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�����������������������������������®¬ 135, ò 3¨îì, 2003
c© 2003 £. �.�. �¥à®¢∗Ǳ��������� ������� ���������� �������������{������� � Ǳ������ ����� Ǳ������� áá¬ âà¨¢ ¥âáï á¨áâ¥¬  �¥® {�¥©«¥á  ¢ ®¡é¥¬ ¢¨¤¥. � ¤¢ãå ¥¨â¥£à¨àã¥¬ëåá«ãç ïå á ¯®¬®éìî â¥áâ  Ǳ¥«¥¢¥  ©¤¥ë ®¢ë¥ ç áâë¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ àï¤®¢�®à Ä , § ¢¨áïé¨å ®â âà¥å ¯ à ¬¥âà®¢. �¤¨ ¨§ ¯ à ¬¥âà®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥â ¯®«®¦¥¨¥ ®á®¡®©â®çª¨,   ¤¢  ¤àã£¨å { ª®íää¨æ¨¥âë àï¤®¢�®à  . Ǳà¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå íâ¨å¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®«ãç îâáï àï¤ë �®à   ¨§¢¥áâëå â®çëå à¥è¥¨©. �áâ ®¢«¥®,çâ® ¢ ¤àã£¨å ¥¨â¥£à¨àã¥¬ëå á«ãç ïå ¯®¤®¡ëå à¥è¥¨© ¥ áãé¥áâ¢ã¥â.�«îç¥¢ë¥ á«®¢ : ¥¨â¥£à¨àã¥¬ë¥ á¨áâ¥¬ë, â¥áâ Ǳ¥«¥¢¥, á¨£ã«ïàë©   «¨§, ¯®«¨®¬¨Ä «ìë© ¯®â¥æ¨ «, á¨áâ¥¬  �¥® {�¥©«¥á , àï¤ �®à  , í««¨¯â¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨.1. �������� Ǳ������ � ���������������� ¬¨«ìâ®®¢  á¨áâ¥¬ , § ¤  ï   2s-¬¥à®¬ ä §®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥,  §ë¢ ¥âáï¢¯®«¥ ¨â¥£à¨àã¥¬®© (¨â¥£à¨àã¥¬®© ¯® �¨ã¢¨««î), ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â s ¥§ ¢¨á¨Ä¬ëå ª®¬¬ãâ¨àãîé¨å ¨â¥£à «®¢ ¤¢¨¦¥¨ï. � íâ®¬ á«ãç ¥ ãà ¢¥¨ï ¤¢¨¦¥¨ï ï¢Ä«ïîâáï (¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, ¢ ¯à¨æ¨¯¥) à §¤¥«¨¬ë¬¨ ¨ à¥è¥¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥® ¢ª¢ ¤à âãà å.Ǳà¨ à¥è¥¨¨ § ¤ ç ¬¥å ¨ª¨ ¨ â¥®à¨¨ ¯®«ï ª®®à¤¨ âë ¨ ¢à¥¬ï ¯à¥¤¯®« £ îâáï¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¬¨. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¨â¥£à¨àã¥¬®áâì ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï á¢ï§   á ¯®Ä¢¥¤¥¨¥¬ ¨å à¥è¥¨© ª ª äãªæ¨© ª®¬¯«¥ªá®£® ¢à¥¬¥¨,   ¢ á«ãç ¥ â¥®à¨¨ ¯®«ï â ª¦¥¨ ª®¬¯«¥ªáëå ¯à®áâà áâ¢¥ëå ª®®à¤¨ â. �¤¥ï à áá¬ âà¨¢ âì ¢à¥¬ï ª ª ª®¬¯«¥ªáÄãî ¯¥à¥¬¥ãî ¨ âà¥¡®¢ âì, çâ®¡ë à¥è¥¨ï ¬¥å ¨ç¥áª®© § ¤ ç¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨ á®¡®©®¤®§ çë¥, ¬¥à®¬®àäë¥   ¢á¥© ª®¬¯«¥ªá®© ¢à¥¬¥®© ¯«®áª®áâ¨äãªæ¨¨,¢¯¥à¢ë¥¡ë«  ¢ëáª §   �®¢ «¥¢áª®© ¢ à ¡®â å [1]. �â  ¨¤¥ï ¯à¨¢¥«  �®¢ «¥¢áªãî ª § ¬¥ç Äâ¥«ì®¬ã à¥§ã«ìâ âã [1] (á¬. â ª¦¥ [2], [3]): ¡ë«  ©¤¥ ®¢ë© ¨â¥£à¨àã¥¬ë© á«ãç ©(ë¥ ¨§¢¥áâë© ª ª á«ãç © �®¢ «¥¢áª®©) ¤¢¨¦¥¨ï âï¦¥«®£® â¢¥à¤®£® â¥«  ¢®ªàã£¥¯®¤¢¨¦®© â®çª¨. �â®â à¥§ã«ìâ â ¯®ª § « íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï ª ä¨§¨ç¥áª¨¬§ ¤ ç ¬   «¨â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©. � ¦ë¬ íâ ¯®¬ à §¢¨Ä

∗� ãç®-¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨© ¨áâ¨âãâ ï¤¥à®© ä¨§¨ª¨ ¨¬. �.�. �ª®¡¥«ìæë , �®áª®¢áª¨©£®áã¤ àáâ¢¥ë© ã¨¢¥àá¨â¥â, �®áª¢ , �®áá¨ï. E-mail: svernov@theory.sinp.msu.ru409



