
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 3������������� � �������������� ��������� 519.21 ������ ����������� ������������ ������������������ ����������� �� ����������.�. �®«ã¡æ®¢, �.�. �¨§ à¥¢, �.�. �â à¨ª®¢ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: peter@mathpvg.phys.msu.su� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¨§ãç îâáï ¨§¬¥à¨â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë, ®¯¨áë¢ ¥¬ë¥ ¨­â¥£à «ì­ë¬ ®¯¥à â®-à®¬ ­  ¯«®áª®áâ¨, ¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ®â­®á¨â¥«ì­® £àã¯¯ë ¤¢¨¦¥­¨© ¯«®áª®áâ¨. �¥è ¥âáï § ¤ ç á¨­â¥§  ®¯â¨¬ «ì­®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¯®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨¥ ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â á¢¥áâ¨ § ¤ çã ­  ¯«®áª®áâ¨ ª ®¤­®¬¥à­®¬ã ãà ¢­¥­¨î�à¥¤£®«ì¬  ­  ®âà¥§ª¥.�¢¥¤¥­¨¥� áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï á¨áâ¥¬ë ä®à¬¨à®¢ ­¨ï¨§®¡à ¦¥­¨© ­  ¯«®áª®áâ¨. � ª ¯à ¢¨«®, â ª¨¥ ¨§¬¥-à¨â¥«ì­ë¥ á¨áâ¥¬ë ï¢«ïîâáï ¨­¢ à¨ ­â­ë¬¨ ®â­®-á¨â¥«ì­® £àã¯¯ë ¤¢¨¦¥­¨© ¯«®áª®áâ¨. �áá«¥¤ã¥âáïá«ãç © ­¥¯à¥àë¢­®£® ¯®«ï §à¥­¨ï,   ¨¬¥­­®, ¨§®-¡à ¦¥­¨¥ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï § ¤ ­­ë¬ ­  ¡¥áª®­¥ç­®©¯«®áª®áâ¨.� ¤ ç  á¨­â¥§  ®¯â¨¬ «ì­®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ë-ç¨á«¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë ¤«ï ¨­¢ à¨ ­â­®© ¨§¬¥à¨-â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë á®áâ®¨â ¢ ¯®áâà®¥­¨¨ ®¯â¨¬ «ì­®£®à¥¤ãªæ¨®­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï ¨§ ª« áá  ®â®¡à ¦¥­¨©á § ¤ ­­ë¬ ­®á¨â¥«¥¬ äã­ªæ¨¨ à áá¥ï­¨ï â®çª¨,®¯à¥¤¥«ïîé¥£®  «£®à¨â¬ ®¡à ¡®âª¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§-¬¥à¥­¨ï. �®¦­® ®¦¨¤ âì, çâ® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëåãá«®¢¨ïå ®¯â¨¬ «ì­®¥ à¥¤ãªæ¨®­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥â ª¦¥ ¡ã¤¥â ¨­¢ à¨ ­â­ë¬ [1]. �£à ­¨ç¥­¨¥ ª« áá®¬¨­¢ à¨ ­â­ëå ®â®¡à ¦¥­¨© ¯®§¢®«ï¥â áã§¨âì ª« áá,¢ ª®â®à®¬ áâà®¨âáï ®¯â¨¬ «ì­®¥ à¥¤ãªæ¨®­­®¥ ®â®-¡à ¦¥­¨¥, çâ® ã¯à®é ¥â à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨.� áâ®ïé ï à ¡®â  à §¢¨¢ ¥â ¯®¤å®¤, à áá¬®âà¥­-­ë© ¢ áâ âìïå [1{3] ¤«ï ¤¨áªà¥â­ëå áª ­¨àãîé¨åá¨áâ¥¬, ª®â®àë© ¨á¯®«ì§ã¥â ¨­¢ à¨ ­â­®áâì ¯à¥-®¡à §®¢ â¥«¥© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ®â­®á¨â¥«ì­® á¤¢¨£®¢,  ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®¢®-à®â®¢ ¨ ®âà ¦¥­¨©. �à¨ íâ®¬ ç¥¬ è¨à¥ £àã¯¯ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©, ®â­®á¨â¥«ì­® ª®â®àëå ¨§¬¥à¨â¥«ì-­ ï á¨áâ¥¬  ï¢«ï¥âáï ¨­¢ à¨ ­â­®©, â¥¬ ã¦¥ ª« áá¨­¢ à¨ ­â­ëå à¥¤ãªæ¨®­­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨© ¨ â¥¬á¨«ì­¥¥ ã¯à®é ¥âáï § ¤ ç  à¥¤ãªæ¨¨. �¤­ ª® áâ¥-¯¥­ì ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ § ¤ ç¨ ®£à ­¨ç¨¢ ¥âáï ®¤­®-à®¤­®áâìî ¯®«ï §à¥­¨ï,   ¨¬¥­­® ¤¨áªà¥â­®áâìîáª ­¨àãîé¥© á¨áâ¥¬ë. � ¯à¨¬¥à, ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì¨­ä®à¬ æ¨¨, § ¤ ­­ë© ­  £¥ªá £®­ «ì­®© á¥âª¥, ®¡-« ¤ ¥â á¨¬¬¥âà¨¥© ®â­®á¨â¥«ì­® £àã¯¯ë ¯®¢®à®â®¢,á¤¢¨£®¢ ¨ ®âà ¦¥­¨©, ¯¥à¥¢®¤ïé¨å íâã á¥âªã ¢ á¥¡ï,ª®â®à ï ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á¨¬¬¥âà¨¥©¯à ¢¨«ì­®£® è¥áâ¨ã£®«ì­¨ª .� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¥¤¯à¨­ïâ  ¯®¯ëâª  à §¢¨âìíâ®â ¯®¤å®¤ ¤«ï ¯«®áª®áâ¨ ¢ ­¥¯à¥àë¢­®¬ á«ãç ¥.

�â® ¯®§¢®«ï¥â á­ïâì ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  £àã¯¯ë á¨¬-¬¥âà¨¨ ¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬ ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬,¬ ªá¨¬¨§¨à®¢ âì ¢®§¬®¦­ãî ¨­¢ à¨ ­â­®áâì [4].�¥â «ì­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¢®©áâ¢ ®¯â¨¬ «ì­ëå ¨­-¢ à¨ ­â­ëå ®æ¥­®ª ¢ § ¤ ç å  ­ «¨§  ¨§®¡à ¦¥­¨©á®¤¥à¦ âáï ¢ áâ âì¥ [5].� ¤ ç  áâ ¢¨âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: á¨£­ « f ,®¯¨áë¢ ¥¬ë© á«ãç ©­®© äã­ªæ¨¥© ­  ¡¥áª®­¥ç­®©¯«®áª®áâ¨ á ¨§¢¥áâ­ë¬¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ -¬¨, ¯®¤ ¥âáï ­  ¢å®¤ ¯à¨¡®à  A , ®¯¨áë¢ ¥¬®£® ­¥ª®-â®àë¬ ¨­â¥£à «ì­ë¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬, ¨­¢ à¨ ­â-­ë¬ ®â­®á¨â¥«ì­® á¤¢¨£®¢, ¯®¢®à®â®¢ ¨ ®âà ¦¥­¨©¯«®áª®áâ¨. �¤à® â ª®£® ¨­â¥£à «ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ -­¨ï § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â à ááâ®ï­¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï­¥ª®â®à®© äã­ªæ¨¥© a , § ¤ ­­®© ­  ®âà¥§ª¥.