
ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72��� 539.3:534.1�� ����������� ������������ ��������������� ������������ ������������ ���������������������������� �����������. �. ���������� �áâ¨âãâ  ¬¥å ¨ª¨ ��� �ªà ¨ë ¨¬. �.�. �̈ ¬®è¥ª®, �¨¥¢�®«ãç¥® 14.12.1999 � �¥à¥á¬®âà¥® 18.02.2000� áá¬®âà¥ë § ¤ ç¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâ æ¨® àëå á®áâ®ï¨© ¯à¨ £ à¬®¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨ïå ®¡®«®ç¥ª á ª®áâàãªâ¨¢-ë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨ ¦¥áâª®áâ¨ ¢ ¢¨¤¥ ¤®¯®«¨â¥«ìëå ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢ â¨¯  ¯« áâ¨ ¨«¨ ®¡®«®ç¥ª. �§«®¦¥ë®á®¡¥®áâ¨ ¯®áâ ®¢ª¨ § ¤ ç ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¢ã¬¥à®© â¥®à¨¨ ®¡®«®ç¥ª á ãç¥â®¬ á¤¢¨£ . � §à ¡®â  ï®¡é ï áå¥¬  à¥è¥¨ï â ª¨å § ¤ ç ®á®¢     ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®¤  á¨« ¯à¨ § ¬¥¥ ¥¨§¢¥áâëå ª®â ªâëå ¯àï¦¥¨© áâ â¨ç¥áª¨ íª¢¨¢ «¥âë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ «®ª «ìëå  £àã§®ª. �«ï ®¯¨á ¨ï áâ æ¨® àëå á®áâ®ï¨©¯®áâà®¥ë á¨áâ¥¬ë ¢¥ªâ®àëå äãªæ¨©, ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï ¥âà¨¢¨ «ìë¬¨ à¥è¥¨ï¬¨ ¥ª« áá¨ç¥áª¨å § ¤ ç  á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï, ¯à¨ç¥¬ ¯®á«¥¤¨¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ á¯¥ªâà á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â ª®«¥¡ ¨© á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬. �«ï¯®áâà®¥ëå á¨áâ¥¬ äãªæ¨© ¤®ª § ë á¢®©áâ¢  ®àâ®£® «ì®áâ¨ ¨ ãª § ® äãªæ¨® «ì®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¢ ª®-â®à®¬ ®¨ ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ¯®«®âë. �¡é ï áå¥¬  à¥ «¨§®¢   á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ à §«®¦¥¨© ¯® á®¡áâ¢¥ë¬ä®à¬ ¬ ª®«¥¡ ¨© ®â¤¥«ìëå í«¥¬¥â®¢ á¨áâ¥¬ë ¨ ç¨á«¥®-  «¨â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢. �à¨¢¥¤¥ë ¯à¨¬¥àë à áç¥-â®¢ ¤«ï ª®ªà¥âëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. �áâ ®¢«¥®, çâ®  ¨¡®«¥¥ â®çë¥ § ç¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â ¬®£ãâ¡ëâì ¯®«ãç¥ë â®«ìª® ¯à¨ ã¤®¢«¥â¢®à¥¨¨ ¢á¥å ãá«®¢¨© á®¢¬¥áâ®£® ¤¥ä®à¬¨à®¢ ¨ï ®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ ®¯®à-ëå í«¥¬¥â®¢. � á«ãç ¥ ¯« áâ¨ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¯à¨¢«¥ç¥¨ï ¯®«ëå á¨áâ¥¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëåãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å ¥ â®«ìª® ¨§£¨¡, ® ¨ à áâï¦¥¨¥ { á¦ â¨¥ ¯« áâ¨. �à¨ ¦¥áâª®¬ á®¥¤¨¥¨¨ ®á®¢®©®¡®«®çª¨ ¨ ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢ â®«ìª® ¯à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ ã¤ ¥âáï ¯à ¢¨«ì® ®¯¨á âì ª®ä¨£ãà æ¨î áâ æ¨® àëåá®áâ®ï¨© á¨áâ¥¬ë.�®§£«ïãâ÷ § ¤ ç÷ ¢¨§ ç¥ï áâ æ÷® à¨å áâ ÷¢ ¯à¨ £ à¬®÷ç¨å ª®«¨¢ ïå ®¡®«®®ª § ª®áâàãªâ¨¢¨¬¨ ¥«¥-¬¥â ¬¨ ¦®àáâª®áâ÷ ã ¢¨£«ï¤÷ ¤®¤ âª®¢¨å ®¯®à¨å ¥«¥¬¥â÷¢ â¨¯ã ¯« áâ¨®ª ç¨ ®¡®«®®ª. �¨ª« ¤¥÷ ®á®¡«¨¢®áâ÷¯®áâ ®¢ª¨ § ¤ ç ¯à¨ ¢¨ª®à¨áâ ÷ ¤¢®¢¨¬÷à®ù â¥®à÷ù ®¡®«®®ª § ãà åã¢ ï¬ §áã¢ã. �®§à®¡«¥  § £ «ì  áå¥¬ à®§¢'ï§ ï â ª¨å § ¤ ç ¡ §ãõâìáï   ¢¨ª®à¨áâ ÷ ¬¥â®¤  á¨« ¯à¨ § ¬÷÷ ¥¢÷¤®¬¨å ª®â ªâ¨å  ¯àã¦¥ì áâ â¨ç-® ¥ª¢÷¢ «¥â¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ «®ª «ì¨å  ¢ â ¦¥ì. �«ï ®¯¨áã áâ æ÷® à¨å áâ ÷¢ ¯®¡ã¤®¢ ÷ á¨áâ¥¬¨ ¢¥ªâ®à¨åäãªæ÷©, ª®âà÷ õ ¥âà¨¢÷ «ì¨¬¨ à®§¢'ï§ª ¬¨ ¥ª« á¨ç¨å § ¤ ç   ¢« á÷ § ç¥ï, ¯à¨ç®¬ã ®áâ ÷ ¢¨§ ç îâìá¯¥ªâà ¢« á¨å ç áâ®â ª®«¨¢ ì á¨áâ¥¬¨ ¢ æ÷«®¬ã. �«ï ¯®¡ã¤®¢ ¨å á¨áâ¥¬ äãªæ÷© ¤®¢¥¤¥÷ ¢« áâ¨¢®áâ÷ ®àâ®£®- «ì®áâ÷ ÷ ¢ª § ® äãªæ÷©¨© ¯à®áâ÷à, ¢ ïª®¬ã ¢®¨ ¬ îâì ¢« áâ¨¢÷áâì ¯®¢®â¨. � £ «ìã áå¥¬ã à¥ «÷§®¢ ® ÷§§ áâ®áã¢ ï¬ à®§ª« ¤÷¢ §  ¢« á¨¬¨ ä®à¬ ¬¨ ª®«¨¢ ì ®ªà¥¬¨å ¥«¥¬¥â÷¢ á¨áâ¥¬¨ â  ç¨á¥«ì®-  «÷â¨ç¨å ¬¥â®-¤÷¢. � ¢¥¤¥÷ ¯à¨ª« ¤¨ à®§à åãª÷¢ ¤«ï ª®ªà¥â¨å ¬¥å ÷ç¨å á¨áâ¥¬. �áâ ®¢«¥®, é®  ©¡÷«ìè â®ç÷ § ç¥ï¢« á¨å ç áâ®â ¬®¦ãâì ¡ãâ¨ ®¤¥à¦ ÷ «¨è¥ ¯à¨ § ¤®¢®«¥÷ ¢á÷å ã¬®¢ á¯÷«ì®£® ¤¥ä®à¬ã¢ ï ®á®¢®ù ®¡®«®ª¨â  ®¯®à¨å ¥«¥¬¥â÷¢. � ¢¨¯ ¤ªã ¯« áâ¨®ª æ¥ ¯à¨§¢®¤¨âì ¤® ¥®¡å÷¤®áâ÷ § «ãç¥ï ¯®¢¨å á¨áâ¥¬ ¤¨ä¥à¥æ÷©¨åà÷¢ïì, ïª÷ ®¯¨áãîâì ¥ â÷«ìª¨ §£¨,  «¥ © à®§âï£ ï{ áâ¨áª ï ¯« áâ¨®ª. �à¨ ¦®àáâª®¬ã §'õ¤ ÷ ®á®¢®ù®¡®«®ª¨ â  ®¯®à¨å ¥«¥¬¥â÷¢ â÷«ìª¨ ¯à¨ â ª®¬ã ¯÷¤å®¤÷ ¢¤ õâìáï ¯à ¢¨«ì® ®¯¨á â¨ ª®ä÷£ãà æ÷î áâ æ÷® à¨åáâ ÷¢ á¨áâ¥¬¨.The problems on determination of stationary states at harmonic motions are considered for shells with sti�ening elementssuch as the additional supports of a plate or shell type. There are outlined the features of statement of mentionedproblems at using the two-dimensional shell theory with consideration of a shift. Developed general arrangement of thesolution is grounded on usage of a method of forces at replacement of the unknown contact stresses by statically equivalentsystems of local loadings. To describe the stationary states there were constructed the systems of vector functions, whichare the nontrivial solutions of nonclassical problems on eigenvalues, and the last ones �nd a frequency eigenspectrum ofvibration of system as a whole. For constructed systems of functions the properties of orthogonality are proved, and afunctional space is underlined, in which they have the property of completeness. The general arrangement is implementedwith application of both decompositions with respect to natural vibration modes of separate system components and thenumerically-analytical methods. The examples of calculations for concrete mechanical systems are given. It is establishedthat the most precise values of natural frequencies can be obtained only at satisfying all conditions of matched deformingfor the basic shell and the support elements. In the case of plates it gives in necessity to involve the complete systemsof di�erential equations featuring not only the bending, but also the extension { compression of plates. At a rigid joint ofthe basic shell and the support elements only mentioned approach allows to describe a con�guration of stationary statesof system in proper way.���������  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ª®«¥-¡ ¨ï ®¡®«®ç¥ª á ª®áâàãªâ¨¢ë¬¨ í«¥¬¥â ¬¨¦¥áâª®áâ¨ ¢ ¢¨¤¥ ¤®¯®«¨â¥«ìëå ®¯®àëå í«¥-¬¥â®¢ â¨¯  ¯« áâ¨ ¨«¨ ®¡®«®ç¥ª. � ë© ª« áá§ ¤ ç, á ®¤®© áâ®à®ë, ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á¢ï§  á § ¤ ç ¬¨ ® ª®«¥¡ ¨ïå à¥¡à¨áâëå ®¡®«®ç¥ª ¨ â®-ª®áâ¥ëå í«¥¬¥â®¢ á ¯à¨á®¥¤¨¥ë¬¨ ¬ áá -¬¨ [1,2],   á ¤àã£®© áâ®à®ë, á § ¤ ç ¬¨ ® ª®«¥¡ -¨ïå á®áâ ¢ëå ®¡®«®ç¥ª [3 { 6]. �á®¢®¥ ®â«¨ç¨¥à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® à¥¡à  ¨ ¯à¨á®¥¤¨¥ë¥ ¬ ááë, ª ª ¯à -¢¨«®, ¥ ¨¬¥îâ ¤®¯®«¨â¥«ìëå á¢ï§¥©, ®£à ¨ç¨-c �. �. �¥à¬ , 2000 61