410 �.�. ������â¨ï íâ®© â¥®à¨¨ ï¢¨« áì ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ®¡ëª®¢¥ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©(���) ¯® â¨¯ ¬ ®á®¡¥®áâ¥© ¨å à¥è¥¨©, ¯à¥¤«®¦¥ ï Ǳ¥«¥¢¥.�ä®à¬ã«¨àã¥¬ á¢®©áâ¢®Ǳ¥«¥¢¥ ¤«ï���. �¥è¥¨¥ á¨áâ¥¬ë���¡ã¤¥¬à áá¬ âà¨Ä¢ âì ª ª   «¨â¨ç¥áªãî äãªæ¨î, ¢®§¬®¦®, ¨¬¥îéãî ¨§®«¨à®¢ ë¥ ®á®¡ë¥ â®çª¨[4], [5]. �á«¨ ¯à¨ ®¡å®¤¥ ®á®¡®© â®çª¨ äãªæ¨ï ¬¥ï¥â § ç¥¨¥, â® ®á®¡ ï â®çª   Ä§ë¢ ¥âáï ªà¨â¨ç¥áª®© â®çª®©, ¢ ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ { ¥ªà¨â¨ç¥áª®©. �á®¡ ï â®çª ,¯®«®¦¥¨¥ ª®â®à®© § ¢¨á¨â ®â  ç «ìëå ãá«®¢¨©,  §ë¢ ¥âáï ¯®¤¢¨¦®©1).�¯à¥¤¥«¥¨¥ [6]. �¨áâ¥¬  ��� ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥, ¥á«¨ ¥¥ ®¡é¥¥ à¥Äè¥¨¥ ¥ ¨¬¥¥â ¯®¤¢¨¦ëå ªà¨â¨ç¥áª¨å ®á®¡ëå â®ç¥ª.� ®ªà¥áâ®áâ¨ ®á®¡®© â®çª¨ t0 ¯à®¨§¢®«ì®¥ à¥è¥¨¥ â ª®© á¨áâ¥¬ë à §« £ ¥âáï ¢àï¤ �®à  , á®¤¥à¦ é¨© ª®¥ç®¥ ç¨á«® ç«¥®¢ á ®âà¨æ â¥«ìë¬¨ áâ¥¯¥ï¬¨ à §®áÄâ¨ t − t0. � àï¤¥ á«ãç ¥¢ § ¬¥  ¯¥à¥¬¥ëå ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ¨§ á¨áâ¥¬ë, ¥ ®¡« Ä¤ îé¥© á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥, á¨áâ¥¬ã, ®¡« ¤ îéãî íâ¨¬ á¢®©áâ¢®¬. � â ª¨å á«ãç ïå£®¢®àïâ, çâ® ¯¥à¢® ç «ì ï á¨áâ¥¬  ®¡« ¤ ¥â á« ¡ë¬ á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥.�áá«¥¤®¢ ¨ï ¬®£¨å ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¯®ª §ë¢ îâ [7]{[9], çâ® á¨áâ¥¬ã ã¤ ¥âáï¯®«®áâìî ¯à®¨â¥£à¨à®¢ âì â®«ìª® ¯à¨ â¥å § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢, ¯à¨ ª®â®àëå á¨áÄâ¥¬  ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥ (¨«¨ á« ¡ë¬ á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥). �à£ã¬¥âë, ¯à®Äïáïîé¨¥ á¢ï§ì   «¨§  Ǳ¥«¥¢¥ á áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ ¨â¥£à «®¢ ¤¢¨¦¥¨ï, ¯à¨¢¥¤¥ë ¢à ¡®â å [10]. �®ª § ®, çâ® ¥á«¨ á¨áâ¥¬  ¨¬¥¥â ª®¬¯«¥ªáë¥ ¨ ¨àà æ¨® «ìë¥ \à¥§®Ä áë", â® ®  ¥ ï¢«ï¥âáï  «£¥¡à ¨ç¥áª¨ ¨â¥£à¨àã¥¬®© [11] (á¬. â ª¦¥ [12] ¨ ¯à¨¢¥Ä¤¥ãî â ¬ «¨â¥à âãàã). �¤ ª® ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ¨â¥£à¨àã¥¬®áâ¨ ¯à®¨§¢®«ì®© á¨áÄâ¥¬ë á® á¢®©áâ¢®¬Ǳ¥«¥¢¥ ¨  «£®à¨â¬  ¯®áâà®¥¨ï ¤®¯®«¨â¥«ì®£® ¨â¥£à «  ¯® ¤ Äë¬   «¨§  Ǳ¥«¥¢¥ ¤® á¨å ¯®à ¥ áãé¥áâ¢ã¥â. �¥£ª® ¯à¨¢¥áâ¨ ¯à¨¬¥à ¨â¥£à¨àã¥¬®©¢ ª¢ ¤à âãà å á¨áâ¥¬ë, ¥ ®¡« ¤ îé¥© á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥ [13]: H = p2=2 + f(x), £¤¥f(x) { ¯®«¨®¬ ¥ ¨¦¥ ¯ïâ®© áâ¥¯¥¨. �  ï á¨áâ¥¬  âà¨¢¨ «ì® ¨â¥£à¨àã¥âáï ¢ª¢ ¤à âãà å,   ¥¥ ®¡é¥¥ à¥è¥¨¥ ¥ ï¢«ï¥âáï ¬¥à®¬®àä®© äãªæ¨¥©.�¥áâ®¬ Ǳ¥«¥¢¥  §ë¢ îâ «î¡®©  «£®à¨â¬, ¯à®¢¥àïîé¨© ¢ë¯®«¥¨¥ ãá«®¢¨©, ¥Ä®¡å®¤¨¬ëå ¤«ï  «¨ç¨ï ã ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï á¢®©áâ¢  Ǳ¥«¥¢¥. �«£®à¨â¬,¯®áâà®¥ë© á ¬¨¬ Ǳ¥«¥¢¥ ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë© ¨¬ ¤«ï  å®¦¤¥¨ï ¢á¥å ��� ¢â®à®£®¯®àï¤ª , ®¡« ¤ îé¨å á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥ [6], ¨§¢¥áâ¥ ª ª �-¬¥â®¤. �¥â®¤ �®¢ «¥¢Äáª®© [1] ï¢«ï¥âáï ¬¥¥¥ ®¡é¨¬, ç¥¬ �-¬¥â®¤, ® § â® £®à §¤® ¡®«¥¥ ¯à®áâë¬.�¡«®¢¨æ, � ¬ ¨ ¨ �¥£ãà [14], à §¢¨¢ ï ¬¥â®¤ �®¢ «¥¢áª®©, ¯®áâà®¨«¨ ®¢ë©  «£®Äà¨â¬ â¥áâ  Ǳ¥«¥¢¥ ¤«ï ���. �¨ â ª¦¥ ¯¥à¢ë¬¨ § ¬¥â¨«¨ á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¥«¨¥©ë¬¨ãà ¢¥¨ï¬¨ ¢ ç áâëå ¯à®¨§¢®¤ëå, ¨â¥£à¨àã¥¬ë¬¨ ¬¥â®¤®¬ ®¡à â®© § ¤ ç¨ à áÄá¥ï¨ï, ¨ ãà ¢¥¨ï¬¨, ®¡« ¤ îé¨¬¨ á¢®©áâ¢®¬ Ǳ¥«¥¢¥. �¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¡ë«® áä®à¬ãÄ«¨à®¢ ® á¢®©áâ¢® Ǳ¥«¥¢¥ ¤«ï ãà ¢¥¨© ¢ ç áâëå ¯à®¨§¢®¤ëå ¨ ¯®áâà®¥ á®®â¢¥âÄáâ¢ãîé¨© â¥áâ Ǳ¥«¥¢¥ (���(WTC)-¬¥â®¤) [15], [16] (á¬. â ª¦¥ [17]{[20]).�  ®á®¢¥ â¥áâ Ǳ¥«¥¢¥ ¡ë«à §à ¡®â  [21]  «£®à¨â¬  å®¦¤¥¨ï ç áâëå à¥è¥¨©���¢ ¢¨¤¥ ª®¥çëå à §«®¦¥¨© ¯® ¥¨§¢¥áâ®© äãªæ¨¨'(t− t0). �ãªæ¨ï '(t− t0) ¨1)�«ï á¨áâ¥¬ á ¥ § ¢¨áïé¨¬ ®â ¢à¥¬¥¨ £ ¬¨«ìâ®¨ ®¬ ¢á¥ ®á®¡ë¥ â®çª¨ ï¢«ïîâáï ¯®¤¢¨¦-ë¬¨.



