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®¯¨á ­¨¥ ­¥ ®£à ­¨ç¥­ë â®«ìª® ®ç¥­ì á«®¦­ë¬¨á¨áâ¥¬ ¬¨ á ¡®«ìè¨¬ ç¨á«®¬ áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë.�¥«® §¤¥áì ­¥ ¢ á«®¦­®áâ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬®© á¨áâ¥¬ë ¨­¥ ¢® ¢­¥è­¨å èã¬ å,   ¢ ¯®ï¢«¥­¨¨ ¯à¨ ­¥ª®â®àëå§­ ç¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© ­¥ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ ¤¢¨¦¥­¨ï.� §¢¨â¨¥ â¥®à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¢­¥á«®¬­®£® ­®¢®£® ¢ ¯®­¨¬ ­¨¥ ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï å ®-â¨ç­®áâ¨ ¨ ¯à¨¢¥«® ª àï¤ã ¢ ¦­¥©è¨å ®âªàëâ¨©(á¬. ®¡§®à [1]). �¡®á­®¢ ­¨¥ íà£®¤¨ç¥áª®© £¨¯®-â¥§ë �®«ìæ¬ ­  ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ª« áá  á¨áâ¥¬[2{4], ¤®ª § â¥«ìáâ¢® á®åà ­¥­¨ï ª¢ §¨¯¥à¨®¤¨ç¥-áª®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨ ¢®§¬ãé¥­¨¨ ¨­â¥£à¨àã¥¬ëåá¨áâ¥¬ (â¥®à¥¬  �®«¬®£®à®¢ {�à­®«ì¤ {�®§¥à )[5{7], ¢¢¥¤¥­¨¥ í­âà®¯¨¨ �®«¬®£®à®¢  [8{10], ¯®¤-�  æ¨ª« à ¡®â <�̄ à ¢«¥­¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨, ¯®¤ ¢«¥­¨¥ å ®á  ¨ ¨å ¯à¨«®¦¥­¨ï> �.�.�®áªãâ®¢ã ¢ 1998 £. ¯à¨áã¦¤¥­ ¯à¥¬¨ï ¨¬. �. �.�ã¢ «®¢  1-© áâ¥¯¥­¨.�) �¥à¢ ï ç áâì <�à®¡«¥¬ë ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨. I. � ®á> ®¯ã¡«¨ª®¢ ­  ¢ ¦ãà­ «¥ <�¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­.> (2001.ò2. C. 3).



4 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3ª®¢ë �¬¥©«  [11, 12] ¨ y -á¨áâ¥¬ �­®á®¢  [7, 13]áâ¨¬ã«¨à®¢ «¨ à §¢¨â¨¥ ­®¢ëå ­ ¯à ¢«¥­¨© á®¢à¥-¬¥­­®© ¬ â¥¬ â¨ª¨ ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨, ®âà -¦ îé¨å ¢áî £«ã¡¨­ã ¯à®¡«¥¬, ª®â®pë¥ p áá¬ âp¨-¢ îâáï ¢ â¥®à¨¨ å ®â¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨© (á¬. â ª-¦¥ [14{17]). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¡«¥¬  ¯à¥¤áª §ã-¥¬®áâ¨, ¯¥à¢®­ ç «ì­® ¢®§­¨ªè ï ¯p¨ ®¯¨á ­¨¨¤®áâ â®ç­® á«®¦­ëå á¨áâ¥¬ (â ª¨å, ª ª £¨¤à®¤¨­ -¬¨ç¥áª¨¥ ¨«¨ á¨áâ¥¬ë áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ¬¥å ­¨ª¨),áâ «  ®¡é¥© ¤«ï ¬­®£¨å ­ ¯à ¢«¥­¨© á®¢à¥¬¥­­®©­ ãª¨.� á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï áâ «® ¨­â¥­-á¨¢­® à §¢¨¢ âìáï ­®¢®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¢ ­¥«¨­¥©­®©¤¨­ ¬¨ª¥, ¯®á¢ïé¥­­®¥ ¯à®¡«¥¬ ¬ ¯à¥¤áª §ã¥¬®á-â¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï å ®â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ã¯à ¢«¥­¨ï ¨å¤¨­ ¬¨ª®© ¨ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®á . �¥-®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à ¡®âë ¢ íâ®©®¡« áâ¨ ¢ëï¢¨«¨ ®¤­® ­¥®¦¨¤ ­­®¥ ¨ ¢¬¥áâ¥ á â¥¬§ ¬¥ç â¥«ì­®¥ á¢®©áâ¢® å ®â¨ç¥áª¨å ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬: ®­¨ ï¢«ïîâáï ¢¥áì¬  ¯®¤ â«¨¢ë¬¨ ¨ çà¥§-¢ëç ©­® çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨ ª ¢­¥è­¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨-ï¬. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨¬¥­­® íâ® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® «¥¦¨â¢ ®á­®¢¥ ¯à®æ¥áá®¢ áâàãªâãà®®¡à §®¢ ­¨ï ¢ ¦¨¢ëåâª ­ïå. � §¢¨â¨¥ «î¡®£® ¦¨¢®£® ®à£ ­¨§¬  ¥áâì¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì  ¢â®­®¬­ëå  ªâ®¢ á ¬®®à£ ­¨-§ æ¨¨. �« £®¤ àï íâ®¬ã à §¢¨¢ îé ïáï áâàãªâãà å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¢®§¬®¦­®áâìî ¯¥à¥©â¨ ¢ ®¤­® ¨§®ç¥­ì ¡®«ìè®£® ç¨á«  ¤®¯ãáâ¨¬ëå à ¢­®¯à ¢­ëåá®áâ®ï­¨©. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ í¢®«îæ¨®­¨àãîé ï á¨á-â¥¬  ¢á¥£¤  ¯à®ï¢«ï¥â â®«ìª® ®¯à¥¤¥«¥­­ãî (§ ¤ ­-­ãî) ¤¨­ ¬¨ªã. �̄ à ¢«¥­¨¥ íâ¨¬ ¯à®æ¥áá®¬ ¬®¦¥â¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥­® á ¯®¬®éìî á« ¡ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨©,ª®â®àë¥ ¨ ¢«¨ïîâ ­  ¢ë¡®à â®£® ¨«¨ ¨­®£® ª®­ªà¥â-­®£® á®áâ®ï­¨ï.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¡ë«  ®¡­ àã¦¥­  ¢®§¬®¦­®áâìã¯à ¢«ïâì ¤¨­ ¬¨ª®© å ®â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, â. ¥.¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¤®áâ â®ç­® á« ¡ëå ¢®§¤¥©áâ¢¨© ¯¥-à¥¢®¤¨âì ¯¥à¢®­ ç «ì­® å ®â¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë ­ âà¥¡ã¥¬ë© ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© à¥¦¨¬ ¨ â¥¬ á ¬ë¬ áâ -¡¨«¨§¨à®¢ âì ¨å ¯®¢¥¤¥­¨¥. �®«¥¥ â®£®, ª ª ®ª § -«®áì, ¤«ï à á¯à¥¤¥«¥­­ëå áà¥¤ ¢­¥è­¥¥ ¢®§¤¥©áâ-¢¨¥ ¯à¨ ­¥ª®â®àëå ãá«®¢¨ïå ¯à¨¢®¤¨â ª à®¦¤¥­¨îá«®¦­ëå ¯à®áâà ­áâ¢¥­­® ¯à®âï¦¥­­ëå áâàãªâãà á§ ¤ ­­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ®íâ¨ à¥§ã«ìâ âë ¨¬¥îâ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ®â­®è¥­¨¥ª® ¬­®£¨¬ ®¡« áâï¬ ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ­ ãª, ¯®áª®«ì-ªã ­  íâ®¬ ¯ãâ¨ ã¤ ¥âáï ­ ©â¨ ¯®¤å®¤ë ª â ª¨¬¢ ¦­ë¬ ¨ ­ áãé­ë¬ ¯à¨«®¦¥­¨ï¬, ª ª ®¡à ¡®âª (§ ¯¨áì, ª®¤¨à®¢ ­¨¥ ¨ p áè¨äp®¢ª ) ¨­ä®à¬ æ¨¨[18{20], áªàëâ ï ¯¥à¥áë«ª  § è¨äà®¢ ­­ëå á®®¡-é¥­¨© [21{24], ¯à®¡«¥¬  á ¬®®p£ ­¨§ æ¨¨ ¨ ¨á-ªãááâ¢¥­­®¥ á®§¤ ­¨¥ ª®£¥à¥­â­ëå áâàãªâãà ¢ à á-¯à¥¤¥«¥­­ëå á¨áâ¥¬ å, ®¡« ¤ îé¨å ¯à®áâà ­áâ¢¥­-­®-¢à¥¬¥­­ë¬ å ®á®¬ [25{28], áâ ¡¨«¨§ æ¨ï á¨«ì­®­¥ã¯®pï¤®ç¥­­ëå á®ªà é¥­¨© á¥à¤¥ç­®© ¬ëèæë ¨¤¥ä¨¡à¨««ïæ¨ï [29{32], ¨­¦¥­¥à¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬ [33] ¨ ¤à. [34, 35] (á¬. â ª¦¥ ®¡§®àë

[36, 37]). �®­ïâ­®, çâ® à¥è¥­¨¥ ¤ ¦¥ ç áâ¨ íâ¨å¯à®¡«¥¬, á ®¤­®© áâ®à®­ë, ¢ §­ ç¨â¥«ì­®© áâ¥¯¥­¨ã£«ã¡«ï¥â ¯®­¨¬ ­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¨ § ª®­®¬¥à­®áâ¥©,«¥¦ é¨å ¢ ®á­®¢¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï á ¬ëå à §­®®¡à §­ëå­¥«¨­¥©­ëå ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ¨, á ¤àã£®© áâ®-à®­ë, ¯®§¢®«ï¥â §­ ç¨â¥«ì­® ¯à®¤¢¨­ãâìáï ¢ à §¢¨-â¨¨ â¥®à¨¨ ­¥«¨­¥©­ëå ª®«¥¡ ­¨© ª ª á®áà¥¤®â®-ç¥­­ëå, â ª ¨ à á¯à¥¤¥«¥­­ëå á¨áâ¥¬.�®¤ áâ ¡¨«¨§ æ¨¥© ­¥ãáâ®©ç¨¢®£® ¨«¨ å ®â¨ç¥-áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ®¡ëç­® ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥âáï ¨áªãááâ-¢¥­­®¥ á®§¤ ­¨¥ ¢ ¨§ãç ¥¬®© á¨áâ¥¬¥ ãáâ®©ç¨¢ëå(ª ª ¯à ¢¨«®, ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å) ª®«¥¡ ­¨© ¯®áà¥¤áâ-¢®¬ ¢­¥è­¨å ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­ëå ¨«¨  ¤¤¨â¨¢­ëå¢®§¤¥©áâ¢¨©. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¤«ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨­¥®¡å®¤¨¬® ­ ©â¨ â ª¨¥ ¢­¥è­¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï, ª®â®-àë¥ ¢ë¢¥«¨ ¡ë á¨áâ¥¬ã ¨§ å ®â¨ç¥áª®£® à¥¦¨¬  ­ à¥£ã«ïà­ë©. �à¨ ¢­¥è­¥© ¯à®áâ®â¥ ä®à¬ã«¨à®¢ª¨íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¥¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï àï¤  ¤¨­ ¬¨ç¥-áª¨å á¨áâ¥¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®ç­® á«®¦­®© § ¤ -ç¥©. �®«¥¥ â®£®, å®âï ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨¬¥¥âáï¡®«ìè®¥ ç¨á«® à ¡®â, ¯®á¢ïé¥­­ëå íâ®¬ã ¢®¯à®áã(á¬., ­ ¯à., [38{61], æ¨â¨à®¢ ­­ãî â ¬ «¨â¥à âãàã¨ ®¡§®àë [36, 37, 49, 50, 62, 63]), à §¢¨âì ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­ãî â¥®à¨î ¨ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ áâà®£®®¡®á­®¢ âì ¢®§¬®¦­®áâì áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ å ®â¨ç¥áª®-£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ã¤ «®áì ¯®ª  â®«ìª® ¤«ï ¤®áâ â®ç­®®¡é¨å á¥¬¥©áâ¢ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ [38, 52, 54,57, 64{73].�â ¡¨«¨§ æ¨ï å ®â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¬®¦¥â¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥­  ¤¢ã¬ï à §«¨ç­ë¬¨ á¯®á®¡ ¬¨.�¥à¢ë© ¨§ ­¨å ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢ë¢¥¤¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë¨§ å ®â¨ç¥áª®£® ­  à¥£ã«ïà­ë© à¥¦¨¬ ¯®áà¥¤áâ¢®¬¢­¥è­¨å ¢®§¬ãé¥­¨©, à¥ «¨§®¢ ­­ëå ¡¥§ ®¡à â­®©á¢ï§¨. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, íâ®â ¬¥â®¤ ­¥ ãç¨âë¢ -¥â â¥ªãé¥¥ á®áâ®ï­¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯¥à¥¬¥­­ëåá¨áâ¥¬ë. � ç¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç­ë© ®â ¤ ­­®£® ¬¥â®¤à¥ «¨§ã¥âáï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ª®àà¥ªâ¨àãîé¥£® ¢®§¤¥©-áâ¢¨ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á âà¥¡ã¥¬ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ ¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢®¢«¥-ª ¥â ®¡à â­ãî á¢ï§ì ª ª ­¥®¡å®¤¨¬ãî ª®¬¯®­¥­âã¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë. �® ãáâ ­®¢¨¢è¥¬ãáï á®£« -è¥­¨î ¯¥à¢ë© á¯®á®¡ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ å ®â¨ç¥áª®©¤¨­ ¬¨ª¨ ­ §ë¢ ¥âáï ¯®¤ ¢«¥­¨¥¬ å ®á  ¨«¨ ª®­â-à®«¨à®¢ ­¨¥¬ (¨­®£¤  ã¯à ¢«¥­¨¥¬ ¨«¨ p¥£ã«¨p®-¢ ­¨¥¬) å ®â¨ç¥áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¡¥§ ®¡à â­®© á¢ï§¨.�â®à®© á¯®á®¡ ­®á¨â ­ §¢ ­¨¥ ª®­âà®«¨à®¢ ­¨¥å ®á  á ®¡à â­®© á¢ï§ìî (controlling chaos). � á¢®î®ç¥à¥¤ì, à¥ «¨§ æ¨ï ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å ¬¥â®¤®¢ ¬®-¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥­  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¨«¨ á¨«®¢ë¬á¯®á®¡®¬.�¢¥¤¥­¨¥ ®¡à â­®© á¢ï§¨ ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬, ¯®áª®«ìªã ¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç -¥¢ â ª®© á¯®á®¡ ã¯à ¢«¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª âà¥¡ã¥¬®-¬ã à¥§ã«ìâ âã: ¢ë¡à ­­ë© § à ­¥¥ á¥¤«®¢®© ¯à¥-¤¥«ì­ë© æ¨ª« áâ ¡¨«¨§¨àã¥âáï ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬,¨áá«¥¤ã¥¬ ï á¨áâ¥¬  ¢ë¢®¤¨âáï ­  ¯à¥¤¯¨á ­­ë©à¥¦¨¬ ¤¢¨¦¥­¨ï. �¤­ ª® íâ®â ¬¥â®¤ íää¥ªâ¨¢¥­,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 5¥á«¨ â®«ìª® ¨§®¡à ¦ îé ï â®çª  ­ å®¤¨âáï ¢¡«¨§¨¢ë¡à ­­®£® æ¨ª« . � ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ ­¥®¡å®¤¨¬®¨á¯®«ì§®¢ âì ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ á¯®á®¡ë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï[74{77]. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¬¥â®¤ë ¡¥§ ®¡à â­®© á¢ï§¨­¥ âà¥¡ãîâ ¢¢¥¤¥­¨ï ¯®áâ®ï­­®£® ª®¬¯ìîâ¥à­®£®á«¥¦¥­¨ï §  á®áâ®ï­¨¥¬ á¨áâ¥¬ë ¨ ¬¥­¥¥ ¯®¤¢¥à¦¥-­ë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬ èã¬®¢, çâ® áãé¥áâ¢¥­­® ã¯à®é ¥â¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢ ¯à¨«®¦¥­¨ïå [78].�â ¡¨«¨§ æ¨ï å ®â¨ç¥áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¨ ã¯à ¢-«¥­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ à §«¨ç­ëå á¨áâ¥¬ á®áâ ¢«ïîâç áâì ®¡é¥© § ¤ ç¨ ã¯à ¢«¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨á¨áâ¥¬ ¬¨ (á¬. [79] ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ â ¬ ááë«ª¨).�â  ¯à®¡«¥¬  ¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥­  ­  ®á­®¢¥ ¨á¯®«ì-§®¢ ­¨ï à §«¨ç­ëå ¬¥â®¤®¢, ­ ¨¡®«¥¥ ¨§¢¥áâ­ë¥ ¨íää¥ªâ¨¢­ë¥ ¨§ ª®â®àëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ ­ áâ®ïé¥©à ¡®â¥.1. �¨áâ¥¬ë á ¢­¥è­¨¬¨ ¢®§¬ãé¥­¨ï¬¨� ¤ ­­®¬ p §¤¥«¥ ®¯¨áë¢ îâáï ¤®áâ â®ç­® ®¡-é¨¥ á¢®©áâ¢  ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ¯®¤¢¥à¦¥­­ëå®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ¢­¥è­¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬. �â¨ á¢®©áâ¢ ¯®§¢®«ïîâ áãé¥áâ¢¥­­® ã¯à®áâ¨âì ¨å ¨§ãç¥­¨¥ ¨¢ëï¢¨âì àï¤ ¢ ¦­ëå ®á®¡¥­­®áâ¥©, ¯à¨áãé¨å è¨-à®ª®¬ã ª« ááã ¢®§¬ãé¥­­ëå ­¥«¨­¥©­ëå ¯®â®ª®¢ ¨ª áª ¤®¢.�®áª®«ìªã ­¨¦¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï ¢ ®á­®¢­®¬á¨áâ¥¬ë á å ®â¨ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬, ¢¢¥¤¥¬ ¯®¤¬­®-¦¥áâ¢® Ac ¬­®¦¥áâ¢  ¤®¯ãáâ¨¬ëå ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å§­ ç¥­¨© A , Ac 2 A , â ª®¥, çâ® ¯à¨ a 2 Ac ¤¨­ -¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  (¢ â®¬ ¨«¨ ¨­®¬ á¬ëá«¥, â®ç­ë¥®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¬. ¢ [1, 14]) ¯à®ï¢«ï¥â å ®â¨ç¥áª¨¥á¢®©áâ¢ .1.1. �ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­®¥ ¨  ¤¤¨â¨¢­®¥¢®§¬ãé¥­¨ï�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¤¨­ ¬¨ç¥á-ª ï á¨áâ¥¬  _x= v(x; a); (1)£¤¥ x= fx1; x2; : : : ; xng , v = fv1; v2; : : : ; vng , a 2R ,x(t0) � x0 , á ­¥ª®â®àë¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬. �á«¨ â -ª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ à¥ «¨§ã¥âáï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¬ã«ìâ¨-¯«¨ª â¨¢­®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¤¨­ -¬¨ç¥áª¨¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ xi , â® £®¢®àïâ, çâ® ¨¬¥-¥â ¬¥áâ® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ (¨«¨ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢-­®¥) ã¯à ¢«¥­¨¥, ¯®áª®«ìªã, ª ª ¯à ¢¨«®, ¯ à -¬¥âàë ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­® ¢ª«îç îâáï ¢ ¤¨­ ¬¨-ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã. � íâ®¬ á«ãç ¥ à¥£ã«¨à®¢ ­¨¥ á®-áâ®¨â ¢ â ª®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ äã­ªæ¨¨ v ¢ á®®â-­®è¥­¨¨ (1), çâ®¡ë ­®¢ ï á¨áâ¥¬  _x = v0(x; a0; t)¨¬¥«  âà¥¡ã¥¬®¥ (¢ë¡à ­­®¥ § à ­¥¥) ¯®¢¥¤¥­¨¥.�¤¥áì v0(x; a0; t) = v�x; a0 + a1(t)� ¨ ¯ à ¬¥âàa1(t) ®¡ëç­® ï¢«ï¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¥©.�«ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å ¢®§¬ãé¥­¨© á ®¡à â­®©á¢ï§ìî ãç¨âë¢ ¥âáï â¥ªãé¥¥ á®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë,v0(x; a0; t) = v�x; a(x(t))�, â ª çâ® ¯ à ¬¥âà a ¨§-