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72¢ îé¨å ¨å ¯¥à¥¬¥é¥¨ï, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª ®¯®àë¥í«¥¬¥âë ®¡ï§ â¥«ì® ¨¬¥îâ ª ª¨¥-â® § ªà¥¯«¥-¨ï. � íâ®¬ á¬ëá«¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ ®¡ê¥ªâë  «®£¨çë ¬®£®®¯®àë¬ ¡ «ª ¬ ¨ à ¬ë¬ á¨-áâ¥¬ ¬, ª®«¥¡ ¨ï ª®â®àëå ¤®áâ â®ç® ¯®«® ¨á-á«¥¤®¢ ë [6, 7]. � ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥ á«®¦ë¥ ªà -¥¢ë¥ § ¤ ç¨ ¢®§¨ª îâ ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ®¡®«®-ç¥ª ¨ ¯« áâ¨, á¢ï§ ëå á á¨áâ¥¬®© ¤¥ä®à¬¨àã-¥¬ëå ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢. � ¯à¨¬¥à, ª ª á«¥¤ã¥â¨§ ¡¨¡«¨®£à ä¨¨, ¯à¨¢¥¤¥®© ¢ [8, 9], ®á®¢ë¥à¥§ã«ìâ âë ¯® ¨áá«¥¤®¢ ¨î ®â®á¨â¥«ì® ¯à®-áâ®© § ¤ ç¨ ® ¯« áâ¨¥ á ¢ãâà¥¨¬¨ â®ç¥çë¬¨®¯®à ¬¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë â®«ìª® ¢ 80{90-ëå ££., ¥-á¬®âàï   â®, çâ® íâ  § ¤ ç , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢¯¥à-¢ë¥ ¡ë«  à áá¬®âà¥  �. �®¢ æª¨¬ ¥é¥ ¢ 1953 £®-¤ã [10].�¥ª®â®àë¥ ®¢ë¥ ¤ ë¥ ¢ ¤ ®¬  ¯à ¢«¥-¨¨ ¯®«ãç¥ë ¢ à ¡®â å  ¢â®à , ¢ ª®â®àëå ¨á-á«¥¤®¢ «¨áì á«®¨áâë¥ ¯®«®£¨¥ ®àâ®âà®¯ë¥ ®¡®-«®çª¨   ¯àï¬®ã£®«ì®¬ ¯« ¥, á¢ï§ ë¥ á á¨-áâ¥¬®© áâ¥à¦¥¢ëå ®¯®à [11, 12] ¨ á®®áë¥ ®¡®-«®çª¨ ¢à é¥¨ï [13]. � íâ¨å à ¡®â å ¯®áâà®-¥ë  «£®à¨â¬ë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ®¯à¥¤¥«¨âì á¨áâ¥-¬ë ¢¥ªâ®àëå äãªæ¨©, ª®â®àë¥ ®¯¨áë¢ îâ áâ -æ¨® àë¥ á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ ¯à¨ ¬®®£ à¬®¨ç¥-áª¨å ª®«¥¡ ¨ïå á ®¡é¥© ç áâ®â®©. �á¯®«ì§®¢ -¨¥ ã¯®¬ïãâ®© á¨áâ¥¬ë äãªæ¨© ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¡ -§¨á  à §«®¦¥¨© ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ à¥è¥¨© ¥áâ -æ¨® àëå § ¤ ç [14, 15] ®ª ¦¥âáï ®¡®á®¢ ë¬¨ íää¥ªâ¨¢ë¬, ¥á«¨ ãª § ë¥ á¨áâ¥¬ë ¡ã¤ãâ®¡« ¤ âì á¢®©áâ¢ ¬¨ ®àâ®£® «ì®áâ¨ ¨ ¯®«®âë(¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå äãªæ¨® «ìëå ¯à®áâà -áâ¢ å). �®íâ®¬ã ¢ æ¥«¨  áâ®ïé¥© à ¡®âë ¢å®-¤¨â ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ á¢®©áâ¢ äãªæ¨©, ®¯¨áë¢ îé¨åáâ æ¨® àë¥ á®áâ®ï¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¬¥å -¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, çâ® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¥á®¬¥ë©â¥®à¥â¨ç¥áª¨© ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á. � á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬ ¯à¨¢®¤¨âáï ¡®«¥¥ ¯®« ï ¨ â®ç ï¯® áà ¢¥¨î á à ¡®â ¬¨ [11{ 13] ¯®áâ ®¢ª  § ¤ -ç¨, ¢ë¢®¤¨âáï ãá«®¢¨¥ ®àâ®£® «ì®áâ¨ ¨ ®áãé¥-áâ¢«ï¥âáï ¯à®¢¥àª  ¥£® ¢ë¯®«¥¨ï, ®¯¨áë¢ ¥âáïäãªæ¨® «ì®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¢ ª®â®à®¬ à áá¬ -âà¨¢ ¥¬ë¥ á¨áâ¥¬ë äãªæ¨© ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬¯®«®âë. � ª¦¥ ãª §ë¢ îâáï ®á®¢ë¥ ®á®¡¥-®áâ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®© à¥ «¨§ æ¨¥© ®¡é¥© áå¥¬ë à¥-è¥¨ï ¤ ®£® ª« áá  § ¤ ç ¨ ¯à¨¢®¤ïâáï ª®ªà¥â-ë¥ ¯à¨¬¥àë à áç¥â®¢.1. ���������� �������áá«¥¤ãîâáï £ à¬®¨ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ¨ï ¬¥å ¨-ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, á®áâ®ïé¥© ¨§ N+1 á®¥¤¨¥ëå¬¥¦¤ã á®¡®© â®ª®áâ¥ëå í«¥¬¥â®¢. �¤®¡®à áá¬ âà¨¢ âì á¢ï§ ë¥ á ª ¦¤ë¬ í«¥¬¥â®¬

«®ª «ìë¥ á¨áâ¥¬ë âà¨®àâ®£® «ìëå ªà¨¢®«¨-¥©ëå ª®®à¤¨ â �j �j , j , áç¨â ï, çâ® «¨¨¨�j=const, �j=const ï¢«ïîâáï «¨¨ï¬¨ £« ¢ëåªà¨¢¨§ ¢ áà¥¤¨ëå ¯®¢¥àå®áâïå í«¥¬¥â®¢ á¨-áâ¥¬ë,   ª®®à¤¨ âë j ®âáç¨âë¢ îâáï ¢  ¯à -¢«¥¨¨ ®à¬ «¥© ®â áà¥¤¨ëå ¯®¢¥àå®áâ¥© í«¥-¬¥â®¢ �j (j=0; 1; : : :; N ). �¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ¤«ïá®áâ ¢®£® âà¥å¬¥à®£® â¥«  á«®¦®© ä®à¬ë á¢ï-§ ® á á¥àì¥§ë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ âàã¤®áâï-¬¨ [16{ 18]. �ãé¥áâ¢¥®£® ã¯à®é¥¨ï § ¤ ç¨ã¤ ¥âáï ¤®áâ¨çì ¢ â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  â¥«® ¬®¦®à áá¬ âà¨¢ âì ª ª á¨áâ¥¬ã á¢ï§ ëå ¬¥¦¤ã á®-¡®© â®ª®áâ¥ëå í«¥¬¥â®¢, ¤¥ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ª®-â®àëå ¢ «®ª «ìëå á¨áâ¥¬ å ª®®à¤¨ â ®¯¨áë¢ -¥âáï ¡®«¥¥ ¯à®áâë¬¨ ¯® áà ¢¥¨î á ãà ¢¥¨ï¬¨âà¥å¬¥à®© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨, ®, ¢ ®¡é¥¬ á«ã-ç ¥, à §«¨çë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëåãà ¢¥¨© â¥®à¨© ®¡®«®ç¥ª, ¯« áâ¨ ¨«¨ áâ¥à¦-¥©. �à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ áâ æ¨® àë¥ á®áâ®ï-¨ï ¤«ï á®áâ ¢ëå á¨áâ¥¬ ®¯à¥¤¥«ïîâáï äãªæ¨-ï¬¨, ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï à¥è¥¨ï¬¨, â ª  §ë¢ ¥-¬ëå, ¥ª« áá¨ç¥áª¨å § ¤ ç   á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥-¨ï [3, 18]. �â¨ § ¤ ç¨ ¢ª«îç îâ ¢ á¥¡ï  àï¤ã á®¡ëçë¬¨ ®¤®à®¤ë¬¨ ªà ¥¢ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¥-ª®â®àë¥ ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ á®®â®è¥¨ï, ®âà ¦ î-é¨¥ ä¨§¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥¬¥-â®¢ á¨áâ¥¬ë.� «¥¥ ¡ã¤¥¬ à §«¨ç âì ®á®¢ãî (¥áãéãî)®¡®«®çªã, å à ªâ¥à¨§ã¥¬ãî § ç¥¨¥¬ ¨¤¥ªá j=0, ¨ á¨áâ¥¬ã ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢, ¤«ï ª®â®àëåj=1; 2; : : : ; N ,   ª®®à¤¨ âë ®á®¢®© ®¡®«®çª¨�0, �0 ¤«ï á®ªà é¥¨ï § ¯¨á¨ ¢ ¥ª®â®àëå á«ã-ç ïå ®¡®§ ç âì ç¥à¥§ �, �. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¡-é¥© áå¥¬®© ¬¥â®¤  á¨« ¢ à áá¬®âà¥¨¥ ¥®¡å®¤¨¬®¢¢¥áâ¨ ¥¨§¢¥áâë¥ ª®â ªâë¥  ¯àï¦¥¨ï (à¥- ªæ¨¨). �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ¤¢ã¬¥àë¬ â¥®à¨ï¬ ®¡®-«®ç¥ª ®¨ ¤®«¦ë ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥ ¢¥ª-â®à®¢ ¯®¢¥àå®áâëå  £àã§®ª (§¢¥§¤®çª  §¤¥áì ¨¤ «¥¥ ®§ ç ¥â âà á¯®¨à®¢ ¨¥):qj = qj(�; �) = [q(j)� ; q(j)� ; q(j) ;m(j)� ;m(j)� ]�;j = 1; 2; : : :N: (1)�¥ªâ®àë á®áâ ¢«¥ë ¨§ â £¥-æ¨ «ìëå q(j)�� =q(j)�� (�; �); q(j)� =q(j)� (�; �) ¨ ®à-¬ «ìëå q(j) =q(j) (�; �) ª®¬¯®¥â ¢¥ªâ®à  á¨«,  â ª¦¥ à á¯à¥¤¥«¥ëå ¬®¬¥â®¢ m(j)� =m(j)� (�; �),m(j)� =m(j)� (�; �). �¥ ®¡« áâ¥© ª®â ªâ , â. ¥.,¥á«¨ â®çª  (�; �)2=