�¥«ì à ¡®âë | ¯®áâà®¨âì ï¤à® à¥¤ãªæ¨®­­®£®¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï R , § ¢¨áïé¥£® â®«ìª® ®â à ááâ®ï-­¨ï, ®¡à é îé¥£®áï ¢ ­®«ì ¢­¥ § ¤ ­­®£® à ¤¨ãá �r ¨ ¬¨­¨¬¨§¨àãîé¥£® áà¥¤­îî ¯®£à¥è­®áâì ®æ¥­-ª¨ á¨£­ «  f . �â¬¥â¨¬, çâ®, ¢ àì¨àãï �r , ¬®¦­®¬¥­ïâì á®®â­®è¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ª ç¥áâ¢®¬ à¥¤ãªæ¨¨ ¨¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬¨ § âà â ¬¨ ª ª ­  ¯®áâà®¥­¨¥ ®¯¥-à â®à  R , â ª ¨ ­  ¥£® <¯à¨¬¥­¥­¨¥>. �â® ®â«¨ç ¥â¯®¤å®¤ ¤ ­­®© à ¡®âë ¨ à ¡®â [1{4] ®â ª« áá¨ç¥áª®-£® ¯®¤å®¤ , £¤¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï â ª®£® à®¤  ­  ª« ááà¥¤ãªæ¨®­­ëå ®¯¥à â®à®¢ ­¥ ­ ª« ¤ë¢ îâáï [5].� ª ¯®ª § ­® ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¬ ªá¨¬ «ì­®¢®§¬®¦­®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ à¥¤ãªæ¨-®­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï ¯®§¢®«ï¥â á¢¥áâ¨ § ¤ çã à¥¤ãª-æ¨¨ ¤«ï ¨§®¡à ¦¥­¨© ­  ¯«®áª®áâ¨ ª ®¤­®¬¥à­®¬ããà ¢­¥­¨î �à¥¤£®«ì¬  ¯¥à¢®£® ¨«¨ ¢â®à®£® à®¤  ­ ®âà¥§ª¥ [0; �r]:1. �¯¨á ­¨¥ ¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¨§®¡à ¦¥­¨ï ­  ¯«®áª®áâ¨�¨­¥©­ ï ¨§¬¥à¨â¥«ì­ ï á¨áâ¥¬ , ­  ª®â®àãî¯®¤ ¥âáï á¨£­ « f , ®¯¨áë¢ ¥âáï ®¯¥à â®à®¬ A , ¯à¥¤-áâ ¢«ïîé¨¬ á®¡®© ¨­â¥£à «ì­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ á§ ¤ ­­ë¬ ï¤à®¬ a(x;y) , x;y 2 R2 . �¤à® a ¡ã¤¥¬­ §ë¢ âì äã­ªæ¨¥© à áá¥ï­¨ï â®çª¨ ®¯¥à â®à  A ¨áç¨â âì, çâ® a § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â à §­®áâ¨ x � y ,2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2



4 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2â. ¥. a(x;y) = a(x� y) . �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ®¯¥à â®àA ¨­¢ à¨ ­â¥­ ®â­®á¨â¥«ì­® á¤¢¨£ . �ã¤¥¬ â ª¦¥áç¨â âì, çâ® a(x) = 0 , ¥á«¨ jxj > �a ¨ a § ¢¨á¨ââ®«ìª® ®â à ááâ®ï­¨ï (a(x) = a(jxj)), â. ¥. ®¯¨áë¢ -¥âáï äã­ªæ¨¥© ­  ®âà¥§ª¥ [0; �a] . �â®, ¢ ç áâ­®áâ¨,®§­ ç ¥â çâ® A ¨­¢ à¨ ­â¥­ ¥é¥ ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®¯®¢®à®â®¢ ¨ ®âà ¦¥­¨©.�¥©áâ¢¨¥ ®¯¥à â®à  A ­  äã­ªæ¨î f ®¯¨áë¢ ¥â-áï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:(Af)(x) = Z
