŋëňĺ ŕő ĺğńőęěŋŋőľ ćëèě áåěňě. Šěőàěňă ŕőńŋőáâìî ďőłăğăŋă.

2. Őąàăâŋăï ğăďăçă ďńï áĺáâěňë ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă

Ďńï őŕĺáăŋĺï ŕńăğňë ć âěçěŋĺě ňăńőčő ŕàőňěęãâłă ćàěňěŋĺ ĺńĺ ŕàőæěááőć ć ąěááâőńłŋőćĺâěńìŋőľ ŕńăğňě èĺàőłő ĺáŕőńìğãěâáï áĺáâěňă ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă ([1], [2], [6]), ĺňěîéăï ć àăćŋőćěáŋőň (áâăæĺőŋăàŋőň ĺńĺ łćăğĺáâăæĺőŋăàŋőň) áńãçăě áńěďãîéĺľ ćĺď: v^{∂Fe}_{∂x} −^e_{me} (E +^v_c × B)^{∂Fe}_{∂v} = 0 ;

v^{∂Fi}_{∂x} +^{ze}_{mi} (E +^v_c × B)^{∂Fi}_{∂v} = 0 ;

(2:1)

rotE = 0; div("E) = 4ıȷ;

rot( 1 — B) = 4ı c J; divB = 0;

ȷ = e ∫ (zF_i − F_e) dv ; J = e ∫ (zF_i − F_e)v dv :

Ğďěáì F_e(x; v); F_i(x; v) | äãŋłæĺĺ àăáŕàěďěńěŋĺï íńěłâàőŋőć ĺ ĺőŋőć ŕő łőőàďĺŋăâăň ĺ áłőàőáâïň x; v ∈ R^3; ȷ; J | ŕńőâŋőáâì ğăàïďă ĺ âőłă; E | ŋăŕàïęěŋŋőáâì íńěłâàĺçěáłőčő ŕőńï; B |ňăčŋĺâŋăï ĺŋďãłæĺï; " ĺ — | ďĺíńěłâàĺçěáłăï ĺ ňăčŋĺâŋăï ŕàőŋĺæăěňőáâĺ áàěďë; e, m_e ĺ ze, m_i | ğăàïďë ĺ ňăááë íńěłâàőŋă ĺ ĺőŋőć. Ć àïďě áńãçăěć æěńěáőőąàăğŋő őâďěńìŋő ĺğãçăâì ŕőďáĺáâěňã (2.1) áĺáâěňë ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă, áőáâőïéãî ĺğ ŕěàćëå ďćãå łĺŋěâĺçěáłĺå ãàăćŋěŋĺľ. Ŋăŕàĺňěà, ěáńĺ ŕăàăňěâàë áàěďë " ĺ — | ŋěĺğćěáâŋë. Řăááňőâàĺň áńěďãîéãî őąàăâŋãî ğăďăçã ďńï áĺáâěňë (2.1).

Ğăďăçă 2. Őŕàěďěńĺâì ćěłâőàë E(x) ĺ B(x) ć őďŋőáćïğŋőľ őčàăŋĺçěŋŋőľ őąńă-

áâĺ D_0 ⊂ R^3, ğŋăï F_e(x; v); F_i(x; v) ďńï x ∈ @D_0, v ∈ R^3 (â. ě. àăáŕàěďěńěŋĺě çăáâĺæ ŋă čàăŋĺæě őąńăáâĺ).