j, äãªæ¨¨ qj=0.�â¨ ¦¥ à¥ ªæ¨¨ ¤«ï ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢ ï¢«ï-îâáï ªà ¥¢ë¬¨  £àã§ª ¬¨. � ª ª ª ¢ á®®â¢¥â-áâ¢¨¨ á ¯à¨æ¨¯ ¬¨ ¤¢ã¬¥àëå â¥®à¨© ®¡®«®ç¥ªá¨«®¢ë¥ ªà ¥¢ë¥ ãá«®¢¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì áä®à¬ã«¨à®-62 �. �. �¥à¬ 
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j q(j)� (�; �)d�d�;R(j)� = Z
j q(j)� (�; �)d�d�;R(j) = Z
j q(j) (�; �)d�d�;R(j)' = Z
j m(j)� (�; �)d�d�;R(j) = Z
j m(j)� (�; �)d�d�: (2)� ª®ªà¥âëå á«ãç ïå ¤«ï § ¯¨á¨ ªà ¥¢ëå ãá«®-¢¨© ¤«ï j-£® ®¯®à®£® í«¥¬¥â  ¥®¡å®¤¨¬® ®áã-é¥áâ¢¨âì ¯¥à¥å®¤ ®â á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨ â �, �, ,á¢ï§ ëå á ®á®¢®© ®¡®«®çª®©, ª «®ª «ìë¬ á¨-áâ¥¬ ¬ ª®®à¤¨ â �j, �j , j .�á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¯à¨æ¨¯®¢ â¥®à¨¨ ®¡®«®ç¥ª ¯à¨-¢®¤¨â ®â ®¤®£® ãà ¢¥¨ï ¯à®áâà áâ¢¥®© â¥®-à¨¨ ã¯àã£®áâ¨ ª ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ à áá¬®âà¥¨ï á¨-áâ¥¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ¢¨¤ L0U = A0B0(�!2C(0)� U + NXj=1 qj); (3)LjV j = �AjBj!2C(j)� V j; (4)j=1; 2; : : :; N , ¯à¨ç¥¬ ãà ¢¥¨ï (3) ®¯¨áë¢ îâ¤¢¨¦¥¨¥ ®á®¢®© ®¡®«®çª¨,   £àã¯¯  ãà ¢¥-¨© (4) { ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢. � ä®à¬ã« å (3), (4)L0, Lj { ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ®¯¥à â®àë ¢ë¡à -ëå ¢ à¨ â®¢ â¥®à¨¨ ®¡®«®ç¥ª (¯« áâ¨, áâ¥à¦-¥©); U =U(�0; �0), V j=V j(�j; �j) { ®¡®¡é¥ë¥¢¥ªâ®àë ¯¥à¥¬¥é¥¨© áà¥¤¨ëå ¯®¢¥àå®áâ¥©®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢ á®®â¢¥â-áâ¢¥®, ª®â®àë¥ ¤«ï ãâ®ç¥ëå â¥®à¨© ®¡®«®-ç¥ª â¨¯  �̈ ¬®è¥ª® ¢ª«îç îâ äãªæ¨¨ á¤¢¨£ ;Aj, Bj { ª®íää¨æ¨¥âë ¯¥à¢®© ª¢ ¤à â¨ç®© ä®à-¬ë ª®®à¤¨ âëå ¯®¢¥àå®áâ¥©; C(j)� { ¬ âà¨æë¨¥àæ¨¨; ! { ªàã£®¢ ï ç áâ®â  ¯à¨ á®¢¬¥áâëåª®«¥¡ ¨ïå.� á«ãç ¥ á¢®¡®¤ëå ª®«¥¡ ¨© ®¡ëçë¬ ®¡à -§®¬ [3] ä®à¬ã«¨àãîâáï ®¤®à®¤ë¥ ªà ¥¢ë¥ ãá«®-¢¨ï   ¢¥è¨å £à ¨æ å í«¥¬¥â®¢ á¨áâ¥¬ë.

�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®¤  á¨« à¥è¥¨ï ãà ¢¥-¨© (3), (4) ¤®¯®«¨â¥«ì® ¤®«¦ë ã¤®¢«¥â¢®àïâìª¨¥¬ â¨ç¥áª¨¬ ãá«®¢¨ï¬ á®¢¬¥áâ®áâ¨, ª®â®àë¥§ ¤ îâáï ¢ ®¡« áâïå ª®â ªâ  
i. �â¨ ãá«®¢¨ï¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥ á¨áâ¥¬ë ¨§ Näãªæ¨® «ìëå ¢¥ªâ®àëå ãà ¢¥¨©NXj=1U i(qj) = V i(qi);i = 1; 2; : : :; N; (5)£¤¥ U i(qj) { ¢¥ªâ®à ¯¥à¥¬¥é¥¨©, ¢ë§¢ ë© à¥- ªæ¨¥© j-£® ®¯®à®£® í«¥¬¥â  qj; V i(qi) { ¢¥ªâ®à¯¥à¥¬¥é¥¨© i-£® ®¯®à®£® í«¥¬¥â , ¢ë§¢ ë©à¥ ªæ¨¥© ®¡®«®çª¨, ¯à¨ç¥¬ ¢¥ªâ®àë ¢ëç¨á«ïîâáï¢ i-®© ®¡« áâ¨ ª®â ªâ . �¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (5)¤®«¦  ¢ë¯®«ïâìáï ¢® ¢á¥å â®çª å ®¡« áâ¥© ª®-â ªâ  
I , ® ¯à¨ íâ®¬ ®  ¨¬¥¥â ª®¥çë© ¯®àï-¤®ª, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ç¨á«®¬ â ª¨å ®¡« áâ¥©.�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâ æ¨® àëå á®áâ®ï¨© ¥-®¡å®¤¨¬®  ©â¨ ¥âà¨¢¨ «ìë¥ à¥è¥¨ï ãà ¢¥-¨© (3), (4), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬ (5) á ãç¥-â®¬ á®®â®è¥¨© (1), (2). �«ï  ¡á®«îâ® ¦¥áâª¨å®¯®àëå í«¥¬¥â®¢ ãà ¢¥¨ï (4) ¨áª«îç îâáï ¨§à áá¬®âà¥¨ï, äãªæ¨¨ V i á«¥¤ã¥â ¯à¨ïâì à ¢-ë¬¨ ã«î,   § ¤ ç  á®áâ®¨â ¢ ®âëáª ¨¨ ¥âà¨-¢¨ «ìëå à¥è¥¨© ãà ¢¥¨ï (3), ã¤®¢«¥â¢®àïî-é¨å ®¤®à®¤ë¬ £à ¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬ ¨ ¤®¯®«¨-â¥«ìë¬ ãá«®¢¨ï¬ (5).� ªâ¨ç¥áª¨ § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª  å®¦¤¥¨î § -¢¨á¨¬®áâ¥©, á¢ï§ë¢ îé¨å ¢¥ªâ®àë ¯¥à¥¬¥é¥¨©á ¥¨§¢¥áâë¬¨ à¥ ªæ¨ï¬¨. � ª¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨,¢ ¯à¨æ¨¯¥, ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥ë «î¡ë¬¨ ¨§ ¨§-¢¥áâëå ¬¥â®¤®¢, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¯à¨ à¥è¥¨¨ ªà -¥¢ëå § ¤ ç â¥®à¨¨ ®¡®«®ç¥ª [1 {6, 20]. �¢â®à®¬¢ [11{ 13] á íâ®© æ¥«ìî ¨á¯®«ì§®¢ ë   «¨â¨ç¥-áª¨¥ ¨ ç¨á«¥®-  «¨â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë, ®á®¢ -ë¥   áå¥¬¥ à §¤¥«¥¨ï ¯¥à¥¬¥ëå. �á®¢®¥¤®¯ãé¥¨¥, ¯à¨ïâ®¥ ¢ íâ¨å à ¡®â å, á®áâ®¨â ¢â®¬, çâ® § ª® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®â ªâëå  ¯àï-¦¥¨© § ¤ ¥âáï a priori,  ¯à¨¬¥à, ¯®«¨®¬®¬ á¥®¯à¥¤¥«¥ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥â ¬¨. �â® ¯®§¢®«ï-¥â ¨§¡¥¦ âì ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ à áá¬®âà¥¨ï ¡¥áª®-¥çëå á¨áâ¥¬, å à ªâ¥àëå ¤«ï ª®â ªâëå § -¤ ç, ®¤ ª® â®£¤  áâà®£®¥ ã¤®¢«¥â¢®à¥¨¥ ãá«®-¢¨© (5) ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡¥á¯¥ç¥® â®«ìª® ¢ ª®¥ç®¬ç¨á«¥ â®ç¥ª ¨§ ®¡« áâ¨ ª®â ªâ . �«ï ¬ «ëå ¯®áà ¢¥¨î á ¯«®é ¤ìî ®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ®¡« -áâ¥© ª®â ªâ  ¢ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å à áç¥â å ¤®áâ â®ç-® ¯à¨ïâì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®â ªâëå  ¯àï¦¥-¨© à ¢®¬¥àë¬.�à ¢¥¨ï (5) ï¢«ïîâáï ¨áå®¤ë¬¨ ¤«ï ®¯à¥¤¥-«¥¨ï á¯¥ªâà®¢ á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â. � á¨«ã «¨-¥©®áâ¨ ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï ¨ ¯à¨æ¨¯  áã¯¥à-�. �. �¥à¬  63