Ǳ��������� ������� ���������� ������� ������{������� : : : 411ª®íää¨æ¨¥âëà §«®¦¥¨ï ®ª §ë¢ îâáï à¥è¥¨ï¬¨ ¥ª®â®à®© á¨áâ¥¬ë���, ç áâ® ¡®Ä«¥¥ ¯à®áâ®©, ç¥¬ ¨áå®¤®¥ ãà ¢¥¨¥. � ë© ¬¥â®¤ ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  [22] ¤«ï ¯®«ãç¥Ä¨ï â®çëå ç áâëå à¥è¥¨© ¥¨â¥£à¨àã¥¬ëå ���. � ¯®¬®éìî â¥áâ  Ǳ¥«¥¢¥, ®á®Ä¢ ®£®   â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© [18], ¡ë«® ¯®áâà®¥® [23] ç¥âëà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ®¡®¡Äé¥¨¥ â®ç®£® âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® à¥è¥¨ï ¤¥¢ïâ®© ª®á¬®«®£¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ �¨ Äª¨ (Mixmaster).�¥«ìî ¤ ®© áâ âì¨ ï¢«ï¥âáï  å®¦¤¥¨¥ ®¢ëå ç áâëå à¥è¥¨© ®¡®¡é¥®© á¨áÄâ¥¬ë �¥® {�¥©«¥á  á ¯®¬®éìî â¥áâ  Ǳ¥«¥¢¥. � ®â«¨ç¨¥ ®â à ¡®âë [22], §¤¥áì à¥è¥Ä¨ï ¯®«ãç îâáï ¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ «ìëå àï¤®¢�®à   (¢®§¬®¦®, ã¬®¦¥ëå  √t− t0 ),¤«ï ª®â®àëå ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨  å®¤¨âáï ®¡« áâì áå®¤¨¬®áâ¨.2. ������������ ������{�������� 60-¥ £®¤ë ¢  áâà®®¬¨¨  ªâ¨¢® ¨§ãç «¨áì ¬®¤¥«¨ ¤¢¨¦¥¨ï §¢¥§¤ ¢ æ¨«¨¤à¨ç¥áÄª¨-á¨¬¬¥âà¨ç®¬ ¨ ¥ § ¢¨áïé¥¬ ®â ¢à¥¬¥¨ ¯®â¥æ¨ «¥ [24], [25]. �« £®¤ àï á¨¬¬¥âÄà¨¨ ¯®â¥æ¨ «  âà¥å¬¥à ï § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª ¤¢ã¬¥à®©, ®¤ ª®  å®¦¤¥¨¥ ¢â®à®£®¨â¥£à «  ¯®«ãç¥®© á¨áâ¥¬ë ¢   «¨â¨ç¥áª®¬ ¢¨¤¥,  ¯à¨¬¥à ¢ ¢¨¤¥ ¯®«¨®¬  ¯® ä Ä§®¢ë¬ ¯¥à¥¬¥ë¬, ®ª §ë¢ ¥âáï ¥à §à¥è¨¬®© § ¤ ç¥© ¤ ¦¥ ¤«ï áà ¢¨â¥«ì® ¯à®áÄâëå ¯®«¨®¬¨ «ìëå ¯®â¥æ¨ «®¢. �â®¡ë ®â¢¥â¨âì   ¢®¯à®á ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ¥¨§Ä¢¥áâ®£® ¨â¥£à « , �¥® ¨ �¥©«¥á ¨áá«¥¤®¢ «¨ [25] ¯®¢¥¤¥¨¥ âà ¥ªâ®à¨© á ¯®¬®éìîç¨á«¥®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï. Ǳ®¤ç¥àª¨¢ ï, çâ® ¯à¨ ¢ë¡®à¥ ¯®â¥Äæ¨ «  ¥ ¨áå®¤ïâ ¨§ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå, ®¨ ¯à¥¤«®¦¨«¨ £ ¬¨«ìâ®¨ H = 12(x2t + y2t + x2 + y2) + x2y − 13y3;¯®áª®«ìªã ®, á ®¤®© áâ®à®ë, ¤®áâ â®ç® ¯à®áâ, çâ® ¯®§¢®«ï¥â «¥£ª® ¢ëç¨á«ïâì âà Ä¥ªâ®à¨¨,   á ¤àã£®© áâ®à®ë, ¤®áâ â®ç® á«®¦¥, çâ®¡ë ¯®«ãç¥ë¥ âà ¥ªâ®à¨¨ ®ª Ä§ «¨áì ¤ «¥ª® ¥ âà¨¢¨ «ìë¬¨. � á ¬®¬ ¤¥«¥, ¯à¨ ¬ «ëå í¥à£¨ïå á¨áâ¥¬  �¥®Ä {�¥©«¥á  ¢ë£«ï¤¨â ¨â¥£à¨àã¥¬®© ¢ â®¬ á¬ëá«¥, çâ® ¥§ ¢¨á¨¬® ®â  ç «ìëå ãáÄ«®¢¨© âà ¥ªâ®à¨¨, ¯®«ãç¥ë¥ á ¯®¬®éìî ç¨á«¥®£® ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï, «¥¦ â   ¤¢ãÄ¬¥àëå ¯®¢¥àå®áâïå, â.¥. â ª, ª ª ¥á«¨ ¡ë áãé¥áâ¢®¢ « ¢â®à®© ¥§ ¢¨á¨¬ë© ¨â¥£à «.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ í¥à£¨¨ ¬®£¨¥ ¨§ íâ¨å ¯®¢¥àå®áâ¥© à á¯ ¤ îâáï, çâ®ãª §ë¢ ¥â   ®âáãâáâ¢¨¥ ¢â®à®£® ¨â¥£à « . Ǳ®á«¥¤ãîé¨¥ ç¨á«¥ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï[26], [27] ¯®ª § «¨, çâ® ¢ ª®¬¯«¥ªá®© t-¯«®áª®áâ¨®á®¡ë¥ â®çª¨ à¥è¥¨© ãà ¢¥¨© ¤¢¨Ä¦¥¨ï £àã¯¯¨àãîâáï ¢ ¯®¤®¡ë¥ á¥¡¥ á¯¨à «¨. Ǳ®«ãç îâáï çà¥§¢ëç ©® á«®¦ë¥à áÄ¯à¥¤¥«¥¨ï á¨£ã«ïà®áâ¥©, ®¡à §ãîé¨¥ £à ¨æã, §  ª®â®àãî à¥è¥¨¥ ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì  «¨â¨ç¥áª¨ ¯à®¤®«¦¥®.�¡®¡é¥ ï á¨áâ¥¬  �¥® {�¥©«¥á  ®¯¨áë¢ ¥âáï £ ¬¨«ìâ®¨ ®¬H = 12(x2t + y2t + �x2 + y2) + x2y − C3 y3 (1)¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© á¨áâ¥¬®© ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ïxtt = −�x− 2xy;ytt = −y − x2 + Cy2; (2)