¬¥­ï¥âáï á¯¥æ¨ «ì­ë¬ ¯ãâ¥¬, ¨ ­¥®¡ï§ â¥«ì­® ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª¨.�®áâ â®ç­® ç áâ® ¢ ¯à¨«®¦¥­¨ïå ¢áâà¥ç ¥â-áï á¨âã æ¨ï, ª®£¤  ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­®¥ ¢¢¥¤¥­¨¥¢­¥è­¨å ¢®§¬ãé¥­¨© ¢ á¨áâ¥¬ã ­¥¢®§¬®¦­®. �®£-¤  ä §®¢ë© ¯®â®ª Ft(x; G) à §« £ ¥âáï ­  ¤¢¥á®áâ ¢«ïîé¨¥: ç áâì, á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ­¥¢®§¬ã-é¥­­®¬ã ä §®¢®¬ã ¯®â®ªã, Ft(x) , ¨ ª®¬¯®­¥­-âã Ft(G) , ª®â®à ï ¨­¨æ¨¨àã¥âáï ¨áª«îç¨â¥«ì­®¢®§¬ãé¥­¨ï¬¨, Ft(x; G) = Ft(x) + Ft(G) . � íâ®¬á«ãç ¥ ¨¬¥¥â ¬¥áâ®  ¤¤¨â¨¢­®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥, â. ¥.v0(x; a0; t) = v(x; a)+g(t) , £¤¥ g(t) ®¡®§­ ç ¥â ¢­¥è-­¥¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ã¯à ¢«¥­¨¥ ¤¨­ -¬¨ª®© á¨áâ¥¬ë ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â ¯à¨«®¦¥­¨¥ á¨«®¢®©ª®¬¯®­¥­âë ª ¢¥ªâ®à­®© äã­ªæ¨¨. �®íâ®¬ã ¤ ­­ë©â¨¯ ã¯à ¢«¥­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë­ §ë¢ ¥âáï á¨«®¢ë¬. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¥á«¨ ¢ á¨«®-¢®¬ ª®­âà®«¥ ãç¨âë¢ ¥âáï ®¡à â­ ï á¢ï§ì, â® äã­ª-æ¨ï v ¬®¤¨ä¨æ¨àã¥âáï ª ª v0i = vi(x; a)+ gk(xi(t)) ,i= 1; 2; : : : ; n , 16 k 6 n .�® àï¤ã ¯à¨ç¨­ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ ¨¬¥-¥â ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢  ¯¥à¥¤ á¨«®¢ë¬.�®-¯¥à¢ëå, ¢ ¯à¨«®¦¥­¨ïå ª ä¨§¨ç¥áª¨¬, å¨¬¨-ç¥áª¨¬, ¡¨®«®£¨ç¥áª¨¬ ¨ ¤àã£¨¬ ¢ ¦­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬ç áâ® à áá¬ âà¨¢ îâáï ¢¥«¨ç¨­ë, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­ë¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¯¥à¥¬¥­­ë¬ xi . �«ï â ª¨å á¨á-â¥¬ v(0; a1; : : : ; am) = 0 ,   £¨¯¥à¯®¢¥àå­®áâ¨ xi ï¢-«ïîâáï ¨­¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¬­®¦¥áâ¢ ¬¨. �â® ®§­ ç ¥â,çâ® á¨áâ¥¬  (1) ®âà ¦ ¥â à¥ «ì­ë¥ ¯à®æ¥ááë â®«ìª®­  á¨¬¯«¥ªá¥ X = nxj xi > 0 , nPi=1 xi < consto .� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢­¥è­¥¥  ¤¤¨â¨¢­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª â®¬ã, çâ® ä §®¢ë¥ âà ¥ªâ®à¨¨¯®ª¨­ãâ ¬­®¦¥áâ¢® X , ¯¥à¥á¥ª ï £¨¯¥à¯®¢¥àå­®áâ¨xj = 0 . �®íâ®¬ã á¨«®¢®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ç áâ® áâ ­®-¢¨âáï ¯à¨ç¨­®© ¢ëà®¦¤¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ¨«¨ ¢ëå®¤ ¥¥ ­  ­¥¦¥« â¥«ì­ë© à¥¦¨¬ í¢®«îæ¨¨. � ¯à¨¬¥à,¤«ï ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ íâ® ®§­ ç ¥â ¢ë¬¨à ­¨¥ç áâ¨ ®á®¡¥©. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¢®§-¤¥©áâ¢¨¥ ®§­ ç ¥â ¨§¬¥­¥­¨¥ à¥áãàá®¢ á¨áâ¥¬ë ¨,â ª¨¬ ®¡à §®¬, ï¢«ï¥âáï ¡®«¥¥ â®­ª¨¬ ¢ áà ¢­¥­¨¨á á¨«®¢ë¬.�®-¢â®àëå, á¨«®¢®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ £®à §¤® âàã¤­¥¥à¥ «¨§®¢ âì. � ª, ¤«ï å¨¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ á¨«®¢®©ª®­âà®«ì ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â ¢¢¥¤¥­¨¥ (¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­®ã¤ «¥­¨¥) ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¢¥é¥áâ¢; ¤«ï ¡¨®«®£¨-ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ â ª®© ¬¥â®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­ç¥à¥§ áâ¥à¨«¨§ æ¨î ç áâ¨ ®á®¡¥© ¨«¨ ¯®áp¥¤áâ¢®¬¢¢¥¤¥­¨ï ¢ á®®¡é¥áâ¢® ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¢¨¤®¢.� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®áâì ¯ à ¬¥â-à¨ç¥áª®¬ã ¢®§¤¥©áâ¢¨î á¨«®¢®© ¬¥â®¤, ª ª ¯à ¢¨«®,¯à¨¢®¤¨â ª âà¥¡ã¥¬®¬ã à¥§ã«ìâ âã ¯®çâ¨ ¤«ï ¢á¥åá¨áâ¥¬, ¯®áª®«ìªã ¢® ¬­®£¨å á«ãç ïå ¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥­-­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¡ãª¢ «ì­® <§ ¤ ¢«¥­®>¢­¥è­¥© á¨«®©.�¯¨è¥¬ ®¤¨­ ¨§ ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­ëå à¥§ã«ìâ â®¢,ª á îé¨©áï á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï [80]. � áá¬®âà¨¬



6 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3á«¥¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©:_x= A(�)x+F(x; �) + "g(�);_� = 1; (2)§ ¤ ­­ãî ¢ ­¥ª®â®à®© ®¡« áâ¨ D = D0 � R=TZ ,£¤¥ D0 � Rn | ®£à ­¨ç¥­­ ï, £®¬¥®¬®àä­ ï è àã®¡« áâì, á®¤¥à¦ é ï â®çªã x= 0 ¨ ¨¬¥îé ï £« ¤-ªãî £à ­¨æã @D0 , ¨ " | ¯ à ¬¥âà. �â­®á¨â¥«ì­®¯à ¢®© ç áâ¨ á¨áâ¥¬ë (2) ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì á«¥-¤ãîé¥¥: A(�) ¨ g(�) ï¢«ïîâáï T -¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨äã­ªæ¨ï¬¨ ª« áá  C0 , ¯ à ¬¥âà " ã¤®¢«¥â¢®àï¥âãá«®¢¨î 0 6 " � 1 , ¨ äã­ªæ¨ï F : D ! Rn ¨¬¥-¥â ¢¨¤ F(x; �) = NPi=1 fi(�;x)xAi , N 2 N , Ai 2 Zn ,Ai = (a1i ; : : : ; ani ) , aji > 0 , jjAijj = nPk=1 aki > 2 , £¤¥fi(�;x) | T -¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨ ¨ ª« áá  C1¯® � , ¨ ª« áá  C1 ¯® x ¢ D0 . � ç áâ­®áâ¨, A(�) ¨F(x; �) ¬®£ãâ ®â � ­¥ § ¢¨á¥âì. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ­ ¬¯®­ ¤®¡¨âáï ¯®­ïâ¨¥ âà¨¢¨ «ì­®£® æ¨ª«  LT0 ¢ D ,ª®â®àë¬ ­ §®¢¥¬ ¬­®¦¥áâ¢® 0�R=TZ .�¥¯¥àì ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¨© à¥§ã«ìâ â(á¬. [80]): ¥á«¨ á¨áâ¥¬ _y =A(�)y;_� = 1 (3)¢ ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡« áâ¨ B : LT0 � B £àã¡ , â®áãé¥áâ¢ãîâ §­ ç¥­¨ï "0 > 0 â ª¨¥, çâ® ¤«ï «î¡®£®" < "0 á¨áâ¥¬  (2) ®¡« ¤ ¥â ¯à¥¤¥«ì­ë¬ æ¨ª«®¬LT , ®â«¨ç­ë¬ ®â LT0 (¯à¨ " 6= 0), ¯à¨ç¥¬ ¤«ï«î¡®© ®ªà¥áâ­®áâ¨ U � LT0 : U � D áãé¥áâ¢ã¥â"1 < "0 â ª®¥, çâ® ¤«ï «î¡®£® " < "1 æ¨ª« LT � U .�á«¨, ªà®¬¥ â®£®, LT0 ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¤«ïá¨áâ¥¬ë (3), â® ¤«ï ¤®áâ â®ç­® ¬ «ëå " æ¨ª« LT¡ã¤¥â  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ãáâ®©ç¨¢ë¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¥á«¨ ¯à¨­ïâì, ¢ ç áâ­®áâ¨, n = 2 , F(x; �) = F(x) ,A(�) = A = � 0 1�!21 �2�� , � > 0 , â® ¯à¨ " = 0á¨áâ¥¬  (2) ®¯¨áë¢ ¥â ­¥«¨­¥©­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï, § -âãå îé¨¥ ¢ ­¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ­®áâ¨ x = 0 . � íâ®¬á«ãç ¥ ¯à¨¢¥¤¥­­®¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ £ à ­â¨àã¥â, çâ®¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¤®áâ â®ç­® ¬ «®© ¢ë­ã¦¤ îé¥© á¨«ë¢ ­¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ­®áâ¨ ­ ç «  ª®®à¤¨­ â ¨¬¥îâáïãáâ®©ç¨¢ë¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï.�  ®á­®¢ ­¨¨ íâ¨å à¥§ã«ìâ â®¢ ¥áâ¥áâ¢¥­­®¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¥á«¨ ã¤ ç­® ¯®¤®¡à âì ç áâ®âã¢­¥è­¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ­  å ®â¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã,â® ¤ ¦¥ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¬ «ëå  ¬¯«¨âã¤ å â ª®¥¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¯à¨¢¥¤¥â «¨¡® ª áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ­¥-ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢, áãé¥áâ¢®¢ ¢è¨å ¢ ­¥¢®§¬ãé¥­-­®© á¨áâ¥¬¥, «¨¡® ª à®¦¤¥­¨î ­®¢ëå ãáâ®©ç¨¢ëåæ¨ª«®¢. �â  ¯à®¡«¥¬  ¡ë«  ¨áá«¥¤®¢ ­  ¢ à ¡®â å[81{83] (á¬. â ª¦¥ [84]), ¢ ª®â®àëå à áá¬ âà¨¢ «®áì

á¨«®¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ á¨áâ¥¬ á® áâà ­­ë¬  ââà ªâ®-à®¬. �¤­ ª® £¨¯®â¥§  ® áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ å ®â¨ç¥áª¨åª®«¥¡ ­¨© ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ®¡à §®¬ ¢ ®¡« áâ¨Ac , ®â¢¥ç îé¥© áãé¥áâ¢®¢ ­¨î â®«ìª® å ®â¨ç¥áª®-£® ¯®¢¥¤¥­¨ï (çâ®¡ë ¬®¦­® ¡ë«® £®¢®à¨âì ¨¬¥­­®® ¯®¤ ¢«¥­¨¨ å ®á ), ¢¯¥à¢ë¥ ç¨á«¥­­® ¯®«ãç¨« ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ ¢ ¯ã¡«¨ª æ¨ïå [85{87] (á¬. â ª¦¥®¡§®à [68]), £¤¥ ¡ë« à áá¬®âà¥­ ª« áá ¤¨ää¥à¥­-æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© á ­¥¯®«¨­®¬¨ «ì­®© ¯à ¢®©ç áâìî. �¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¬¥â®¤ ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®á  (¡¥§®¡à â­®© á¢ï§¨) ¡ë«  ­ «¨â¨ç¥áª¨ ®¡®á­®¢ ­ ¢à ¡®â å [66, 67].�®§¦¥ ¤ ­­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯®«ãç¨«® è¨à®ª®¥à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¯®á«¥ ¨§¢¥áâ­®© à ¡®âë £àã¯¯ë¨§ �íà¨«¥­¤  [64, 65], £¤¥ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ®¯à¨ ¯®¬®é¨ ¤®áâ â®ç­® á« ¡ëå ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å¢®§¬ãé¥­¨© ¢®§¬®¦­® áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨ «î¡®© á¥¤«®¢®© ¯à¥¤¥«ì­ë© æ¨ª«, ¢«®¦¥­­ë© ¢å ®â¨ç¥áª¨©  ââà ªâ®à. �ã¡«¨ª æ¨ï íâ¨å à¥§ã«ìâ -â®¢ áâ¨¬ã«¨à®¢ «  ¨§ãç¥­¨¥ ¢®¯à®á®¢ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨å ®â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¨ ¢ë§¢ «  ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥áª ¯p®¡«¥¬ ¬ ã¯à ¢«¥­¨ï ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ á¨áâ¥¬ -¬¨. �®ï¢¨« áì æ¥« ï á¥à¨ï à ¡®â, ª ª ç¨á«¥­­ëå,â ª ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å, ¯®á¢ïé¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨-ï¬ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®á  ¨ ¯®«ãç¥­¨ï¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© ¨«¨ ¤àã£®© âà¥¡ã¥¬®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¢à §«¨ç­ëå á¨áâ¥¬ å ¨ ®â®¡à ¦¥­¨ïå. �â®â à §¤¥«â¥®à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® å ®á  ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï¯à®¤®«¦ ¥â ¨­â¥­á¨¢­® à §¢¨¢ âìáï: ¯ã¡«¨ªãîâáï­®¢ë¥ à ¡®âë (¢ ®á­®¢­®¬ ç¨á«¥­­ë¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥), ¢ ª®â®àëå ¯à¥¤« £ îâáï «¨¡® à §«¨ç­ë¥ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨ï ã¦¥ ¨§¢¥áâ­ëå ¬¥â®¤®¢, «¨¡®¨å ¯à¨«®¦¥­¨ï ª ­®¢ë¬ ª« áá ¬ á¨áâ¥¬, ¢ ç áâ­®-áâ¨ ª à á¯à¥¤¥«¥­­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬ (á¬., ­ ¯à., [47, 48,58, 88{94] ¨ ¯à¨¢®¤¨¬ë¥ â ¬ ááë«ª¨).1.2. �¡é¨¥ á¢®©áâ¢  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¢®§¬ãé ¥¬ëåá¨áâ¥¬�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï á¨áâ¥¬  § -¤ ¥âáï ®¡ëª­®¢¥­­ë¬¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬¨ ãà ¢-­¥­¨ï¬¨ ¢¨¤  (1). �à®¡«¥¬  ã¯à ¢«¥­¨ï ¥¥ ¯®¢¥¤¥-­¨¥¬ § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®¡ë ­ ©â¨ â ª®¥ ¢­¥è-­¥¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ G , ¯p¨ ª®â®à®¬ ä §®¢ë© ¯®â®ªFt(x; G) , ¯®à®¦¤ ¥¬ë© ¢®§¬ãé¥­­®© ¤¨­ ¬¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬®© _x= v0(x; a; G) , áâà¥¬¨«áï ¡ë ª ¢ë¡à ­­®-¬ã ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ã X(G) ¥¥ ä §®¢®£® ¯à®áâà ­áâ¢ .�®¤¬­®¦¥áâ¢® X(G) ¬®¦¥â ¡ëâì ª ª  ââp ªâ®p®¬,â ª ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¬­®¦¥áâ¢®¬. � ¯®á«¥¤­¥¬ á«ã-ç ¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï G ¬®¤¨ä¨æ¨àãîâ á¨áâ¥¬ã (1) â -ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ä §®¢ë¥ âà ¥ªâ®à¨¨ ¯®¤å®¤ïâ ª¯®¤¬­®¦¥áâ¢ã X(G) ¨ ®áâ îâáï ¢ ¤®áâ â®ç­® ¬ «®©¥£® ®ªà¥áâ­®áâ¨ U � X(G) ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ G . � ª¯à ¢¨«®, ¢ ¯à¨«®¦¥­¨ïå ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ X(G) ¢ë¡¨à ¥âáï æ¨ª« ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¯¥à¨®¤ .�«ï à §¢¨â¨ï  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¯®¤å®¤  à áá¬®â-à¨¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥ Ta : M !M ,Ta : x 7�! f(x; a); (4)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 7£¤¥ a 2 A , f = ff1; : : : ; fng , x= fx1; : : : ; xng . �¯à¥-¤¥«¨¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥ G , ¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ­  ¬­®¦¥áâ¢¥¯ à ¬¥âà®¢ A , G :A!A , ª ªG : a 7�! g(a); a 2 A: (5)�®£¤  à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¥ ¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥Ta :( x 7�! f(x; a);a 7�! g(a); x2M; a 2 A: (6)� «¥¥ ®£à ­¨ç¨¬áï â®«ìª® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨ ¢®§-¬ãé¥­¨ï¬¨. �®£¤ ,  ­ «¨§¨àãï ®â®¡à ¦¥­¨¥ (6),¬®¦­® ®¡­ àã¦¨âì àï¤ ¥£® ¨­â¥à¥á­ëå á¢®©áâ¢ [68,69, 95, 96]. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® «¥£ª® ¯®­ïâì, çâ® ¯¥à¨®¤t «î¡®£® æ¨ª«  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¢®§¬ãé ¥¬®£® ®â®-¡à ¦¥­¨ï (4) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ á®®â­®è¥­¨ï t = �k ,£¤¥ � | ¯¥à¨®¤ ¢®§¬ãé¥­¨ï ¨ k | ¯®«®¦¨â¥«ì­®¥æ¥«®¥. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¥á«¨ ¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à -¦¥­¨¥ ¨¬¥¥â t-¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© æ¨ª«, â® ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì­®áâì ª®®à¤¨­ â â®ç¥ª, ª®â®àë¥ ¥£® ä®à¬¨àãîâ,â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á ¯¥à¨®¤®¬ t . �®¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ a ¯® ®¯à¥¤¥«¥­¨î¯¥à¨®¤¨ç­  á ¯¥à¨®¤®¬ � . �®íâ®¬ã ¢á¥£¤  t = �k ,£¤¥ k | æ¥«®¥.�¤¥áì, ®¤­ ª®, ­¥®¡å®¤¨¬® á¤¥« âì ®¤­® áãé¥áâ-¢¥­­®¥ § ¬¥ç ­¨¥. �á«¨ á¯à®¥ªâ¨à®¢ âì ¯®«ãç¥­­ë©t-¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨© æ¨ª« ­  ¯à®áâà ­áâ¢® M (â. ¥.¯à®áâ® à áá¬®âà¥âì á¨áâ¥¬ã (6) ª ª ­¥ ¢â®­®¬­ãî),â® ¢®§¬®¦­® ¯®«ãç¨âì æ¨ª«, ª®â®àë© ­¥ ¬®¦¥â¡ëâì ­ §¢ ­ æ¨ª«®¬ ¢ ®¡ëç­®¬ ¯®­¨¬ ­¨¨. �à¨ç¨­ á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® â®çª¨ æ¨ª« , ª®â®àë¥ ®â«¨ç -îâáï ¤àã£ ®â ¤àã£  â®«ìª® §­ ç¥­¨¥¬ ª®®à¤¨­ âëa (¥á«¨ â ª¨¥ â®çª¨ áãé¥áâ¢ãîâ), á¯à®¥ªâ¨àãîâáï¢ ®¤­ã ¨ âã ¦¥ â®çªã ¯à®áâà ­áâ¢  M . �®íâ®¬ã¨§®¡à ¦ îé ï â®çª  ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï¡ã¤¥â ¯® ­¥áª®«ìªã à § ¯®¯ ¤ âì ¢ ­¥ª®â®àë¥ â®çª¨,ä®à¬¨àãîé¨¥ æ¨ª«. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï ®¤­®¬¥à­ëå®â®¡à ¦¥­¨©, n = 1 , ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢ ¯à®¥ªæ¨¨­  ¨áå®¤­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® M = I ¯®«ãç¨âáï æ¨ª«¯¥à¨®¤  k� . �¤­ ª® ¢ I ¢®§¬®¦­® ¯®«ãç¨âì æ¨ª«á á®¢¯ ¤ îé¨¬¨ x-ª®®à¤¨­ â ¬¨, ª®£¤  xi = xm;ai 6= am; i 6= m , £¤¥ (xi; ai) ¨ (xm; am) | â®çª¨æ¨ª«  ®â®¡à ¦¥­¨ï (6). � íâ®¬ á«ãç ¥ ­  ª®®à¤¨-­ â­®© ®á¨ ¯®«ãç¨âáï (P � l) â®ç¥ª, £¤¥ l | ç¨á«®á®¢¯ ¤¥­¨©. � ç áâ­®áâ¨, ¯à¨ P = 2 (� = 2) ¢¯®«­¥¢®§¬®¦­® ¢ ¯à®¥ªæ¨¨ ­ ¡«î¤ âì â®«ìª® ®¤­ã ä¨ª-á¨à®¢ ­­ãî â®çªã. �«ï P > 2 ¢¥à®ïâ­® ¯®ï¢«¥­¨¥¡®«¥¥ íª§®â¨ç¥áª¨å æ¨ª«®¢. �¯¨á ­­ ï á¨âã æ¨ï,®¤­ ª®, ­¥ ï¢«ï¥âáï á«ãç ¥¬ ®¡é¥£® ¯®«®¦¥­¨ï ¨,ª ª ¯à ¢¨«®, ¢áâà¥ç ¥âáï â®«ìª® ¯à¨ á¯¥æ¨ «ì­®¯®¤®¡à ­­ëå ¢®§¬ãé¥­¨ïå.�¢¥¤¥­¨¥ � -æ¨ª«¨ç¥áª®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï (5)®â®¡à ¦¥­¨ï (4) ®§­ ç ¥â, çâ® à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¥ ®â®-