�ax f(y) a(jx� yj) dy; x 2 R2 : (1)�¤¥áì 
�ax ®¡®§­ ç ¥â ªàã£ á æ¥­âà®¬ ¢ â®çª¥ xà ¤¨ãá  �a .�ëà ¦¥­¨¥ RR2 a(x � y)f(y) dy | íâ® á¢¥àâª ¤¢ãå äã­ªæ¨© ­  ¯«®áª®áâ¨. �®íâ®¬ã ®¡®§­ ç¨¬ ¥£®(a � f)(x) . � ¬¥â¨¬, çâ® ®¯¥à æ¨ï á¢¥àâª¨ ª®¬¬ãâ -â¨¢­  ¨  áá®æ¨ â¨¢­ .�®¤ç¥àª­¥¬, çâ® ­¨¦¥ ®¤­  ¨«¨ ®¡¥ ª®¬¯®­¥­âëá¢¥àâª¨ ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ®£à ­¨ç¥­­ë© ­®á¨â¥«ì. �ëè¥§ ¯¨á ­® à ¢¥­áâ¢® a(x;y) = a(x � y) = a(jx � yj) ,®¤­ ª®, áâà®£® £®¢®àï, a §¤¥áì ®¡®§­ ç ¥â âà¨ à §-«¨ç­ë¥ äã­ªæ¨¨.�ëà ¦¥­¨¥ (1) ¤«ï á¢¥àâª¨ ¤¢ãå äã­ªæ¨© ­ ¯«®áª®áâ¨ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¯®«ïà­ëå ª®®à¤¨-­ â å:(Af)(x) = �aZ0 a(r) r dr 2�Z0 f(x+ re') d'; x 2 R2 ;£¤¥ e' | ¥¤¨­¨ç­ë© ¢¥ªâ®à, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ã£«®¬ ' ,â. ¥. ¥£® ª®®à¤¨­ âë (cos'; sin') .�ãáâì § ¤ ­ë ¤¢  ¨­â¥£à «ì­ëå ®¯¥à â®à  A ¨B , ª®â®àë¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ï¤à  a ¨ b , ®¡à é î-é¨¥áï ¢ ­®«ì ¢­¥ ®âà¥§ª®¢ [0; �a] ¨ [0; �b] á®®â¢¥â-áâ¢¥­­®. �ç¥¢¨¤­® ª®¬¯®§¨æ¨¨ íâ¨å ®¯¥à â®à®¢ AB¡ã¤¥â ®â¢¥ç âì á¢¥àâª  a � b . �®¦­® ¯®ª § âì, çâ®a � b § ¢¨á¨â â®«ìª® ®â à ááâ®ï­¨ï ¨(a � b)(x) = �aZ0 a(y)y dy 2�Z0 b�px2 + y2 � 2xy cos � d ;x 2 [0; �a + �b]:�ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¨áá«¥¤ã¥¬ë© á¨£­ « f | íâ®®¤­®à®¤­ ï, á«ãç ©­ ï äã­ªæ¨ï [6], § ¤ ­­ ï ­ ¡¥áª®­¥ç­®© ¯«®áª®áâ¨ R2 . �¯à¨®à­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï® á¨£­ «¥ § ª«îç ¥âáï ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ ®¦¨¤ ­¨¨,ª®â®à®¥ ¢ «î¡®© â®çª¥ ï¢«ï¥âáï ¯®áâ®ï­­®© ¢¥«¨ç¨-­®©: Ef(x) = const = f0; 8x 2 R2¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¨ � .� á¨«ã ®¤­®à®¤­®áâ¨ f , ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ª-æ¨ï � â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© à ááâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ãâ®çª ¬¨ x ¨ y ­  ¯«®áª®áâ¨ R2 . �®íâ®¬ã ¤ «¥¥¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ®¤­  ¨§ á«¥¤ãîé¨å § ¯¨á¥©:�(x;y) = �(x� y) = �(jx� yj) .