412 �.�. ������£¤¥ xtt ≡ d2x=dt2 ¨ ytt ≡ d2y=dt2,   � ¨ C { ç¨á«¥ë¥ ¯ à ¬¥âàë.� «¨§ Ǳ¥«¥¢¥ ¯®§¢®«¨« ®âëáª âì ¨â¥£à¨àã¥¬ë¥ á«ãç ¨ (2): ) C = −1, � = 1;¡) C = −6, � { ¯à®¨§¢®«ì®¥ ç¨á«®;¢) C = −16, � = 1=16.�¨áâ¥¬  �¥® {�¥©«¥á  ï¢«ï¥âáï ¬®¤¥«ìî, ¥ â®«ìª®  ªâ¨¢® ¨§ãç ¥¬®© à §«¨çÄë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨2), ® ¨ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¢ ä¨§¨ª¥, ¢ ç áâ®áâ¨ ¢â¥®à¨¨ £à ¢¨â æ¨¨ [29]{[31] ¨ ¢ â¥®à¨¨ ¯« §¬ë [32]. �ªâ¨¢® ¨§ãç îâáï â ª¦¥ ¬®¤¥«¨,¯®«ãç ¥¬ë¥ ¤®¡ ¢«¥¨¥¬ ¢ £ ¬¨«ìâ®¨  (1) ¥¯®«¨®¬¨ «ìëå ç«¥®¢ [33]{[35].3. ��������������� �������¡é¨¥ à¥è¥¨ï á¨áâ¥¬ë �¥® {�¥©«¥á  ¨§¢¥áâë â®«ìª® ¢ ¨â¥£à¨àã¥¬ëå á«ãç Äïå [35], ¢ ®áâ «ìëå á«ãç ïå ¥ â®«ìª®ç¥âëà¥å-, ® ¤ ¦¥ ¨ âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ â®çë¥à¥è¥¨ï ¯®ª  ¥  ©¤¥ë.�¨áâ¥¬  �¥® {�¥©«¥á , ª ª á¨áâ¥¬  ¤¢ãå ��� ¢â®à®£® ¯®àï¤ª , à ¢®á¨«ì ãà ¢¥¨î ç¥â¢¥àâ®£® ¯®àï¤ª 3)ytttt = (2C− 8)ytty− (4�+1)ytt+2(C+1)y2t + 20C3 y3+(4C�− 6)y2− 4�y− 4H; (3)£¤¥H { í¥à£¨ï á¨áâ¥¬ë. � áâë¥ à¥è¥¨ï ¤ ®£® ãà ¢¥¨ï ¬®¦®  ©â¨, ¯à¥¤¯®«®Ä¦¨¢, çâ® y { à¥è¥¨¥ ¡®«¥¥ ¯à®áâ®£® ���. � ¯à¨¬¥à, å®à®è® ¨§¢¥áâë ¤¢ãå¯ à ¬¥âÄà¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨åäãªæ¨©�¥©¥àèâà áá  [36], ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨åá«¥¤ãîé¥¬ã ãà ¢¥¨î ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª :y2t = ~Ay3 + B̃y2 + C̃y + D̃; (4)£¤¥ ~A, B̃, C̃ ¨ D̃ { ¥ª®â®àë¥ ª®áâ âë.�¨¬®èª®¢  [37] ®¡®¡é¨«  ãà ¢¥¨¥ (4):y2t = ~Ay3 + B̃y2 + C̃y + D̃ + G̃y5=2 + Ẽy3=2; (5)¨  è« ®¢ë¥ ®¤®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥¬®¦¥áâ¢ à¥è¥¨© á¨áâ¥¬ë�¥® {�¥©«¥á  ¢ ¥Ä¨â¥£à¨àã¥¬ëå á«ãç ïå (C = −4=3 ¨«¨ C = −16=5, � { ¯à®¨§¢®«ì®¥ ç¨á«®). � ¦¤®©¯ à¥ § ç¥¨©C ¨ � á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ç¥âëà¥ ãà ¢¥¨ï á G̃ 6= 0 ¨«¨ Ẽ 6= 0. Ǳà¨¬¥ç â¥«ìÄ®, çâ® ¯®¤®¡ë¥ ãà ¢¥¨ï ¯®«ãç îâáï ¯à¨ D̃ = 0, ¯®íâ®¬ã § ¬¥  y = %2 ¯à¨¢®¤¨â ªãà ¢¥¨î %2t = 14( ~A%4 + G̃%3 + B̃%2 + Ẽ%+ C̃): (6)�¡é¥¥ à¥è¥¨¥ íâ®£® ãà ¢¥¨ï § ¢¨á¨â ®â ®¤®£® ¯à®¨§¢®«ì®£® ¯ à ¬¥âà  ¨ ¬®¦¥â¡ëâì ¢ëà ¦¥® «¨¡® ¢ í«¥¬¥â àëå, «¨¡® ¢ í««¨¯â¨ç¥áª¨å äãªæ¨ïå.2)�áâ®à¨ï ¨§ãç¥¨ï ®¡®¡é¥®© á¨áâ¥¬ë �¥® {�¥©«¥á  ®¯¨á   ¢ [28].3)Ǳà¨ ¨§¢¥áâ®© y(t) äãªæ¨ï x2(t)  å®¤¨âáï ª ª à¥è¥¨¥ «¨¥©®£® ãà ¢¥¨ï. �¨áâ¥¬  (2)¨¢ à¨ â  ®â®á¨â¥«ì® § ¬¥ë x  −x.



