
���ВЕСТНИК ОГУ №3/МАРТ`2007

��������	�
�����
���� ����������	�
����

���	
����������������	D
a
 
�	�����������

��	�������	 )t...,,t,t( m10 	�	��
��������	
�����

������	�������	 )a...,,a,1( m1 �	���
����������

�����	 ∑
=

∂+∂=
m

1j
jj0a aD �	�
�	

j

j t∂
∂=∂ , )m...,,1j( = �

�	 
���������	 
������	 )a...,,a(a m1= ,
R),(t0 =∞+−∞∈τ= , m

m1 RR...R)t...,,t(t =××∈= �

��������������	 τ−=σ at 	�� ����	!���������

������	�
������� Da
.

"�
���	���
��	�	������������	 �������

��� �������#!	
�������������#!	�������

���	��
�

)x,,t,(fxDa στ= ,                  (1)
�
�	 )x...,,x(x n1= .

��������������	 )f...,,f(f m1= 	  �
���	
��
nmm RRRR)x,,t,( ×××∈στ 	�	�$��
���	���������

��	
����
�%�����	
�	 τ 	�	
����
��	 θ �	
�	 t�
���
����������	�	
� τ−=σ at , �	�������
�����

��	 )...,,( m1 ωω=ω �	��
���#������	
�	����	���

��������	�	��
���#����	
���������������

���	
�	 t , σ , x �	���
����������	�����

)x,k,kt,(f =ω+σω+θ+τ
nmm)1,1,1,0(

x,,t, ),RRRR(C)x,t,(f ×××∈στ= στ

mZk ∈∀ ,                           (2)
�
�	 mZ 	&	���������	����%������#!	��������

)k...,,k(k m1= , )k...,,k(k mm11 ωω=ω 	 &	 �����#�
������-
����
�	�	 )(σθ=θ 	&	
�����������	�
�
��
�������	 ω �
����
�%�����	�	��
���#���


���������������	�������
mm)1( Zk),R(C)()k(0 ∈∀∈σθ=ω+σθ< σ ,


��%��	 0)0( ω=θ , m1 ...,, ωω 	 &	 
����������#�

�����������	����� �����#�	
�������#��

'��	(��!	�������!	��������	 �
�%�	�	���

)����������	 ),( ωθ �
����
�%����!	
�	 )t,(τ
�������	������#	*+,�

-������	 .+]�	 %��	 
��	 
���������	 (���

����	���	
������%��	������%�����	�������

���������	
��
�
���
��
�
��	��
�

����������	
���
����������	

����������
���
��
�
������

����������������������������� !�"� ��!� ����� �!�
��#�!�$�����%� �&

'
(����!�!�)

���
�����		�*��+,�-��,����-����*�.��+���/��01��� τ−=σ at �+����2�����3��	�������� R),(t0 =∞+−∞∈τ=
��-�������3��-����*��� )m...,,1j( = �-��
�2�����
���( )στ 	/�	� ��2*��� τ−=σ at �4�5
�
0����+��0
�*�//�(
���1�
����2���-��
���


�
&
6

����*�
2
��+,���	���-��*+�
	������-����*�.�+0�5���7���8��
++�
�(

��	
��35�����8�35�+�+��������+��	
��38��
���������*��++��*�	
��,�-����*�.�+0�5���7���8
������8�35�+�+������
	����8����2������2��	������


���	������#	*+,�	�
����������)���	��%����

�#�	��������	��
�

U)t(ux
0

∈=
=τ

,                        (1
0
)

�
�	U 	&	
�����������	��
���#���	
��������

������#!	 ω �
����
�%����! n�������������

���	�	������	 )t(usupu = 	
��	 mRt ∈ :

{ }mm)1(
t Zk),R(C)t(u)kt(u()t(uU ∈∀∈=ω+= .