¡à ¦¥­¨¥ (6) ¬®¦­® § ¯¨á âì ª ªTa =8>>><>>>: Ta1 : x 7�! f(x; a1)� f1;Ta2 : x 7�! f(x; a2)� f2;: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ;Ta� : x 7�! f(x; a�)� f� : (7)�¢¥¤¥¬ ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ � äã­ªæ¨© á«¥¤ã-îé¥£® ¢¨¤ : F1 = f�(f��1(: : : f2(f1(x)) : : :)) ,F2 = f1(f� (f��1(: : : f3(f2(x)) : : :))); : : : ; F� == f��1(f��2(: : : f1(f�(x)) : : :)) , £¤¥ x = fx1; : : : ; xng¨ fi = ff (1)i ; : : : ; f (n)i g , Fi = fF (1)i ; : : : ; F (n)i g ,i = 1; 2; : : : ; �; | n-ª®¬¯®­¥­â­ë¥ äã­ªæ¨¨. � ª¨¬®¡à §®¬, ¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ (6) ¯à¥¤áâ ¢¨â-áï ª ª ¤¥ª®¬¯®§¨æ¨ïT1 : x 7�! F1; T2 : x 7�! F2; : : : ; T� : x 7�! F� ;(8)¤«ï ª®â®à®© ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï ®¯à¥¤¥«ïîâáï á«¥-¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: x1 = f1(x0); x2 = f2(x1); : : : ;x��1 = f��1(x��2) . �¥¯¥àì ¬®¦­® ¤®ª § âì [69, 96],çâ® ¥á«¨ ®â®¡à ¦¥­¨¥ Tk; 1 6 k 6 � , ¨¬¥¥â æ¨ª«¯¥à¨®¤  t ¨ äã­ªæ¨¨ fk(x) ­¥¯à¥àë¢­ë, â® ®â®¡à -¦¥­¨¥ Tp; p= k+1 (mod �) , â ª¦¥ ¨¬¥¥â æ¨ª« â®£®¦¥ ¯¥à¨®¤  t . �á«¨ æ¨ª« ®â®¡à ¦¥­¨ï Tk ï¢«ï¥âáïãáâ®©ç¨¢ë¬, â® æ¨ª« ®â®¡à ¦¥­¨ï Tp â ª¦¥ ¡ã¤¥âãáâ®©ç¨¢ë¬. �®«¥¥ â®£®, ¥á«¨ fk | £®¬¥®¬®àä¨§¬,â® ®â®¡à ¦¥­¨ï Tk ¨ Tp â®¯®«®£¨ç¥áª¨ íª¢¨¢ «¥­â-­ë.� á ¬®¬ ¤¥«¥, ¤®¯ãáâ¨¬, çâ® fk(x) , 16 k 6 � , |äã­ªæ¨¨ ª« áá  C0 ¨ Tk ¨¬¥îâ æ¨ª« ¯¥à¨®¤  t .�â® ®§­ ç ¥â, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï â®çª  ~x , çâ®Ftk(~x) = ~x; Fjk(~x) 6= ~x; 16 j < t . � áá¬®âà¨¬ á®®â-­®è¥­¨¥ fk(Fk(x)) = Fp(fk(x)) , p = k + 1 (mod �) .�®£¤  fk(Fnk) = Fnp (fk) . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï â®çª¨~x ¨ n = t ­ ©¤¥¬: Ftp(fk(~x)) = fk(Ftk(~x)) = fk(~x) .�®«¥¥ â®£®, ¯à¨ 1 6 j < t ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­¥p ¢¥­áâ¢®Fjp(fk(~x)) 6= fk(~x) , ¯®áª®«ìªã ¥á«¨ Fjp(fk(~x)) = fk(~x) ,â® Fjp(fk(~x)) = fk(Fjk(~x)) = fk(~x) . �¤­ ª® ¨§-§  ®¤­®-§­ ç­®áâ¨ äã­ªæ¨© fi; i= 1; : : : ; �; ¬®¦­® § ¯¨á âì,çâ® fk�1(fk�2(: : : fk(Fjk(~x)))) = fk�1(fk�2(: : : fk(~x)))(á¬. (7)), â. ¥. Fj+1k (~x) = Fk(~x) . �â® ¯à®â¨¢®à¥ç¨â¯à¥¤¯®«®¦¥­¨î, á¤¥« ­­®¬ã ¢ëè¥. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨,â®çª  fk(~x) ï¢«ï¥âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á ¯¥à¨®¤®¬ t¤«ï ®â®¡à ¦¥­¨ï Tp .�á«¨ â®çª  ~x | ãáâ®©ç¨¢ ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï â®ç-ª  ®â®¡à ¦¥­¨ï Tk , â® áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï ®ªà¥áâ-­®áâì U 3 ~x , çâ® ¤«ï «î¡®£® x 2 U ¢ë¯®«­ï¥âáïá®®â­®è¥­¨¥ limn!1Ftnk (x) = ~x . �á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥¯à¥-àë¢­®áâ¨ äã­ªæ¨© fk íâ® ®§­ ç ¥â, çâ® ¯à¥¤¥«limn!1 fk(Ftnk (x)) = limn!1Ftnp (fk(x)) = fk(~x) . � ª¨¬ ®¡-à §®¬, ¢á¥ â®çª¨ ¨§ ®ªà¥áâ­®áâ¨ fk(U) ¯à¨âï£¨¢ -îâáï ª â®çª¥ fk(~x) ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ®â®¡à ¦¥­¨ï T tp .�á­®¢­®© á¬ëá« ®¯¨á ­­®£® ¯®áâà®¥­¨ï § -ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï



8 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ ¬®¦­® áãé¥áâ¢¥­­®ã¯à®áâ¨âì. �¬¥áâ® ¨áå®¤­®£® ­¥ ¢â®­®¬­®£® ®â®¡à -¦¥­¨ï (6) ¤®áâ â®ç­® à áá¬®âà¥âì ®¤­® ¨§  ¢â®-­®¬­ëå ®â®¡à ¦¥­¨© T1; T2; : : : ; T� , ®¯à¥¤¥«ï¥-¬®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥¬ (8). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢áï ¤¨­ ¬¨ª ¨áå®¤­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï (6) ¡ã¤¥â § ¤ ¢ âìáï á®¢®-ªã¯­®áâìî ®â®¡à ¦¥­¨© (8), ª®â®àë¥ ¤¥©áâ¢ãîâ ­¥-§ ¢¨á¨¬® ¤àã£ ®â ¤àã£  ¨ á¢ï§ ­ë «¨èì ­ ç «ì­ë¬¨ãá«®¢¨ï¬¨. �â® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï «î¡®£® ¬­®¦¥áâ¢ ¤®¯ãáâ¨¬ëå §­ ç¥­¨© A ¯ à ¬¥âà  a ¤¨­ ¬¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬ë (4) á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ (5).2. �¯à ¢«¥­¨¥ å ®â¨ç¥áª¨¬¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨á¨áâ¥¬ ¬¨�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¡«¥¬ë ã¯à ¢«¥­¨ï å ®â¨ç¥áª¨-¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¢®§¤¥©áâ-¢¨©, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ­ ç «¨áì á ¯ã¡«¨ª æ¨© [85{87],£¤¥ ¨§ãç «áï ®âª«¨ª ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©®¯à¥¤¥«¥­­®£® ª« áá  ­  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¢®§¬ã-é¥­¨ï. �®á«¥ ¯®ï¢«¥­¨ï à ¡®â [64, 65] ¢ á¢ï§¨á ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¬¨ ¯à¨«®¦¥­¨ï¬¨ íâ  ¯à®¡«¥¬ áâ «  ¯à¥¤¬¥â®¬ â ª¦¥ ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£®  ­ -«¨§  (á¬. [36, 37, 49, 50, 62, 63]). �¥¬­®£® ¯®§¦¥¡ë«® ¯®ª § ­® [60, 97, 98], çâ® ¤«ï ¤®áâ¨¦¥­¨ïª®­âà®«ï ­ ¤ á¨áâ¥¬®© ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì á¨«®¢®¥à¥§®­ ­á­®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥. �®âï â ª®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬®¦­® à¥ «¨§®¢ âì ¤ «¥ª® ­¥ ¢® ¢á¥å á«ãç ïå, ¥£®¤®áâ®¨­áâ¢® á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ®­® ¯à¨¬¥­¨¬® ­¥â®«ìª® ª å ®â¨ç¥áª¨¬ á¨áâ¥¬ ¬.2.1. �¥â®¤ à¥§®­ ­á­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨©�«ï ã¯à ¢«¥­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ å ®â¨ç¥áª¨å ¤¨­ -¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¢ àï¤¥ à ¡®â ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ¨á-¯®«ì§®¢ âì â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¥ à¥§®­ ­á­ë¥ ¢®§¡ã¦¤¥-­¨ï [60, 97{99]. �â®â ¬¥â®¤ ®á­®¢ ­ ­  ­ ¡«î¤¥­¨¨,çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ­¥«¨­¥©­ëå ¬®¤®¢ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ ï á¨áâ¥¬  ¢ â¨¯¨ç-­®¬ á«ãç ¥ ­¥ ¡ã¤¥â ¯à®ï¢«ïâì ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯®¢¥-¤¥­¨ï. �®íâ®¬ã ¤«ï à®¦¤¥­¨ï ¯à¥¤¯¨á ­­®£® (â. ¥.§ à ­¥¥ § ¤ ­­®£®) à¥¦¨¬  ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â-áï ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ¢®§¬ãé âì á¨áâ¥¬ã á¯¥æ¨ «ì­ë¬®¡à §®¬. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ®á­®¢­ãî à®«ì ¢ ¤ ­­®¬¬¥â®¤¥ ¨£à ¥â ¤®¯ãé¥­¨¥, çâ® ãà ¢­¥­¨¥ ¤¢¨¦¥­¨ï,­  ª®â®à®¥ ¢ëå®¤¨â á¨áâ¥¬  ¯®á«¥ ¢¢¥¤¥­¨ï ¢®§¬ã-é¥­¨ï, § à ­¥¥ ¨§¢¥áâ­®.�«ï ¤®áâ¨¦¥­¨ï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ª®­âà®«ï ¯®áà¥¤-áâ¢®¬ à¥§®­ ­á­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ¢ ¤¨­ ¬¨ç¥áªãîá¨áâ¥¬ã, ­ å®¤ïéãîáï ¢ å ®â¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥, ­¥-®¡å®¤¨¬®  ¤¤¨â¨¢­® ¢ª«îç¨âì ¢­¥è­¥¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥F(t) : _x= v(x; a)+F(t): (9)� «¥¥, ¯ãáâì âà¥¡ã¥¬ ï ¤¨­ ¬¨ª  § ¤ ¥âáï äã­ª-æ¨¥© y(t) , ª®â®à ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â â ª ­ §ë¢ ¥¬®¬ããà ¢­¥­¨î ¯à¥¤¯¨á ­­®£® ¤¢¨¦¥­¨ï:_y= g(y): (10)

�¥¯¥àì, ¢ë¡¨à ï ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ F = g�y(t)���v�y(t); a� ¨ ¯®¤áâ ¢«ïï ¥£® ¢ (9), ¯®«ãç¨¬ ãà ¢-­¥­¨¥ ª®­âà®«¨à®¢ ­¨ï:_x= v(x; a)+ g(y)� v(y; a): (11)� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ ãáâà¥¬¨âì x! y ¯à¨ t!1 ,â® ¢ ª®­¥ç­®¬ áç¥â¥ ¤¨­ ¬¨ª  ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ãà ¢­¥­¨¥¬ (10).�â«¨ç¨â¥«ì­®© ç¥àâ®© ¬¥â®¤  ã¯à ¢«¥­¨ï ¯à¨¯®¬®é¨ à¥§®­ ­á­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© ï¢«ï¥âáï â®âä ªâ, çâ® ¥£® ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ­¥ ®£à -­¨ç¨¢ ¥âáï â®«ìª® å ®â¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ (ç¥£®­¥«ì§ï áª § âì ® ¬¥â®¤¥ �à¥¡®¤¦¨{�ââ {�®àª ,á¬. ­¨¦¥). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï å ®â¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë(¢ ­¥ª®â®à®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ ­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨©) ¤¥©-áâ¢¨â¥«ì­® ¬®¦­® <§ áâ ¢¨âì> ¢¥áâ¨ á¥¡ï ¯à¥¤¯¨-á ­­ë¬ ®¡à §®¬. �¤­ ª® íâ® ¢®§¬®¦­® ¤ «¥ª® ­¥¢á¥£¤  ¨ áãé¥áâ¢ãîâ ­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï, ¤«ï ª®â®-àëå ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­¥ ¡ã¤¥â § ¤ ¢ âìáï äã­ªæ¨¥© y(t) .�à®¬¥ â®£®, íâ®â ¬¥â®¤ ª®­âà®«ï á¨«ì­® § ¢¨á¨â ®â§­ ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ á¨áâ¥¬ë ¨ ¬ «ë¥ ®è¨¡ª¨ ¢ ¬®¤¥«¨(9) ¬®£ãâ à áâ¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï F(t) [99].�¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ­¥âàã¤­® ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ á¯®á®¡®¬ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ âì ª®­âà®«¨à®¢ ­¨¥ (9){(11). �â®¯à¨¢¥¤¥â ª ¡®«ìè¥© íää¥ªâ¨¢­®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï¬¥â®¤  à¥§®­ ­á­ëå ¢®§¡ã¦¤¥­¨© [55].2.2. �¥â®¤ �à¥¡®¤¦¨{�ââ {�®àª �§¢¥áâ­ë© ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ á ®¡à â­®©á¢ï§ìî, ¯à¥¤«®¦¥­­ë© ¢ à ¡®â å [64, 65] ¨ ¯®«ã-ç¨¢è¨© è¨à®ª®¥ ¯à®¤®«¦¥­¨¥ ¢® ¬­®£¨å ¤àã£¨å¯ã¡«¨ª æ¨ïå (ááë«ª¨ á¬. ¢ [36, 37, 42, 44, 49,50, 62, 63]), ®á­®¢ë¢ ¥âáï ­  ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ®¯ à ¬¥âàë ai á¨áâ¥¬ë ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥®¡à §®¢ ­ë ¢­¥ï¢­ë¥ (§ ¢¨áïé¨¥ ®â x) äã­ªæ¨¨ ¢à¥¬¥­¨. �á«¨¨§®¡à ¦ îé ï â®çª  ­ å®¤¨âáï ¢ ¬ «®© ®ªà¥áâ-­®áâ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®£® ¯®«®¦¥­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï ¨«¨­¥ãáâ®©ç¨¢®£® ¯à¥¤¥«ì­®£® æ¨ª« , â® ¬ «ë¬¨ ¨§-¬¥­¥­¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦­® ¤®¡¨âìáï, çâ®¡ë ®­ íâã ®ªà¥áâ­®áâì ­¥ ¯®ª¨¤ « . � á«ãç ¥ å ®â¨ç¥áª®£® ââà ªâ®à  â¥¬ ¦¥ á¯®á®¡®¬ ¬®¦­® § áâ ¢¨âì á¨á-â¥¬ã <à ¡®â âì> ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­  «î¡®¬ ¯à¥¤¥«ì­®¬æ¨ª«¥, ¢«®¦¥­­®¬ ¢ â ª®©  ââà ªâ®à.�®¯ãáâ¨¬, çâ® ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®£®¯à¥¤¥«ì­®£® æ¨ª« , ª®â®àë© ­ã¦­® áâ ¡¨«¨§¨à®-¢ âì, á¨áâ¥¬  § ¤ ¥âáï ®â®¡à ¦¥­¨¥¬ �ã ­ª à¥xn+1 = f(xn; a) . �«ï íâ®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï ¯à¥¤¥«ì­ë©æ¨ª« ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ ¢«ïâìáï ­¥ãáâ®©ç¨¢®© ­¥¯®¤¢¨¦-­®© â®çª®© x� . (�«ï á«®¦­®£® æ¨ª« , ¨¬¥îé¥£®­¥áª®«ìª® ®¡®à®â®¢, à áá¬ âà¨¢ ¥âáï á®®â¢¥âáâ¢ãî-é ï ¨â¥à æ¨ï ®â®¡à ¦¥­¨ï.) � ®ªà¥áâ­®áâ¨ x� ¤«ï§­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà  a , ¡«¨§ª¨å ª ¢ë¡à ­­®¬ã a0 ,¯®¢¥¤¥­¨¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï ¤ ¥âáï «¨­¥©­ë¬ ¯à¥®¡à -§®¢ ­¨¥¬xn+1 � x� = Â (xn� x�) + B̂(a� a0); (12)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 9£¤¥ Â | k -¬¥à­ ï ¬ âà¨æ  �ª®¡¨, B̂ | k -¬¥à­ë©¢¥ªâ®à-áâ®«¡¥æ, Â = @f=@xjx=x� , B̂ = @f=@ajx=x� ,¢§ïâë¥ ¢ â®çª¥ a= a0 . �á«¨ ®â ¨â¥à æ¨¨ ª ¨â¥à æ¨¨¯ à ¬¥âà a ¨§¬¥­ï¥âáï, â®, ®¯à¥¤¥«ïï xn ç¥à¥§ «¨-­¥©­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ (12), ¬®¦­® § ¤ âì ¯®¤å®¤ïé¥¥¬ «®¥ ®âª«®­¥­¨¥ §­ ç¥­¨ï a ®â ­®¬¨­ «ì­®£® a0 .� «¨­¥©­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ íâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà ¬®¦­® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥an � a0 =�L̂T (xn � x�) ;£¤¥ L̂ | k -¬¥à­ë© ¢¥ªâ®à-áâ®«¡¥æ ¨ T ®§­ ç ¥â®¯¥à æ¨î âà ­á¯®­¨à®¢ ­¨ï. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨§ (12)­ å®¤¨¬, çâ® �xn+1 = �Â� B̂L̂T� �xn;£¤¥ �xn = xn � x� . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥¯®¤¢¨¦­ ïâ®çª  x� ¡ã¤¥â áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ­ , ¥á«¨ ®¯à¥¤¥«¨âì L̂â ª, çâ®¡ë ¬ âà¨æ  �Â� B̂L̂T� ¨¬¥«  á®¡áâ¢¥­­ë¥§­ ç¥­¨ï, ¯® ¬®¤ã«î ¬¥­ìè¨¥ ¥¤¨­¨æë.�ç¥¢¨¤­®, ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà  a ¢¡«¨§¨ ¥£®­®¬¨­ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï ­¥ ¤®«¦­® ¡ëâì á«¨è-ª®¬ ¡®«ìè¨¬. � ªá¨¬ «ì­® ¤®¯ãáâ¨¬®¥ ®âª«®­¥­¨¥�amax ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬ �amax � ���L̂T (xn� x�)��� .� áá¬®âà¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¨áå®¤­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï¯à¨ ¬ «®¬ ®âª«®­¥­¨¨ ã¯à ¢«ïîé¥£® ¯ à ¬¥âà ,�a0 < a < a0 . �ãáâì j�sj < 1 ¨ j�uj > 1 | á®¡áâ-¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ãáâ®©ç¨¢®¬ã ¨­¥ãáâ®©ç¨¢®¬ã ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬ ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ á¥ç¥-­¨ï ¢ â®çª¥ x� ,   es ¨ eu | á®¡áâ¢¥­­ë¥ ¢¥ªâ®àë,®â¢¥ç îé¨¥ íâ¨¬ ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬. �á«¨ ®âª«®­¨âì¯ à ¬¥âà a ®â ¥£® ­®¬¨­ «ì­®£® §­ ç¥­¨ï a0 ­ ­¥ª®â®àãî ¢¥«¨ç¨­ã, a = �a , �a 2 (�a0; a0) , â® ¯®-«®¦¥­¨¥ ­¥¯®¤¢¨¦­®© â®çª¨ ®ª ¦¥âáï á¬¥é¥­­ë¬¢ ­¥ª®â®àãî ¤àã£ãî â®çªã x�(�a) . �«ï ¬ «ëå ®â-ª«®­¥­¨© (a � �a) ­®¢®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïá®®â­®è¥­¨¥¬g � @x�(a)@a ����a=a0 ' 1�a x�(�a):�¡«¨§¨ x� ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì «¨­¥©­®¥ ¯à¨¡«¨-¦¥­¨¥ xn+1 � x�(a)' Â�xn � x�(a)�:�®£¤  á ãç¥â®¬ â®£®, çâ® x�(a)' ag ,xn+1 ' ang+ (�ueuqu + �sesqs)(xn� ang);£¤¥ ¢¥ªâ®àë qu ¨ qs ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ á®®â­®è¥­¨©qses = queu = 1 , qseu = ques = 0 . �«¥¤®¢ â¥«ì­®,an = an(xn) . �«ï xn! x� ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë â®çª xn ¯®çâ¨ ¯®¯ «  ­  ãáâ®©ç¨¢®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ â®çª¨x� . �®íâ®¬ã an ¢ë¡¨à ¥âáï â ª, çâ® quxn+1 = 0 .�¥¯¥àì ¥á«¨ â®çª  xn+1 ¯®¯ «  ­  ãáâ®©ç¨¢®¥