Ǳ��������� ������� ���������� ������� ������{������� : : : 4134. ���������� ����� Ǳ��������� ������� ������{�������Ǳà¨  å®¦¤¥¨¨ à¥è¥¨© ¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ «ì®£® àï¤  �®à   ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥  «£®à¨âÄ¬  �¡«®¢¨æ {� ¬ ¨{�¥£ãà  â¥áâ  Ǳ¥«¥¢¥ ®ª §ë¢ ¥âáï çà¥§¢ëç ©® ¯®«¥§ë¬.Ǳà¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¯®¢¥¤¥¨¥ à¥è¥¨ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ®á®¡®© â®çª¨ t0 ï¢«ï¥âáï  «£¥¡Äà ¨ç¥áª¨¬, â.¥. à¥è¥¨ï áâà¥¬ïâáï ª ¡¥áª®¥ç®áâ¨ ª ªx = a�(t− t0)�; y = b�(t− t0)� ; (7)£¤¥ �, �, a� ¨ b� { ¥ª®â®àë¥ª®áâ âë. � §ã¬¥¥âáï, ¤¥©áâ¢¨â¥«ìë¥ ç áâ¨� ¨ � ¤®«¦Äë ¡ëâì ¬¥ìè¥ ã«ï,   â ª¦¥ a� 6= 0 ¨ b� 6= 0.�á«¨ � ¨ � { æ¥«ë¥ ç¨á« , â® ¯®¤áâ ®¢ª  à §«®¦¥¨© ¢¨¤ x = a�(t− t0)� + Nmax∑k=1 ak+�(t− t0)k+�; y = b�(t− t0)� + Nmax∑k=1 bk+�(t− t0)k+�¯®§¢®«ï¥â á¢¥áâ¨ á¨áâ¥¬ã ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ª ¬®¦¥áâ¢ã ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®à¥è ¥¬ëå «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬   ª®íää¨æ¨¥âë ak ¨ bk. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥â®çë¥ à¥è¥¨ï (¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ «ìëå àï¤®¢ �®à  ) ¢®§¬®¦® ¯®«ãç¨âì, â®«ìª® à¥è¨¢¡¥áª®¥ç®¥ ç¨á«® á¨áâ¥¬ (Nmax = ∞). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï à¥è¥¨¥ ª®¥ç®£® ç¨á«  á¨áÄâ¥¬ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì à¥è¥¨ï á â®ç®áâìî ¤®O(tNmax). Ǳ®á«¥¤®¢ â¥«ì®¥ à¥è¥¨¥«¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥®   ��� á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ëª®¬¯ìîâ¥à®©  «£¥¡àë,  ¯à¨¬¥àREDUCE [38], [39] ¨«¨Mathematica [40]. �¤ ª®¤«ï¯®¤®¡®©  ¢â®¬ â¨§ æ¨¨ ¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ®¯à¥¤¥«¨âì § ç¥¨ï ª®áâ â �,�, a� ¨ b� ¨ ®¬¥à  á¨áâ¥¬, ¤¥â¥à¬¨ âë ª®â®àëå à ¢ë ã«î. �â¨ á¨áâ¥¬ë á®®â¢¥âÄáâ¢ãîâ â¥¬ áâ¥¯¥ï¬ t (ç áâ®  §ë¢ ¥¬ë¬ à¥§® á ¬¨), ¢ ª®íää¨æ¨¥â å ¯à¨ ª®â®àëå¬®£ãâ ¯®ï¢«ïâìáï ®¢ë¥ ¯à®¨§¢®«ìë¥ ¯ à ¬¥âàë. �®«ìª® ¯®á«¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯®¤®¡Äëå á¨áâ¥¬ ¬®¦® ¯¥à¥å®¤¨âì ª  ¢â®¬ â¨ç¥áª®¬ã ¯®«ãç¥¨î à¥è¥¨©. �áî íâã ¥®¡å®Ä¤¨¬ãî ¨ä®à¬ æ¨î ¬®¦® ¯®«ãç¨âì, ¯à®¢¥¤ï â¥áâ Ǳ¥«¥¢¥ (á¬.,  ¯à¨¬¥à, [9]). �®«¥¥â®£®, à¥§ã«ìâ âë   «¨§  Ǳ¥«¥¢¥ ¯®¤áª §ë¢ îâ á«ãç ¨, ¢ ª®â®àëå ¯®«¥§® ¢ª«îç âì¢ à §«®¦¥¨ï ç«¥ë á ¤à®¡ë¬¨ áâ¥¯¥ï¬¨ t− t0.�«ãç © 1 �«ãç © 2 (� < Re� < 0)� = −2 � = (1± √1− 48=C )=2� = −2 � = −2a� = ±3√2 + C a� = c1 (¯à®¨§¢®«ì®)b� = −3 b� = 6=Cr = −1, 6, 5=2− (√1− 24(1 + C) )=2, r = −1, 0, 6, ∓√1− 48=C5=2 + (√1− 24(1 + C) )=2