-
���	 ⋅ 	&	 ���	�����
����	��������

'�
	����������	�������	 ),t,(f στ 	�
���

!�������������	 sh 0 = , ash +σ= 	�
�������	D
a

��	��%��	 ),( 0 ψψ 	
�	��%��	 ),( 0 ϕϕ 	
�����������

������������	�������	 )t,(τ 	
�������	�������

�����	 ∫
ϕϕ

ψψ
σψψ−σϕϕ=σ

),(

),(
000

0

0

),,(F),,(Fds),h,h(f �

�
�	 ),as,s(F σ+σ 	 &	 ��������	 �������

),as,s(f σ+σ 	
�	
��������	S [2]�	�	%���������

�������	 ),,( στ tx 	 �
�%� (1)-(1
0
,	�
��
�������	���

��������#�	����������

∫
τ

σ
σσ+σ=στ

)t,(

),0(
00 ds)),h,h(x,,h,h(f)(u),t,(x ,   (3)

�
�	 U)t(u ∈ .
"�
���	��������	 �
�%�	�����
���	
��

���������	���%���

��������
������������	������	����
���

��	������	�����	��	���������� ����������

��������	�������

),t,(fx)(AxDa στ+σ=                   (4)
�	 nn × ��������� )(A σ 	 ��
���#���	
�����

�����������	�	 ω �
����
�%��	 �
��
�����

���	��	!�������������	 mRat ∈τ−=σ �	���
��

���������
mm)1( Zk),R(C)(A)k(A ∈∀∈σ=ω+σ σ ,       (5)


��%��	��$������#�	 ��%����	 )(σλ 	������#

)(A σ 	
��	��$#!	 ��%����!	 mR∈σ 	��	
�����

����	 ��%����	����#�	 ik2 π :
mR,ik2)( ∈σ∀π≠σλ .                  (6)



��� ВЕСТНИК ОГУ №3/МАРТ`2007

'��	
��

��������!	*0,	�	*1,	���������

])(Aexp[),(X τσ=στ 	�
����
���	������#

x)(AxDa σ=                          (7)
�$��
���	����������

mm)1,1(
, Zk),RR(C),(X)k,(X ∈∀×∈στ=ω+στ στ ,


��%��	�������	����
�����	 )),((X σσθ 	 ��

�����	�
���%����	������
��������	 )(σρ  
��
��$#!	 mR∈σ �	���
����������	�	����	�$���

�������	������#	 ]E)),((X[ −σσθ 	�	
��
�����

�����	�������	 ),(x στ 	������#	*2,	�	��%����

�#�	��������	*+
0
,	�	��
�

)(u),(X),(x σστ=στ ,                   (8)
���	��	�����	 ),( ωθ �
����
�%������	
�	 ),( στ
��������	�����	�������������

"��
�	�����	
��� ����	%��	��������	����

����	*3,	�	���������������

)k,kt,(f =ω+σω+θ+τ ,
mmm)1,1,0(

,t, Zk),RRR(C),t,(f ∈∀××∈στ= στ      (9)

�����	�
����������	 ),,( ωωθ �
����
�%�����	
�

( )στ 	/�	� 	�������	 ),t,(x στ∗ �	
��
��������	�	��
�

−∗ −σθ+τ=στ 1 ),t,(X[),t,(x

∫
θ+τ

στ

−−− σσστ−
)t,(

),(
00

111 ds),h,h(f),h(X)],t,(X .    (10)

'���%���#�	�� ������	������������	�

��
�	���
��)���	������
�����

������� 1. ��������	
��
������
��������
������������
�����

��
�
���������
�������

�
�
�������� ������
��!��"������
�
�
����

��
�
�
��( )στ 	/�	�  ��

��
������
��

� ),,( ωωθ �

	
��
��#
�$

��
%
��
� ),t,(x στ∗ �� 	�
�������

�

������
��&'��

4
������������	
����
�%������	�����

���	 ������#	 *3,	 
��� #������	�����������

����������	
����
�%������	�������	�
���

��
���	������#	*2,�

5�����	���
��	
�����������	V 	��
���#��

�#!	�	 mm RRR ××  n ���������������	 ),t,t(v 0 σ
�	����������	 τ−=σ at �	� �����)����	��	!��

������������	�
�������	D
a
�	�	
����
�%����!