� â ¢ ¥ à¦ ¤ ¥ ­ ¨ ¥ . �ãáâì f | ®¤­®à®¤­ ï á«ã-ç ©­ ï äã­ªæ¨ï, á® áà¥¤­¨¬ f0 ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­®©äã­ªæ¨¥© � . �ãáâì, ªà®¬¥ â®£®, § ¤ ­ ­¥ª¨©®¯¥à â®à A á ï¤à®¬ a . A ¨ f | ®¤­®à®¤­ë¥,â. ¥. a(x;y) = a(jx � yj) ¨ �(x;y) = �(jx � yj) .�®£¤  Af | ®¤­®à®¤­ ï á«ãç ©­ ï äã­ªæ¨ï á®áà¥¤­¨¬ 2�f0 �aR0 a(x)x dx ¨ ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ª-æ¨¥© a � � � a .� « ¥ ¤ á â ¢ ¨ ¥ . �à¨ ãá«®¢¨ïå ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï ¤¨á-¯¥àá¨ï E[(Af)(x)]2 ­¥ § ¢¨á¨â ®â x 2 R2 :E[(Af)(x)]2 = (a � � � a)(x� x) = (a � � � a)(0):�®¤ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬®©, ®â¢¥ç îé¥© áå¥¬¥¨§¬¥à¥­¨ï á¨£­ «  f� =Af + �; (2)¡ã¤¥¬ ¯®­¨¬ âì ¯ àã [a; �] ; £¤¥ a | ï¤à® ®¯¥à â®à A ,   � | ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï á«ãç ©­®© ¢¥«¨-ç¨­ë � . �¤¥áì � | á«ãç ©­ ï ®¤­®à®¤­ ï äã­ªæ¨ï,§ ¤ ­­ ï ­  R2 , á ­ã«¥¢ë¬ áà¥¤­¨¬ ¨ á § ¤ ­­®©ª®àà¥«ïæ¨®­­®© äã­ªæ¨¥© � . �á®¡ë© ¨­â¥à¥á ¤«ï­ á ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâì á«ãç © ¡¥«®£® èã¬ , ª®£¤ ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï à ¢­  � äã­ªæ¨¨. �ç¨â -¥âáï, çâ® f ¨ � | ­¥§ ¢¨á¨¬ë.� ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ f0 6= 0 , â® ®¡®§­ ç ï f 0 = f�f0¨ �0 = � � Af0 ¯®«ãç¨¬, çâ® áå¥¬  ¨§¬¥à¥­¨ï (2)íª¢¨¢ «¥­â­  áå¥¬¥ ¨§¬¥à¥­¨ï á¨£­ «  f 0 á ­ã«¥¢ë¬áà¥¤­¨¬: �0 =Af 0 + �:�®íâ®¬ã ­¨¦¥, ­¥ ®£à ­¨ç¨¢ ï ®¡é­®áâ¨, ¡ã¤¥¬áç¨â âì, çâ® Ef = f0 = 0:2. �à®¡«¥¬  á¨­â¥§  ®¯â¨¬ «ì­ëå¨§¬¥à¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬�ãáâì § ¤ ­ ­¥ª®â®àë© <¨¤¥ «ì­ë©> ¯à¥®¡à §®-¢ â¥«ì ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¡¥§ èã¬ , ®¯¨áë¢ ¥¬ë© äã­ª-æ¨¥© ï¤à®¬ u (®¯¥à â®à®¬ U ).�ãáâì ¬ë à á¯®« £ ¥¬ ­¥ª®â®à®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®©á¨áâ¥¬®© [a; �] . �  ®á­®¢ ­¨¨ à¥§ã«ìâ â  ¨§¬¥à¥­¨ï� ¤«ï á¨£­ «  f âà¥¡ã¥âáï ¯®«ãç¨âì ®æ¥­ªã äã­ªæ¨¨Uf á ¬¨­¨¬ «ì­®© ¯®£à¥è­®áâìî.�â®¡ë ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨§¬¥à¥­¨©¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¨­ä®à¬ æ¨¨ [a; �] ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥-®¡à §®¢ âì ¨å á ¯®¬®éìî ­¥ª®â®à®£® ®¯¥à â®à  R(®¯¨áë¢ ¥¬®£® ï¤à®¬ r ). �®£¤  ¬ë ¯®«ãç¨¬ ­¥ª®â®-àãî ­®¢ãî ¨§¬¥à¨â¥«ì­ãî á¨áâ¥¬ã r � [a; �] . �¯¥à -â®à R ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì à¥¤ãªæ¨®­­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ [7],¯®áª®«ìªã ®­ à¥¤ãæ¨àã¥â ¨§¬¥à¨â¥«ì­ãî