414 �.�. �������ãé¥áâ¢ãîâ ¤¢  à §«¨çëå â¨¯  ¯®¢¥¤¥¨ï à¥è¥¨© á¨áâ¥¬ë (2) ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ á¨Ä£ã«ïà®áâ¨ [9], [27], [41] (á¬. â ¡«¨æã). � ç¥¨ï ¯¥à¥¬¥®© r ®¡®§ ç îâ à¥§® áë:r = −1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â t0, r = 0 (¢ á«ãç ¥ 2) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®¬ã, çâ® ¢¥¤ãé¨© ç«¥ ¯à®Ä¯®àæ¨® «¥ ¯à®¨§¢®«ì®¬ã ¯ à ¬¥âàã c1. �áâ «ìë¥ § ç¥¨ï r ®¯à¥¤¥«ïîâ áâ¥¯¥Ä¨ t,   ¨¬¥® t�+r ¤«ï x ¨ t�+r ¤«ï y, ¯à¨ ª®â®àëå ¯®ï¢«ïîâáï ®¢ë¥ ¯à®¨§¢®«ìë¥ ª®Äíää¨æ¨¥âë (ª ª à¥è¥¨ï «¨¥©®© á¨áâ¥¬ë á ã«¥¢ë¬ ¤¥â¥à¬¨ â®¬). � «¨ç¨¥ ¢ ®¤Ä®¬ ¨§ á«ãç ¥¢ ®âà¨æ â¥«ìëå à¥§® á®¢, ®â«¨çëå ®â ¢á¥£¤  áãé¥áâ¢ãîé¥£® r = −1,®§ ç ¥â, çâ® ¤ ë© á«ãç © á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¥ ®¡é¥¬ã,   ®á®¡®¬ã à¥è¥¨î.�«ï ¨â¥£à¨àã¥¬®áâ¨ á¨áâ¥¬ë (2) ¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ¢á¥ § ç¥¨ï � ¨ r ¡ë«¨ æ¥«ëÄ¬¨ (¨«¨ à æ¨® «ìë¬¨) ¨ ¢á¥ á¨áâ¥¬ë á ã«¥¢ë¬¨ ¤¥â¥à¬¨ â ¬¨ ¨¬¥«¨ à¥è¥¨ï ¯à¨«î¡ëå § ç¥¨ïå ¢å®¤ïé¨å ¢ ¨å á¢®¡®¤ëå ¯ à ¬¥âà®¢. �â® ¢®§¬®¦® â®«ìª® ¢ ¨â¥£Äà¨àã¥¬ëå á«ãç ïå \ "{\¢" (á¬. à §¤¥« 2).�«ï ¯®¨áª  ç áâëå à¥è¥¨© ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¨â¥à¥áë¬¨ â¥ § ç¥¨ï C, ¯à¨ ª®Äâ®àëå � ¨ r { æ¥«ë¥ (¨«¨ à æ¨® «ìë¥) ç¨á«  «¨¡® â®«ìª® ¢ á«ãç ¥ 1, «¨¡® â®«ìª® ¢á«ãç ¥ 2. � ©¤¥¬ ¢á¥ á«ãç ¨, ª®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â ç áâ®¥ (¥ ®á®¡®¥) à¥è¥¨¥, ¯à¥¤áâ ¢¨Ä¬®¥ ¢ ¢¨¤¥ âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® àï¤ �®à   (¢®§¬®¦®,ã¬®¦¥®£®  √t− t0 ). �§âà¥¡®¢ ¨ï  âãà «ì®áâ¨ § ç¥¨© r ¯®«ãç ¥¬, çâ® ®¡é¥¥ à¥è¥¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤Äáâ ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥ àï¤  �®à   «¨¡® ¯à¨ C = −1 ¨ C = −4=3 (á«ãç © 1), «¨¡® ¯à¨ C =
−16=5, C = −6 ¨ C = −16 (á«ãç © 2, � = (1− √1− 48=C )=2),   â ª¦¥ ¯à¨ C = −2,ª®£¤  ¤¢  â¨¯  ¯®¢¥¤¥¨ï à¥è¥¨© ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ á¨£ã«ïà®áâ¨ á«¨¢ îâáï ¢ ®¤¨. � áÄá¬®âà¨¬ ¢á¥ íâ¨ ¢®§¬®¦®áâ¨.Ǳà¨ C = −2 ¯®«ãç ¥¬ ¯à®â¨¢®à¥ç¨¥: a� = 0 (á¬. á«ãç © 1). �â® á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®,çâ® ¢®¯à¥ª¨  è¥¬ã ¯à¥¤¯®«®¦¥¨î ¯®¢¥¤¥¨¥ à¥è¥¨ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ®á®¡®© â®çª¨ ¥ï¢«ï¥âáï  «£¥¡à ¨ç¥áª¨¬, â ª ª ª ¢¥¤ãé¨© ¯®àï¤®ª ¢ª«îç ¥â «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ç«¥Äë [9]. Ǳà¨ C = −6 ¨ «î¡®¬ § ç¥¨¨ � ¨§¢¥áâë â®çë¥ ç¥âëà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à¥Äè¥¨ï. � á«ãç ïå C = −1 ¨ C = −16 ¯®¤áâ ®¢ª  ¥¨§¢¥áâëå äãªæ¨© ¢ ¢¨¤¥ àï¤®¢�®à   ¯à¨¢®¤¨â ª ãà ¢¥¨ï¬   �: á®®â¢¥âáâ¢¥® � = 1 ¨ � = 1=16. � ª¨¬ ®¡à §®¬,á¢®¡®¤ë¥ ®â«®£ à¨ä¬®¢à¥è¥¨ï áãé¥áâ¢ãîââ®«ìª® ¢ ¨â¥£à¨àã¥¬ëå á«ãç ïå. �â ª,ç áâë¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ àï¤  �®à  , § ¢¨áïé¥£® ®â âà¥å ¯ à ¬¥âà®¢, ¬®£ãâ áãé¥áâ¢®Ä¢ âì â®«ìª® ¢ ¤¢ãå ¥¨â¥£à¨àã¥¬ëå á«ãç ïå,   ¨¬¥® ¯à¨ C = −16=5 ¨ C = −4=3.Ǳà¨¬¥ç â¥«ì®, çâ® ¤ ë¥ àï¤ë�®à   ®¡®¡é îâ â®çë¥ à¥è¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ à Ä¡®â¥ [37]. 5. ����� �������� áá¬®âà¨¬ á¨áâ¥¬ã�¥® {�¥©«¥á  ¯à¨C = −16=5. � á«ãç ¥ 2 ¯®«ãç ¥¬� = −3=2¨ r = −1; 0; 4; 6, á«¥¤®¢ â¥«ì®, x á«¥¤ã¥â ¨áª âì ¢ â ª®¬ ¢¨¤¥, çâ®¡ë à §«®¦¥¨¥ x2 ¢àï¤ �®à   ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ t0  ç¨ «®áì á (t− t0)−3. Ǳãáâì t0 = 0. Ǳ®¤áâ ¢¨¢x = √t(c1t−2 + ∞∑k=−1aktk); y = −158 t−2 + ∞∑k=−1 bktk