İâă ğăďăçă ïćńïěâáï ŋěńĺŋěľŋőľ. Řăááňőâàĺň ěě ńĺŋěăàĺğăæĺî, áçĺâăï ĺğćěáâŋëňĺ ŋěłőâőàëě äãŋłæĺĺ àăáŕàěďěńěŋĺï F^0_e ; F^0_i ĺ ŕőńï E^0; B^0, ãďőćńěâćőàïîéĺě áĺáâěňě (2.1). Ŕàěďŕőńőęĺň, çâő

F^1_e = F_e − F^0_e ; F^1_i = F_i − F^0_i ; E^1 = E − E^0; B^1 = B − B^0

| ňăńë ŕő áàăćŋěŋĺî á F^0_e ; F^0_i ; E^0; B^0 áőőâćěâáâćěŋŋő. Šőčďă ńĺŋěăàĺğőćăŋŋăï áĺáâěňă ĺğ ŕěàćëå ďćãå ãàăćŋěŋĺľ (2.1) ŕàĺňěâ áńěďãîéĺľ ćĺď:

v^{∂F 1e}_{∂x} −^e_{me} (E^0 +^v_c × B^0)^{∂F 1e}_{∂v} =^e_{me} (E^1 +^v_c × B^1)^{∂F 0e}_{∂v} ;

v^{∂F 1i}_{∂x} +^{ze}_{mi} (E^0 +^v_c × B^0)^{∂F 1i}_{∂v} = −^{ze}_{mi} (E^1 +^v_c × B^1)^{∂F 0i}_{∂v} :

(2:2)

Őąàăâŋãî ğăďăçã ďńï íâőľ áĺáâěňë áäőàňãńĺàãěň ăŋăńőčĺçŋëň ğăďăçě 2 áŕőáőąőň.

Ğăďăçă 3. Ćőááâăŋőćĺâì ćěłâőàë E^1(x) ĺ B^1(x) ć őąńăáâĺ D0, ğŋăï F^1_e (x; v);

F^1_i (x; v) ďńï x ∈ @D_0; v ∈ R^3.

Śőáâăćĺň ďńï áĺáâěňë (2.2) ãàăćŋěŋĺï åăàăłâěàĺáâĺł dxe dt = v_e;^{dve}_{dt} = −^e_{me} (E^0(x_e) +^{ve}_c × B^0(x_e)) ;

x_e(0) = x^0; v_e(0) = v^0; 0 ≤ t ≤ T_e = T_e(x^0; v^0) ;

(2:3) dxi dt = v_i;^{dvi}_{dt} =^{ze}_{mi} (E^0(x_i) +^{vi}_c × B^0(x_i)) ;

x_i(0) = x^0; v_i(0) = v^0; 0 ≤ t ≤ T_i = T_i(x^0; v^0) ;

(2:4)

čďě x^0 ∈ @D_0; v^0 ŋăŕàăćńěŋő ćŋãâàì D_0; x_e(t); x_i(t) ∈ D_0.

Ťĺğĺçěáłĺ ãàăćŋěŋĺï (2.3) ĺ (2.4) őŕĺáëćăîâ âàăěłâőàĺĺ íńěłâàőŋőć ĺ ĺőŋőć ć íńěłâàőňăčŋĺâŋőň ŕőńě E^0; B^0, ćńěâăîéĺå ć őąńăáâì D_0 ć âőçłě x^0 ∈ @D_0 co cłopőáâìî v^0.

Ĺŋâěčàĺàãï ãàăćŋěŋĺï (2.2) ćďőńì åăàăłâěàĺáâĺł, ňë ŕőńãçĺň, çâő ć áĺńã ďăŋŋëå ğăďăçĺ 3 ĺğćěáâŋë áńěďãîéĺě ĺŋâěčàăńë

I_e(x^0; v^0) = Te∫ 0 (E^1(x_e(t)) + v_e(t) c × B^1(x_e(t))) ·

@F^0_e @v (x_e(t); v_e(t)) dt ; (2:5)

I_i(x^0; v^0) = Ti∫ 0 (E^1(x_i(t)) + v_i(t) c × B^1(x_i(t))) ·

@F^0_i @v (x_i(t); v_i(t)) dt : (2:6)

Šăłĺň őąàăğőň, ğăďăçă 3 ŕàĺćőďĺâ ł ğăďăçě ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ á ćěáőň ďńï ćěłâőàőć E^1; B^1 ćďőńì ŋěłőâőàőčő áěňěľáâćă łàĺćëå.