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72¯®§¨æ¨¨ ä ªâ¨ç¥áª¨ ®¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¬ -âà¨çë¥ ãà ¢¥¨ï á ª®íää¨æ¨¥â ¬¨, § ¢¨áïé¨-¬¨ ®â ç áâ®âë ª®«¥¡ ¨©, ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì § ¯¨á -ë ¢ ¢¨¤¥ á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå  «£¥¡à -¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨© ®â®á¨â¥«ì® ®â¤¥«ìëå ª®¬-¯®¥â ¥¨§¢¥áâëå à¥ ªæ¨©:NXj=1[Uij(!) � �ijkiVi(!)]qj = 0;i = 1; 2; : : : ; N; (6)£¤¥ Uij(!) { ¬ âà¨æë-ª«¥âª¨, ª®íää¨æ¨¥âë ª®â®-àëå ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨© (3)¤«ï ®â¤¥«ìëå ª®¬¯®¥â ¢¥ªâ®à®¢ à¥ ªæ¨© ¥¤¨-¨ç®© ¨â¥á¨¢®áâ¨, ¢ëç¨á«¥ë¥ ¢ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ®¡« áâïå ª®â ªâ  [10]; �ij { á¨¬-¢®« �à®¥ª¥à  {� ¯¥««¨; Vi(!) { ¬ âà¨æë-ª«¥âª¨,í«¥¬¥âë ª®â®àëå ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© à¥è¥¨ïãà ¢¥¨© (4) ¤«ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ª®¬¯®¥ââ¥å ¦¥ à¥ ªæ¨©, ¢ëç¨á«¥ë¥   £à ¨æ å ®¯®à-ëå í«¥¬¥â®¢; ª®íää¨æ¨¥âë ®âà ¦ îâ á¢ï§ì¬¥¦¤ã à á¯à¥¤¥«¥ë¬¨ à¥ ªæ¨ï¬¨ (1) ¨ ¨â¥-£à «ìë¬¨ ãá¨«¨ï¬¨ ¨ ¬®¬¥â ¬¨ (2).�á«®¢¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¥âà¨¢¨ «ìëå à¥è¥-¨© á¨áâ¥¬ë (6) ¯à¨¢®¤¨â ª ãà ¢¥¨î ¤«ï ®¯à¥¤¥-«¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â, ª®â®à®¥ § ¯¨áë¢ ¥âáï¢ ¢¨¤¥ ®¯à¥¤¥«¨â¥«ïdet[Uij(!) � �ijkiVi(!)] = 0: (7)�à ¢¥¨¥ (7) ï¢«ï¥âáï âà áæ¥¤¥âë¬ ¨ ¨¬¥-¥â ¡¥áª®¥ç®¥, ® áç¥â®¥ ç¨á«® ª®à¥©, ª®â®àë¥®¯à¥¤¥«ïîâ á¯¥ªâà á®¡áâ¢¥ëå ç¨á¥« !n. �®á«¥¥£® à¥è¥¨ï ¤«ï ª ¦¤®£® § ç¥¨ï n á â®ç®áâìî¤® ¯®áâ®ï®© ¬®£ãâ ¡ëâì  ©¤¥ë ¢¥ªâ®àë¥äãªæ¨¨ Un=Un(�; �; !n), V jn=V jn(�j ; �j; !n),®¯¨áë¢ îé¨¥ ª®ä¨£ãà æ¨î á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ¬®®-£ à¬®¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨ïå í«¥¬¥â®¢ á ®¡é¥© ç -áâ®â®© !n, â. ¥. ¥¥ áâ æ¨® àë¥ á®áâ®ï¨ï.2. �������� �������, ��������-��� ������������ ����������ãªæ¨¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ áâ æ¨® àë¥ á®áâ®ï-¨ï á¨áâ¥¬ë, ¥«ì§ï ®¯à¥¤¥«¨âì ®¤¨¬ ¢ëà ¦¥-¨¥¬, ® ¨å ¬®¦® § ¤ âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:W n(�; �)=8>>>>>><>>>>>>: Un(�; �) ¤«ï ®á®¢. í«-â (�; �) 2 �;V jn(�; �) ¤«ï ®¯®à. í«-â®¢(�; �) 2 �j ; (8)£¤¥ \£«®¡ «ìë¥" ªà¨¢®«¨¥©ë¥ ª®®à¤¨ âë �,� á®¢¯ ¤ îâ á «®ª «ìë¬¨ ª®®à¤¨ â ¬¨ �0, �0

®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ ª®®à¤¨ â ¬¨ �j, �j ®¯®à-ëå í«¥¬¥â®¢. �¨áâ¥¬  äãªæ¨© (8) ®¡« ¤ ¥âá¢®©áâ¢®¬ ®àâ®£® «ì®áâ¨, ª®â®à®¥ ¤«ï ¨¤¥ «ì-ëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ï¢«ï¥â-áï á«¥¤áâ¢¨¥¬ § ª®  á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨ ¨ ¯à¨-æ¨¯  áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ [19]. �¬¥áâ¥ á â¥¬, ¤«ï á®áâ ¢-ëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ íâ® ãá«®¢¨¥ ¬®¦¥â ¯à¨-¨¬ âì à §«¨çãî ä®à¬ã [6,7], ¨ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥¯à¨ n 6=m ®® § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥Z�0 A0B0U�nC�Umd�0d�0++ NXj=1 Z�j AjBjV �mjC(j)� V mjd�jd�j = 0: (9)�®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ®à¬ë ¢¥ªâ®à®©äãªæ¨¨, ®¯¨áë¢ îé¥© áâ æ¨® à®¥ á®áâ®ï¨¥á¨áâ¥¬ë, ¨¬¥¥â ¢¨¤kW nk2 = Z� A0B0U�nC�Umd�d�++ NXj=1 Z�j AjBjV �mjC(j)� V mjd�jd�j : (10)�á«®¢¨¥ (9) ¯®«ãç¥® ¨§ ãá«®¢¨ï ®àâ®£® «ì-®áâ¨ [19], ª®â®à®¬ã ã¤®¢«¥â¢®àïîâ äãªæ¨¨un(�; �; ), ï¢«ïîé¨¥áï âà¥å¬¥àë¬¨ à¥è¥¨ï¬¨ãà ¢¥¨© ª®«¥¡ ¨© â¥®à¨¨ ã¯àã£®áâ¨ ¯à¨ ¯à¨-ïâ¨¨ £¨¯®â¥§ â¥®à¨© ®¡®«®ç¥ª â¨¯  �̈ ¬®è¥-ª® [3]. �à¨ ¢ë¢®¤¥ á®®â®è¥¨ï (9) ãçâ¥®, çâ®¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á £¨¯®â¥§ ¬¨ ¤ ®© â¥®à¨¨ ¢ë-¯®«ïîâáï á¨«ìë¥ ¥à ¢¥áâ¢ k(j)1 k(j)2 (h2j=12) � 1;(k(j)1 + k(j)2 )(h3j=12) � 1;k(j)1 k(j)2 (3h2j=12) � 1; (11)¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á« £ ¥¬ë¥ ¢ ¨â¥£à « å ¬®-£ãâ ¡ëâì ®â¡à®è¥ë. � ä®à¬ã« å (11) k(j)1 , k(j)2 {£« ¢ë¥ ªà¨¢¨§ë; hj { â®«é¨ë ®¡®«®ç¥ª.�ë¯¨á ë¥ ãá«®¢¨¥ ®àâ®£® «ì®áâ¨ ¨ ¢ëà -¦¥¨¥ ¤«ï ®à¬ë   «®£¨çë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ä®à¬ã« ¬, ª®â®àë¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ [6, 7] ¤«ï áâ¥à¦-¥¢ëå á¨áâ¥¬ á ¯à¨á®¥¤¨¥ë¬¨ ¬ áá ¬¨. �®-¢¯ ¤¥¨¥ ¡ã¤¥â ¯®«ë¬, ¥á«¨ ¤«ï ¯à¨á®¥¤¨¥ëå¬ áá ¨â¥£à «ë ¢ ¢ëà ¦¥¨ïå (9), (10) ¯®¨¬ âì¢ á¬ëá«¥ ¨â¥£à «®¢ �â¨«âì¥á .�®ª § â¥«ìáâ¢® â®£®, çâ® äãªæ¨¨ (8) ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì® ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨î (9), ¬®¦® ¯®«ã-ç¨âì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ä®à¬ã« �à¨  [20] ¤«ï64 �. �. �¥à¬ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72ãà ¢¥¨© (3) ¨ (4) «¨¡® ¯à®¢¥à¨âì ¥¯®áà¥¤áâ¢¥-® ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ ª®ªà¥âëå á¨áâ¥¬. � ç áâ-®áâ¨, ¯à¨ ç¨á«¥®¬ à¥è¥¨¨ â ª®© ª®âà®«ì¬®¦¥â á«ã¦¨âì ã¤®¡ë¬ ªà¨â¥à¨¥¬ ¤«ï ¯à®¢¥à-ª¨ ¯à ¢¨«ì®áâ¨ ¢ëç¨á«¥¨©. �«ï ªà âª®áâ¨ ¨ £«ï¤®áâ¨ ¨§«®¦¥¨ï ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì  ¡-á®«îâ® ¦¥áâª¨¥ ®¯®àë¥ í«¥¬¥âë, ¨ ¯à¥¤¯®«®-¦¨¬, çâ® § ¤ ç  ®¯à¥¤¥«¥¨ï áâ æ¨® àëå á®-áâ®ï¨© à¥è¥ . �â® ®§ ç ¥â, çâ®  ©¤¥ á¯¥ªâàç áâ®â !s ¨ ®¯à¥¤¥«¥ë äãªæ¨¨ W s=W s(�; �)(§¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¨¤¥ªá \0" ¤«ï ª®®à¤¨ â ®á®¢-®© ®¡®«®çª¨ ®¯ãé¥), ®¯¨áë¢ îé¨¥ áâ æ¨® à-ë¥ á®áâ®ï¨ï, ª®â®àë¥ ¯à¨ ®¤®à®¤ëå ªà ¥-¢ëå ãá«®¢¨ïå ï¢«ïîâáï ¥âà¨¢¨ «ìë¬¨ à¥è¥¨-ï¬¨ ãà ¢¥¨ïL0W s = A0B0(�!2sC(0)� W s + NXj=1 qj); (12)¨ ¤®¯®«¨â¥«ì® ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ á®-¢¬¥áâ®áâ¨ (5). �®á«¥¤¨¥ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ á¢®-¤ïâáï ª âà¥¡®¢ ¨î ®¡à é¥¨ï ¢ ã«ì ¯¥à¥¬¥é¥-¨© ¢ ®¡« áâïå ª®â ªâ  
j , ¨ ¨å ¬®¦® ¯à¥¤áâ -¢¨âì ¢ ¢¨¤¥NXj=1W s(�; �) = 0; (�; �) 2 
i;i = 1; 2; : : :; N: (13)�®à¬ã«  �à¨  ¤«ï ®¯¥à â®à  L0 ¯à¨ ®¤®à®¤-ëå ªà ¥¢ëå ãá«®¢¨ïå § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥Z�0 (v�L0u� u�L0v)d�d� = 0; (14)£¤¥ u, v { ¥ª®â®àë¥, ¥®¡å®¤¨¬®¥ ç¨á«® à § ¤¨ä-ä¥à¥æ¨àã¥¬ë¥ äãªæ¨¨. �®« £ ï ¢ ä®à¬ã«¥ (14)u=W s , v=W r á ãç¥â®¬ â®£®, çâ® äãªæ¨¨ ã¤®-¢«¥â¢®àïîâ ãà ¢¥¨î (12), ¯®«ãç ¥¬Z�0 (W �sL0W r �W �rL0W s)d�d� == (!2s � !2r ) Z�0 A0B0W �sC�W rd�d�++ NXj=1 Z�0 A0B0(W �s �W �r )qjd�d� = 0: (15)� ª ª ª äãªæ¨¨ qj ®â«¨çë ®â ã«ï â®«ìª® ¢®¡« áâïå 
i, â® ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥ ¢ ¨â¥£à «¥ ¯®¤§ ª®¬ áã¬¬ë ä ªâ¨ç¥áª¨ ¯à®¨§¢®¤¨âáï â®«ìª®¯® íâ¨¬ ®¡« áâï¬. �à¨ íâ®¬ ¢ á¨«ã ãá«®¢¨© (13)