á¨áâ¥¬ã[a; �] ª ­®¢®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬¥ r�[a; �] . � ¤ ç á¨­â¥§  ®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¨­ä®à¬ æ¨¨á®áâ®¨â ¢ â ª®¬ ¢ë¡®à¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï r , çâ®¡ëª ç¥áâ¢® á¨­â¥§¨à®¢ ­­®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï ¨­ä®à-¬ æ¨¨ r � [a; �] ®ª § «®áì ­ ¨«ãçè¨¬.�â ª, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®áâà®¨âì à¥¤ãªæ¨®­­ë© ®¯¥-à â®à R c ï¤à®¬, § ¢¨áïé¨¬ ®â à ááâ®ï­¨ï, â. ¥.®¯à¥¤¥«¥­­®£® äã­ªæ¨¥© r(x) , x 2 R , ¯à¨ç¥¬ r(x)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 5®¡à é ¥âáï ¢ ­®«ì ¢­¥ ®âà¥§ª  [0; �r] , â ª®£®, çâ®R� ï¢«ï¥âáï ­ ¨«ãçè¥© ®æ¥­ª®© ¤«ï Uf , â. ¥.¬¨­¨¬¨§¨àã¥â äã­ªæ¨®­ « ¯®£à¥è­®áâ¨:H(r) = E[R�(x)�Uf(x)]2 �minr 8x 2 R2 : (3)�á¯®«ì§ãï à¥§ã«ìâ â á«¥¤áâ¢¨ï ¨ à áªàë¢ ï áª®¡-ª¨, ¯®«ãç¨¬, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ (3) ¬®¦­® ¯à¥®¡à §®-¢ âì ª ¢¨¤ã:H(r) = (r � s � r� 2r � t+ u � � � u)(0) �minr ; (4)£¤¥ s= a � � � a+ � = s1 + �; t= a � � � u:� ¥ ® à ¥ ¬   . �ãáâì A | ¨­â¥£à «ì­ë© ®¯¥à -â®à, ¨­¢ à¨ ­â­ë© ®â­®á¨â¥«ì­® á¤¢¨£®¢, ¯®¢®-à®â®¢ ¨ ®âà ¦¥­¨©, a | ï¤à® ®¯¥à â®à , f |á«ãç ©­ ï äã­ªæ¨ï, § ¤ ­­ ï ­  R2 á ¨§¢¥áâ-­ë¬¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, � |á«ãç ©­ ï ®¤­®à®¤­ ï äã­ªæ¨ï, § ¤ ­­ ï ­  R2 ,á ­ã«¥¢ë¬ áà¥¤­¨¬ ¨ á § ¤ ­­®© ª®àà¥«ïæ¨®­­®©äã­ªæ¨¥© � , â®£¤  à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (4) á¢®¤¨âáïª à¥è¥­¨î ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï �à¥¤£®«ì¬ 1-£® à®¤ :�rZ0 K(x; x0) r(x0) dx0 = t(x) 8x 2 [0; �r ]á ï¤à®¬K(x; y) = y 2�Z0 s�px2 + y2 � 2xy cos � d 8x; y 2 [0; �r]:� á«ãç ¥ ¡¥«®£® èã¬ , â. ¥. ª®£¤  ª®àà¥«ïæ¨®­-­ ï äã­ªæ¨ï èã¬  � = c� , à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (4)á¢®¤¨âáï ª à¥è¥­¨î ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï�à¥¤£®«ì¬  ¢â®à®£® à®¤ :�rZ0 K 0(x; x0) r(x0) dx0 + cr(x) = t(x) 8x 2 [0; �r];£¤¥K 0(x; y) = y 2�Z0 (a � � � a)�px2 + y2 � 2xy cos � d 8x; y 2 [0; �r]:� ¬¥â¨¬, çâ® ãà ¢­¥­¨ï �à¥¤£®«ì¬  1-£® à®¤ ,ª ª ¯à ¢¨«®, ¯à¨¢®¤ïâ ª ­¥ª®àà¥ªâ­ë¬ § ¤ ç ¬ [8,9]. �¤­ ª®, ­¥á¬®âàï ­  â®, çâ® ¯®«ãç¥­­®¥ ãà ¢­¥-­¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ­¥ª®àà¥ªâ­ë¬ ¯® �. �. �¨å®­®¢ã,á ¬  § ¤ ç  (3) ç áâ® ®ª §ë¢ ¥âáï ª®àà¥ªâ­®© ¢á¬ëá«¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®àà¥ªâ­®áâ¨ § ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì-­®£® ®æ¥­¨¢ ­¨ï, ¤ ­­®£® ¢ à ¡®â¥ [10].