Řăááňőâàĺň çăáâŋëľ áńãçăľ àăááňăâàĺćăěňőľ ğăďăçĺ, ŕàĺ łőâőàőň ďńï ŋěłőâőàőľ ŕńőáłőáâĺ ˝ ćáě âàăěłâőàĺĺ (2.3), (2.4) á v^0 ŕăàăńńěńìŋőľ ˝ âăłęě ńěęăâ ć ŕńőáłőáâïå, ŕăàăńńěńìŋëå ˝. İâă áĺâãăæĺï ĺňěěâ ňěáâő, łőčďă ćěłâőàë B^0 ŕěàŕěŋďĺłãńïàŋë, ă ćěłâőàë E^0 ŕăàăńńěńìŋë ŕńőáłőáâĺ ˝. Ć łăęďőľ ŕńőáłőáâĺ, ŕăàăńńěńìŋőľ ˝, ňë ąãďěň ĺňěâì ğăďăçã ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ďńï E^1; B^1 ćďőńì ŋěłőâőàëå ŕńőáłĺå áěňěľáâć łàĺćëå. Őčàăŋĺçĺňáï àăááňőâàěŋĺěň ŋěłőâőàőľ łőŋłàěâŋőľ ŕńőáłőľ őąńăáâĺ D, ïćńïîéěľáï ŕěàěáěçěŋĺěň D_0 á ŋěłőâőàőľ ŕńőáłőáâìî, ŕăàăńńěńìŋőľ ˝. Ğăňěâĺň, çâő ć æěńőň áěňěľáâćő âàăěłâőàĺľ íńěłâàőŋőć (ĺńĺ ĺőŋőć) ïćńïěâáï âàěåŕăàăňěâàĺçěáłĺň ĺ őłăğëćăěâáï, çâő ňőęŋő őčàăŋĺçĺâìáï ŋěáłőńìłĺňĺ ďćãåŕăàăňěâàĺçěáłĺňĺ ŕőďáěňěľáâćăňĺ âàăěłâőàĺľ.

Řăááňőâàĺň ďńï íâőčő áěňěľáâćő âàăěłâőàĺľ íńěłâàőŋőć (ĺńĺ ĺőŋőć), ćńěâăîéĺå ć őąńăáâì D c äĺłáĺàőćăŋŋőľ íŋěàčĺěľ E. Őłăğëćăěâáï, çâő áŕàăćěďńĺćă Ńěňňă 2.1. Ŕàĺ ćáěå ďőáâăâőçŋő ąőńìèĺå E > E0 áěňěľáâćő âàăěłâőàĺľ (2:3) (ĺńĺ (2:4)), čďě x^0 ∈ @D, v^0 ŕăàăńńěńìŋő ˝ ĺ ŋăŕàăćńěŋő ćŋãâàì D;^{m|v0|2}_2 = E, ïćńïěâáï àěčãńïàŋëň áěňěľáâćőň őàĺěŋâĺàőćăŋŋëå łàĺćëå.

Ďőłăğăâěńìáâćő ć áĺńã ěčő ğŋăçĺâěńìŋőčő őąêěňă ğďěáì ŋě ŕàĺćőďĺâáï; áň. ďĺááěàâăæĺî ăćâőàă [5].

Ďăńěě ďńï ãŕàőéěŋĺï ĺğńőęěŋĺï àăááňőâàĺň ćăàĺăŋâ ğăďăçĺ 3, ŕàĺ łőâőàőň ćěłâőà-äãŋłæĺï B^1(x) ïćńïěâáï ĺğćěáâŋőľ, ă ćőááâăŋőćĺâì âàěąãěâáï E^1(x) ć őąńăáâĺ D_0.