�	 τ=0t 	�	 t 	�	
����
���	 θ=ω0 	�	ω :

{ )k,kt,(v|),t,(vV =ω+σω+θ+τστ=

;Zk),RRR(C),t,(v mmm ∈∀××∈στ=

}mm RRR),t,(,),t,(vsupv ××∈στστ= ,

�
�	 v 	&	�����
���	�������	�������	v . 6����


�	�����	%��	 VU ⊂ 	�	 U 	��������	
�

�����

���������	
�����������	V	�	��������	��
��

����������	��������	
�����������	V.
"�
���	����������	������#�	�
������

− −σθ+τ=στ 1 ),(X[),t,)(fQ(

∫
θ+τ

στ

−−− σσστ−
)t,(

),(
00

111 ds),h,h(f),h(X)],(X ,    (11)

�
�	 V),t,(f ∈στ 	�	����	*9)�	
��%��	�����
��


��� ����	%��

)k,kt,)(fQ( =ω+σω+θ+τ
mmm)1,1,1(

,t, Zk),RRR(C),t,)(fQ( ∈∀××∈στ= στ .(12)
7 	�����������	*++,	�	*+8,	�����	%��	�
��

�����	Q 	���$������	
�����������	V 	�	��$��

'����	 V),t,(v ∈στ 	 �	 �
���%���	������

1v = . 6%���
���	%��	 η≤vQ �	���
��������

���	 ≤Q η.
"����	�$�� ���	�
����������	
����
��

%�����	
�	 ( )στ 	/�	� 	�������	 ),t,(x στ∗ 	��������

������#	*3,	�
�����������	������

fx η≤∗                          (13)


��	���!	 Vf ∈ .
��������
������������	������	����
���

��	������	���	���	��	�������������������

���	 �
�%�	�$	�����
������	
����
�%����!


�	������������	�������	 )t,(τ 	�������	���

����#

)x,,t,(Fx)(AxDa στ+σ= ,               (14)

�
�	 �
�����	 n ���������������	F 	�$��
���

����������	
����
�%�����	�	���
�����	��
�

)x,k,kt,(F =ω+σω+θ+τ

)RRRR(C)x,t,(F nmm)1,1,1,0(

x,,t, ∆στ ×××∈στ=     (15)


��	 ���!	 mZk ∈ �	 �
�	 )(σθ=θ ,
}0constx|Rx{R nn >=∆≤∈=∆ .

5��	�������	(����	��
����	�%����	%���	�

������������	�	��������	+�	�����
���#�	
��

���
�%�����	�������	 x 	������#	*+3,	
��	���

�����!	 *+0,	 �
�����������	�������������

���������	��������	��
�

∫
θ+τ

στ
σσστ=στ

)t,(

),(
000 ds)),h,h(x,,h,h(F)h,,(K),t,(x ,(16)

�
�	�
��	 )s,,(K στ 	�
��
�������	������������

),s(X)],(X),(X[)s,,(K 1111 σστ−σθ+τ=στ −−−− . (17)
"����	�����	�$�
������	%��	
����������

������	�������	�������������	���������	*+1,

�	�
���	*+2,	��������	��������	���������	*+3,�

"����	�$�� ���	 �
�%�	�	
����
�%����!