W s=W r=0 íâ¨ ¨â¥£à «ë ®¡à é îâáï ¢ ã«ì, ¨ä®à¬ã«  (15) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤(!2s � !2r ) Z�0 A0B0W �sC�W rd�d� = 0;®âªã¤  ¯à¨ s 6=r ¨ á«¥¤ã¥â ãá«®¢¨¥ ®àâ®£® «ì®-áâ¨. � á«ãç ¥ ¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëå ®¯®àëå í«¥¬¥-â®¢ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® ¢ë¯®«ï¥âáï   «®£¨ç®, ®¤- ª® ¯à¨ íâ®¬ ¤®¯®«¨â¥«ì® á«¥¤ã¥â ãç¥áâì á®-®â®è¥¨ï (2) ¨ ãá«®¢¨ï (5).�¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¨á¯®«ì§®¢ ®£® ¬¥â®¤  ¯®áâà®-¥¨ï à¥è¥¨© § ¤ ç¨   á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï¤«ï ¥®¤®à®¤®£® ãà ¢¥¨ï (12) ¯à¨ ¤®¯®«¨-â¥«ìëå ãá«®¢¨ïå á®¢¬¥áâ®áâ¨ (13), äãªæ¨¨W s(�; �) ¢ ®¡« áâ¨ �0 ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢¢¨¤¥ àï¤  ¯® á®¡áâ¢¥ë¬ ä®à¬ ¬ ª®«¥¡ ¨© £« ¤-ª®© ®¡®«®çª¨ yk=yk(�; �):W s(�; �) =Xk b(s)k yk(�; �); (16)£¤¥ b(s)k { ¨§¢¥áâë¥ ª®íää¨æ¨¥âë.�à¨ íâ®¬ á®¡áâ¢¥ë¥ ä®à¬ë ®¯à¥¤¥«ïîâáï¢¥ªâ®àë¬¨ äãªæ¨ï¬¨, ª®â®àë¥ ¯à¨ ®¤®à®¤ëåªà ¥¢ëå ãá«®¢¨ïå, á®¢¯ ¤ îé¨å á § ¤ ë¬¨ ¤«ïãà ¢¥¨ï (12), ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© à¥è¥¨ï ª« á-á¨ç¥áª®© § ¤ ç¨   á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï ¤«ï ®¤-®à®¤®£® ãà ¢¥¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® (12):L0yk = �A0B0�2kC(0)� yk;k = 1; 2; : : : ; (17)£¤¥ ç¥à¥§ �k ®¡®§ ç¥  á®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â  ª®-«¥¡ ¨© ®¡®«®çª¨ ¡¥§ ®¯®à.�¨áâ¥¬  äãªæ¨© fykg ®¡à §ã¥â ¯®«ãî, ®à-â®£® «ìãî á¨áâ¥¬ã ¢ ¥ª®â®à®¬ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬¯à®áâà áâ¢¥ H, § ¤ ®¬ ¢ ®¡« áâ¨ �0. � ¨á-¯®«ì§®¢ ¨¥¬ à ¢¥áâ¢  � àá¥¢ «ï [20] ¬®¦® § -¯¨á âì ¥é¥ ®¤® ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï ®à¬ë äãªæ¨¨W s=W s(�; �), ¨á¯®«ì§ãîé¥¥ ª®íää¨æ¨¥âë à §-«®¦¥¨ï (16): kW sk2 = 1Xk=1(b(s)k )2; (18)ª®â®à®¥ ¢ ¥ª®â®àëå á«ãç ïå ®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ã¤®¡ë¬, ç¥¬ ¢ëà ¦¥¨¥ (10), ¨ â ª¦¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ® ¤«ï ª®âà®«ï ¯à ¢¨«ì®áâ¨¢ëç¨á«¥¨©.�ç¥¢¨¤®, çâ® ¥á«¨ à áá¬®âà¥âì G { § ¬ëª ¨¥«¨¥©®© á¨áâ¥¬ë ®àâ®£® «ìëå äãªæ¨© fW sg,â®, ¢ á¨«ã ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï (16), G ï¢«ï¥âáï ¯®¤-¯à®áâà áâ¢®¬ ¢ H. �®íâ®¬ã ®® â ª¦¥ ï¢«ï-¥âáï £¨«ì¡¥àâ®¢ë¬, ¯à¨ç¥¬ ¢ íâ®¬ ¯®¤¯à®áâà -áâ¢¥ á¨áâ¥¬  äãªæ¨© fW sg ¡ã¤¥â ®¡à §®¢ë¢ âì�. �. �¥à¬  65



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72¯®«ãî ®àâ®£® «ìãî á¨áâ¥¬ã ¯® ¯®áâà®¥¨î.�«¥¤®¢ â¥«ì®, íâ¨ äãªæ¨¨ ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì¢ ª ç¥áâ¢¥ ¡ §¨á  ¢ ãª § ®¬ ¯®¤¯à®áâà áâ¢¥¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ à¥è¥¨© ¥áâ æ¨® àëå § ¤ ç¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®ª § ®, çâ® á¨áâ¥¬ë äãª-æ¨©, ®¯¨áë¢ îé¨¥ áâ æ¨® àë¥ á®áâ®ï¨ï á¨-áâ¥¬ë, ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢ ¬¨ ®àâ®£® «ì®áâ¨ ¨ãª § ® äãªæ¨® «ì®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ¢ ª®â®à®¬®¨ ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ¯®«®âë. � ª ª ª ¯à¨íâ®¬ äãªæ¨¨ ®¯¨áë¢ îâ ª®ä¨£ãà æ¨î á¨áâ¥¬ë¯à¨ á®¢¬¥áâëå £ à¬®¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ¨ïå á ®¡-é¥© ç áâ®â®© ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢¥è¨å ¨ ªà ¥¢ëå £àã§®ª, â® ®¨ ¨¬¥îâ á¬ëá« á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬ª®«¥¡ ¨© á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬.3. ����������� ������������� ��-�������� � ������� ��������� à §à ¡®â ëå ¯®¤å®¤ å ª à¥è¥¨î § ¤ ç ®ª®«¥¡ ¨ïå á®áâ ¢ëå á¨áâ¥¬ ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì àï¤íâ ¯®¢. �¥à¢ë© íâ ¯ á®áâ®¨â ¢  å®¦¤¥¨¨ ª®íä-ä¨æ¨¥â®¢ (í«¥¬¥â®¢ ¬ âà¨æ) á¨áâ¥¬ë (6), ¨  íâ®¬ íâ ¯¥ ç áâ®â  ¢ëáâã¯ ¥â ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à®¨§-¢®«ì®£® ¯ à ¬¥âà . �¥ã«¥¢ë¥ í«¥¬¥âë ¬ âà¨æ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ¨ ã£«ë ¯®¢®à®-â , ¢ë§¢ ë¥ à §«¨çë¬¨ ª®¬¯®¥â ¬¨ à¥ ª-æ¨© ¥¤¨¨ç®© ¨â¥á¨¢®áâ¨, ¨ ¨å ¬®¦®  ©-â¨ ¯à¨ à¥è¥¨¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ªà ¥¢ëå § ¤ ç¤«ï ãà ¢¥¨© (3), (4). �â®à®© íâ ¯ § ª«îç ¥âáï¢ à¥è¥¨¨ âà áæ¥¤¥â®£® ãà ¢¥¨ï ¤«ï ®¯à¥-¤¥«¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â ª®«¥¡ ¨© (7), § ¯¨-á ®£® ¢ ¢¨¤¥ ®¯à¥¤¥«¨â¥«ï, í«¥¬¥âë ª®â®à®£®§ ¢¨áïâ ®â ç áâ®âë. �á«¨ áâ ¢¨âáï § ¤ ç  ®¯à¥-¤¥«¥¨ï â®«ìª® á¯¥ªâà®¢ á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â, â®  íâ®¬ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ § ª ç¨¢ ¥âáï.�à¨  å®¦¤¥¨¨ äãªæ¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å áâ æ¨-® àë¥ á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ë, ¤®¡ ¢«ïîâáï ¥é¥ ¤¢ íâ ¯ . �à¥â¨© íâ ¯ á®áâ®¨â ¢  å®¦¤¥¨ï à¥ ªæ¨©¤«ï ª ¦¤®©  ©¤¥®© ç áâ®âë ¨§ á¨áâ¥¬ë (6), ¨â ª ª ª íâ  á¨áâ¥¬  ®¤®à®¤ ï, â® § ç¥¨ï à¥- ªæ¨© ¬®£ãâ ¡ëâì  ©¤¥ë â®«ìª® á â®ç®áâìî ¤®¥ª®â®à®© ª®áâ âë. � ª®¥æ,   ç¥â¢¥àâ®¬ íâ -¯¥ § ®¢® à¥è îâáï ªà ¥¢ë¥ § ¤ ç¨ ¤«ï ãà ¢¥¨©ã¦¥ ¯à¨  ©¤¥ëå § ç¥¨ïå ç áâ®âë ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å íâ®© ç áâ®â¥ § ç¥¨© à¥ ªæ¨©. �®«ã-ç¥ë¥ äãªæ¨¨ ¬®£ãâ ¡ëâì § â¥¬ ¯à®®à¬¨à®¢ -ë,  ¯à¨¬¥à, á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ®à¬ë, § ¤ ¢ ¥-¬®© ¢ëà ¦¥¨¥¬ (10).�¢¥ ¨§ ¢®§¬®¦ëå à §«¨çëå à¥ «¨§ æ¨© ¨§«®-¦¥®£®  «£®à¨â¬  ¤«ï ª®ªà¥âëå ¬¥å ¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬ ®¯¨á ë ¢ [11{13], £¤¥ â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥ë¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢. �à¨¬¥¨â¥«ì-® ª ¯®«®£¨¬ ®¡®«®çª ¬ á «®ª «ìë¬¨ ®¯®à ¬¨

 
¡