�  à¨á. 1, 2 ¯à¨¢¥¤¥­ à¥§ã«ìâ â à áá¬®âà¥­­®£® «£®à¨â¬ . �à¨¢ë¥ ®¯¨áë¢ îâ äã­ªæ¨¨ à áá¥ï­¨ïâ®çª¨ (ª ª äã­ªæ¨¨ ®â à ¤¨ãá ) ¨áå®¤­®© ¨§¬¥-à¨â¥«ì­®© á¨áâ¥¬ë a , à¥¤ãªæ¨®­­®£® ®¯¥à â®à  r¨ á¨­â¥§¨à®¢ ­­®© ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­®©á¨áâ¥¬ë r � a .
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6. �¨å¬ ­ �.�., �ª®à®å®¤ �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ â¥®à¨î á«ãç ©­ëå¯à®æ¥áá®¢. �., 1977.7. �ëâì¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá-¯¥à¨¬¥­â . �., 1989.8. � á¨«ì¥¢  �.�., �¨å®­®¢ �.�. �­â¥£à «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï.�., 1989.9. �¨å®­®¢ �.�., �àá¥­¨­ �.�. �¥â®¤ë à¥è¥­¨ï ­¥ª®àà¥ªâ-­ëå § ¤ ç. �., 1977.10. �ëâì¥¢ �. �. // ��� ¨ ��. 1976. ò6. �. 1584.�®áâã¯¨«  ¢ à¥¤ ªæ¨î 05.12.01�®á«¥ ¯¥à¥à ¡®âª¨ 20.11.02��� 535.12.01 ��������� ������������� ������� ��� ������������������� � ������ � ������������� �������.�. �« á®¢(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)E-mail: vlasov@srdlan.npi.msu.su�­ «¨â¨ç¥áª¨¬¨ à áç¥â ¬¨ ¤®ª § ­  ¢®§¬®¦­®áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï íää¥ªâ  ª« áá¨ç¥áª®£®âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï ¤«ï ç áâ¨æë �®¬¬¥àä¥«ì¤ , à ­¥¥ ¢ëï¢«¥­­ ï ¬¥â®¤ ¬¨ ç¨á«¥­­®£® áç¥â .�®á«¥ ¯®ï¢«¥­¨ï §­ ¬¥­¨â®© à ¡®âë �¨à ª  ® à¥-«ïâ¨¢¨áâáª®© á¨«¥ à ¤¨ æ¨®­­®£® âà¥­¨ï ¢ ª« áá¨-ç¥áª®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¥, ¡ë«® ®¯ã¡«¨ª®¢ ­® ¬­®¦¥-áâ¢® áâ â¥© ¨ ª­¨£, ¯®á¢ïé¥­­ëå ¤ ­­®© â¥¬ â¨ª¥.�à¥¤¨ ­¨å ®â¬¥â¨¬ à ¡®âë [1{5], £¤¥ à §¡¨à îâáï®á­®¢­ë¥ ¯à®¡«¥¬ë, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¨ ãà ¢­¥­¨ï �®à¥­æ {�¨à ª : ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ¯¥-à¥­®à¬¨à®¢ª¨ ¨ ¥¥ ­¥®¤­®§­ ç­®áâì, à áå®¤ïé¨¥áï(<ã¡¥£ îé¨¥>) à¥è¥­¨ï ¨ ®¯¥à¥¦ îé¥¥ ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨¥ (§ ¬¥â¨¬, çâ® á  ­ «®£¨ç­ë¬¨ ¯à®¡«¥¬ ¬¨¬®¦­® ¢áâà¥â¨âìáï ¨ ¢ ¤àã£¨å ª« áá¨ç¥áª¨å ¯®«¥¢ëåâ¥®à¨ïå | â¥®à¨¨ áª «ïà­®£® ¯®«ï, £à ¢¨â æ¨®­­®£®¨ â. ¯.).