Ǳ��������� ������� ���������� ������� ������{������� : : : 415¢ á¨áâ¥¬ã (2), ¯®«ãç¨¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì «¨¥©ëå á¨áâ¥¬   ª®íää¨æ¨¥âë ak ¨ bk:(k2 − 4)ak + 2c1bk = −�ak−2 − 2 k−1∑j=−1ajbk−j−2;
((k − 1)k − 12)bk = −bk−2 − k−1∑j=−2ajak−j−3 − 165 k−1∑j=−1 bjbk−j−2: (8)�¥â¥à¬¨ âë á¨áâ¥¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å § ç¥¨ï¬ k = 2 ¨ k = 4, à ¢ë ã«î. �«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï a2 ¨ b2 ¬ë ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîéãî á¨áâ¥¬ã:c1(557056c81 + (15552000�− 4860000)c41+ 864000000b2++ 108000000�2− 67500000�+ 10546875)= 0;818176c81+ (15660000�− 4893750)c41 − 810000000b2− 6328125 = 0: (9)� ª «¥£ª® ¢¨¤¥âì, ¢ ¤ ®© á¨áâ¥¬¥ ¥â ç«¥®¢, ¯à®¯®àæ¨® «ìëå a2, á«¥¤®¢ â¥«ìÄ®, a2 { ®¢ ï ª®áâ â  ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï. �â¡à áë¢ ï à¥è¥¨¥ á c1 = 0, ¯®«ãç ¥¬ á¨áÄâ¥¬ã   ~c1 ≡ c41 ¨ b2, ¨¬¥îéãî á«¥¤ãîé¨¥ à¥è¥¨ï:~c1 = 1125(4√35(2048�2 − 1280�+ 387) − 1680�+ 525)167552 ;b2 = − (10944�− 3420)√35(2048�2 − 1280�+ 387) − 4403456�2 + 2752160�− 789065117956608¨«¨~c1 = 1125(−4√35(2048�2 − 1280�+ 387) − 1680�+ 525)167552 ;b2 = (10944�− 3420)√35(2048�2 − 1280�+ 387) − 4403456�2 + 2752160�− 789065117956608 :� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¯®«ãç¨«¨ ®¢ãî ª®áâ âã ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï a2, ® ¯à¨ íâ®¬  ¬¯®âà¥¡®¢ «®áì § ä¨ªá¨à®¢ âì c1, ¨ ç¨á«® ¯à®¨§¢®«ìëå ¯ à ¬¥âà®¢ ®áâ «®áì à ¢ë¬¤¢ã¬. � ª «¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì, ¯à¨ k = 4 á¨áâ¥¬  á¢®¤¨âáï ª ®¤®¬ã ãà ¢¥¨î,   b4 { ®Ä¢ë© ¯à®¨§¢®«ìë© ¯ à ¬¥âà. �â ª, ¯®«ãç¥® ä®à¬ «ì®¥ à¥è¥¨¥, § ¢¨áïé¥¥ ®â âà¥å¯ à ¬¥âà®¢: t0, a2 ¨ b4.Ǳ®«ãç¨âì â¥¯¥àì à¥è¥¨¥ á ¯à®¨§¢®«ì®© â®ç®áâìî¬®¦® á ¯®¬®éìî á¨áâ¥¬ëª®¬Ä¯ìîâ¥à®©  «£¥¡àë. �«ï ¤ ®£® § ç¥¨ï � ¢ë¡¨à ¥¬ ®¤® ¨§ ¢®§¬®¦ëå § ç¥¨© c1,¯®á«¥ íâ®£® aj ¨ bj  å®¤ïâáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨C = −16=5 ¨¬¥¥¬ ç¥Äâëà¥ âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å à¥è¥¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ç¥âëà¥¬ â®çë¬ ®¤®¯ à ¬¥âÄà¨ç¥áª¨¬à¥è¥¨ï¬,  ©¤¥ë¬ ¢ à ¡®â¥ [37]. �ï¤ë�®à   â®çëå à¥è¥¨© á®¢¯ ¤ îâá á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ ¤¢ãå¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ àï¤ ¬¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå íâ¨å¯ à ¬¥âà®¢. � ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¢ ¯à¨«®¦¥¨¨ à áá¬®âà¥ á«ãç © � = 1=9.



416 �.�. ������Ǳà¨ C = −4=3 á¨âã æ¨ï   «®£¨ç . � á«ãç ¥ 1 ¨¬¥¥¬ r = −1; 1; 4; 6. Ǳ®¤áâ ¢«ïïx = √6 t−2 + ∞∑k=−1 dktk; y = −3t−2 + ∞∑k=−1 fktk¢ á¨áâ¥¬ã (2), ¯®«ãç¨¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì «¨¥©ëå á¨áâ¥¬   ª®íää¨æ¨¥âë dk ¨ fk:
((k − 1)k − 6)dk + 2√6 fk = −�dk−2 − 2 k−1∑j=−1 djfk−j−2;
((k − 1)k − 8)fk + 2√6 dk = −fk−2 − k−1∑j=−1 djdk−j−2 − 43 k−1∑j=−1 fjfk−j−2: (10)Ǳà¨ k = −1; 2; 4 á¨áâ¥¬ë¨¬¥îâ ã«¥¢®© ¤¥â¥à¬¨ â. � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ (k = −1) á¨áÄâ¥¬  ¢á¥£¤  ¨¬¥¥â à¥è¥¨¥,   f−1 { ®¢ë© ¯ à ¬¥âà, ª®â®àë© ä¨ªá¨àã¥âáï ¯à¨ à¥è¥¨¨á¨áâ¥¬ë á k = 2. �á«¨f−1 = ±

√√7(1216�2 − 1824�+ 783) − 140�+ 105385¨«¨ f−1 = ±

√
−

√7(1216�2 − 1824�+ 783) − 140�+ 105385 ;â® ¤  ï á¨áâ¥¬  ¨¬¥¥â à¥è¥¨ï,   f2 { ®¢ë© ¯à®¨§¢®«ìë© ¯ à ¬¥âà. � «®£¨ç®á«ãç îC = −16=5 ¯à¨ k = 4 á¨áâ¥¬  á¢®¤¨âáï ª ®¤®¬ã ãà ¢¥¨î,   f4 { ®¢ë© ¯à®¨§Ä¢®«ìë© ¯ à ¬¥âà. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨C = −4=3¬ë á®¢  ¨¬¥¥¬ ç¥âëà¥ âà¥å¯ à ¬¥âÄà¨ç¥áª¨å (t0, f2, f4) à¥è¥¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åç¥âëà¥¬â®çë¬®¤®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬à¥è¥¨ï¬,  ©¤¥ë¬ ¢ [37]. Pï¤ë �®à   â®çëå à¥è¥¨© á®¢¯ ¤ îâ á á®®â¢¥âáâ¢ãÄîé¨¬¨ ¤¢ãå¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬¨ àï¤ ¬¨ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢.Ǳ®á«¥ ¯®«ãç¥¨ï ä®à¬ «ì®£® àï¤  ¥áâ¥áâ¢¥® ¢®§¨ª ¥â ¢®¯à®á ® ¥£® áå®¤¨¬®áÄâ¨. �®, çâ® ¯®«ãç¥ë¥ ¢ ¢¨¤¥ ä®à¬ «ìëå ¯á¨-àï¤®¢ à¥è¥¨ï ®¡®¡é¥®© á¨áâ¥¬ë�¥® {�¥©«¥á  ¨¬¥îâ ¥ã«¥¢ãî ®¡« áâì áå®¤¨¬®áâ¨, ¤®ª § ® ¢ à ¡®â å [41], [42].� ¯à¨«®¦¥¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  à áá¬®âà¥ á«ãç © C = −16=5 ¨ � = 1=9, ¤«ï ª®Äâ®à®£® ¤®ª § ®, çâ® ¥á«¨ |a2| 6 1 ¨ |b4| 6 1, â® àï¤ë �®à   áå®¤ïâáï ¢ ª®«ìæ¥ 0 <
|t − t0| 6 (1− "), £¤¥ " { ¯à®¨§¢®«ì®¥ ¯®«®¦¨â¥«ì®¥ ç¨á«®. � «®£¨ç® ¬®¦¥â ¡ëâìà áá¬®âà¥  áå®¤¨¬®áâì àï¤®¢ ¨ ¯à¨ ¨ëå § ç¥¨ïå C ¨ �.6. ����������� «¨§Ǳ¥«¥¢¥ ¯®§¢®«ï¥â ¥ â®«ìª®  ©â¨¨â¥£à¨àã¥¬ë¥ á«ãç ¨¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨áÄâ¥¬, ® â ª¦¥ ¯®áâà®¨âì ç áâë¥ à¥è¥¨ï ¤ ¦¥ ¢ ¥¨â¥£à¨àã¥¬ëå á«ãç ïå.�«ï á¨áâ¥¬ë �¥® {�¥©«¥á  á C = −16=5 ¨«¨ C = −4=3 ¨ ¯à®¨§¢®«ìë¬ � ¯®«ãÄç¥ë âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ àï¤  �®à  . Ǳà¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå



Ǳ��������� ������� ���������� ������� ������{������� : : : 417¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢ ¤ ë¥ à¥è¥¨ï á®¢¯ ¤ îâ á ¨§¢¥áâë¬¨ â®çë¬¨ à¥è¥¨ï¬¨. � Äë¥ àï¤ë ¨¬¥îâ ¥ã«¥¢ãî ®¡« áâì áå®¤¨¬®áâ¨. � ¯®¬®éìî â¥áâ  Ǳ¥«¥¢¥ ¡ë«® ¯®Äª § ®, çâ® ¥¨â¥£à¨àã¥¬ ï á¨áâ¥¬  �¥® {�¥©«¥á  ¨¬¥¥â ç áâë¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® àï¤  �®à   â®«ìª® ¯à¨ ãª § ëå § ç¥¨ïåC. �¬¥® ¢ íâ¨åá«ãç ïå  ¨¡®«¥¥ ¢ëá®ª  ¢¥à®ïâ®áâì  å®¦¤¥¨ï â®çëå âà¥å¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨å à¥è¥Ä¨© ãà ¢¥¨ï (3), â ª ª ª ®âáãâáâ¢ãîâ ¯à¥¯ïâáâ¢¨ï ¨å áãé¥áâ¢®¢ ¨î ¢ ¢¨¤¥ ®¤®Ä§ çëå äãªæ¨©. Ǳ���������� áá¬®âà¨¬ á«ãç © C = −16=5 ¨ � = 1=9. �à ¢¥¨¥ (5) ¨¬¥¥â ¢¨¤ ¨«¨y2t + 3215y3 + 49y2 ± 8i√135y5=2 = 0;¨ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¢ë¡®à  § ª  ¯¥à¥¤ ¯®á«¥¤¨¬ á« £ ¥¬ë¬ ¯®«ãç ¥¬ «¨¡® (¢ á«ãç ¥§ ª  +) y = − 53(1− 3 sin((t− t0)=3))2 ; (11 )«¨¡® (¢ á«ãç ¥ § ª −) y = − 53(1 + 3 sin((t− t0)=3))2 ; (11¡)¨«¨ y2t + 3215y3 + 17481683y2 ± 8√6515√561 y5=2 ± 8125√6520196√561 y3=2 + 3331257553304y = 0;¨ à¥è¥¨ï ¯®«ãç îâáï ¢ ¢¨¤¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨å äãªæ¨© �ª®¡¨.�¨áâ¥¬  (9) ¨¬¥¥â á«¥¤ãîé¨¥ à¥è¥¨ï:
{~c1 = 625128 ; b2 = − 1819663552}; {~c1 = − 812523936 ; b2 = − 87006831364926464};¨ ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ç¥âëà¥ â¨¯  äãªæ¨¨ y:y = −158 t−2 + 5√232 t−1 − 2052304 + 115√213824 t− 1819663552t2++( 741719√21528823808 + 5 4√212 a2)t3 + b4t4 + · · · ; (12 )y = −158 t−2 − 5√232 t−1 − 2052304 − 115√213824 t− 1819663552t2−

−
( 741719√21528823808 + 5i 4√212 a2)t3 + b4t4 + · · · ; (12¡)y = −158 t−2 + 5i√48625984 t−1 − 69335430848 − 37745i√4862483411456 t− 87006831364926464t2−3 �¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª , â. 135, ò 3, 2003 £.
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−

(1148020763i√13√3743332429743915008 − 5√212 a2 4√− 13374 )t3 + b4t4 + · · · ; (12¢)y = −158 t−2 − 5i√48625984 t−1 − 69335430848 + 37745i√4862483411456 t− 87006831364926464t2−
−

(1148020763√13√3743332429743915008 + 5i√212 a2 4√− 13374 )t3 + b4t4 + · · · : (12£)� ª «¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì, ¯à¨ a2 = −21497 4√2 =42467328 ¨ b4 = −858455=12039487488àï¤ (12 ) ï¢«ï¥âáï àï¤®¬ �®à   à¥è¥¨ï (11 ),   ¯à¨ a2 = −21497i 4√2 =42467328 ¨b4 = −858455=12039487488àï¤ (12¡) ï¢«ï¥âáï àï¤®¬�®à  à¥è¥¨ï (11¡). �ï¤ë (12¢)¨ (12£) ¯à¨ ¥ª®â®àëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ ï¢«ïîâáï àï¤ ¬¨ �®à   à¥è¥¨© ãà ¢Ä¥¨© (9).� ª ¨§¢¥áâ®, ®¡« áâì áå®¤¨¬®áâ¨ àï¤  �®à   { ¥ª®â®à®¥ ª®«ìæ®. � ©¤¥¬ ãá«®Ä¢¨ï, ¯à¨ ª®â®àëå àï¤ë (12 ){(12£) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ àï¤ë ¤«ï äãªæ¨¨ x áå®¤ïâáï¯à¨ 0 < |t| 6 1 − ", £¤¥ " { ¯à®¨§¢®«ì®¥ ¯®«®¦¨â¥«ì®¥ ç¨á«®. �ã¬¬  £¥®¬¥âà¨ç¥áÄª®© ¯à®£à¥áá¨¨ S = ∑
∞n=0 tn = 1=(1− t) ï¢«ï¥âáï ª®¥ç®© ¯à¨ |t| 6 1−", ¯®íâ®¬ã àï¤¡ã¤¥â áå®¤¨âìáï ¢ § ¤ ®¬ ª®«ìæ¥, ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â N â ª®¥, çâ® ∀n > N |an| 6 M ¨

|bn| 6 M (M { ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®¥ ç¨á«®).�®¯ãáâ¨¬ |an| 6 M ¨ |bn| 6 M ¤«ï ¢á¥å −1 < n < k, â®£¤  ¨§ (8) ¯®«ãç ¥¬
|ak| 6

2M(k + 1) + |�|+ 2|c1|
|k2 − 4| M; |bk| 6
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