¢�¨á. 1. �¥à¢ë¥ ä®à¬ë á®¡áâ¢¥ëå ª®«¥¡ ¨©(¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à®£¨¡ ) ¯« áâ¨ë á à §«¨çë¬ç¨á«®¬ ¦¥áâª¨å ®¯®à:  { ®¤  ®¯®à , ¡ { ¤¢¥ ®¯®àë, ¢ { âà¨ ®¯®àë  ¯àï¬®ã£®«ì®¬ ¯« ¥ ¡ë« à¥ «¨§®¢  ¯®¤å®¤,á¢ï§ ë© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ à §«®¦¥¨© ¯® á®¡-áâ¢¥ë¬ ä®à¬ ¬ ª®«¥¡ ¨© ®â¤¥«ìëå í«¥¬¥-â®¢ á¨áâ¥¬ë, ¯à¨ç¥¬ ¡ë«¨  ©¤¥ë â®«ìª® ç áâ®-âë ª®«¥¡ ¨©. � [12] à áá¬®âà¥ë ¯®«®£¨¥ ªàã£-«ë¥ ¢ ¯« ¥ ®¡®«®çª¨ (ªã¯®« ), ¢ ç áâ®¬ á«ã-ç ¥ { ªàã£«ë¥ ¯« áâ¨ë, ¢ ¡®«¥¥ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ {®¡®«®çª¨ ¢à é¥¨ï, á¢ï§ ë¥ á á®®á®© æ¨«¨-¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª®© ¬¥ìè¥£® ¤¨ ¬¥âà . � ¤ -66 �. �. �¥à¬ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72®¬ á«ãç ¥ íää¥ªâ¨¢ë¬ ®ª § «®áì ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ç¨á«¥®-  «¨â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢, ®á®¢ ëå  áå¥¬¥ à §¤¥«¥¨ï ¯¥à¥¬¥ëå á ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ç¨-á«¥ë¬ à¥è¥¨¥¬ ªà ¥¢ëå § ¤ ç ¬¥â®¤®¬ ¤¨á-ªà¥â®© ®àâ®£® «¨§ æ¨¨ [3{ 5]. �¥ «¨§®¢ ë¥ «£®à¨â¬ë ®¡« ¤ îâ ¤®áâ â®ç® è¨à®ª¨¬¨ ¢®§-¬®¦®áâï¬¨ ¨, ¢ ¤®¯®«¥¨¥ ª ¨§¢¥áâë¬ à¥§ã«ì-â â ¬, ¯®§¢®«ïîâ ®¤®¢à¥¬¥® ãç¥áâì ¤¥ä®à¬¨-àã¥¬®áâì ®¯®à, ä¨§¨ç¥áª¨© å à ªâ¥à á®¥¤¨¥¨ï®¡®«®çª¨ á ®¯®à ¬¨ ¨ ®æ¥¨âì ¢«¨ï¨¥  ¨§®âà®-¯¨¨ ã¯àã£¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨ ªà¨¢¨§ë ®á®¢®©®¡®«®çª¨.�¥§ã«ìâ âë, ¯à¨¢®¤¨¬ë¥ ¨¦¥, ®â®áïâáï ª ¨á-á«¥¤®¢ ¨ï¬ ª®ä¨£ãà æ¨¨ á¨áâ¥¬. � ç áâ®áâ¨,£à ä¨ç¥áª ï ¨ä®à¬ æ¨ï, ¯®ª §  ï   à¨á. 1 {4, ¯®«ãç¥  ¤«ï ª¢ ¤à â®© ¨§®âà®¯®© ¯« áâ¨-ë á ®â®á¨â¥«ì®© â®«é¨®© h=a=0:01, £¤¥ h {¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï â®«é¨  ¨ a { à §¬¥àë ¯« áâ¨ë,¯à¨ à §«¨ç®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¦¥áâª¨å ®¯®à, ãáâ ®-¢«¥ëå ¢¤®«ì áà¥¤¥© «¨¨¨ ¯« áâ¨ë. � íâ®¬á«ãç ¥ ä®à¬ë ¯®á«¥¤¨å ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨â¥-à¥á . � áâ®âë ¨ ä®à¬ë ®¯à¥¤¥«ï«¨áì ª ª á ãç¥-â®¬ ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©, â ª ¨ ¡¥§ ¨å, çâ® ä¨§¨-ç¥áª¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¦¥áâª®¬ã ¨ è à¨à®¬ã á®-¥¤¨¥¨î ¯« áâ¨ë á ®¯®à ¬¨. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥§ ç¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ [11].�¥ä®à¬¨à®¢ ¨¥ ®¡®«®ç¥ª ¯à¨ ª®«¥¡ ¨ïå, ¢ ®¡-é¥¬ á«ãç ¥, ®¯¨áë¢ ¥âáï ¤¢ã¬¥àë¬¨ ¢¥ªâ®àë-¬¨ äãªæ¨ï¬¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨©, ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¥ª®â®àë¥ ¯®¢¥àå®áâ¨. � ç áâ-®¬ á«ãç ¥ ¯« áâ¨ ä®à¬ë ª®«¥¡ ¨© ¬®¦® § -¤ âì áª «ïàë¬¨ äãªæ¨ï¬¨ w=w(x; y). � ª¨¥¯®¢¥àå®áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯¥à¢®© ä®à¬¥ ª®-«¥¡ ¨© ¤«ï ¯« áâ¨ë á ®¤®©, ¤¢ã¬ï ¨ âà¥¬ï ®¯®-à ¬¨, ¯®ª § ë   à¨á. 1,  {¢ á®®â¢¥âáâ¢¥®.�  íâ¨å à¨áãª å å®à®è® ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¢«¨ï-¨¥ à §«¨ç®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ®¯®à (¦¥áâª¨å â®ç¥ª)  ä®à¬ã ª®«¥¡ ¨© ¯« áâ¨ë. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,çâ® ¯¥à¢ë¥ ä®à¬ë ª®«¥¡ ¨© (á â®ç®áâìî ¤® ¬ á-èâ ¡®£® ¬®¦¨â¥«ï) ¯®¢â®àïîâ áâ â¨ç¥áª¨¥ à¥-è¥¨ï § ¤ ç¨ ¤«ï ¯« áâ¨ë á ®¯®à ¬¨,  å®¤ïé¥©-áï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ à ¢®¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥®© ¯®-¢¥àå®áâ®©  £àã§ª¨.�«¨ï¨¥ à §«¨ç®£® å à ªâ¥à  á®¥¤¨¥¨ï ¯« -áâ¨ë á ®¯®à ¬¨ ã¤®¡¥© ¯à®á«¥¤¨âì, à áá¬ âà¨-¢ ï å à ªâ¥àë¥ á¥ç¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à®£¨¡®¢¯«®áª®áâìî, ¯à®å®¤ïé¥© ç¥à¥§ á¥à¥¤¨ë ®¯®à. � -ª¨¥ á¥ç¥¨ï ¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à®£¨¡ , á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å à §«¨çë¬ § ç¥¨ï¬ ç áâ®â, ¯®ª § ë  à¨á. 2 { 4 ¤«ï ¯« áâ¨ë á ®¤®©, ¤¢ã¬ï ¨ âà¥¬ï ®¯®-à ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®. �á¥ § ç¥¨ï ¯¥à¥¬¥é¥¨©  à¨á. 2 { 4 ¨ ¤ «¥¥ ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ á â¨¬¥âà å.�ç¥â à¥ ªâ¨¢ëå ¬®¬¥â®¢ á¢ï§  á ä¨ªá¨à®¢ -¨¥¬ ã£«®¢ ¯®¢®à®â  ¢ §®¥ ®¯®àë, çâ® ¯à¨¢®¤¨â

 
¡
¢�¨á. 2. �¥ç¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬ ª®«¥¡ ¨©(¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à®£¨¡ ) ¯« áâ¨ëá ®¤®© ¦¥áâª®© ®¯®à®©:á¯«®è ï { ¡¥§ ãç¥â  ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©,èâà¨å-¯ãªâ¨à { á ãç¥â®¬ ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©;  { ¤«ï ¯¥à¢®© ä®à¬ë, ¡ { ¤«ï ¢â®à®© ä®à¬ë,¢ { ¤«ï âà¥âì¥© ä®à¬ë�. �. �¥à¬  67
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¡
¢�¨á. 3. �¥ç¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬ ª®«¥¡ ¨©(¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à®£¨¡ ) ¯« áâ¨ëá ¤¢ã¬ï ¦¥áâª¨¬¨ ®¯®à ¬¨:á¯«®è ï { ¡¥§ ãç¥â  ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©,èâà¨å-¯ãªâ¨à { á ãç¥â®¬ ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©;  { ¤«ï ¯¥à¢®© ä®à¬ë, ¡ { ¤«ï ¢â®à®© ä®à¬ë,¢ { ¤«ï âà¥âì¥© ä®à¬ë

 
¡
¢�¨á. 4. �¥ç¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬ ª®«¥¡ ¨©(¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à®£¨¡ ) ¯« áâ¨ëá âà¥¬ï ¦¥áâª¨¬¨ ®¯®à ¬¨:á¯«®è ï { ¡¥§ ãç¥â  ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©,èâà¨å-¯ãªâ¨à { á ãç¥â®¬ ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©;  { ¤«ï ¯¥à¢®© ä®à¬ë, ¡ { ¤«ï ¢â®à®© ä®à¬ë,¢ { ¤«ï âà¥âì¥© ä®à¬ë68 �. �. �¥à¬ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72ª ª ç¥áâ¢¥®¬ã ¨§¬¥¥¨î ä®à¬ (á¬. à¨á. 3),å®âï § ç¥¨ï ç áâ®â ¯à¨ íâ®¬ ®â«¨ç îâáï ¥-§ ç¨â¥«ì® [11]. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ªà¨¢ë¥ ¡¥§ãç¥â  ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©  â¨á¨¬¬¥âà¨çë ®â-®á¨â¥«ì® æ¥âà ,   ¯à¨ ¨å ãç¥â¥ { á¨¬¬¥âà¨ç-ë ¨ ¨¬¥îâ £®à¨§®â «ìãî ª á â¥«ìãî. �«¨ï-¨¥ ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨© ¯à®ï¢«ï¥âáï á¨«ì¥¥ ¯à¨¡®«ìè¥¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ®¯®à. �¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨-¬ ¨¥ ä ªâ, çâ® âà¥âì¨ ä®à¬ë ¤«ï ¯« áâ¨ë á¤¢ã¬ï ¨ âà¥¬ï ®¯®à ¬¨ ¯®«®áâìî á®¢¯ ¤ îâ (á¬.à¨á. 3,¢ ¨ 4,¢). �â® ®¡êïáï¥âáï â¥¬, çâ® âà¥âìï®¯®à  ¯®¯ ¤ ¥â â®ç®   ã§«®¢ãî â®çªã.�«ï ª ç¥áâ¢¥®© ®æ¥ª¨ ¢«¨ï¨ï ¯®¤ â«¨¢®áâ¨®¯®àëå í«¥¬¥â®¢ à áá¬ âà¨¢ « áì ¯« áâ¨  á®¤®© ®¯®à®©. �à¨ íâ®¬ ¢® ¢¨¬ ¨¥ ¡ë«¨ ¯à¨-ïâë á«¥¤ãîé¨¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢ . �à¨â¥à¨¥¬ ¯à -¢¨«ì®áâ¨  å®¦¤¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬ á«ã¦¨â¢ë¯®«¥¨¥ ª¨¥¬ â¨ç¥áª¨å ãá«®¢¨© á®¢¬¥áâ®-áâ¨. � â®çª¥ ª®â ªâ  ¤®«¦ë ¢ë¯®«ïâìáï à -¢¥áâ¢  ¯à®£¨¡®¢ ¯« áâ¨ë wpl ¨ ®á¥¢ëå ¯¥à¥¬¥-é¥¨© ®¯®àë v& ,   â ª¦¥ â £¥æ¨ «ìëå ¯¥à¥-¬¥é¥¨© ¯« áâ¨ë upl, vpl ¨ ¨§£¨¡ëå ¯¥à¥¬¥é¥-¨© ª®æ  ®¯®àë u�, v� ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯«®á-ª®áâïå, â. ¥.wpl = v& ; upl = v�; vpl = v�:�à¨ ¨§£¨¡¥ ¯« áâ¨ë, ¢ë§¢ ®¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬®à¬ «ì®© á¨«ë ¨ ¬®¬¥â , ¥¥ â £¥æ¨ «ìë¥¯¥à¥¬¥é¥¨ï à ¢ë ã«î, ¨ ¤«ï ¦¥áâª¨å ®¯®à ¯®-á«¥¤¨¥ ¤¢  à ¢¥áâ¢  ¢á¥£¤  ¯à¨¡«¨¦¥® ¢ë¯®«-ïîâáï. � á«ãç ¥ ¯®¤ â«¨¢ëå ®¯®à ª àâ¨  ¬¥ï-¥âáï. �à¨ ãç¥â¥ ®à¬ «ìëå à¥ ªæ¨© (¤«ï ®¯®àíâ® ¯®¯¥à¥çë¥ á¨«ë), ¨ à¥ ªâ¨¢ëå ¬®¬¥â®¢¢¢¨¤ã ¬ «®© ¨§£¨¡®© ¦¥áâª®áâ¨ áâ¥à¦ï ª®æë®¯®àë ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¢¥áì¬  § ç¨â¥«ìë¥ â £¥-æ¨ «ìë¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï à¥ ªâ¨¢-ë¥ ¬®¬¥âë ¥ ¬®£ãâ ¢ë§¢ âì â £¥æ¨ «ìëå¯¥à¥¬¥é¥¨© ¯« áâ¨ë, ¨ ãá«®¢¨ï á®¢¬¥áâ®áâ¨¡ã¤ãâ  àãè¥ë. �®¬¯¥á¨à®¢ âì íâ¨ ¯¥à¥¬¥é¥-¨ï ®¯®àë ¬®£ãâ â®«ìª® â £¥æ¨ «ìë¥ à¥ ªæ¨¨,¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨å ãç¥â ¥®¡å®¤¨¬ ¤«ï ¯®«ãç¥-¨ï ¯à ¢¨«ì®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ® ä®à¬ å ª®«¥¡ -¨© ®¯®à.