�«ï ¨å à¥è¥­¨ï ¢ ­ ç «¥ 19 ¢¥ª  ¡ë«¨ ¯à¥¤«®¦¥-­ë à §«¨ç­ë¥ ¬®¤¥«¨ ª« áá¨ç¥áª¨å <à §¬ § ­­ëå>(â. ¥. á ª®­¥ç­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨) ç áâ¨æ (¯®¤ á«®¢®¬ç áâ¨æ  ¤ «¥¥ ¡ã¤¥â ¯®¤à §ã¬¥¢ âìáï ç¨áâ® ª« á-á¨ç¥áª¨©,   ­¥ ª¢ ­â®¢ë©, ®¡ê¥ªâ | § àï¦¥­­ ï¡à®ã­®¢áª ï ç áâ¨æ , § àï¦¥­­ ï ¯ë«¨­ª  ¨ â. ¤.).�¤­®© ¨§ â ª¨å ¬®¤¥«¥© ï¢«ï¥âáï ¬®¤¥«ì �®¬-¬¥àä¥«ì¤  | ¦¥áâª ï áä¥à  à ¤¨ãá  a , ¬ ááë m¨ § àï¤  Q (ç áâ¨æ  �®¬¬¥àä¥«ì¤ ) [6].� â ª ­ §ë¢ ¥¬®¬ ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¬ ­¥à¥«ïâ¨-¢¨áâáª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ãà ¢­¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à®âï-¦¥­­®© ç áâ¨æë �®¬¬¥àä¥«ì¤  ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤m _v= Fext + � [v(t� 2a=c)� v(t)] ; (1)£¤¥ a | à ¤¨ãá áä¥àë, � = Q23ca2 ; v = dR=dt; R |ª®®à¤¨­ â  ¥¥ æ¥­âà , Fext | ¢­¥è­ïï á¨« .

�ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ (1) ­¥ ¯à¨¢®¤¨â ª¯à®¡«¥¬ ¬, á¢®©áâ¢¥­­ë¬ ãà ¢­¥­¨î �®à¥­æ {�¨-à ª  [1{5].� à ¡®â å [7, 8] ¬¥â®¤ ¬¨ ç¨á«¥­­®£® áç¥â  ¡ë-«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ­®¢ë¥ ¯à¨«®¦¥­¨ï ¬®¤¥«¨ �®¬¬¥à-ä¥«ì¤ : ª« áá¨ç¥áª®¥ âã­­¥«¨à®¢ ­¨¥, æ¨ª«®âà®­-­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¨ ¤à.�¤­ ª® áãé¥áâ¢ã¥â § ¤ ç , ¢ ª®â®à®© à¥§ã«ìâ â¯®«ãç ¥âáï  ­ «¨â¨ç¥áª¨. �â® | § ¤ ç  ® âã­­¥-«¨à®¢ ­¨¨ áª¢®§ì á¯¥æ¨ «ì­ë¬ ®¡à §®¬ ¢ë¡à ­­ãî¯®â¥­æ¨ «ì­ãî áâã¯¥­ìªã.�ãáâì ç áâ¨æ  �®¬¬¥àä¥«ì¤  ¤¢¨¦¥âáï ¢ í«¥ª-âà®áâ â¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ E = (0; 0; Ez) , § ¤ ¢ ¥¬®¬ ¯®-â¥­æ¨ «®¬ � ¢ ¢¨¤¥ áâã¯¥­ìª¨ ¢ëá®âë B ¨ è¨à¨-­ë S : �=B[�(z)� �(z � S)];Ez =�d�dz =�B�(z) +B�(z � S): (2)�®£¤  á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï ­  ç áâ¨æã �®¬¬¥àä¥«ì¤ ,¢ëç¨á«ï¥âáï â ª:Fext = Z dr �Ez == QB4�a2 Z dr �(jr�Rj � a)[��(z) + �(z � S)]:� ­®¢ë¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨ r � � + R; dr = d� == �2d� sin �d�d� , ¯®« £ ï cos � � � ®âªã¤  á«¥-¤ã¥â z = R + �� , ¨­â¥£à¨àãï ¯® � ¨ á­¨¬ ï