¬­®£®®¡à §¨¥, â® ¢®§¬ãé¥­¨¥ ãáâà¥¬«ï¥âáï ª ­ã-«î, ¨ ¯®íâ®¬ã âà ¥ªâ®à¨ï ¡ã¤¥â ¯à¨âï£¨¢ âìáï ª­¥¯®¤¢¨¦­®© â®çª¥ x� á® áª®à®áâìî, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®©¢¥«¨ç¨­®© �s . � ª¨¬ ®¡à §®¬,an = �u�u�1 (xnqu)(gqu) : (13)�®£¤  a > a0 , â®, ¤®¯ãáª ï gqu 6= 0 , ­ å®¤¨¬,çâ® an 6= 0 , â®«ìª® ¥á«¨ xn ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ®¡« áâìjxnquj < x0 . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, x0 = a0 ��(1� ��1u )gqu�� .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ¬ «ëå a0 â¨¯¨ç­®¥ ­ ç «ì­®¥ãá«®¢¨¥ ¤«ï ¨áå®¤­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï à®¦¤ ¥â å ®â¨-ç¥áªãî âà ¥ªâ®à¨î, ª ç¥áâ¢¥­­® ­¥ ®â«¨ç îéãîáï®â ­¥ª®­âà®«¨àã¥¬®£® á«ãç ï ¤® â¥å ¯®à, ¯®ª xn ­¥ ¯®¯ ¤¥â ¢ íâã ®¡« áâì. �¤­ ª® ¢á«¥¤áâ¢¨¥­¥ ãçâ¥­­ëå ¢ á®®â­®è¥­¨¨ (13) ­¥«¨­¥©­®áâ¥©¤ ¦¥ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ âà ¥ªâ®à¨ï ­¥ ¢á¥£¤  ¬®¦¥â¡ëâì ã¢«¥ç¥­  ¢®§¬ãé¥­¨¥¬, çâ®¡ë ã¯à ¢«¥­¨¥ ¡ë-«® ¤®áâ¨¦¨¬®. �à¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï â ª®£® ¯¥à¥å®¤­®£®¯à®æ¥áá  ¤ ¥âáï á®®â­®è¥­¨¥¬ h�i � (a0)�� , £¤¥� = 1+ ln j�uj=(2 ln j�sj�1) .�à®æ¥¤ãà  áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ¨¢­®©, ª®£¤  âà ¥ªâ®à¨ï ¡«¨§ª ª ­ã¦­®¬ã æ¨ª«ã. �® ¥á«¨ ®­  ¯à®å®¤¨â ¢¤ «¨®â âà¥¡ã¥¬®£® ¯®«®¦¥­¨ï, â® ¬®¦¥â ¯®­ ¤®¡¨âì-áï ¤®áâ â®ç­® ¤®«£®¥ ¢à¥¬ï, ¯à¥¦¤¥ ç¥¬ ª®­âà®-«¨à®¢ ­¨¥ ®ª ¦¥âáï ¢®§¬®¦­ë¬. �á«¨  ââà ªâ®àíà£®¤¨ç¥áª¨©, â® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «î¡ ï ®ªà¥áâ­®áâì®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ¨¦¨¬®©. �¤­ ª® ª®£¤   ââà ªâ®àá¨áâ¥¬ë ­¥ íà£®¤¨ç¥áª¨© ¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ª«îç ¥âãáâ®©ç¨¢ë¥ ¯à¥¤¥«ì­ë¥ æ¨ª«ë (â. ¥. ï¢«ï¥âáï ª¢ §¨- ââà ªâ®à®¬), â® íâ®â ¬¥â®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨¬¥­¥­â®«ìª® ¤«ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ­¥ª®â®àëå âà ¥ªâ®à¨©.�«ï ¯à¥®¤®«¥­¨ï íâ¨å âàã¤­®áâ¥© ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­®¨á¯®«ì§®¢ âì à §«¨ç­ë¥ ¯à®æ¥¤ãàë [74{77, 100],¯®§¢®«¨¢è¨¥ ¯®-­®¢®¬ã ¯®¤®©â¨ ª ¯à®¡«¥¬¥ áâ ¡¨-«¨§ æ¨¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢,   â ª¦¥ à §à ¡®â âì¤àã£¨¥ ¡«¨§ª¨¥ ¯® à¥ «¨§ æ¨¨ á¯®á®¡ë ª®­âà®«ïå ®â¨ç¥áª¨å ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ [43, 44, 47, 57,62, 88, 91, 101].�®âï íâ¨ ¬¥â®¤ë ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤®-áâ â®ç­® è¨à®ª® (®â áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï á¨á-â¥¬ å¨¬¨ç¥áª®© ª¨­¥â¨ª¨ ¤® ã¯à ¢«¥­¨ï á®ªà -é¥­¨ï¬¨ á¥à¤¥ç­®© ¬ëèæë [22, 30, 35, 42, 61,78, 92, 102{105], ®¡§®àë ¯® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬à¥§ã«ìâ â ¬ á¬. ¢ áâ âìïå [62, 63]), ®á­®¢­®© ¨å­¥¤®áâ â®ª á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ®, ¯à¨¬¥­ïï ¨å ­ ¯à ªâ¨ª¥, ­¥®¡å®¤¨¬® ­¥ â®«ìª® ª ¦¤ë© à § § -¤ ¢ âì ¯®«®¦¥­¨¥ ¨§®¡à ¦ îé¥© â®çª¨ (çâ® ­¥¢á¥£¤  ¢®§¬®¦­®), ­® ¨ ãç¨âë¢ âì ãà®¢¥­ì èã¬ ,¯®áª®«ìªã ®­¨ ®ª §ë¢ îâáï ¢¥áì¬  ¯®¤ â«¨¢ë ª¢«¨ï­¨î èã¬®¢ëå ä ªâ®à®¢ [78]. �à®¬¥ â®£®, ®¯¨-á ­­ë¥ ¬¥â®¤ë ï¢«ïîâáï á¨«®¢ë¬¨, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì-­®, ®­¨ ¤ «¥ª® ­¥ ¢á¥£¤  ¯à¨¬¥­¨¬ë. �â®¡ë ¨§¡¥-¦ âì íâ¨å âàã¤­®áâ¥©, ­ã¦­® ¨áª«îç¨âì ®¡à â­ãîá¢ï§ì, â. ¥. à áá¬®âà¥âì ç¨áâ® ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­®¥¢®§¤¥©áâ¢¨¥.



10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò33. �®¤ ¢«¥­¨¥ å ®á � ­­ë© ¯®¤å®¤ ª ¯à®¡«¥¬¥ ã¯à ¢«¥­¨ï å ®â¨-ç¥áª¨¬¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ ¢¯¥à¢ë¥ ¡ë«®¯¨á ­ ¢ à ¡®â å [85{87], £¤¥ ¤«ï áâ ¡¨«¨§ æ¨¨å ®â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¡ë«® ¯à¥¤«®¦¥­® ¨á¯®«ì§®-¢ âì ¯à®áâ®¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¢ ®¡« áâ¨§­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢ Ac , ®â¢¥ç îé¨å áãé¥áâ¢®-¢ ­¨î å ®á . �â®â ¯®¤å®¤ ¯®«ãç¨«  ­ «¨â¨ç¥áª®¥®¡®á­®¢ ­¨¥ ¢ àï¤¥ ¯®á«¥¤ãîé¨å ¯ã¡«¨ª æ¨© [25,28, 66{69, 95, 106{108]. �¥©ç á íâ®â ¬¥â®¤ ã¤ «®áì®¡®¡é¨âì [24, 70{72], â ª çâ® ¥£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ­¥ â®«ìª® ¯®¤ ¢«ïâì å ®á, ­®¨ áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì § à ­¥¥ § ¤ ­­ë¥ æ¨ª«ë, â. ¥.ã¯à ¢«ïâì á¨áâ¥¬®© (á¬. p §¤¥« 4).3.1. � à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥�áá«¥¤ã¥¬ á­ ç «  ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë, ª®-â®àë¥ ­¥ ®¡« ¤ îâ å ®â¨ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬, ­® ¢â® ¦¥ ¢à¥¬ï ­¥ ¨¬¥îâ ­¥âà¨¢¨ «ì­ëå ãáâ®©ç¨¢ëåæ¨ª«®¢. � ª®­â¥ªáâ¥ ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®á  ¯à®¡«¥¬ á®§¤ ­¨ï ãáâ®©ç¨¢®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¤«ï â ª¨å á¨áâ¥¬¬®¦¥â ¡ëâì à áá¬®âà¥­  ª ª ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë© è £ª ¯®áâà®¥­¨î ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®© â¥®à¨¨ áâ ¡¨«¨§ -æ¨¨ å ®â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï ¤«ï ¯®â®ª®¢.� áá¬®âà¨¬ ¤¢  ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨ï¢â®à®£® ¯®àï¤ª :�x+ x= " _x �x4(1+ 2a)� 18(1� a)� (14)¨ �x+ x= �" _x(x2+ ax+ 1) (15)¢ ®¡« áâ¨ D0 , £¤¥ D0 ¨¬¥¥â â®â ¦¥ á¬ëá«, çâ® ¨¢ á¨áâ¥¬¥ (2), " ¨ a | ¯ à ¬¥âàë. �ã¤¥¬ ¯®« -£ âì, çâ® ¢¥«¨ç¨­  " ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­® ¬ «®©,0 6 "� 1 . �¨áâ¥¬ë (14) ¨ (15) íª¢¨¢ «¥­â­ë ãà ¢-­¥­¨ï¬ ¢ ­¤¥à¯®«¥¢áª®£® â¨¯ , ª®â®àë¥ ç áâ® ¨á-¯®«ì§ãîâáï ª ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ à §«¨ç­ëåà ¤¨®ä¨§¨ç¥áª¨å £¥­¥à â®à®¢ [84, 109{111].�áâ ­®¢¨¬áï á­ ç «  ­  á¨áâ¥¬¥ (14). �âàãªâãà ¥¥ ä §®¢®£® ¯à®áâà ­áâ¢ , ª®â®àãî ¬®¦­® ãáâ -­®¢¨âì, ¯®«ì§ãïáì ¬¥â®¤®¬ ãáà¥¤­¥­¨ï, ï¢«ï¥âáï­¥á«®¦­®©. �¬¥­­®: ) ¯à¨ a < �1=2 á¨áâ¥¬  (14) ¨¬¥¥â ®¤¨­ ãáâ®©-ç¨¢ë© ä®ªãá;¡) ¯à¨ a 2 (�1=2; 1) á¨áâ¥¬  (14) ®¡« ¤ ¥â ãáâ®©-ç¨¢ë¬ ä®ªãá®¬ ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¯à¥¤¥«ì­ë¬ æ¨ª«®¬(§ ¬¥â¨¬, çâ® ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯® " ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯à¥¤¥«ì-­ë© æ¨ª« ¨¬¥¥â à ¤¨ãá R = [(1 � a)=(1 + 2a)]1=4 ,¨ ¯®íâ®¬ã ¯à¨ a , ¡«¨§ª¨å ª §­ ç¥­¨î �1=2 , æ¨ª«¬®¦¥â ­¥ «¥¦ âì ¢ ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡« áâ¨ D0);¢) ¯à¨ a > 1 á¨áâ¥¬  (14) ¨¬¥¥â â®«ìª® ®¤¨­­¥ãáâ®©ç¨¢ë© ä®ªãá.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¨ ¯à¨ ª ª¨å ®£à ­¨ç¥­­ëå §­ -ç¥­¨ïå a á¨áâ¥¬  (14) ­¥ ®¡« ¤ ¥â ãáâ®©ç¨¢ë¬¨¯à¥¤¥«ì­ë¬¨ æ¨ª« ¬¨. �¤­ ª® ­¨¦¥ ¡ã¤¥â ¯®ª § -

­®, çâ® ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ¨§¬¥­¥­¨ïå ¯ à ¬¥âà  a¢ ¤ ­­®© á¨áâ¥¬¥ ¢®§­¨ª îâ ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¯¥à¨®¤¨-ç¥áª¨¥ ª®«¥¡ ­¨ï,  ¬¯«¨âã¤  ª®â®àëå ­¥ áâà¥¬¨âáïª ­ã«î ¯à¨ "! 0 .�¢¥¤¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¯¥à¨®¤ T = 2�=! á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:_x= y;_y = "y �x4(1+ 2h cos 2!�)� 18(1� h cos 2!�)�� x;_� = 1; (16)£¤¥ h |  ¬¯«¨âã¤  ¢®§¬ãé¥­¨©, ! = 1=(1 + �")1=2¨ � > 0 ï¢«ï¥âáï ¯®áâ®ï­­®© ¢¥«¨ç¨­®©. �à ¢-­¥­¨ï (16) ®¯à¥¤¥«¥­ë ¢ ®£à ­¨ç¥­­®© ®¡« áâ¨D = D0 � R=TZ , á®¤¥à¦ é¥© ­ ç «® ª®®à¤¨­ â¨ D0 � Rn . �¥¯¥àì ¯®áà¥¤áâ¢®¬ § ¬¥­ë ¯¥à¥-¬¥­­ëå � = !� , x = b cos(' + �) ¯à¨ ãá«®¢¨¨(db=d�) cos('+�)�(d'=d�)b sin('+�) = 0 ¯à¨å®¤¨¬ ªá¨áâ¥¬¥ ãà ¢­¥­¨© ¤«ï b ¨ ' , ãáà¥¤­ïï ª®â®àãî § ¢à¥¬ï T ¨ ®áâ ¢«ïï â®«ìª® ç«¥­ë ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª ¯® " (¨­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯¥à¥å®¤ï ª ¯à¨á®¥¤¨­¥­­®©á¨áâ¥¬¥), ¯®«ãç¨¬dbd� = "B(b; ') = " b16(b4� 1)(1+ h2 cos 2');d'd� = "�(b; ') = " ��2 + h32(5b4+ 1) sin2'� : (17)�®à®è® ¨§¢¥áâ­®, çâ® áâ æ¨®­ à­ë¥ à¥è¥­¨ï b0; '0â ª®© á¨áâ¥¬ë, â. ¥.B(b0; '0) = �(b0; '0) = 0;@(B;�)@(b; ') ���� b=b0;'='0 6= 0; (18)®â¢¥ç îâ ¯à¥¤¥«ì­ë¬ æ¨ª« ¬ á¨áâ¥¬ë (16) ¢ ­ã-«¥¢®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, ãáâ®©ç¨¢®áâìª®â®àëå á®¢¯ ¤ ¥â á ãáâ®©ç¨¢®áâìî à¥è¥­¨© (18).�à®¬¥ â®£®, ¡¨äãàª æ¨®­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  h¢ (17) á â®ç­®áâìî ¤® O(") á®¢¯ ¤ îâ á á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¤«ï á¨áâ¥¬ë (16).�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® á¨áâ¥¬  (18) ªà®¬¥ à¥è¥­¨ï,®â¢¥ç îé¥£® âà¨¢¨ «ì­®¬ã æ¨ª«ã LT0 , ¨¬¥¥â ¥é¥âà¨ ¯ àë à¥è¥­¨©: ) b= 1 , sin 2'= �8�=3h; cos 2'> 0 ;¡) b= 1; sin 2'=�8�=3h; cos 2' < 0 ;¢) b4 = �16�(h4� 4)�1=2� 1� =5; cos 2' = �2=h;sin 2'< 0 .� ª¨¬ ®¡à §®¬,  ­ «¨â¨ç¥áª¨ ¬®¦­® ãáâ ­®¢¨âìª ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ á¨áâ¥¬ë ¯à¨ã¢¥«¨ç¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ¢®§¬ãé¥­¨© h . �à¨ íâ®¬í¢®«îæ¨î áâàãªâãàë à §¡¨¥­¨ï ä §®¢®£® ¯à®áâà ­-áâ¢  á¨áâ¥¬ë (16) ­  âà ¥ªâ®à¨¨ ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 11 ¬¯«¨âã¤ë h «¥£ª® ãáâ ­®¢¨âì, ¯®«ì§ãïáì ®â®¡à -¦¥­¨¥¬ �ã ­ª à¥ � = 0 . � ª®©  ­ «¨§ ¯à¨¢®¤¨â ªá«¥¤ãîé¥¬ã.1. �à¨ h= 0 ¢ á¨áâ¥¬¥ (16) ¨¬¥¥âáï âà¨¢¨ «ì­ë©ãáâ®©ç¨¢ë© ¯à¥¤¥«ì­ë© æ¨ª« LT0 ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ë©¨­¢ à¨ ­â­ë© â®à Tor2 . �à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ¯ à ¬¥â-à  h à §¬¥àë íâ®£® â®à  ¬¥­ïîâáï ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ­ ¢¥«¨ç¨­ã ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¯® " .2. �à¨ h 2 (0;min(2; 8�=3)) ­  â®à¥ Tor2 ¬®-£ãâ ¢®§­¨ª âì á¥¤«®¢ë¥ ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¯à¥¤¥«ì­ë¥æ¨ª«ë ¯¥à¨®¤®¢, ¡®«ìè¨å T .3. �á«¨ h = h1 = 2 + �(D) (¢¥«¨ç¨­  �(D) > 0¢¢¥¤¥­  ¢ á¢ï§¨ á ª®­¥ç­®áâìî ®¡« áâ¨ D0), â®ªà®¬¥ LT0 ¨ Tor2 ¢ ®¡« áâ¨ D ¨¬¥¥âáï ¥é¥ ¤¢ ãáâ®©ç¨¢ëå ¯à¥¤¥«ì­ëå æ¨ª«  LT1 ¨ LT2 ¯¥à¨®-¤®¢ T . � à®áâ®¬ ¯ à ¬¥âà  h æ¨ª«ë LT1 ¨ LT2¬®­®â®­­® áâï£¨¢ îâáï ª æ¨ª«ã LT0 .4. �à¨ h = h2 = 8�=3 ­  â®à¥ Tor2 à®¦¤ îâáï¤¢¥ ¯ àë æ¨ª«®¢ ¯¥à¨®¤  T : ¤¢  á¥¤«®¢ëå, LT3 ¨LT4 , ¨ ¤¢  ­¥ãáâ®©ç¨¢ëå, LT5 ¨ LT6 . � ¬¥â¨¬, çâ®¥á«¨ � > 3=4 , â® á«ãç ¨ 3 ¨ 4 ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¬¥­ïâì¬¥áâ ¬¨.5. �®£¤  h = h3 = 2 �1 + (4�=3)2�1=2 , ¯à®¨áå®¤¨â¢«¨¯ ­¨¥ ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢ LT1 ¨ LT2 ¢ á¥¤«®¢ë¥LT3 ¨ LT4 á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á ¯¥à¥¤ ç¥© ¨¬ á¢®¥©ãáâ®©ç¨¢®áâ¨. � ¬¨ ¦¥ æ¨ª«ë LT1 ¨ LT2 áâ ­®¢ïâáïá¥¤«®¢ë¬¨.6. �à¨ h = h4 = 2 �1+ (8�)2�1=2 æ¨ª«ë LT1 ¨LT2 ¢«¨¯ îâ ¢ âà¨¢¨ «ì­ë© æ¨ª« LT0 , ¤¥« ï ¥£®á¥¤«®¢ë¬.7. � á«ãç ¥ h > h4 ¢ á¨áâ¥¬¥ (16) áãé¥áâ¢ãîâá¥¤«®¢®© æ¨ª« LT0 , ãáâ®©ç¨¢ë¥ æ¨ª«ë LT3 ¨ LT4 ¨­¥ãáâ®©ç¨¢ë¥ æ¨ª«ë LT5 ¨ LT6 .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨á¯®«ì§ãï ¬¥â®¤ ¯ à ¬¥âà¨ç¥á-ª¨å ¢®§¬ãé¥­¨©, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¯à¥-¤¥«ì­ë¥ æ¨ª«ë ¢ á¨áâ¥¬¥ (14). �® ¨§-§  ¯à¨áãâáâ¢¨ï­¥ãáâ®©ç¨¢ëå ¯à¥¤¥«ì­ëå æ¨ª«®¢ ®¡« áâìî ¯à¨âï-¦¥­¨ï LT3 ¨ LT4 ï¢«ï¥âáï ­¥ ¢áï ®¡« áâì D .� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì á¨áâ¥¬ã (15). �¥¬¨ ¦¥ ¬¥-â®¤ ¬¨ «¥£ª® ãáâ ­®¢¨âì, çâ® ¤«ï «î¡®£® ®£à ­¨-ç¥­­®£® §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà  a ®­  ¨¬¥¥â â®«ìª®¥¤¨­áâ¢¥­­ë© ãáâ®©ç¨¢ë© ä®ªãá. �¢®¤ï ¯ à ¬¥âà¨-ç¥áª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥, ¬®¦­® ãáâ ­®¢¨âì, çâ® ¢ íâ®©á¨áâ¥¬¥ âà¨¢¨ «ì­ë© æ¨ª« LT0 ¢á¥£¤  ãáâ®©ç¨¢, ¨¯à¨ §­ ç¥­¨ïå h2 < h21 = 8 �1+ (1+ �2)1=2� ¤àã£¨åâà ¥ªâ®à¨© ®­  ­¥ ¨¬¥¥â. �à¨ h2 = h21 ¢ á¨áâ¥¬¥(15) ¯à®¨áå®¤¨â ¡¨äãàª æ¨ï à®¦¤¥­¨ï âà¥å ¯ à ¯à¥-¤¥«ì­ëå æ¨ª«®¢: âà¥å ãáâ®©ç¨¢ëå ¨ âà¥å á¥¤«®¢ëå.� á¥ç¥­¨¨ �ã ­ª à¥ ¯«®áª®áâìî � = 0 íâ® ¢ë£«ï¤¨âª ª ¯®ï¢«¥­¨¥ âà¥å á¥¤«®-ã§«®¢, ª ¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå§ â¥¬ à á¯ ¤ ¥âáï ­  á¥¤«® ¨ ãáâ®©ç¨¢ë© ã§¥«. �p¨íâ®¬ p ááâ®ï­¨¥ ®â ­ ç «  ª®®à¤¨­ â ¢ëç¨á«ï¥âáïª ª �2saddle= h2 � 8�ph4 � 16h2� 64�22 +O(");