Řăááňőâàĺň âàĺ ãàőćŋï íŋěàčĺĺ E_1; E_2; E_3 > E_0, âăłĺě, çâő áěňěľáâćă âàăěłâőàĺľ íńěłâàőŋőć (2.3) ïćńïěâáï àěčãńïàŋëň. Šőčďă ŕőńãçăěň ğăďăçã ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ, àăááňőâàěŋŋãî ć ŕěàćőľ çăáâĺ, őâŋőáĺâěńìŋő ŋěĺğćěáâŋőľ 3-ňěàŋőľ ćěłâőàäãŋłæĺĺ E^1(x) ćďőńì âàěå áěňěľáâć łàĺćëå á ćěáőćëňĺ äãŋłæĺïňĺ

p^α(x; l) = 1 |v^α_e (x; l)|

@F^0_e @v (x; v^α_e (x; l)) ; (2:7)

čďě ¸ = 1; 2; 3; v^α_e (x; l) | áłőàőáâì ć âőçłě x íńěłâàőŋă, ćńěâěćèěčő ć őąńăáâì D ć âőçłě ((l); ”(l)) á íŋěàčĺěľ E_α. (Ğăňěâĺň, çâő x ćő ćáěľ ćâőàőľ çăáâĺ ŕàěŕàĺŋâă őąőğŋăçăěâ àăďĺãá-ćěłâőà âőçěł.) İâő ćëàăęěŋĺě ŕőńãçăěâáï ĺğ (2.5) ğăňěŋőľ ŕěàěňěŋŋőľ ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï ćďőńì âàăěłâőàĺĺ ŋă ŕăàăňěâà ďńĺŋë ďãčĺ. Ĺáŕőńìğãï âěőàěňã 1.1, ňőęŋő ŕőńãçĺâì áńěďãîéěě ãâćěàęďěŋĺě:

Šěőàěňă 2.1. Ŕãáâì íŋěàčĺĺ E1; E2; E3 âăłőćë, çâő áőőâćěâáâćãîéĺě áěňěľ-

áâćă âàăěłâőàĺľ íńěłâàőŋőć àěčãńïàŋë. Ěáńĺ äãŋłæĺĺ àăáŕàěďěńěŋĺï F^0_e ; F^0_i ĺ ŕőńï E^0; B^0 âăłőćë, çâő ŕőáâàőěŋŋăï ŕő ćěáőćëň ćěłâőà-äãŋłæĺïň ĺğ (2:7) 3 × 3 ňăâàĺæă P (x; l) ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺïň 1 ĺ 2 âěőàěňë 1:1, âő őąàăâŋăï ğăďăçă ćőááâăŋőćńěŋĺï E^1(x) ć D_0 ĺňěěâ ŋě ąőńěě őďŋőčő àěèěŋĺï ĺ áŕàăćěďńĺćă őæěŋłă ãáâőľçĺćőáâĺ ć L_2-ŋőàňě.

Ăćâőà ąńăčőďăàěŋ đ. Ě. Ăŋĺłőŋőćã ğă ŕőáâăŋőćłã ğăďăçĺ ĺ ćŋĺňăŋĺě ł àăąőâě.

Ńĺâěàăâãàă

1. Aŋĺłőŋőć đ.Ě., Ŕěáâőć Ń.Ŋ. Ťőàňãńë ć ńĺŋěľŋëå ĺ ŋěńĺŋěľŋëå ğăďăçăå âőňőčàăäĺĺ. Ŋőćőáĺąĺàáł: ĺğď-ćő ŊČŞ, 1990.

2. Ąăńěáłã Ř. Śâăâĺáâĺçěáłăï ňěåăŋĺłă ğăàïęěŋŋëå çăáâĺæ. Ň.: Ňĺà, 1967. 3. Ćěàâčěľň Ń.Ą. Ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï á ňăâàĺçŋëň ćěáőň ĺ őďŋă ŋěńĺŋěľŋăï ğăďăçă ćőááâăŋőćńěŋĺï ňăâàĺæ // Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ. 1991. Š. 319, N 3. Ś. 531{534.