� ë¥ à ááã¦¤¥¨ï ¯®¤â¢¥à¦¤ îâáï à áç¥â -¬¨, à¥§ã«ìâ âë ª®â®àëå ¢ ¢¨¤¥ á¥ç¥¨© ¯®¢¥àå-®áâ¥© ¯à®£¨¡®¢ ¤«ï ¯« áâ¨ë ¨ ªà¨¢ëå ¯®¯¥à¥ç-ëå ¯¥à¥¬¥é¥¨© ®¯®à ¤«ï ¯¥à¢ëå ¤¢ãå ç áâ®â¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 5, 6. �âà¨å®¢ë¥ ªà¨¢ë¥  à¨á. 6 ¯®«ãç¥ë ¡¥§ ãç¥â  â £¥æ¨ «ìëå à¥ ª-æ¨©. �®«ãç îé¨¥áï ¯à¨ íâ®¬ ªà¨¢ë¥ ¯à®£¨¡®¢¯« áâ¨ë á®¢¯ ¤ îâ á ¯à¨¢¥¤¥ë¬¨   à¨á. 5.�®¤ â«¨¢ ï ®¯®à  à §¬¥é « áì   áà¥¤¥© «¨¨¨  à ááâ®ï¨¨ 0:2a ®â ªà ï,   ¤«ï ¥¥ ®â®á¨â¥«ì-®£® ¬®¤ã«ï ã¯àã£®áâ¨ ¡ë«¨ ¯à¨ïâë ¤¢  § -

�¨á. 5. �¥ç¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬ ª®«¥¡ ¨©(¯®¢¥àå®áâ¥© ¯à®£¨¡ ) ¯« áâ¨ë á ¯®¤ â«¨¢®©®¯®à®© (æ¨äàë ¢®§«¥ ªà¨¢ëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ®¬¥à ¬ ä®à¬):á¯«®è ï { Esup=Epl=0:5,èâà¨å-¯ãªâ¨à { Esup=Epl=0:5,ç¥¨ï: Esup=Epl=0:5 ¨ 0.25 (Esup, Epl { ¬®¤ã-«¨ ã¯àã£®áâ¨ ®¯®àë ¨ ¯« áâ¨ë á®®â¢¥âáâ¢¥®,Esup=0:1 �� ). � «¨§ ¯¥à¢ëå ¤¢ãå á®¡áâ¢¥ëåç áâ®â,  ©¤¥ëå á ãç¥â®¬ â £¥æ¨ «ìëå à¥- ªæ¨© ¨ ¡¥§ ¥£®, ¯®ª § «, çâ® ¨å § ç¥¨ï ¤«ï®¡®¨å ¢ à¨ â®¢ à áç¥â  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ.�®à¬ë ¢ë¡¨à «¨áì ¯®á«¥ ¯à®¢¥àª¨ ª¨¥¬ â¨ç¥-áª¨å ãá«®¢¨© á®¢¬¥áâ®áâ¨. � ç áâ®áâ¨, ¤«ï § -ç¥¨© ¯¥à¥¬¥é¥¨© ¯« áâ¨ë ¨ ®¯®à ¢ §®¥ ª®-â ªâ  ¯à¨ ®â®è¥¨¨ Esup=Epl=0:5 ¡ë«¨ ¯®«ã-ç¥ë á«¥¤ãîé¨¥ § ç¥¨ï: ¢ á«ãç ¥ ¯¥à¢®© ä®à-¬ë wpl=�2:099; v&=�2:099; upl=�2:455 � 10�4;v�=�2:578 � 10�4, ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¢ á«ãç ¥ ¢â®-à®©: wpl=�2:822; v&=�2:828; upl=�1:117 � 10�4;v�=�1:067 � 10�4, (¢á¥ ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ãª § ë ¢á â¨¬¥âà å). �â¨ ¤ ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® ¢ë-á®ª®© â®ç®áâ¨ à áç¥â®¢, â ª ª ª ãá«®¢¨ï á®¢¬¥áâ-®áâ¨ ¢ë¯®«ïîâáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ â®ç® (á«¥¤ã¥âãç¥áâì, çâ® wpl�upl).�§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ â ª¦¥ á«¥¤ã¥â,çâ® ¯à¨  å®¦¤¥¨¨ ä®à¬ ¯« áâ¨ë ¨ á®¡áâ¢¥-ëå ç áâ®â á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬ ¤®áâ â®ç¥ ãç¥ââ®«ìª® ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©,   â £¥æ¨ «ìë¬¨ª®¬¯®¥â ¬¨ ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �¬¥áâ¥ á â¥¬,ª ª íâ® á«¥¤ã¥â ¨§ ªà¨¢ëå, ¯à¨¢¥¤¥ëå   à¨á. 6,ä®à¬  ª®«¥¡ ¨© ¯®¤ â«¨¢®© ®¯®àë ¡¥§ ãç¥â  ¯®-á«¥¤¨å ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®«®áâìî ¥¢¥à® (¨§¬¥ï-¥âáï ¤ ¦¥ ç¨á«® ¨§£¨¡ëå ¢®«, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® à ¢ë¬ ç áâ®â ¬). �§¬¥¥¨¥®â®á¨â¥«ì®© ¦¥áâª®áâ¨ ®¯®àë ª ç¥áâ¢¥® ¥�. �. �¥à¬  69
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¡�¨á. 6. �§£¨¡ë¥ ä®à¬ë ª®«¥¡ ¨© ®¯®àë:  { ¤«ï ¯¥à¢®© ä®à¬ë, ¡ { ¤«ï ¢â®à®© ä®à¬ë,á¯«®èë¥ { Esup=Epl=0:5, èâà¨å-¯ãªâ¨à { Esup=Epl=0:5,èâà¨å®¢ë¥ { ¡¥§ ãç¥â  ¬®¬¥âëå à¥ ªæ¨©¨§¬¥ï¥â ä®à¬ë ¯à®£¨¡  ¯« áâ¨ë, ®¤ ª® ®¤®-¬ã ¨ â®¬ã ¦¥ ª®«¨ç¥áâ¢ã ¢®« ¢ ¯« áâ¨¥ á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â à §«¨ç®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¨§£¨¡ëå ¢®«,¢®§¨ª îé¨å ¢ ®¯®à¥.�«ï á¨áâ¥¬ë ªàã£« ï ¯« áâ¨  { ¯®¤ â«¨¢ ï æ¨-«¨¤à¨ç¥áª ï ®¡®«®çª  ¯à¨¢¥¤¥¬ ¥ª®â®àë¥ ®-¢ë¥, ¯® áà ¢¥¨î á à ¡®â®© [13], à¥§ã«ìâ -âë. � áç¥âë ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë ¤«ï ®â®è¥-¨ï a=R=0:5 ¯à¨ ®â®á¨â¥«ì®© ¤«¨¥ ®¡®«®çª¨L=a=1 ¨ § ç¥¨ïå ®â®á¨â¥«ìëå â®«é¨ ®¡®-«®çª¨ hs=a=0:01 ¨ ¯« áâ¨ë h=R=0:01 (a { à ¤¨-ãá æ¨«¨¤à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨, R { à ¤¨ãá ¯« áâ¨-ë). �«®â®áâ¨ áç¨â «¨áì ®¤¨ ª®¢ë¬¨ ¨ à ¢ë-¬¨ 1.2 £/á¬3.� ª ãª §ë¢ «®áì ¢ à §¤¥«¥ 2, äãªæ¨¨, ®¯¨áë¢ -îé¨¥ áâ æ¨® àë¥ á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬,

�¨á. 7. � ¢¨á¨¬®áâì á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®âª®«¥¡ ¨© á¨áâ¥¬ë ®â ®â®è¥¨ï ¬®¤ã«¥©ã¯àã£®áâ¨ ®¯®à®© ®¡®«®çª¨ ¨ ¯« áâ¨ë(æ¨äàë ¢®§«¥ ªà¨¢ëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ®¬¥à ¬ ç áâ®â)®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ®àâ®£® «ì®áâ¨. �«ï ¤ ®-£® ¯à¨¬¥à  ä®à¬ã«  (9) ¤«ï áª «ïàëå ¯à®¨§¢¥¤¥-¨© ¢¥ªâ®àëå äãªæ¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å á®¡áâ¢¥-ë¥ ä®à¬ë, ¢ á«ãç ¥ ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå ª®«¥¡ ¨©¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤�nm = (W �nWm) == RZ0 �plhplr(wnwm + unum)dr++ LZ0 �sphspa(w(n)sp w(m)sp + u(n)sp )u(m)sp ds; (19)£¤¥ ¨¤¥ªá pl ®â®á¨âáï ª ª®«ìæ¥¢®© ¯« áâ¨¥,  sp { ª ®¯®à¥. � ¯à®æ¥áá¥ à¥è¥¨ï íâ®© § ¤ -ç¨ ¤«ï ª®âà®«ï ¢ë¯®«ï«®áì ¢ëç¨á«¥¨¥ áª «ïà-ëå ¯à®¨§¢¥¤¥¨© ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä®à¬ã«®© (19)¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ä®à¬ã« �¨¬¯á® . �¥§ã«ìâ -âë ¢ëç¨á«¥¨© ¤«ï á¨áâ¥¬ë á ®â®è¥¨¥¬ ¬®¤ã-«¥© Esup=Epl=1=100, ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ â ¡«¨æ¥, ¨«-«îáâà¨àãîâ â®â ä ªâ, çâ® à §à ¡®â ë¥  «£®-à¨â¬ë ®¡« ¤ îâ ¤®áâ â®ç®© â®ç®áâìî. �à¨¢ëç¨á«¥¨ïå ¯®£à¥è®áâì ¢ë¯®«¥¨ï ãá«®¢¨© ®à-â®£® «ì®áâ¨ ¥ ¯à¥¢®áå®¤¨«  5%. � ¯à¨æ¨¯¥,®  ¬®¦¥â ¡ëâì ã¬¥ìè¥  ¯à¨ ãâ®ç¥¨¨ § ç¥-¨© ç áâ®âë ¨ ã¬¥ìè¥¨ï è £  ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï¢ ä®à¬ã«¥ �¨¬¯á® . �â®â ¯à¨¬¥à ¯®¤â¢¥à¦¤ -¥â ¯à ¢¨«ì®áâì  å®¦¤¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå ä®à¬,¥ª®â®àë¥ ¨§ ª®â®àëå ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ [13].�à ªâ¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ®æ¥ª ¢«¨ï¨ï ¦¥áâª®áâ¨ ®¯®à®© ®¡®«®çª¨   á®¡áâ¢¥-70 �. �. �¥à¬ 