�2stable= h2 � 8+ph4 � 16h2� 64�22 +O("):�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¨ h > h1 ¢ á¨áâ¥¬¥ (15) ¢¬¥áâ¥á âà¨¢¨ «ì­ë¬ LT0 áãé¥áâ¢ãîâ ç¥âëà¥ ãáâ®©ç¨¢ëå¯à¥¤¥«ì­ëå æ¨ª« .�   ¬ ¥ ç   ­ ¨ ¥ 1. � á¨«ã ¯à¨áãâáâ¢¨ï ¬ «®£®¯ à ¬¥âà  " ¨§ ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ á«¥¤ã¥â,çâ® ç¥¬ ¡«¨¦¥ ¬®¤ã«ì ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â®à  ­¥ãáâ®©ç¨-¢®£® ¯à¥¤¥«ì­®£® æ¨ª«  ª ¥¤¨­¨æ¥, â¥¬ ¬¥­ìè¥ ¯® ¬¯«¨âã¤¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¢®§¤¥©áâ-¢¨¥, ª®â®à®¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¨«®¦¨âì ª á¨áâ¥¬¥ ¤«ïà®¦¤¥­¨ï ãáâ®©ç¨¢ëå ¯à¥¤¥«ì­ëå æ¨ª«®¢.�   ¬ ¥ ç   ­ ¨ ¥ 2. �­ «®£¨ç­ë© ¨§«®¦¥­­ë¬¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â «¥£ª® ¯®«ãç¨âì ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­ëåá¨áâ¥¬ «î¡®© à §¬¥à­®áâ¨. � ¯à¨¬¥à, ¤«ï á¨áâ¥¬,¯à¥¤áâ ¢¨¬ëå ª ª ¯àï¬®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ (14) ¨«¨(15) ¨ ãà ¢­¥­¨© â¨¯  _z = Wz , £¤¥ W | ¬ âà¨-æ , ¨¬¥îé ï á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï á ®âà¨æ â¥«ì-­ë¬¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨ ç áâï¬¨, áãé¥áâ¢ã¥â ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥, ¯à¨¢®¤ïé¥¥ ª ¯®ï¢«¥­¨îãáâ®©ç¨¢ëå ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¢¨¦¥­¨©.�   ¬ ¥ ç   ­ ¨ ¥ 3. �á«¨ "! 0 , â® à ááâ®ï­¨¥ �­¥ áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® ¤«ï ¤®áâ -â®ç­® ¬ «ëå " ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ à¥è¥­¨ï¨¬¥îâ ª®­¥ç­ãî  ¬¯«¨âã¤ã.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ª« áá  ¤¨­ -¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ª®â®àë¥ ¢  ¢â®­®¬­®¬ á«ãç ¥ ­¥®¡« ¤ îâ ãáâ®©ç¨¢®© ¤¨­ ¬¨ª®©, ¢®§¬®¦­® ­ ©â¨¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï, ¢ë¢®¤ïé¨¥ ¨å ­  à¥-¦¨¬ ãáâ®©ç¨¢ëå ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ª®«¥¡ ­¨©.�«ï ®¡®á­®¢ ­¨ï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®-á  à áá¬®âà¨¬ ¤¢  á¥¬¥©áâ¢  ®¤­®¬¥à­ëå ã­¨-¬®¤ «ì­ëå ®â®¡à ¦¥­¨©: á¥¬¥©áâ¢® ª¢ ¤à â¨ç­ëå®â®¡à ¦¥­¨©, Ta : [0; 1]! [0; 1] , ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ª®â®à®£® ï¢«ï¥âáï å®à®è® ¨§¢¥áâ­®¥ «®£¨áâ¨ç¥áª®¥®â®¡à ¦¥­¨¥Ta : x 7�! '(x; a) = ax(1� x); (19)£¤¥ a 2 (0; 4] = A , ¨ á¥¬¥©áâ¢® íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ëå®â®¡à ¦¥­¨©, Ta : I! I ,Ta : x 7�! �(x; a) = a exp[a(1� x)]; (20)£¤¥ a 6= 0 . �â¨ á¥¬¥©áâ¢  è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ãîâáï ª ª¬®¤¥«¨ ¬­®£¨å ä¨§¨ç¥áª¨å, å¨¬¨ç¥áª¨å ¨ ¤àã£¨åá¨áâ¥¬ ¨ ¯®íâ®¬ã ¯à¨¢«¥ª îâ ¡®«ìè®¥ ¢­¨¬ ­¨¥¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© (á¬., ­ ¯à., [7, 84, 112{116]). � ª,®â®¡à ¦¥­¨¥ (20) ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¢®§­¨ª ¥â¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ àï¤  ª®«¥¡ â¥«ì­ëå å¨¬¨ç¥áª¨åà¥ ªæ¨©. �®«¥¥ â®£®, «î¡®¥ ã­¨¬®¤ «ì­®¥ ®â®¡à -¦¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯®«ãá®¯àï¦¥­­ë¬ ª¢ ¤à â¨ç­®¬ã,¨ ¯®íâ®¬ã á¥¬¥©áâ¢® (19) ¨£à ¥â ¢ ¦­ãî à®«ì ¢â¥®à¨¨ ã­¨¬®¤ «ì­ëå ®â®¡à ¦¥­¨©.�«ï â®£® çâ®¡ë ¤®ª § âì, çâ® å ®â¨ç¥áª®¥¯®¢¥¤¥­¨¥, ¯à®ï¢«ï¥¬®¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï¬¨ (19) ¨(20), ¢®§¬®¦­® áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬, ª ¦¤®¬ã ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®¬ã ¢®§¬ãé¥-­¨î á ¯¥à¨®¤®¬ � ¯ à ¬¥âà  a , ai+1 = g(ai);i = 1; 2; : : : ; � � 1; a1 = g(a�); ai 6= aj ¤«ïi 6= j (ai 2 A; i = 1; 2; : : : ; � ), ¯®áâ ¢¨¬ ¢ á®-®â¢¥âáâ¢¨¥ ¢¥ªâ®à â = (a1; : : : ; a�) ¨§ ¯à®áâà ­-áâ¢  R� . �®£¤  ¬®¦­® à áá¬®âà¥âì ¬­®¦¥áâ¢®A= nâ 2A
A
 � � �
A| {z }� RAZ : â= (a1; : : : ; a�); ai 6= aj ;16 i; j 6 �; i 6= j; a1; : : : ; a� 2Ao , A�R� , ®â¢¥ç -îé¥¥ ¢á¥¢®§¬®¦­ë¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¢®§¬ãé¥­¨ï¬¯¥à¨®¤  � , ®¯¥à¨àãîé¨¬ ¢ A . � «¥¥, á«¥¤ãï ¯. 1.2,¢®§¬ãé¥­­ë¥ ª¢ ¤à â¨ç­®¥ ¨ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ á¥-¬¥©áâ¢  ¯¥à¥¯¨è¥¬ ª ªTa =( x 7�! '(a; x);a 7�! g(a) (21)¨ T a =( x 7�! �(a; x);a 7�! g(a); (22)£¤¥ ai+1 = g(ai); i = 1; 2; : : : ; � � 1; a1 = g(a�);ai 6= aj ; i 6= j . �«ï ¯®¤¬­®¦¥áâ¢  Ac ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨© a , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å å -®â¨ç¥áª®¬ã ¯®¢¥¤¥­¨î ®â®¡à ¦¥­¨©, ¬­®¦¥áâ¢®Ac = nâ 2 Ac 
Ac 
 � � �
Ac| {z }� RAZ : â = (a1; : : : ; a�);ai 6= aj ; 1 6 i; j 6 �; i 6= j; a1; : : : ; a� 2 Aco ¡ã¤¥â®â¢¥ç âì «î¡ë¬ ¢®§¬ãé¥­¨ï¬ ¯¥à¨®¤  � , ®¯¥à¨àã-îé¨¬ ¢ Ac . �¥¯¥àì ¬®¦­® ¯®ª § âì [66{68, 96],çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® Ad � Ac â ª®¥, çâ®¥á«¨ â 2 Ad , â® ¢®§¬ãé¥­­ë¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï (21),(22) ¡ã¤ãâ ®¡« ¤ âì ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ æ¨ª« ¬¨ ª®­¥ç-­ëå ¯¥à¨®¤®¢. �®ª § â¥«ìáâ¢® ¤ ­­®£® ãâ¢¥à¦¤¥-­¨ï ¯à®¢®¤¨âáï ¯ãâ¥¬ ¯®áâà®¥­¨ï ¯®¤¬­®¦¥áâ¢  Ad¨ ­ å®¦¤¥­¨ï ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢ ¢ ®â®¡à ¦¥­¨ïå(21), (22).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥¢®§¬ãé¥­¨ï ­  å ®â¨ç¥áª®¬ ¬­®¦¥áâ¢¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª¯®¤ ¢«¥­¨î å ®á . �à¨ íâ®¬, ®ç¥¢¨¤­®, ¬­®¦¥áâ¢®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨© â 2 A , ¤«ï ª®â®àëå ¢¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨ ¢®§¬ãé ¥¬ëå á¥¬¥©áâ¢ å (21), (22)áãé¥áâ¢ãîâ ãáâ®©ç¨¢ë¥ æ¨ª«ë, ®âªàëâ® ¢ A.�¤¥ï ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®á  ¯à®áâë¬ ¯ à ¬¥âà¨ç¥-áª¨¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥¬ à áá¬ âà¨¢ « áì ¬­®£¨¬¨  ¢â®-à ¬¨ [38, 40, 42, 48, 51, 52, 59, 73] (á¬. â ª¦¥®¡§®àë [36, 37]). � ç áâ­®áâ¨, ¡ë«¨ à §¢¨âë ¤®¢®«ì-­® íää¥ªâ¨¢­ë¥ ¬¥â®¤ë à¥§®­ ­á­®© áâ ¡¨«¨§ æ¨¨[38, 40, 48] ¨ ¬¥â®¤ë ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© (­¥à¥§®­ ­á-­®©) áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ [52] å ®â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï.3.2. �¥â®¤ë à¥§®­ ­á­®© ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®©áâ ¡¨«¨§ æ¨¨�«ï â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ®¡®á­®¢ ­¨ï ¬¥â®¤®¢ à¥§®-­ ­á­®© ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â­®© áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ ¨á¯®«ì-

§ã¥âáï ®¡®¡é¥­­ ï â¥®à¨ï �¥«ì­¨ª®¢  [117] (á¬.â ª¦¥ [7, 112, 118]), § ª«îç îé ïáï ¢ ®æ¥­ª¥ à á-áâ®ï­¨ï ¬¥¦¤ã ãáâ®©ç¨¢®© ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®© á¥¯ à â-à¨á ¬¨. � ¡¨äãàª æ¨®­­®¬ á«ãç ¥ ãáâ®©ç¨¢ ï ¨ ­¥-ãáâ®©ç¨¢ ï á¥¯ à âà¨áë ®¡à §ãîâ £®¬®ª«¨­¨ç¥áªãî¯¥â«î. �à¨ à §àãè¥­¨¨ â ª®© £®¬®ª«¨­¨ç¥áª®©áâàãªâãàë ¢®§¬®¦­ë âà¨ á«ãç ï: ¢ëå®¤ïé ï á¥¯ -à âà¨á  ®ªàã¦ ¥â ¢å®¤ïéãî; ¢å®¤ïé ï á¥¯ à âà¨á ®ªàã¦ ¥â ¢ëå®¤ïéãî; á¥¯ à âà¨áë ¯¥à¥á¥ª îâáï.� ¯¥à¢ëå ¤¢ãå á«ãç ïå à ááâ®ï­¨¥ � ¬¥¦¤ã á¥-¯ à âà¨á ¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® � < 0 ¨ � > 0 ¤«ï«î¡®£® ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨. � ¥á«¨ â®«ìª® ­ ©¤¥âáï¬®¬¥­â t0 , ª®£¤  � ¬¥­ï¥â §­ ª, ¢®§­¨ª ¥â å ®â¨-ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥.� áá¬®âà¨¬ ãà ¢­¥­¨¥ �îää¨­£ {�®«¬á  [119](á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ááë«ª¨ á¬. ¢ p ¡®â å [84, 109,112, 118]) á ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬:_x= y;_y = x� �h1+ � cos(
t)ix3 � �y + 
 cos!t; (23)£¤¥ � |  ¬¯«¨âã¤  ¨ 
 | ç áâ®â  ¯ à ¬¥âà¨ç¥-áª®£® ¢®§¬ãé¥­¨ï. �®£« á­® [112], à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦-¤ã ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¬­®£®®¡à §¨ï¬¨ ¢¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t0 ¤«ï ­¥¢®§¬ãé¥­­®£® ãà ¢­¥­¨ï(23) ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬�(t0) = 2�� 2��1=2 
! sch��!2 � sin(!t0) + 4�3� :�¥âàã¤­® à ááç¨â âì íâ® à ááâ®ï­¨¥ ¤«ï ãà ¢­¥-­¨ï (23):�(t0) = 2p2p� �
! sch��!2 � sin(!t0) + 4�3�++��6� (
4 � 6
2+ 1) csch��
2 � sin(
t0);¨«¨, ¢¢®¤ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï, �(t0) == A(!) sin(!t0)+B(
) sin(
t0)+C . �«ï â®£® çâ®¡ë¢¥«¨ç¨­  � ®áâ ¢ « áì ¯®«®¦¨â¥«ì­®© ¤«ï ¢á¥å t0 ,­¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¯®«­¥­¨¥ ­¥à ¢¥­áâ¢ � > ���� 6�(A(!)�C)�(
4� 6
2+ 1) csch(�
=2)���� :�¤­ ª® íâ® ãá«®¢¨¥ ­¥ ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­ë¬. �­®¡ã¤¥â â ª®¢ë¬, ¥á«¨ ç áâ®âë 
 ¨ ! á®¨§¬¥à¨¬ë.�®«¥¥ â®£®, ¥á«¨ ®â­®è¥­¨¥ 
=! ¨àà æ¨®­ «ì­®,â® áãé¥áâ¢ã¥â §­ ç¥­¨¥ t0 , ¯p¨ ª®â®p®¬ �(t0)¬¥­ï¥â §­ ª. �à¨ íâ®¬ ¯¥à¨®¤ ¢à¥¬¥­¨ � , ¢ â¥ç¥­¨¥ª®â®à®£® ¯à®¨áå®¤¨â ¤¢®©­ ï á¬¥­  §­ ª , ¬®¦­®®¯à¥¤¥«¨âì ¨§ á®®â­®è¥­¨ï A(!)� B(
) � C ' 0 ,ª®â®à®¥ £ à ­â¨àã¥â ¢ë¯®«­¥­¨¥ ãá«®¢¨ï ª á ­¨ïá¥¯ à âà¨á. �¥«¨ç¨­  � ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â 
 ¯à¥-â¥à¯¥¢ ¥â áª çª¨ ¢ â®çª å, £¤¥ ç áâ®âë 
 ¨ ! ï¢-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 13«ïîâáï á®¨§¬¥à¨¬ë¬¨. �á¯®«ì§ãï ç¨á«¥­­®¥ ¬®¤¥-«¨à®¢ ­¨¥, ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® å ®á ¯®¤ ¢«ï¥âáï­  ç áâ®â å 
� 
(k)R � k
(1)R , £¤¥ 
(k)R | £ à¬®­¨ª¨ç áâ®âë ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ! ãà ¢­¥­¨ï (23).� ª¨¬ ®¡à §®¬, áâ ¡¨«¨§ æ¨ï å ®â¨ç¥áª®© ¤¨­ -¬¨ª¨ ¢ ãà ¢­¥­¨¨ �îää¨­£ {�®«¬á  ­ ¡«î¤ ¥âáï¯à¨ à¥§®­ ­á­®¬ á®®â­®è¥­¨¨ ç áâ®âë ¢­¥è­¥£®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¢®§¬ãé¥­¨ï ¨ ç áâ®âë á¨«®¢®©á®áâ ¢«ïîé¥©.�á«¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï�îää¨­£ {�®«¬á  ¢¢¥áâ¨ ¨­ ç¥,_x= y;_y = a(t)x� �x3 � �y + 
 cos!t; (24)£¤¥ a(t) = a(1+ � cos 
t) , â® ¤«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï áâ ¡¨-«¨§ æ¨¨ å ®â¨ç¥áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì¢ëá®ª®ç áâ®â­®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ [52], ª®£¤  ç áâ®â  
¤®áâ â®ç­® ¢¥«¨ª  ¯® áà ¢­¥­¨î á ç áâ®â®© ! . �­ -«®£¨ç­ ï ¨¤¥ï, ¯®§¢®«¨¢è ï ­ ©â¨ ãá«®¢¨ï áâ ¡¨-«¨§ æ¨¨ ¯¥à¥¢¥à­ãâ®£® ¬ ïâ­¨ª  ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¡ëáâ-àëå ª®«¥¡ ­¨© ¯®¤¢¥á , ¡ë«  ®¯¨á ­  ¥é¥ ¢ 1951 £.[120, 121]. �á­®¢­ ï ¨¤¥ï (ª ª ¤«ï ¬ ïâ­¨ª , â ª ¨¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �îää¨­£ {�®«¬á ) á®áâ®¨â ¢ â®¬,çâ®¡ë à §¤¥«¨âì ¡ëáâàë¥ � ¨ ¬¥¤«¥­­ë¥ X ¯¥à¥-¬¥­­ë¥. � íâ®¬ á«ãç ¥, ¯®« £ ï, çâ® äã­ªæ¨ï x(t)¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ª®¬¯®§¨æ¨¥© x = X + � , hxi = X ,ã¤ ¥âáï ¯®«ãç¨âì ãà ¢­¥­¨¥ ¤«ï X . �¥à¥©¤¥¬ ®âãà ¢­¥­¨ï (24) á ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ª ãà ¢­¥­¨î ¤«ï äãàì¥-ª®¬¯®­¥­â, ¯®« £ ï � == �(A cos
t+ B sin 
t) + �(C cos 2
t+D sin 2
t) ++ : : : : �®£¤  ¯®«ãç¨¬ ­¥®£à ­¨ç¥­­®¥ ç¨á«® áæ¥¯-«¥­­ëå ­¥«¨­¥©­ëå ãà ¢­¥­¨©:�X � aX + �X3+ 32�2�X(A2+B2 + � � �)� 12a�2A==�� _X + 
 cos!t;(�
2A+
 _B + �A)� aX + �( _A+
B)�� �(3X2A+ 34�2A3 + � � �) = aX;: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :� á¢®î ®ç¥à¥¤ì, íâ¨ ãà ¢­¥­¨ï ¤®¯ãáª îâ ¨á-á«¥¤®¢ ­¨¥ ¬¥â®¤®¬  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®£® à §«®¦¥­¨ïäã­ªæ¨© A;B; : : : : �á¯®«ì§ãï íâ®â ä ªâ ¨ ®¯ãáª ï¯à®¬¥¦ãâ®ç­ë¥ ¢ëª« ¤ª¨, ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨¯®«ãç¨¬ â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥ à¥­®à¬ «¨§®¢ ­­®¥ ãà ¢-­¥­¨¥ �îää¨­£ {�®«¬á :�X � ~aX + �X3 = �� _X + 
 cos!t;£¤¥ ~a = a(1 � a�2=2
2) . �«ï íâ®£® ãà ¢­¥­¨ï à á-áâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã á¥¯ à âà¨á ¬¨ ¤ ¥âáï ¢ëà ¦¥­¨¥¬�(t0) = �!
� 2��1=2 sch� �!2p~a� sin!t0 + 4�~a3=23� ;