4. Ćěàâčěľň Ń.Ą. Őąàăâŋăï ğăďăçă ďńï áĺáâěňë łĺŋěâĺçěáłĺå ãàăćŋěŋĺľ, ćőğŋĺłăîéěľ ĺğ ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă àăćŋőćěáŋőľ ŕńăğňë // Ďőłń. ŘĂŊ. 1992. Š. 324, N 1. Ś. 87{90.

5. Ćěàâčěľň Ń.Ą. Ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï áĺňňěâàĺçŋëå âěŋğőàŋëå ŕőńěľ ć łőňŕńěłáŋőň ŕàőáâàăŋáâćě ĺ ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï ňăâàĺæ: Ďĺá. : : : łăŋď. äĺğ.- ňăâ. ŋăãł. Ŋőćőáĺąĺàáł, 1999. 123 á.

6. Łàőńń Ŋ., Šàăľćěńŕĺá Ă. Őáŋőćë äĺğĺłĺ ŕńăğňë. Ň.: Ňĺà, 1975. 7. Ňăàçãł Č.Ĺ. Ňěâőďë ćëçĺáńĺâěńìŋőľ ňăâěňăâĺłĺ. M.: Ŋăãłă, 1977. 8. Ňãåőňěâőć Ř.Č. Ğăďăçă ćőááâăŋőćńěŋĺï ďćãňěàŋőľ àĺňăŋőćőľ ňěâàĺłĺ ĺ ĺŋâěčàăńìŋăï čěőňěâàĺï // Ďőłń. ĂŊ CCCŘ. 1977. Š. 232, N 1. Ś. 32{35.

9. Ňãåőňěâőć Ř.Č. Ő ğăďăçě ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ// Ňăâěňăâĺçěáłĺě ŕàőąńěňë čěőäĺğĺłĺ. Ŋőćőáĺąĺàáł: ĆŰ ŚŐ ĂŊ ŚŚŚŘ, 1975. Ćëŕ. 6, ç. 2. Ś. 212{242.

10. Řőňăŋőć Ć.Č. Őąàăâŋëě ğăďăçĺ ďńï ďĺääěàěŋæĺăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ. Ŋőćőáĺąĺàáł: ĺğď-ćő ŊČŞ, 1973.

Ćěàâčěľň Ńěć Ąőàĺáőćĺç

Ğăďăçă ĺŋâěčàăńìŋőľ čěőňěâàĺĺ ćďőńì ŋěáłőńìłĺå áěňěľáâć łàĺćëå ĺ ěě ŕàĺňěŋěŋĺě ł őąàăâŋőľ ğăďăçě ďńï áĺáâěňë ãàăćŋěŋĺľ Ćńăáőćă

Ŕàěŕàĺŋâ N 66

Ŕőďŕĺáăŋő ć ŕěçăâì 7:12:99: Ť őàňăâ 60 × 84 1=8: Ŕěçăâì őäáěâŋăï:

Şáń. ŕěç. ń. 2,1. Şç.-ĺğď. ń. 0,6. Šĺàăę 100 íłğ. Ğăłăğ N 72.

Ńĺæěŋğĺï ŃŘ N 065614 őâ 8 ïŋćăàï 1998 č.

Ĺğďăâěńìáâćő ĹŇ ŚŐ ŘĂŊ, ŕà. Ăłăďěňĺłă Łőŕâîčă, 4, 630090 Ŋőćőáĺąĺàáł, Řőááĺï.

Ńĺæěŋğĺï ŔŃĎ N 57-43 őâ 22 ăŕàěńï 1998 č. Őâŕěçăâăŋő ŋă ŕőńĺčàăäĺçěáłőň ãçăáâłě ĹŇ ŚŐ ŘĂŊ, ŕà. Ăłăďěňĺłă Łőŕâîčă, 4, 630090 Ŋőćőáĺąĺàáł, Řőááĺï.