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 2000. �®¬ 3, N 1. �. 61 { 72� ¡«¨æ . � ç¥¨ï áª «ïàëå ¯à®¨§¢¥¤¥¨©®à¬¨à®¢ ëå ¢¥ªâ®àëå äãªæ¨©n m=1 m=2 m=3 m=41 1.0034 0.0428 0.0218 0.01142 0.0428 0.9500 0.0013 0.00093 0.0218 0.0013 0.9257 0.00784 0.0114 0.0009 0.0078 1.0497ë¥ ç áâ®âë á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬ (à ¥¥ ¯®¤®¡ë¥ ¨á-á«¥¤®¢ ¨ï ¡ë«¨ ¢ë¯®«¥ë ¢ [13]). � íâ®© æ¥«ìî  à¨á. 7 ¯®ª §   § ¢¨á¨¬®áâì ¥áª®«ìª¨å ¯¥à-¢ëå á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â !�=R2phpl�pl=Dpl! ®â®â®è¥¨ï ¬®¤ã«¥© ã¯àã£®áâ¨ ®¯®à®© ®¡®«®çª¨¨ ¯« áâ¨ë Esup=Epl ¯à¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨çëå ª®«¥-¡ ¨ïå á¨áâ¥¬ë (Dpl { ¨§£¨¡ ï ¦¥áâª®áâì ¯« -áâ¨ë). �â¨ ¤ ë¥ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¤¥ä®à¬¨-àã¥¬®áâì ®¯®à®© ®¡®«®çª¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ áª §ë-¢ ¥âáï ¯à¨ à ¢¥áâ¢¥ ¬®¤ã«¥© ®¯®àë ¨ ¯« áâ¨ë.� ç¥áâ¢¥® íâ®â ¢ë¢®¤ ¯®«®áâìî á®£« áã¥âáï áà¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®«ãç¥ë¬¨ ¤«ï ¯àï¬®ã£®«ìëå ¢¯« ¥ ®¡®«®ç¥ª, á¢ï§ ëå á á¨áâ¥¬®© áâ¥à¦¥-¢ëå ®¯®à [11].�����������§«®¦¥®¥ ¢ëè¥ ¯®§¢®«ï¥â § ª«îç¨âì, çâ®à §à ¡®â  ®¡é¨© ¯®¤å®¤, ¯®§¢®«ïîé¨© ¢ à ¬-ª å ¤¢ã¬¥àëå â¥®à¨© ®¡®«®ç¥ª ®¯à¥¤¥«ïâì áâ -æ¨® àë¥ á®áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ â®ª®áâ¥ëå í«¥-¬¥â®¢ ¯à¨ á®¢¬¥áâëå ª®«¥¡ ¨ïå á ®¡é¥© ç áâ®-â®©. �â®â ¯®¤å®¤ à¥ «¨§®¢  ¤«ï á¨áâ¥¬, á®áâ®-ïé¨å ¨§ ®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ á¢ï§ ®© á ¥© á¨-áâ¥¬®© ¤®¯®«¨â¥«ìëå ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢. �à¨íâ®¬ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¯®ª § ®, çâ® á¨áâ¥¬ë ¢¥ª-â®àëå äãªæ¨©, ®¯¨áë¢ îé¨¥ áâ æ¨® àë¥ á®-áâ®ï¨ï á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬, ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ®à-â®£® «ì®áâ¨,   â ª¦¥ ãª § ® äãªæ¨® «ì®¥¯à®áâà áâ¢®, ¢ ª®â®à®¬ ®¨ ¤®¯®«¨â¥«ì® ®¡« -¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ ¯®«®âë. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì-§®¢ âì ¨å ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¡ §¨áëå äãªæ¨© ¯à¨ ¯®-áâà®¥¨¨ à¥è¥¨© ¥áâ æ¨® àëå § ¤ ç ¤«ï à á-á¬ âà¨¢ ¥¬ëå á¨áâ¥¬, ¯à¨ç¥¬, â ª ª ª ª ¦¤ ï ¨§äãªæ¨© áâà®¨âáï á ãç¥â®¬ ¥®¤®à®¤®áâ¥©, â®á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ àï¤ë ¡ã¤ãâ ®¡« ¤ âì ¡®«¥¥ ¢ë-á®ª®© áª®à®áâìî áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® áà ¢¥¨î á àï¤ -¬¨ ¤àã£¨å â¨¯®¢.�«ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£® ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯®«ãç¥ëåà¥§ã«ìâ â®¢ ã¬¥áâ® ®â¬¥â¨âì á«¥¤ãîé¥¥. � ¤®-áâ â®ç® è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ®â®è¥¨© ¦¥áâ-ª®áâ¥© ®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ á®¡áâ¢¥ëå ç áâ®â ®¯®àë ¬®¦-® áç¨â âì  ¡á®«îâ® ¦¥áâª¨¬¨. �â® ®¡áâ®ï-

â¥«ìáâ¢® áãé¥áâ¢¥® ã¯à®é ¥â § ¤ çã, â ª ª ª ¢íâ®¬ á«ãç ¥ ¥ ¢®§¨ª ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¯®áâà®-¥¨ï à¥è¥¨© ãà ¢¥¨© ¤«ï ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢.�®«ìè¨áâ¢® à¥§ã«ìâ â®¢, ¨¬¥îé¨åáï ¢  ãç®-â¥å¨ç¥áª®© «¨â¥à âãà¥, á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨¬¥®íâ®¬ã á«ãç î.�¬¥áâ¥ á â¥¬, ¢ á«ãç ¥ ¯®¤ â«¨¢ëå ®¯®à â ª®©¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â «¨èì ¯à¨¡«¨¦¥® ®¯à¥¤¥«¨âìá¯¥ªâà ç áâ®â á¨áâ¥¬ë ¢ æ¥«®¬. �à ¢¨«ìë¥ § -ç¥¨ï ç áâ®â ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥ë â®«ìª® ¯à¨ã¤®¢«¥â¢®à¥¨¨ ¢á¥å ãá«®¢¨© á®¢¬¥áâ®£® ¤¥ä®à-¬¨à®¢ ¨ï ®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ ®¯®àëå í«¥¬¥-â®¢. � á«ãç ¥ ¯« áâ¨ íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¥®¡å®¤¨¬®-áâ¨ ¯à¨¢«¥ç¥¨ï ¯®«ëå á¨áâ¥¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì-ëå ãà ¢¥¨©, ®¯¨áë¢ îé¨å ¥ â®«ìª® ¨§£¨¡, ®¨ à áâï¦¥¨¥ { á¦ â¨¥ ¯« áâ¨. �à¨ ¦¥áâª®¬ á®-¥¤¨¥¨¨ ®á®¢®© ®¡®«®çª¨ ¨ ®¯®àëå í«¥¬¥â®¢â®«ìª® ¯à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ ã¤ ¥âáï ¯à ¢¨«ì® ®¯¨-á âì ª®ä¨£ãà æ¨î á¨áâ¥¬ë.� ª¦¥ ãáâ ®¢«¥® ¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥® ¯à¨¢¥¤¥ë-¬¨ ¯à¨¬¥à ¬¨ à áç¥â®¢, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ â¨¯  á®-¥¤¨¥¨ï ¥áãé¥© ®¡®«®çª¨ á ®¯®àë¬¨ í«¥¬¥-â ¬¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ª ç¥áâ¢¥®¬ã ¨§¬¥¥¨î á®¡-áâ¢¥ëå ä®à¬, ®¤ ª® íâ® ¨§¬¥¥¨¥ ¨¬¥¥â «®-ª «ìë© å à ªâ¥à, ¯à®ï¢«ïîé¨©áï â®«ìª® ¢ ¥¯®-áà¥¤áâ¢¥®© ®ªà¥áâ®áâ¨ ®¯®à®£® í«¥¬¥â . �®-íâ®¬ã ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ â ª®© ¨â¥£à «ì®© å à ª-â¥à¨áâ¨ª¨ á¨áâ¥¬ë, ª ª á®¡áâ¢¥ ï ç áâ®â , à á-å®¦¤¥¨¥ ¢ § ç¥¨ïå ç áâ®â ¯à¨ ¦¥áâª®¬ ¨ è à-¨à®¬ á®¥¤¨¥¨¨ ®ª §ë¢ ¥âáï ¥ áâ®«ì § ç¨-â¥«ìë¬ ¨  å®¤¨âáï ¢ ¯à¥¤¥« å 10 � 30%.1. �¬¨à® �. �., � àãæª¨© �. �., � « ¬ àçãª �. �.�¨ ¬¨ª  à¥¡à¨áâëå ®¡®«®ç¥ª.{ �.: � ãª. ¤ã¬ª ,1983.{ 204 á.2. �¬¨à® �. �., � àãæª¨© �. �. �ç¥â ¤¨áªà¥â®-£® à §¬¥é¥¨ï à¥¡¥à ¯à¨ ¨§ãç¥¨¨  ¯àï¦¥®-¤¥ä®à¬¨à®¢ ®£® á®áâ®ï¨ï, ª®«¥¡ ¨© ¨ ãáâ®©-ç¨¢®áâ¨ à¥¡à¨áâëå ®¡®«®ç¥ª (®¡§®à) // �à¨ª«.¬¥å.{ 1988.{ 34, N 4.{ �. 3{22.3. �¢®¡®¤ë¥ ª®«¥¡ ¨ï í«¥¬¥â®¢ ®¡®«®ç¥çëå ª®-áâàãªæ¨© / �à¨£®à¥ª® �. �., �¥á¯ «®¢  �. �., �¨-â ©£®à®¤áª¨© �. �., �¨ª àì �. �.{ �.: � ãª.¤ã¬ª , 1986.{ 172 á.4. � à¬¨è¨ �. �., �ïáª®¢¥æ �. �, �ïç¥ª®¢ �. �.,�à®«®¢ �. �. �â â¨ª  ¨ ¤¨ ¬¨ª  â®ª®áâ¥ëå®¡®«®ç¥çëå ª®áâàãªæ¨©.{ �.: � è¨®áâà®¥¨¥,1975.{ 376 á.5. �¥â®¤ë ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ ¨ ¨á¯ëâ ¨© â®-ª®áâ¥ëå ª®áâàãªæ¨© / � à¬¨è¨ �. �., �ã-ª®¢ �. �., �®«®á®¢ �. �. ¨ ¤à.{ �.: � è¨®áâà®¥-¨¥, 1990.{ 228 á.6. �¨¡à æ¨¨ ¢ â¥å¨ª¥: ¢ 6 â®¬ å. �. 1 / �¥¤.�. �. �®«®â¨ .{ �.: � è¨®áâà®¥¨¥, 1978.{352 á.7. �¨«¨¯¯®¢ �. �. �®«¥¡ ¨ï ¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëåá¨áâ¥¬.{ �.: � è¨®áâà®¥¨¥, 1970.{ 734 á.8. Barat A. V., Suryanarayan S. Free vibrations ofrectangular plates with interior point supports //J. Sound Vib.{ 1989.{ 134, N 2.{ P. 291{313.�. �. �¥à¬  71
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