  ãá«®¢¨¥ á®åà ­¥­¨ï ¥£® §­ ª  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§­¥à ¢¥­áâ¢  � > 3�
p�!(2~a)3=2 sch� �!2p~a� : (25)�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¥á«¨ ~a ¤®áâ â®ç­® ¬ «®, â® ¢ëà ¦¥-­¨¥ (25) «¥£ª® ¢ë¯®«­ï¥âáï ¨ ¤®«¦­® ­ ¡«î¤ âìáï¯®¤ ¢«¥­¨¥ å ®á .�¥®á¯®à¨¬ë¬ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ ®¯¨á ­­ëå ¢ ¤ ­-­®© £« ¢¥ ¬¥â®¤®¢ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ®­¨ ¯®§¢®«ïîâà §¢¨âì  ­ «¨â¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤. �¤­ ª® ­¨ ®¤¨­ ¨§­¨å ­¥ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ã¯à ¢«ïâì á¨áâ¥¬ ¬¨ á­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¨«¨ å ®â¨ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬. �¥¬ ­¥¬¥­¥¥ ¥á«¨ ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ âì ¢­¥è­¨¥ ¢®§¬ãé¥-­¨ï, â® ­¥âàã¤­® ¤®¡¨âìáï ¯®«­®£® ª®­âà®«ï ­ ¤¤¨­ ¬¨ª®© á¨áâ¥¬ë.4. �®¤ ¢«¥­¨¥ å ®á  ¨ áâ ¡¨«¨§ æ¨ï§ ¤ ­­ëå æ¨ª«®¢� íâ®¬ p §¤¥«¥ ¡ã¤¥â ¯®ª § ­®, çâ® ¤«ï ã¯à ¢«¥-­¨ï ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ á ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¨«¨å ®â¨ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¨ ¢ë¢®¤  ¨å ­  âà¥¡ã¥¬ë©à¥¦¨¬ í¢®«îæ¨¨ ­¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì§®¢ âì á¯¥æ¨- «ì­® ¯®¤®¡à ­­ë¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï.� ª¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï | à¥§ã«ìâ â à¥è¥­¨ï ®¡à â­®©§ ¤ ç¨, ª®£¤  ­¥¨§¢¥áâ­ë¬¨ ï¢«ïîâáï ¯ à ¬¥âàë,ª®â®àë¥ ¬®¦­® ­ ©â¨ ª ª à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© ­ § ¤ ­­ë© æ¨ª«.4.1. �ãá®ç­®-«¨­¥©­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ ¨®â®¡à ¦¥­¨¥ á £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨¬  ââà ªâ®à®¬�áá«¥¤ã¥¬ á­ ç «  § ¤ çã ã¯à ¢«¥­¨ï ¨ ¯®-¤ ¢«¥­¨ï å ®á  ¤«ï ¤®áâ â®ç­® ®¡é¨å á¥¬¥©áâ¢®â®¡à ¦¥­¨© [68, 69, 96]. �  ¯à¨¬¥à¥ íâ¨å á¥-¬¥©áâ¢ ¡ã¤¥â ïá­® ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¯®¬®é¨ ¯à®áâ®£®¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¢®§¬ãé¥­¨ï ¡¥§®¡à â­®© á¢ï§¨ ¢¨¤  (5) ã¤ ¥âáï ­¥ ¯à®áâ® ¯®¤ ¢¨âìå ®á, ­® ¨ áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì æ¨ª«ë, ª®â®àë¥ ã¦¥áãé¥áâ¢®¢ «¨ ª ª ­¥ãáâ®©ç¨¢ë¥ ¢ ¯¥à¢®­ ç «ì­®¬(­¥¢®§¬ãé¥­­®¬) ®â®¡à ¦¥­¨¨.� áá¬®âà¨¬ á¥¬¥©áâ¢® ®â®¡à ¦¥­¨© ¨­â¥à¢ « [0; 1] ¢ á¥¡ï:Ta : x 7�! f(x; a) =( q(a)x+ r(a); 06 x6 a;p(a)(1� x); a < x6 1;(26)£¤¥ a 2 (0; 1) | ã¯à ¢«ïîé¨© ¯ à ¬¥âà ¨q(a) = (1 � a).�a(2 � a)� , r(a) = 1=(2 � a) ,p(a) = 1=(1 � a) . �á­®¢­ ï ®á®¡¥­­®áâì á¥¬¥©áâ¢ (26) á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¯à¨ a = 1=2 ®­® á®¯àï¦¥­®á á¥¬¥©áâ¢®¬ ª¢ ¤à â¨ç­ëå ®â®¡à ¦¥­¨© ­  ¨­â¥à-¢ «¥ ['2(1=2); '(1=2)]. �¥âàã¤­® ¯®ª § âì, çâ® ¤«ï«î¡®£® a 2 (0; 1) ®â®¡à ¦¥­¨¥ Ta (26) ¨¬¥¥â ¯¥à¥-¬¥è¨¢ îé¨©  ââà ªâ®à � = [0; 1] . �ãé¥áâ¢®¢ ­¨¥



14 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3¯¥à¥¬¥è¨¢ îé¥£®  ââà ªâ®à  ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­®á¨«ì­ë¬ á¢®©áâ¢®¬: ®â®¡à ¦¥­¨ï á â ª¨¬ á¢®©áâ-¢®¬ ­¥ ®¡« ¤ îâ ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ æ¨ª« ¬¨ ¨ ¨¬¥îâçã¢áâ¢¨â¥«ì­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ®â ­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨©.�®«¥¥ â®£®, ¤«ï ®â®¡à ¦¥­¨© á ¯¥à¥¬¥è¨¢ îé¨¬â¨¯®¬  ââà ªâ®à  ¢®§¬®¦­® ¯®áâà®¨âì  ¡á®«îâ­®­¥¯à¥àë¢­ãî ¨­¢ à¨ ­â­ãî ¬¥àã (á¬. [1]).� áá¬®âà¨¬ ¢®§¬ãé¥­­®¥ á¥¬¥©áâ¢® (26). �«ï¯à®áâ®âë ®£à ­¨ç¨¬áï á«ãç ¥¬ ¤¢ãå¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯ à ¬¥âà  a . � íâ®¬ á«ãç ¥( T1 : x 7�! F1(x)� Ta2 �Ta1 ;T2 : x 7�! F2(x)� Ta1 �Ta2 : (27)�¥§ ¯®â¥à¨ ®¡é­®áâ¨ ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ®0 < a1 < a2 < 1 . �¢¥¤¥¬ á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï:a1 = a; a2 = a + �; � > 0 . �¥£ª® ¯®­ïâì, çâ®®â®¡à ¦¥­¨¥ T1 ¨¬¥¥â âà¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¥ â®çª¨, ª®-â®àë¥ áãé¥áâ¢ãîâ ¤«ï «î¡ëå §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà®¢a1; a2 2 (0; 1) . �â¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¥ â®çª¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ âà¥¬ à §«¨ç­ë¬ æ¨ª« ¬ ¯¥à¨®¤  2 ¢®§¬ãé¥­­®£®®â®¡à ¦¥­¨ï (27). �¨ª«, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ®¤­®©¨§ íâ¨å â®ç¥ª, ¢®§­¨ª ¥â ¨§ ­¥¯®¤¢¨¦­®© â®çª¨­¥¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï (26),   ¤¢  ¤àã£¨åæ¨ª«  (¯¥à¨®¤  2), ®â¢¥ç îé¨¥ ®áâ «ì­ë¬ ¤¢ã¬ ­¥-¯®¤¢¨¦­ë¬ â®çª ¬, à®¦¤ îâáï ®â æ¨ª«  ¯¥à¨®¤  2.�®¦­® ­ ©â¨ â ª¨¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ §­ ç¥­¨ï,çâ® íâ¨ ¯®á«¥¤­¨¥ â®çª¨ áâ ­®¢ïâáï ãáâ®©ç¨¢ë¬¨.�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, jq1p2j= (1�a).�a(2�a)(1�a��)� ,jq2p1j= (1�a��).�(a+�)(2�a��)(1��)� . �¥¯¥àì,¢¢®¤ï ®¡®§­ ç¥­¨ï jq1p2j � s1(�) ¨ jq2p1j � s2(�) ,à áá¬®âà¨¬ äã­ªæ¨¨ s1(�); s2(�) ¢ ®¡« áâ¨0< � < 1�a . �§ ¨å  ­ «¨§  á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï «î¡®£®a 2 (0; 1) áãé¥áâ¢ã¥â ¤¨ ¯ §®­ §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà � 2 (��; 1 � a) , £¤¥ s2(�) < 1 . �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨,¢ ¨­â¥à¢ «¥ (��; 1 � a) ¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥(27) ¨¬¥¥â áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ­­ë© ¤¢ãå¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨©æ¨ª«, ¨ ¯®çâ¨ ¢á¥ ä §®¢ë¥ â®çª¨ ¨§ ¨­â¥à¢ «  [0; 1]¡ã¤ãâ ¯à¨âï£¨¢ âìáï ª ­¥¬ã. �¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì,çâ® íâ®â æ¨ª« ã¦¥ áãé¥áâ¢®¢ « ª ª ­¥ãáâ®©ç¨¢ë©¢ ¯¥à¢®­ ç «ì­®¬ (­¥¢®§¬ãé¥­­®¬) ®â®¡à ¦¥­¨¨(26). �£® ¬®¦­® á¤¥« âì ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¯®áà¥¤áâ¢®¬­¥¯à¥àë¢­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ®â®¡à ¦¥­¨ï(27) ®â §­ ç¥­¨© (a1; a1) ª §­ ç¥­¨ï¬ (a1; a2) , â ªçâ® s2(a1; a2)< 1 .�®¤à®¡­ë¥  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª §ë-¢ îâ, çâ® ¤«ï ¡®«¥¥ á«®¦­®£® ã¯à ¢«¥­¨ï á¥¬¥©-áâ¢®¬ (26) ­¥®¡å®¤¨¬® ¨á¯®«ì§®¢ âì á¯¥æ¨ä¨ç¥áª¨¥¢®§¬ãé¥­¨ï [96]. �¬¥­­®: ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ­ ¤«¥¦ é¥-£® ¢®§¬ãé¥­¨ï ã¤ ¥âáï áâ ¡¨«¨§¨à®¢ âì ­¥ãáâ®©ç¨-¢ë© æ¨ª« ¯à®¨§¢®«ì­®£® ­¥ç¥â­®£® ¯¥à¨®¤ .� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì ®¡®¡é¥­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå à¥-§ã«ìâ â®¢ ­  ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ª« áá ¤¢ã¬¥à­ëå ®â®-¡à ¦¥­¨©, ®¡« ¤ îé¨å ­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­ë¬¨ å ®â¨-ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¨§ãç¨¬â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ �¥«ëå. �â® ®â®¡à -

¦¥­¨¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¢®§­¨ª ¥â ¯à¨ ¨áá«¥-¤®¢ ­¨¨ ­¥ª®â®àëå ª®­ªà¥â­ëå à ¤¨®ä¨§¨ç¥áª¨å¬®¤¥«¥© [122]. � â¥¬ â¨ç¥áª¨ ®â®¡à ¦¥­¨¥ �¥«ëå¢¢®¤¨âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �ãáâì Q = f(x; y) :jxj < 1; jyj < 1g | ª¢ ¤à â ­  ¯«®áª®áâ¨ (x; y) .� áá¬®âà¨¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥T : (x; y) 7�! f(x; y) (28)â ª®¥, çâ®f(x; y) =8>>>>>>><>>>>>>>:��1(x+ 1)� 1; 1�2 (y + 1)� 1� ;(x; y)2Q1;��3(x� 1)+ 1; 1�4 (y � 1)+ 1� ;(x; y)2Q2; (29)£¤¥ ®¡« áâ¨ Q1; Q2 ¯®«ãç îâáï à §¤¥«¥­¨¥¬ ¨á-å®¤­®£® ª¢ ¤à â  Q ­¥ª®â®à®© äã­ªæ¨¥© h(x) :[�1; 1]! [�1; 1] ­  ¤¢¥ ç áâ¨:Q1 = f(x; y)2Q : y < h(x)g;Q2 = f(x; y)2Q : y > h(x)g: (30)�à®¬¥ â®£®, ¤®¯ãáâ¨¬, çâ® ¯®áâ®ï­­ë¥ �1; �2; �3; �4¨ äã­ªæ¨ï h(x) ¢ë¡à ­ë â ª, çâ® ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï T ª¢ ¤à â Q ®â®¡à ¦ ¥âáï ¢ á¥¡ï,TQ � Q . �®«ãç¥­­ ï ª®­áâàãªæ¨ï (28){(30) ­ §ë-¢ ¥âáï ®â®¡à ¦¥­¨¥¬ �¥«ëå.�«ï ¤ «ì­¥©è¥£® à áá¬®âà¥­¨ï ®£à ­¨ç¨¬áï ¢(30) «¨­¥©­®© äã­ªæ¨¥© ¢¨¤  h(x) = ax ¨ ¢ë¡¥-à¥¬ ¯®áâ®ï­­ë¥ �i á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: �1 = �3;1=�2 = 1=�4 � �2 . �®£¤  ®â®¡à ¦¥­¨¥ �¥«ëå ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥T : (x; y) 7�! f(x; y) =8>>>>><>>>>>:��1(x+1)�1; �2(y+1)�1�;y < ax;��1(x�1)+1; �2(y�1)+1�;y > ax;(31)jaj < 1 . �â®¡à ¦¥­¨¥ (31) § ¬¥ç â¥«ì­® â¥¬, çâ®®­® ®¡« ¤ ¥â  ââà ªâ®à®¬ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯ .�§¢¥áâ­®, çâ® ¥á«¨ ¬­®¦¥áâ¢® � ï¢«ï¥âáï  ââà ª-â®à®¬ ¤«ï ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬  T : Q ! Q ª®¬¯ ªâ-­®£® ¬­®£®®¡à §¨ï Q , â® áãé¥áâ¢ã¥â (®âªàëâ ï)®ªà¥áâ­®áâì, ª®â®à ï á¦¨¬ ¥âáï ª � á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬¨â¥à æ¨©. �¢®©áâ¢® £¨¯¥à¡®«¨ç­®áâ¨ ¤«ï ®â®¡à -¦¥­¨© ®§­ ç ¥â, çâ® ¢ «î¡®© â®çª¥ p  ââà ªâ®à � ¨¬¥¥âáï ¤¢  ¨­¢ à¨ ­â­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ï. �¤®«ì®¤­®£® ¨§ ­¨å â®çª¨ ª®¬¯ ªâ  Q íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®áâà¥¬ïâáï ª p ,   ¢¤®«ì ¤àã£®£® íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¡ëáâà® ãå®¤ïâ ®â â®çª¨ p . �â® á¢®©áâ¢® ¯®§¢®«ï¥â¯®áâà®¨âì ãáâ®©ç¨¢®¥ ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®¥ ¯®¤¬­®£®®¡-à §¨ï ¬­®£®®¡à §¨ï Q . � á¢®î ®ç¥à¥¤ì, áãé¥áâ-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 15¢®¢ ­¨¥ ãáâ®©ç¨¢®£® ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®£® ¬­®£®®¡à §¨©¯®¤à §ã¬¥¢ ¥â ­ «¨ç¨¥ ã ®â®¡à ¦¥­¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì-­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ­ ç «ì­ëå ãá«®¢¨©. �®«¥¥ â®£®,®â®¡à ¦¥­¨ï á £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨¬ â¨¯®¬  ââà ªâ®à ®¡« ¤ îâ ¨­¢ à¨ ­â­ë¬¨ ¬¥à ¬¨, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ï-îâ ãáâ ­®¢¨âì áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  â¨¯¨ç­ëåâà ¥ªâ®à¨©.�â®¡à ¦¥­¨¥ �¥«ëå (31), ®¤­ ª®, ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì£¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨¬ ¢ áâà®£®¬ á¬ëá«¥, ¯®áª®«ìªã ®­®à §àë¢­®. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ íâ® ®â®¡à ¦¥­¨¥ ï¢«ï¥â-áï â¨¯¨ç­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬á ®á®¡¥­­®áâï¬¨. � ª®© â¨¯ ®â®¡à ¦¥­¨© ¬®¦¥â¯®ï¢¨âìáï ¢® ¬­®£¨å ä¨§¨ç¥áª¨å § ¤ ç å. �à¨ãá«®¢¨¨, çâ® ¬­®¦¥áâ¢® â®ç¥ª à §àë¢  ¨¬¥¥â ­ã-«¥¢ãî ¬¥àã, ¨ ¯p¨ ­¥ª®â®àëå ¤àã£¨å ¤®¯ãé¥­¨-ïå (á¬. [123]) ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì áâà®£¨¥ à¥§ã«ìâ -âë, ª á îé¨¥áï à §àë¢­ëå ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬.� ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ª ¦¤®© à¥£ã«ïà­®© â®çª¨ ¢®§-¬®¦­® áä®à¬¨à®¢ âì ãáâ®©ç¨¢®¥ ¨ ­¥ãáâ®©ç¨¢®¥¬­®£®®¡à §¨ï. �à®¬¥ â®£®, ®¯¨à ïáì ­  ª®­ªà¥â­ë©¢¨¤ ¬­®¦¥áâ¢  â®ç¥ª à §àë¢ , ã¤ ¥âáï ¯®áâà®¨âìíà£®¤¨ç¥áªãî ¨­¢ à¨ ­â­ãî ¬¥àã.�¥âàã¤­® ­ ©â¨ ãá«®¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï £¨¯¥à¡®-«¨ç¥áª®£®  ââà ªâ®à  ¤«ï ®â®¡à ¦¥­¨ï �¥«ëå [96].�«ï íâ®£®, ¢®-¯¥à¢ëå, § ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ jaj < 1íâ® ®â®¡à ¦¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¤¢¥ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¥ â®çª¨,X = (1; 1) ¨ Y = (�1;�1) . �®-¢â®àëå, ¤«ï ¢á¥åâ®ç¥ª ª¢ ¤à â , £¤¥ ®¯à¥¤¥«¥­® ®â®¡à ¦¥­¨¥ (31),¯à®¨§¢®¤­ ï à ¢­  Df = diagf�1; �2g . �«ï £¨¯¥à-¡®«¨ç­®áâ¨ ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë j�1j < 1; j�2j > 1(¨«¨ ­ ®¡®à®â) ¨ TQ � Q . �¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì, çâ®¯®á«¥¤­¥¥ ­¥à ¢¥­áâ¢® ã¤®¢«¥â¢®àï¥âáï, ¥á«¨ â®«ì-ª® 0 < �1 < 1; 0 < �2 < 2=(1 + jaj); jaj < 1 .� ª®­¥æ, ¤«ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ãá«®¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ââà ªâ®à  £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯  âà¥¡ã¥âáï, çâ®¡ë¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ T ¡ë«® ¢§ ¨¬­® ®¤­®§­ ç­ë¬. �â®âà¥¡®¢ ­¨¥  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ã¤®¢«¥â¢®àï¥âáï, ¥á«¨0 < �1 < 1=2 . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï £¨¯¥à¡®«¨ç­®áâ¨ ââà ªâ®à  ¢ ®â®¡à ¦¥­¨¨ �¥«ëå (31) ¯®«ãç¨¬ á«¥-¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã ­¥à ¢¥­áâ¢:0< �1 < 1=2; 1< �2 < 2=(1+ jaj); jaj< 1: (32)�«ï â®£® çâ®¡ë à áá¬®âà¥âì ¢®§¬®¦­®áâì ¯®¤ ¢-«¥­¨ï å ®á  ¢ ®â®¡à ¦¥­¨¨ (31) á ãá«®¢¨¥¬ (32),­¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥¦¤¥ ¥£® ®¡®¡é¨âì ­  á«ãç © jaj> 1 .�à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ íâ®£® ­¥à ¢¥­áâ¢  ­¥¯®¤¢¨¦­ ïâ®çª  X ¯®¯ ¤ ¥â ã¦¥ ¢ ®¡« áâì y < ax ,   â®çª Y | ¢ ®¡« áâì y > ax . �®íâ®¬ã ¤«ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ïíâ¨å ­¥¯®¤¢¨¦­ëå â®ç¥ª ¯à¨ jaj > 1 ­¥®¡å®¤¨¬®¯¥à¥¯¨á âì ®â®¡à ¦¥­¨¥ �¥«ëå ª ªT : (x; y) 7�!8>>>>><>>>>>:��1(x+ 1)� 1; �2(y + 1)� 1�;y > ax;��1(x� 1)+ 1; �2(y � 1)+ 1�;y < ax:(33)