�������!	 ������#	 *+3,	 �������	�	�������

�������������	���������	*+1,	�	�
���	*+2,	�

��������������	
��



���ВЕСТНИК ОГУ №3/МАРТ`2007


�

�����������	 VV ⊂∆ 	 ��������������

),t,(x στ �	������%���#!	
�	�����	����%����

0const >=∆ .
5��	�������	(���	 �
�%�	
��	 ∆∈ Vx 	�
�

��
����	 �
������
=στ ),t,)(Tx( ,

∫
θ+τ

στ
σσστ=

)t,(

),(
000 ds)),h,h(x,,h,h(F)h,,(K   (18)

�
�	 ��������������	F	 �	 ����	 �������	 *+0,
�
�����������	��������9

+, ������%�������	 %�����	 0M > 	 
��

0x = ;
8, :�
����	������������	X	�	
�������

���	 0L > .
"��
�	�����
��	�$�
������	%��	�
������

T	
��	�#
�������	�������

∆η−≤η<η )L1(M,1L                (19)



���
����	��������	��	�	�������� 
�������
�������������������������������
�����������

 �����������!��
�		�������������"
+�	�����$����	;�<�	=������	
����
�%�����	�������	
�������������#!	������	�	���������#�	��������	>>	7 ������

?<?	�@	����	�� �&�����	8AA3�	BC�	&	��33�3D�
8�	�����$����	;�<��	@����������	<�<��	@��#$����	5�"�	6$	���������	�������	������������	�������	>>	�������	<E=�

8AA3�	B3�	&	��C�2�
C�	@����������	<�<��	�����$����	;�<�	F����
����
�%�����	�������	������	
�������������#!	���������	�	������

����#�	��������	�	
�������#�	
����
��	>>	F�������#	F��
�����	�����	G5�������������#�	���������	�	������
�#	���
��������	����$�#H�	0�D	����$��	8AA0�	%�+�	&	I�����	&	��+1C�+10�

3�	JKLMNKOPQRST	U��	VTW/TXTYZS	[N�	\Y	]RWPZ^P_	̀ ZLK/PZY`	Za	/NR	YZYLPYRTW	̀ Q`/RO	Za	/NR	̂ PaaRWRY/PTL	RbKT/PZY`	cP/N	OKL/PSTWPT/R
/POR	TY^	STWPTXLR	]RWPZ^	>>	dY/RWYT/PZYTL	V_PRY/PaP_	eZYa�	GfT/NROT/P_TL	TYTLQ`P`�	̂ PaaRWRY/PTL	RbKT/PZY`	TY^	/NRPW	T]]LP_T/PZY`H�
VR]/ROXRW	+D�8C�	8AA1�	&	gMNhZWZ^�	&	i�+0j�+1A�

0�	@����������	<�<��	�����$����	;�<�	E������������	
����
�%����!	����$����	�	����������	�������	�����������
��	�������	�	
�������#�	
����
��	������������	������	
��������	>>	F����P���	ddd	FP�����
��k	��������
�����%�
��k	�����	G?�������	
�����P��	��P��	&	8AA1H�	+D�8j	�������	8AA1	�����	"�+�	&	5�P
��
��������	��0�D�

1�	@����������	<�<��	�����$����	;�<�	@���$����	�	��� �������#!	�������!	
�������������#!	���������	������
�������	�������	�	
�������#��	%��������	>>	F�������#	ld	F��
�����	���%���	�����	���	���
�����	F�	@���%����
+D�8A	���	8AA1�	&	@����	&	��3D+�


�����
��	
�����������	 ∆V 	�	��$�	�	��������

������)��	�
���������	���
����������	�

����	
�����#	
�����������	 ∆V 	�
������	T
�����	 �
����������	��
�
������	 ��%��

∆
∗ ∈στ V),t,(x : ∗∗ = xTx �	�������	��������	�
���

������#�	
����
�%�����	��������	������

��������	���������	*+1,�

5�����������������	�������	 ),t,(x στ∗


�	����	����������	���
���	� 	�������	*+0,�

"��	���#�	�#	
��� ���	���
��)��	���

����
�����

�����������������	
��
�������
��!�����

�&������&����
$����#
�$�������
����&"���
�

	��$�
��
������
��

� ),,( ωωθ �	
��
��#
�$



�
%
��
.
5�����	�����
������	��������	
��
���

������	�����
�������	
��
������#!	�	.C-6].

 ���!��������	
�
�	������#����$����%����&'