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­®¢®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ (33) ¯®«ã-ç ¥âáï ¨§ ¨áå®¤­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï (31) ¯®áà¥¤áâ¢®¬§ ¬¥­ë x$ y ¨ a = 1=a0 . �­ ç¨â, ãá«®¢¨ï £¨¯¥à¡®-«¨ç­®áâ¨ ¤«ï ®¡®¡é¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï �¥«ëå (33)¡ã¤ãâ ¢ë¯®«­¥­ë ¯p¨0< �2 < 1=2; 1< �1 < 2=(1+1=jaj); jaj> 1: (34)�â¬¥â¨¬, çâ® â¥¯¥àì, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ®â®¡à ¦¥­¨ï(34), j�2j < 1 ¨ j�1j > 1 . �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, á¦¨-¬ îé¥¥ ¨ à áâï£¨¢ îé¥¥ ­ ¯à ¢«¥­¨ï ¬¥­ïîâáï¬¥áâ ¬¨.�ãáâì ¯ à ¬¥âà a ®â®¡à ¦¥­¨ï �¥«ëå æ¨ª«¨-ç¥áª¨ ¢®§¬ãé ¥âáï á ¯¥à¨®¤®¬ 2. �«ï â®£® çâ®¡ë­ ©â¨ ª ç¥áâ¢¥­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ â ª®£®®â®¡à ¦¥­¨ï, ­¥®¡å®¤¨¬® ¯¥à¥ª«îç âì ¯ à ¬¥âà a¢¡«¨§¨ §­ ç¥­¨ï a= 1 â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë a1 < 1 ,a2 > 1 . �à®¬¥ â®£®, ãá«®¢¨ï £¨¯¥à¡®«¨ç­®áâ¨ ¤«ï¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï ¢ë¯®«­ïîâáï ª ª ¯à¨a1 < 1 , â ª ¨ ¯à¨ a2 > 1 , â®«ìª® ¥á«¨ ¨§¬¥­ïîâáïâ ª¦¥ ¨ ¯ à ¬¥âàë �1; �2 . �ç¨âë¢ ï íâ¨ ãá«®¢¨ï,¬®¦­® ¯¥à¥¯¨á âì ¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ �¥-«ëå á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:T =( (x; y) 7�! f(a2; �21; �22) � f(a1; �11; �12)(x; y);(x; y) 7�! f(a1; �11; �12) � f(a2; �21; �22)(x; y)(35)¤«ï ç¥â­ëå ¨ ­¥ç¥â­ëå ¨â¥à æ¨© á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.� «¥¥, ¯®áª®«ìªã ª ª ¤«ï a1 < 1 , â ª ¨ ¤«ïa2 > 1 ®â®¡à ¦¥­¨¥ �¥«ëå ¨¬¥¥â ­¥¯®¤¢¨¦­ë¥â®çª¨ X = (1; 1) ¨ Y = (�1;�1) , â® íâ¨ â®çª¨®áâ ­ãâáï ­¥¯®¤¢¨¦­ë¬¨ â ª¦¥ ¨ ¤«ï ®â®¡à ¦¥­¨ï(35). �®«¥¥ â®£®, ¤¨ää¥à¥­æ¨ « D �T ¢®§¬ãé¥­­®£®®â®¡à ¦¥­¨ï (¢ á«ãç ¥ ç¥â­ëå ¨ ­¥ç¥â­ëå ¨â¥à -æ¨©) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ªD �T =��21 00 �22� ���11 00 �12�==��21�11 00 �22�12� def= ���1 00 ��2� :�®íâ®¬ã, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ â®£® çâ® ¤«ï a1 < 1 ¢ë¯®«­ï-îâáï ­¥à ¢¥­áâ¢  0< �11 < 1=2; 1< �12 < 2=(1+ ja1j)¨ 1 < �21 < 1=(1+ 1=ja2j); 0 < �22 < 1=2 ¯à¨ a2 > 1 ,á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ��1 ¨ ��2 ¬ âà¨æë D �T ¡ã¤ãâ¨§¬¥­ïâìáï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ 0 < ��1 < 1=(1 + 1=ja2j) ,0< ��2 < 1=(1+ja1j) . �­ ç¥ £®¢®àï, j��1j< 1; j��2j< 1¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¥ â®çª¨ X; Y ®â®¡à ¦¥­¨ï (33) áâ -­®¢ïâáï ãáâ®©ç¨¢ë¬¨. �â® ®§­ ç ¥â, çâ® £¨¯¥à¡®-«¨ç¥áª¨©  ââà ªâ®à ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¨ á¬¥­ï¥âáï ¯à®á-âë¬  ââà ªâ®à®¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, æ¨ª«¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥¢®§¬ãé¥­¨ï ®â®¡à ¦¥­¨© á ïàª® ¢ëà ¦¥­­ë¬¨ å -®â¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª ª ç¥áâ¢¥­­®¬ã¨§¬¥­¥­¨î ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥: ¨§ å ®â¨ç¥áª¨å ®­¨ ¯à¥®¡-



16 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3à §ãîâáï ¢ à¥£ã«ïà­ë¥, ®¡« ¤ îé¨¥ áâ ¡¨«¨§¨à®-¢ ­­ë¬¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ë¬¨ â®çª ¬¨ ¨«¨ æ¨ª« ¬¨.4.2. �â®¡à ¦¥­¨ï á ªà¨â¨ç¥áª¨¬¨ â®çª ¬¨�¯¨è¥¬ â¥¯¥àì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ à¥ «¨§ã¥¬ë© ¬¥â®¤¯®¨áª  ¢®§¬ãé¥­¨©, ¯à¨¢®¤ïé¨å ª áâ ¡¨«¨§ æ¨¨§ à ­¥¥ ¢ë¡à ­­ëå æ¨ª«®¢ (ç áâ¨ç­® ¥£® ®¯¨á ­¨¥¤ ­® ¢ à ¡®â¥ [24]). �­ ¯®§¢®«ï¥â ®áãé¥áâ¢¨âì¯®«­ë© ª®­âà®«ì ­ ¤ ¤¨­ ¬¨ª®© á¨áâ¥¬, ª®â®àë¥íää¥ªâ¨¢­® ®¯¨áë¢ îâáï, ­ ¯à¨¬¥à, ã­¨¬®¤ «ì­ë-¬¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï¬¨.�ãáâì ®â®¡à ¦¥­¨¥ Ta : x 7! f(x; a) , x 2 M ,a 2 A , ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ á¢®©áâ¢ ¬:1) áãé¥áâ¢ã¥â â ª®¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® � �M , çâ®¤«ï «î¡ëå x1; x2 2 � ­ ©¤¥âáï §­ ç¥­¨¥ a� 2 A , ¤«ïª®â®à®£® f(x1; a�) = x2 ;2) áãé¥áâ¢ã¥â ªà¨â¨ç¥áª ï â®çª  xc 2 � â ª ï,çâ® @f(x; a)=@x���x=xc � Dxf(xc; a) = 0 ¯à¨ «î¡®¬a 2 A .�®£¤  ¤«ï «î¡ëå x2; x3; : : : ; x� 2 � ­ ©¤ãâáïâ ª¨¥ x1 ¨ a1; a2; : : : ; a� , çâ® æ¨ª« (x1; x2; : : : ; x�)¡ã¤¥â ãáâ®©ç¨¢ë¬ æ¨ª«®¬ ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥-­¨ï Ta ¯à¨ â= (a1; : : : ; a�) .�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¢ë¡¥à¥¬ ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ëx1; x2; : : : ; x� . � á¨«ã ãá«®¢¨ï 1 á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨©f(x1; a1) = x2; f(x2; a2) = x3; : : : ; f(x� ; a�) = x1 ®â-­®á¨â¥«ì­® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨© a1; a2; : : : ; a�¨¬¥¥â à¥è¥­¨¥ ¢¨¤  â = (a1; a2; : : : ; a�) . �â® ®§­ -ç ¥â, çâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì (x1; x2; : : : ; x�) = pï¢«ï¥âáï æ¨ª«®¬ ¯¥à¨®¤  � ®â®¡à ¦¥­¨ï Ta ¯à¨ ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª®¬ ¢®§¬ãé¥­¨¨ â= (a1; a2; : : : ; a�) . �â®¡ëíâ®â æ¨ª« p á¤¥« âì ãáâ®©ç¨¢ë¬, ¤®áâ â®ç­® ¢ë-¡à âì í«¥¬¥­â x1 ¡«¨§ª¨¬ ª ªà¨â¨ç¥áª®¬ã §­ ç¥­¨îxc , ¯®áª®«ìªã �(p) = �Qi=1Dxf(xi; ai) ¨ Dxf(xc; a) = 0¯à¨ «î¡®¬ a . �â® £ à ­â¨àã¥â ¢ë¯®«­¥­¨¥ ãá«®¢¨ïãáâ®©ç¨¢®áâ¨ j�(p)j< 1 .�ç¥¢¨¤­®, ãá«®¢¨ï¬ 1, 2 ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á¥¬¥©-áâ¢  ¯®«¨¬®¤ «ì­ëå ®â®¡à ¦¥­¨©. �®áª®«ìªã «î-¡®© æ¨ª« ¢¨¤  (xc; x2; x3; : : : ; x�) ¯à¨ ¯à®¨§¢®«ì-­ëå xi 2 � ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨¢ë¬, â® ¯à¨¢¥¤¥­­®¥ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì¤ ­­ë© ¬¥â®¤ ã¯à ¢«¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ª®© á¨áâ¥¬, ª®â®-àë¥ íää¥ªâ¨¢­® ®¯¨áë¢ îâáï â ª¨¬¨ á¥¬¥©áâ¢ ¬¨.�¥âàã¤­® ­ ©â¨ ãá«®¢¨ï ­  ãà®¢¥­ì ¢­¥è­¥£®èã¬ , ª®â®àë© ­¥ à §àãè¨« ¡ë áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ­­ë¥æ¨ª«ë. �ãáâì ãáâ®©ç¨¢®¬ã æ¨ª«ã (xc; x2; x3; : : : ; x�)á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢®§¬ãé¥­¨¥ (a1; a2; : : : ; a�) . �à¥¤-¯®«®¦¨¬, çâ® §­ ç¥­¨ï ai á«¥£ª  ¨§¬¥­¨«¨áì:(a01; a02; : : : ; a0�) = (a1 +�a1; a2+�a2; : : : ; a� +�a�) ,j�aij 6 �a . � ©¤¥¬ ¬ ªá¨¬ «ì­® ¤®¯ãáâ¨¬®¥§­ ç¥­¨¥ �a , ¯à¨ ª®â®à®¬ ¢®§¬ãé¥­­ë© æ¨ª«á®åà ­ï¥â ãáâ®©ç¨¢®áâì, ¨ ¨áá«¥¤ã¥¬, ª ª ¢ íâ®¬á«ãç ¥ ¨áª §¨âáï æ¨ª«, â. ¥. ®¯à¥¤¥«¨¬ �xi ¤«ï(x01; x02; : : : ; x0�) = (xc+�x1; x2+�x2; : : : ; x� +�x� ) .

�¥§ã«ìâ âë â ª¨å ¢ëç¨á«¥­¨© ¤ îâáï á«¥¤ãîé¥©â®ç­®© ®æ¥­ª®©.�®¯ãáâ¨¬, çâ® f(x; a)2 C2[M �A] ¨ ¢®§¬ãé¥­-­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ Ta ¯à¨ â = (a1; a2; : : : ; a�) ¨¬¥¥âãáâ®©ç¨¢ë© æ¨ª« ¯¥à¨®¤  � , p = (x1; x2; : : : ; x�) .�®£¤  ¥á«¨ j�aij6 �a = 1tSaLS��1x �Pi=1Six ;£¤¥ i = 1; 2; : : : ; � , Sa = maxx;a jDaf(x; a)j , L == maxx;a jD2xf(x; a)j , Sx = maxx;a jDxf(x; a)j , â® íâ®®â®¡à ¦¥­¨¥ ¨¬¥¥â â ª¦¥ ãáâ®©ç¨¢ë© æ¨ª« p0 == (xc+�x1; x2+�x2; : : : ; x� +�x�) ¯¥à¨®¤  � ¯à¨â0 = (a1 +�a1; a2+�a2; : : : ; a� +�a�) ¨j�xij6 �x = 1LS��1x :�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¢á¥ §­ ç¥-­¨ï ai ï¢«ïîâáï ¢®§¬ãé¥­­ë¬¨, a0i = ai + �ai .� ©¤¥¬ ¨§¬¥­¥­¨¥ �x1 = x01 � xc . �à¨ íâ®¬ x01¤®«¦­® ¡ëâì ­¥¯®¤¢¨¦­®© â®çª®© ®â®¡à ¦¥­¨ïT1 (á¬. (8)), â. ¥. x01 = F1(x01; a01; a02; : : : ; a0�) . �®£¤ xc + �x1 = F1(xc; a1; a2 : : : ; a�) + DxF1(xc; â)�x1 ++ �Pi=1DaiF1(xc; â)�ai . �âáî¤  á ãç¥â®¬ á®®â­®è¥-­¨© xc = F1(xc; â) ¨ DxF1(xc; â) = �(p) = 0 ­ å®-¤¨¬, çâ® �x1 = �Pi=1 �Ql=i+1Dxf(xl; al)Daf(xi; ai)�ai .�«¥¤®¢ â¥«ì­®,j�x1j6 �a �Xi=1 �Yl=i+1���Dxf(xl; al)������Daf(xi; ai)���66 �a�Sa �Xi=1 Six: (36)�æ¥­¨¬, ª ª ¯à¨ íâ®¬ ¨§¬¥­¨âáï ¬ã«ì-â¨¯«¨ª â®à æ¨ª« : �(p0) � �(p) = �(p0) == �Qi=1Dxf(x0i; a0i) = �Pi=1D2xf(xi; ai) �Ql=1l6=i Dxf(xl; al)�xi++ �Pi=1D2axf(xi; ai) �Ql=1l6=i Dxf(xl; al)�ai . � ®¡¥¨å áã¬-¬ å ­¥­ã«¥¢ë¬¨ ï¢«ïîâáï â®«ìª® ¯¥à¢ë¥ ç«¥-­ë, ¯®áª®«ìªã Dxf(x1; a1)=Dxf(xc; a1)=0 . �®íâ®-¬ã �(p0) = hD2xf(xc; a1)�x1 + D2axf(xc; a1)�a1i �� �Ql=2Dxf(xl; al) . �¤­ ª® ®ç¥¢¨¤­®, çâ® D2axf(xc; a1)==Da�Dxf(xc; a)����a=a1=Da(0)=0 . �­ ç¨â, j�(p0)j== j�x1j���D2xf(xc; a1)��� �Ql=2���Dxf(xl; al)��� . �«ï ãáâ®©ç¨-¢®áâ¨ æ¨ª«  ­¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¯®«­¥­¨¥ ­¥à ¢¥­áâ¢ 



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 17j�x1j���D2xf(xc; a1)��� �Ql=2���Dxf(xl; al)���6 j�x1jLS��1x < 1 .�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® j�x1j6 �x = 1=(LS��1x ) .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ ¢®§¬ãé¥­¨¥ �x1 ¡ã¤¥â¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë �x , â® æ¨ª« ®áâ ­¥âáï ãáâ®©ç¨-¢ë¬. �® ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ �x1 ¯à¨ ¢®§-¬ãé¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ­  ¢¥«¨ç¨­ã �a § ¤ ¥âáï ­¥-à ¢¥­áâ¢®¬ (36). �®íâ®¬ã ãá«®¢¨¥ ­  �a ¬®¦­®§ ¯¨á âì ª ª �a�SaP�i=1 Six = 1=(LS��1x ) ¨«¨�a = 1tSaLS��1x �Pi=1Six :�®«ãç¥­­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®§¢®«ïîâ ¢ ª ¦¤®¬ ª®­-ªà¥â­®¬ á«ãç ¥ íää¥ªâ¨¢­® ­ å®¤¨âì ¯à¥¤¥«ì­®¤®¯ãáâ¨¬ë¥ ®è¨¡ª¨ ¢ § ¤ ­¨¨ ­¥®¡å®¤¨¬ëå ã¯à ¢-«ïîé¨å ¯ à ¬¥âà®¢.� áá¬®âà¨¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  å®à®è® ¨§ã-ç¥­­®¥ á¥¬¥©áâ¢® (19). �«ï ¤ ­­®£® ®â®¡à ¦¥-­¨ï ¬­®¦¥áâ¢® � | íâ® ¨­â¥à¢ « [xb; xe] , £¤¥xb ¨ xe | à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï xint = f(x; 4) ,xint | â®çª  ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¤ã£ y = 4x(1 � x) ¨y = x , â. ¥. [xb; xe] = [1=4; 3=4] . � ©¤¥¬ ¢®§¬ãé¥­¨ïâ = (a1; a2; : : : ; a�) , ¯à¨ ª®â®àëå ¢ ®â®¡à ¦¥­¨¨(19) áãé¥áâ¢ã¥â ãáâ®©ç¨¢ë© æ¨ª« â®£® ¨«¨ ¨­®£®¯¥à¨®¤  t , ªà â­®£® ¯¥à¨®¤ã ¢®§¬ãé¥­¨ï � .� ¯¨è¥¬ ¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: ( xn+1 = anxn(1� xn);an = an (mod �+1): (37)�á«¨ íâ® ®â®¡à ¦¥­¨¥ ¨¬¥¥â æ¨ª« p ¯¥à¨®¤  t , à ¢-­®£® ¯¥à¨®¤ã ¢®§¬ãé¥­¨ï, t = � , p= (x1; x2; : : : ; xt) ,â® â®çª¨, ä®à¬¨àãîé¨¥ íâ®â æ¨ª«, ¡ã¤ãâ ¯®¤ç¨-­ïâìáï á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬¥ ãà ¢­¥­¨©:x2 = a1x1(1� x1);x3 = a2x2(1� x2);: : : : : : : : : : : : : : : : : ;x1 = atxt(1� xt): (38)�â®¡ë à¥è¨âì ®¡à â­ãî § ¤ çã, â. ¥. ­ ©â¨ §­ ç¥­¨ï¯ à ¬¥âà®¢, ¯à¨ ª®â®àëå ®â®¡à ¦¥­¨¥ (37) ¨¬¥¥â§ ¤ ­­ë© æ¨ª« p , ­¥®¡å®¤¨¬® ¢ëà §¨âì §­ ç¥­¨ïai ¨§ á¨áâ¥¬ë (38) ª ªa1 = x2x1(1� x1) ;a2 = x3x2(1� x2) ;: : : : : : : : : : : : : : : ;at = x1xt(1� xt) : (39)�á­®, çâ® ­¥ ¤«ï ¢á¥å ¢®§¬®¦­ëå xi 2 (0; 1) ¯®«ã-ç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ai 2 [0; 4] . �¤­ ª® ¥á«¨ íâ® ¢¥à­®,

â® ¤«ï «î¡®£® æ¨ª«  p= (x1; x2; : : : ; xt) ¬®¦­® ­ ©-â¨ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ (a1; a2; : : : ; at) , ¤«ï ª®â®àëå¢®§¬ãé¥­­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ (37) ¨¬¥¥â â ª®© æ¨ª«.�á«¨ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â®à j�(p)j = ��� tQi=1ai(1 � 2xi)��� < 1 ,â® ¤ ­­ë© æ¨ª« ãáâ®©ç¨¢. � ãç¥â®¬ ãà ¢­¥­¨© (39)íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ãá«®¢¨îj�(p)j= ����� tYi=1 xi+1xi(1� xi)(1� 2xi)�����= ����� tYi=1 1� 2xi1� xi �����< 1:(40)�®£¤  áà¥¤¨ â®ç¥ª æ¨ª«  áãé¥áâ¢ã¥â ªà¨â¨ç¥áª ïâ®çª  xc = 1=2 , â® (1 � 2xc)=(1 � xc) = 0 . � íâ®¬á«ãç ¥ ­¥à ¢¥­áâ¢® (40) ¢ë¯®«­¥­® ¨ â ª®© æ¨ª«ãáâ®©ç¨¢.�­®¦¥áâ¢® §­ ç¥­¨© p = (x1; x2; : : : ; xt) , ¤«ïª®â®àëå ai 2 [0; 4] ¨ ­¥à ¢¥­áâ¢® (40) ¢ë¯®«­¥-­®, ®¡à §ã¥â ®¯à¥¤¥«¥­­ãî ®¡« áâì ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬¯à®áâà ­áâ¢¥ Rt . � ¦¤®© â®çª¥ íâ®© ®¡« áâ¨ á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ãáâ®©ç¨¢ë© æ¨ª« ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à -¦¥­¨ï. �á¯®«ì§ãï á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨© (39), ¬®¦­®¯®«ãç¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ®¡« áâì ¢ ¯ à ¬¥â-à¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ Rt . � áá¬®âà¨¬ §­ ç¥­¨¥� = 2 . �®£¤  (á¬. ¢ëè¥) æ¨ª«ë ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®-¡à ¦¥­¨ï (37) ¬®£ãâ ¨¬¥âì ¯¥à¨®¤ë â®«ìª® t = �k¯à¨ ­¥ª®â®à®¬ æ¥«®¬ k . �áá«¥¤ã¥¬ ®¡« áâ¨ áãé¥áâ-¢®¢ ­¨ï â ª¨å ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢ ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢ å ¯à¨ k = 1; 2; 3 .I. �«ãç © k = 1 . �®£¤  ¯¥à¨®¤ ¢®§¬ãé¥­¨ï� = 2 á®¢¯ ¤ ¥â á ¯¥à¨®¤®¬ ãáâ®©ç¨¢®£® æ¨ª« t = � = 2 . �¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ (x1; x2)®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ãáâ®©ç¨¢®£® æ¨ª«  ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥© á¨áâ¥¬®© ­¥à ¢¥­áâ¢:0< x2x1(1� x1) 6 4; 0< x1x2(1� x2) 6 4;����1� 2x11� x1 1� 2x21� x2 ����< 1:�¥è¥­¨¥ ¯¥à¢®£® ¨ ¢â®à®£® ­¥à ¢¥­áâ¢ á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¬­®¦¥áâ¢ã ¢á¥å ¤®¯ãáâ¨¬ëå §­ ç¥­¨© æ¨ª« ¯¥à¨®¤  2. �à¥âì¥ ­¥à ¢¥­áâ¢® ¢ë¤¥«ï¥â ¨§ íâ®-£® ¬­®¦¥áâ¢  ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ãáâ®©ç¨¢ëåæ¨ª«®¢. � ä¨ªá¨àã¥¬ §­ ç¥­¨¥ x1 2 (0; 1) . �®£¤ ,à¥è ï íâã á¨áâ¥¬ã ®â­®á¨â¥«ì­® x2 , ¯®«ãç¨¬0< x2 < 3x1� 25x1� 3 ; 0< x1 < 13 ;0< x2 < x13x1� 1 ; 13 < x1 < 35 ;3x1� 25x1� 3 < x2 < x13x1� 1 ; 35 < x1 < 1:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ®¯à¥¤¥«¨«¨ ®¡« áâì áã-é¥áâ¢®¢ ­¨ï ¢á¥å ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢ ¯¥à¨®¤  2,



18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3p = (x1; x2) , ¤«ï ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï (37).�¥âàã¤­® ¯®áâà®¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ®¡« áâì ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà®¢ (a1; a2) . �«ï íâ®£® ¤®áâ -â®ç­® ¨á¯®«ì§®¢ âì á®®â­®è¥­¨¥ (39).II. �«ãç © k = 2 . �®£¤  ¯¥à¨®¤ ãáâ®©ç¨¢®£® æ¨ª-«  ¡ã¤¥â p ¢¥­ 4, â. ¥. p= (x1; x2; x3; x4) . �¯à¥¤¥«¨¬â ª¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¢®§¬ãé¥­¨ï a1 ¨ a2 ,¯à¨ ª®â®àëå íâ®â æ¨ª« áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ãáâ®©ç¨¢.�§ á®®â­®è¥­¨ï (38) á«¥¤ã¥â, çâ®x2 = a1x1(1� x1);x3 = a2x2(1� x2);x4 = a1x3(1� x3);x1 = a2x4(1� x4):�®íâ®¬ã a1 = x2x1(1� x1) = x4x3(1� x3) ;a2 = x3x2(1� x2) = x1x4(1� x4) : (41)�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ­¥ ¢áïª®¬ã ­ ¡®àã §­ ç¥­¨©(x1; x2; x3; x4) ¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì æ¨ª« ¢®§¬ã-é¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï. �ë¡à ¢ ¢ (41) ¤¢  á®®â­®-è¥­¨ï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå, ­¥âàã¤­®  ­ «¨â¨-ç¥áª¨ ¢ëà §¨âì ®áâ ¢è¨¥áï ¤¢ . � ª¨¬ ¦¥ ®¡à §®¬­ å®¤ïâáï ¯ à ¬¥âàë a1 ¨ a2 . �ãáâì ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨§­ ç¥­¨ï¬¨ ¡ã¤ãâ x1 ¨ x2 . �®£¤ , ¢¢®¤ï ®¡®§­ -ç¥­¨ï p1 = x1(1 � x1) , p3 = x3(1 � x3) , ¯®«ãç¨¬á«¥¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©:8<: x2x4 = p1p3 ;1� x2 = (1� x4)x3p3x1p1 :�âáî¤  «¥£ª® ¢ëà §¨âì x4 ¨ x2 ç¥à¥§ x1 ¨ x3 :x4 = x1p1p3 � x3p23x1p21 � x3p23 ; x2 = x1p21 � x3p3p1x1p21 � x3p23 :�â¨ á®®â­®è¥­¨ï ¯®§¢®«ïîâ â ª¦¥ ­ ©â¨ a1 ¨ a2ç¥à¥§ x1 ¨ x3 :a1 = x1p1� x3p3x1p21� x3p23 ; a2 = x1a1p3(1� a1p3) : (42)�®®â­®è¥­¨¥ (42) ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¯®áâà®-¥­¨ï ®¡« áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ãáâ®©ç¨¢®£® æ¨ª«  ¯¥-à¨®¤  4 ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà®¢ (a1; a2) . �¬¥­­®:¢ë¡à ¢ ¯à®¨§¢®«ì­® x1; x3 , ­ ©¤¥¬ a1; a2 ¨ ¢ëç¨á-«¨¬ x2; x4 . �¥¯¥pì ¢ë¡¥à¥¬ «¨èì â¥ §­ ç¥­¨ï x1 ¨x3 , ¤«ï ª®â®àëå ¢¥à­® á«¥¤ãîé¥¥:0< a1 6 4; 0< a2 6 4;�(p) = ����1� 2x11� x1 1� 2x21� x2 1� 2x31� x3 1� 2x41� x4 ���� < 1: (43)

�á«®¢¨ï (43) á ãç¥â®¬ (42) ¢ë¤¥«ïîâ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥(a1; a2) ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ãáâ®©ç¨¢ëå æ¨ª«®¢¯¥à¨®¤  4 ¢®§¬ãé¥­­®£® (� = 2) ª¢ ¤à â¨ç­®£®®â®¡à ¦¥­¨ï.III. �«ãç © k = 3 . �à¨ íâ®¬ §­ ç¥­¨¨ ¯¥à¨®¤ãáâ®©ç¨¢®£® æ¨ª«  ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï (37)à ¢¥­ 6, p = (x1; x2; x3; x4; x5; x6) . �®áª®«ìªã ¢®§-¬ãé¥­¨¥ ¯®-¯à¥¦­¥¬ã § ¤ ¥âáï ¤¢ã¬ï ¯ à ¬¥âà ¬¨(a1; a2) , â® â®çª¨ æ¨ª«  p ¤®«¦­ë ã¤®¢«¥â¢®àïâìá«¥¤ãîé¨¬ á®®â­®è¥­¨ï¬:a1 = x2x1(1� x1) = x4x3(1� x3) = x6x5(1� x5) ;a2 = x3x2(1� x2) = x5x4(1� x4) = x1x6(1� x6) : (44)�¥£ª® ¯®­ïâì, çâ® ª®«¨ç¥áâ¢® á®®â­®è¥­¨©,á¢ï§ë¢ îé¨å §­ ç¥­¨ï ª®®à¤¨­ â æ¨ª«  p == (x1; x2; x3; x4; x5; x6) , p ¢­® ç¥âëà¥¬. �®íâ®¬ã,¢ë¡à ¢ ¤¢  ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå, ¬®¦­® ¯®«ã-ç¨âì ®áâ «ì­ë¥ ¨ ¢ëà §¨âì ç¥à¥§ ­¨å ¯ à ¬¥âàë a1¨ a2 . � ®â«¨ç¨¥ ®â á«ãç ï, ª®£¤  k = 2 , íâã ¯à®æ¥¤ã-àã ¯à®¤¥« âì ¤® ª®­æ   ­ «¨â¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®¦­®.�áâ ­®¢¨¬áï ­  â®¬, çâ® ¬®¦­® ­ ©â¨ ¨§ á®®â-­®è¥­¨© (44). �®-¯¥à¢ëå, ª ª ¨ ¢ á«ãç ¥ k = 2 ,¢ë¡¥à¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ª®®à¤¨­ â x1 ¨x3 . �®£¤ , ¯à®¤¥«ë¢ ï â¥ ¦¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï, çâ® ¨¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ¢ à¨ ­â¥, ¯®«ãç¨¬a1 = x3p3 � x5p1x3p23 � x5p21 = x1p1 � x3p5x1p21 � x3p25 ; (45)£¤¥, ª ª ¨ à ­¥¥, pi = xi(1� xi) . �à ¢­¥­¨ï (45) |­¥ çâ® ¨­®¥, ª ª á®®â­®è¥­¨ï, á¢ï§ë¢ îé¨¥ ¬¥¦¤ãá®¡®© §­ ç¥­¨ï x1; x3; x5 , â. ¥.Ax55�Bx45 +Cx35�Dx25+Ex5� F = 0;£¤¥ A= p1; D = x3p23 + x3p3+ p21;B = 2p1+ x3p3; E = x3p23;C = p1+ p21+ 2x3p3; F = x1p1p3(p3� p1):�¥¯¥àì, ®¯à¥¤¥«ïï x5 = f(x1; x3) ¨§ íâ®£® ãà ¢-­¥­¨ï, ¯à¨ ¯®¬®é¨ á®®â­®è¥­¨© (44) ¨ (45) «¥£ª®­ ©â¨ ¢á¥ ®áâ ¢è¨¥áï ¯ à ¬¥âàë a1 , a2 , x2 , x4 , x6 .� «¥¥, ¥á«¨ ¨§ ¢á¥å ¯®«ãç¥­­ëå â ª¨¬ ®¡à §®¬æ¨ª«®¢ ¢ë¡à âì «¨èì â¥, ª®â®àë¥ ã¤®¢«¥â¢®àïîâãá«®¢¨ï¬ xi 2 (0; 1) , i = 1; 2; : : : ; 6 , a1; a2 2 [0; 4] ,¨ ãá«®¢¨î ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ j�(p)j < 1 , â® ¬®¦­® ¯®-áâà®¨âì ®¡« áâì áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ãáâ®©ç¨¢®£® æ¨ª« ¯¥à¨®¤  6 ¢®§¬ãé¥­­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï (37) ¢ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà®¢ (a1; a2) .



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 19� ª«îç¥­¨¥�®áª®«ìªã å ®á ¢áâà¥ç ¥âáï ¢ ¯®¤ ¢«ïîé¥¬¡®«ìè¨­áâ¢¥ ­¥«¨­¥©­ëå ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ¢àï¤¥ á«ãç ¥¢ ¥£® à §¢¨â¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ­¥¦¥« â¥«ì-­ë¬. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¨­â¥­-á¨¢­® à §à ¡ âë¢ ¥âáï ­®¢®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¢ â¥®à¨¨¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®£® å ®á , á¢ï§ ­­®¥ á ¢®§¬®¦­®á-âìî ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®â¨ç¥áª®£® ¯®¢¥¤¥­¨ï. �á«¨ ¤®-áâ â®ç­® á« ¡® ( ¤¤¨â¨¢­® ¨«¨ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­®)¢®§¬ãé âì å ®â¨ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã (¨­ë¬¨ á«®¢ ¬¨,¯à®¨§¢®¤¨âì ®¡¬¥­ í­¥à£¨¥© ¬¥¦¤ã á¨áâ¥¬®© ¨®ªàã¦ îé¥© áà¥¤®©), â® å ®á ¨­®£¤  ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢à¥£ã«ïà­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥. � §¢¨â¨¥ íâ®£® ­ ¯à ¢«¥­¨ï¯à¨¢¥«® ª ¯®ï¢«¥­¨î ­®¢ëå § ¬¥ç â¥«ì­ëå ¯à¨-«®¦¥­¨© (á¬. ¢¢¥¤¥­¨¥) ¨ ¯®§¢®«¨«® à áá¬®âà¥âì¬­®£¨¥ ¯à®¡«¥¬ë ­¥«¨­¥©­®© ¤¨­ ¬¨ª¨ ¯®¤ ­®¢ë¬ã£«®¬ §à¥­¨ï. � ª, ¯®¤å®¤ ª à¥è¥­¨î ®¤­®© ¨§áâ àëå ¯à®¡«¥¬ | ®¯¨á ­¨î á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨, â. ¥.®¡à §®¢ ­¨î ¨ à §¢¨â¨î á«®¦­ëå ã¯®àï¤®ç¥­­ëåáâàãªâãà, | ¢ à ¬ª å â¥®à¨¨ ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®£®å ®á  ¯®«ãç¨« ­®¢®¥ à §¢¨â¨¥. �§¢¥áâ­®, çâ® ¦¨¢ë¥á¨áâ¥¬ë á¯®á®¡­ë ª á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨. �â® ­¥ ¯à®-â¨¢®à¥ç¨â § ª®­ ¬ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ª¨, ¯®áª®«ìªã ¢á¥¡¨®«®£¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë ­¥ ï¢«ïîâáï § ¬ª­ãâë¬¨¨ ®¡¬¥­¨¢ îâáï í­¥à£¨¥© á ®ªàã¦ îé¥© áà¥¤®©.�­âà®¯¨ï, á«ã¦ é ï ¬¥à®© ¡¥á¯®àï¤ª , ¢ ®âªàëâëåá¨áâ¥¬ å ¬®¦¥â ã¬¥­ìè âìáï á â¥ç¥­¨¥¬ ¢à¥¬¥­¨.�¥®¡å®¤¨¬ ï ¯à¥¤¯®áë«ª  íää¥ªâ®¢ á ¬®®à£ ­¨§ -æ¨¨ § ª«îç ¥âáï ¢ ­ «¨ç¨¨ ¯®â®ª  í­¥à£¨¨, ¯®áâã-¯ îé¥£® ¢ á¨áâ¥¬ã ®â ¢­¥è­¥£® ¨áâ®ç­¨ª  ¨ ¤¨áá¨-¯¨àã¥¬®£® ¥î. �« £®¤ àï íâ®¬ã ¯®â®ªã á¨áâ¥¬  ¯à¨-®¡à¥â ¥â á¯®á®¡­®áâì ª  ¢â®­®¬­®¬ã ®¡à §®¢ ­¨îáâàãªâãà. �ç¥¢¨¤­®, çâ® íää¥ªâë á ¬®®à£ ­¨§ æ¨¨­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨áª«îç¨â¥«ì­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ ¡¨®«®£¨-ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¨ ¤®«¦­ë ­ ¡«î¤ âìáï ¨ ¢ ¡®«¥¥¯à®áâëå á¨áâ¥¬ å.�®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ à á¯à¥¤¥«¥­­ë¥áà¥¤ë, ª®â®àë¥ ¯®áâà®¥­ë ¨§ ¤¨áªà¥â­ëå í«¥¬¥­-â®¢, «®ª «ì­® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¤àã£ á ¤àã£®¬ ¨,â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨¡«¨¦¥­­® ®¯¨áë¢ îé¨å ¥áâ¥áâ-¢¥­­ë¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­® ¯à®âï¦¥­­ë¥ á¨áâ¥¬ë. �¥-à¥§ ª ¦¤ë© ¨§ íâ¨å í«¥¬¥­â®¢ ¬®¦¥â ¯à®å®¤¨âì ¯®-â®ª í­¥à£¨¨, ¯®áâã¯ îé¨© ®â ¢­¥è­¥£® ¨áâ®ç­¨ª .�®âï à §­®®¡à §¨¥ â ª¨å áà¥¤ çà¥§¢ëç ©­® ¢¥«¨ª®,ç¨á«® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥©, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ã-îâáï ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¯à®æ¥áá®¢ ®¡à §®¢ ­¨ï ¨ à §¢¨-â¨ï áâàãªâãà, ­¥ áâ®«ì §­ ç¨â¥«ì­®. �®-¢¨¤¨¬®¬ã,¤ ¦¥ ª®£¤  ®â¤¥«ì­ë¥ í«¥¬¥­âë á¨áâ¥¬ë ®¡« ¤ îâá«®¦­®© áâàãªâãà®©, ¢áï ¨å ¢­ãâà¥­­ïï á«®¦­®áâì­¥ ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïå ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¨á â®çª¨ §à¥­¨ï ¬ ªà®á¨áâ¥¬ë ®­¨ äã­ªæ¨®­¨àãîâª ª ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâë¥ ®¡ê¥ªâë á ¬ «ë¬ ç¨á«®¬íää¥ªâ¨¢­ëå áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë.�àã£¨¬ ¢ ¦­ë¬ ¯à¨«®¦¥­¨¥¬ â¥®à¨¨ ¤¥â¥à¬¨-­¨à®¢ ­­®£® å ®á  ï¢«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨¥ à §«¨ç­®£®à®¤   à¨â¬¨©, ¢®§­¨ª îé¨å ¢ âª ­ïå á¥à¤æ , ¨ á¯®-á®¡®¢ ¨§¡ ¢«¥­¨ï ®â ­¨å. �§¢¥áâ­®, çâ® á¥à¤¥ç­ ï¬ëèæ  çã¢áâ¢¨â¥«ì­  ª ¢­¥è­¨¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï¬.

�á«¨ ­®à¬ «ì­ë© ¯à®æ¥áá á®ªà é¥­¨© ­ àãè ¥âáïª ª à¥§ã«ìâ â ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ¯®áâã¯«¥­¨ï í­¥à-£¨¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ­®¢®£® ¨á-â®ç­¨ª  ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï, â® ¤ ¦¥ ¢ â ª®© ¯à®áâ¥©è¥©á¨âã æ¨¨ ¬®¦¥â ­ ¡«î¤ âìáï ®ç¥­ì á«®¦­®¥ ¯®¢¥¤¥-­¨¥. �á­®¢­ ï ¯à®¡«¥¬  §¤¥áì | ª ª ¨§¡ ¢¨âìáï ®â à¨â¬¨¨ ¯à¨ ¯®¬®é¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå á« ¡ëå ¢®§¬ã-é¥­¨©, ­¥ ¯à¨¢®¤ïé¨å ª á¨«ì­ë¬ ¢¬¥è â¥«ìáâ¢ ¬¢ áà¥¤ã.� íâ®¬ã ­ ¯à ¢«¥­¨î â¥á­® ¯à¨¬ëª ¥â ­¥ ¬¥-­¥¥ ¨­â¥à¥á­ ï ®¡« áâì ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ­¥«¨­¥©­®©¤¨­ ¬¨ª¨, ¨§ãç îé ï ª®«¥¡ â¥«ì­ë¥ å¨¬¨ç¥áª¨¥à¥ ªæ¨¨. �®âï ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¬­®£®¥ §¤¥áìã¦¥ ¯®­ïâ®, ¯à¨ç¨­ë, ¢ë§ë¢ îé¨¥ ª®«¥¡ â¥«ì­ë¥å¨¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë, ­¥ ¢ëïá­¥­ë ¤® ª®­æ . �¨-­ ¬¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥ ª®«¥¡ â¥«ì­ëå å¨¬¨ç¥áª¨åà¥ ªæ¨© ¬®¦¥â ®ª § âì áãé¥áâ¢¥­­ãî ¯®¬®éì, ¢ç áâ­®áâ¨, ¢ ãáâ ­®¢«¥­¨¨ ª®á¢¥­­ë¬ ¯ãâ¥¬ ­¥¤®-áâ îé¨å ª®­áâ ­â áª®à®áâ¥© à¥ ªæ¨©. �à®¬¥ â®-£®, ¢®§¬®¦­®áâì áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ å ®â¨ç¥áª¨å å¨¬¨ç¥-áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢ à á¯à¥¤¥«¥­­ëå áà¥¤ å ¯®§¢®«¨â¯®¤®©â¨ ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ï¢«¥­¨ï à¥§®­ ­á®¢ á¯¨-à «ì­ëå ¢®«­ á â®çª¨ §à¥­¨ï â¥®à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬.�­ ­¨¥ ®á­®¢­ëå § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¯®¢¥¤¥­¨ï å -®â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯¥à¥©â¨ ª æ¥-«¥­ ¯à ¢«¥­­®¬ã ª®­áâàã¨à®¢ ­¨î ¨áªãááâ¢¥­­ëåá¨áâ¥¬, ­¥«¨­¥©­ë¥ ¯à®æ¥ááë ¢ ª®â®àëå ¯à¨¢®¤¨«¨¡ë ª ®¡à §®¢ ­¨î ­ã¦­ëå áâàãªâãà. �®ª  ¢ íâ®¬­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯à¥¤¯à¨­¨¬ îâáï «¨èì á ¬ë¥ ¯¥à¢ë¥è £¨. � ¨¡®«¥¥ à §¢¨âë¬ ¯à¨«®¦¥­¨¥¬ ï¢«ï¥âáïá®§¤ ­¨¥ ãáâà®©áâ¢ ®¡à ¡®âª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ­  ®á­®-¢¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï å ®â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. �¥©áâ¢¨¥ â ª¨åãáâà®©áâ¢ ¡ §¨àã¥âáï ­  ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¥áâ¥áâ¢¥­-­®© <¢­ãâà¥­­¥©> áâàãªâãàë á¨áâ¥¬ë ¨ ã¯à ¢«¥­¨¨¯à¨â®ª®¬ í­¥à£¨¨. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨ ®â­®á¨â¥«ì­®¬ «ëå í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å § âà â å á®§¤ âì ãáâà®©áâ¢ ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ­®¢®£® â¨¯ , á¯®á®¡­ë¥ § ¯®¬¨­ âì,è¨äà®¢ âì ¨ ®¡à ¡ âë¢ âì § ¤ ­­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î.�áâ¥áâ¢¥­­®, ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ § ¤ çã¯à ¢«¥­¨ï å ®â¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ ­¥ ¨áç¥à¯ë¢ -¥âáï â®«ìª® ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¬¨ ¯à¨«®¦¥­¨ï¬¨. �¤­ -ª® ¡ �®«ìèãî ¨å ç áâì ¬®¦­® ­ ©â¨ ¢ ¯à¨¢¥¤¥­­®¬­¨¦¥ á¯¨áª¥ «¨â¥à âãàë.� § ª«îç¥­¨¥ ­¥®¡å®¤¨¬® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ ­ áâ®-ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à®¡«¥¬  ã¯à ¢«¥­¨ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨á¨áâ¥¬ ¬¨ ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨ï å ®á  ¯à®¤®«¦ ¥â ¤®áâ -â®ç­® ¨­â¥­á¨¢­® à §¢¨¢ âìáï. �à®¬¥ â®£®, ¯ã¡«¨-ªãîâáï ­®¢ë¥ à ¡®âë, ¯®á¢ïé¥­­ë¥ à §à ¡®âª ¬­®¢ëå ¯à¨ª« ¤­ëå § ¤ ç. �®íâ®¬ã ¢ ¡«¨¦ ©è¥¬¡ã¤ãé¥¬ ¬®¦­® ®¦¨¤ âì ¯®ï¢«¥­¨ï ¡®«ìè®£® ç¨á« ã¦¥ à¥ «¨§®¢ ­­ëå ­¥®¦¨¤ ­­ëå ¨ ¨­â¥à¥á­ëå¯à¨«®¦¥­¨©.�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à­®áâì ­ ãç-­ë¬ á®âàã¤­¨ª ¬ �.�. �ë¡ «ª®, �.�. �¥àî£¨­ã ¨�.�. �à®å®à®¢ã,   â ª¦¥  á¯¨à ­â ¬ ¨ áâã¤¥­â ¬ª ä¥¤àë ä¨§¨ª¨ ¯®«¨¬¥à®¢ ¨ ªà¨áâ ««®¢ ä¨§¨ç¥-áª®£® ä ªã«ìâ¥â  ��� §  ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ¯«®¤®-â¢®à­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¤ ­­®© à ¡®âë.
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