
152 

������������ ( ) ( )
1 2

1 10, 0, ,sl slz z
R R−η −η− − %�� 1 2Im , Im 0,η η > �""�.��-

������ " ��"/���� ����, ( )2
1 '.
x

P i− πδ

���������'� �  �,,�( 1 � 2 "��&��4���� /���� �2& /� !��&0

����� �/�"���� � %���' ( ),asA � #�&���� "������&"� � " ��!2*�,

!&���������. 

�����%� 1. 7������, ���� ( )1 ,0sl z
R −ξ � ( )10,sl z

R −η− ����6���

�����
64��� � ��%���� ( ),asA � � +����������� >��������  

��%���, ���������� �+���������� ������-������, �+�����,��  

� ������ 1 � 2. 
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� �� "&�  �& /��4 � " �"������� &����� /�%�������%� " ��, 

����#�, ������ &�,� �� ��&"� �#&!� 0��$ � � ��4� ���. 1&� �&#�'&��

/����� ���& �2���%! �����& 2. 	� /���'$ "-��,! ����� � ���"-

���� �� 04!2 ��"&0 �����&�� &����� /�%�������%� " ��. 

�����'� ������ " ,� ', /���,�&��, /�� "&��4�$ /���������$

�� �2&"� ,�&�,�&���"#�,� ,��� �,� " ����0 " ���', (���#&���,

/�������� ��4���$. ��4���� &�#�%� ���� ����� �'"&�� ,����&"�

�� ��� %������'( &���#, &� �"&0 ���"0 ,' ��� 2���, �� ���� /�%��-

����'( " ���. 

������� &�!���"&�$ ��4���� &�#�( ����� ��# 2���&"� �� &� 0-

#� � �� ���$��"&� �� 04��"&�� ����� " /�%������', " ��,, (�&� �

���! 0&�&� 6&�%� &��� �����#�2& �/���� ���'� /��� �,', �� � � &�,, 

�&� ����0 ,� '$ /���,�&� ε "&��& ��� � "&��4�$ /���������$.  

��"",�&��, ��!(&�����'� #����'� ������, �� �2*��"� ,�&�,�-

&���"#�,� ,��� �,� ��--!������-#����#&���'( /��.�""��. + �
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��'#������'( ��--����.�� 0�'( !�������$ �&���%� /����#� " ,�-

 ', /���,�&��, 0ε > /�� "&��4�$ /���������$ ��� /���"&���,' �

����

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),

(0) , (1) , 0 1.

y x a x y x b x y x f x

y A y B x

′′ ′ε + − =�
�

= = < <�
(1)

( ) ( ) ( ) ( ),

(0) , (1) , 0 1.

y x b x y x f x

y A y B x

′′−ε + =�
�

= = < <�
(2)

+�--!�����', �� ��&"� " �%��,��, "������*�� /��������!2

�&���%� /����#�, � #����#&���', – " �%��,��, "������*�� /�������-

�!2 /����%� /����#�. 

������ �� ����� (1) �� ��&"� ������$ " ����, /�%������', " �-

�,, � ������ (2) – ������$ " ��!,� /�%������',� " ��,�. 

������ &�#�%� ���� /� !�� � �������� "��%! ���� ���,!*��-

�'(. �( ��4���� �'"&�� ��,����&"� �� ��� %������'( &���#, ��� ��-

�����& ���%��������� �����"&�&0, �&� � ���& �� "���$ /��� ���� /�-

%������'( " ���, �, " �����&� 0��, � ��!"&�$����"&0 �����%� ��" ��-

��%� /��.�""�.  

+ � ��" ����%� ��4���� #����'( ����� " /�%������', " ��,

���� (1), (2) /��� �%��&"� ,���-�#�.�� ,�&��� ��--����.�� 0��$

��&�%��� 0��$ /��%��#� " ��������, � ����( /�%������'( " ��� "�-

�&��&"&�!2*�( ��%! ��!2*�( ,����&� �$. 1&�& ,�&�� /���� ��&

/��,���&0 ����'$ /��(�� # ��4���2 #����'( ����� " ����, � ��!,�

/�%������',� " ��,�. 

�����'� ������ ���� (1), (2) /���"&���, � ���� "�"&�, ��'#��-

����'( ��--����.�� 0�'( !�������$ /����%� /����#�: 

1 2

2 1

,

( )
, 0 1, 0,

y y

f(x) a x b(x)
y y y x

′ =�
�
�

′ = − + < < ε >� ε ε ε�

(3)

1 2

2 1

,

, 0 1, 0

y y

f(x) b(x)
y y x

′ =�
�
�

′ = − + < < ε >� ε ε�

(4)

� %������',� !" ����,� ����

1 2(0) , (0) .y A y B= =

�����, � "�"&�,' �. �. !. (3), (4) ,����&� � 2 ( , )m x ε > 0, 
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1( , )m x ε  > 0, ��%! ��!2*�� /�������� -!�#.�$ ( )y x � ( )y x′ . ��� �(

�'���� !��&'���,, �&��' /����������� 1 1 2 2( , R) ( ), ( , R) ( )m x y x m x y x

�' � � ����(���,�$ ,��� "&��� ��������'. 

�"(���!2 %������!2 �����! /���"&���, � ���� "���#!/��"&�

&��( "��&��&"&�!2*�( ����� ��4� � � -!�#.�$ ( ),Q x ( ),u x ( )v x . ���

��4���� ����� ��4� � � -!�#.�$ Q(x) � u(x) /��,���, /��,�$ (��

,�&��� ��--����.�� 0��$ ��&�%��� 0��$ /��%��#�. ������� ��4�-

��� ������ ��4� �� #������$ %�������$ &��#�, /� !���, ���� 0���

�������� � � -!�#.�� ( )v x � �"!*�"&� ��, ����&�'$ (�� /��%��#�

� � ��4���� ������ /�" ����$ ������ ��4�. ��� 6&�, �������� ���&

" #��.� �&���#�, � ���� 0�'� !" ���� !�� /� !���' �� "��& /��,�%�

(��� /��%��#�. 

��� �������'� � /��� �%��,�$ ,���-�#�.�� ������ ��4� ��-

 �2&"� � �%�/���&�',� � �'��" �&� 0��, �&��4����. ��� 6&�, #�-

���� ������ ��4� ��4��&"� /� -��,! �, ����"&�'( (���4� ����-

&�2*�( ��" ���'( ,�&����, ��/��,��, �!�%�-�!&&�, � &�#�� �-

!"&�$���'( � +-!"&�$���'( ,�&����. 

��4�� &�� ������ ��4� ,�&���, �!�%�-�!&&� ��&���&�%� /�-

���#�, � ��$�� -!�#.�2 ( )Q x � ���'� ������"&�'� -!�#.�� ( ),u x

( )v x , /� !��, �'������� � � ( )y x � ( ) :y x′

1 1

2 2

( ,R) ( ) sin ( ) ( ) cos ( ) ( ),

( ,R) ( ) cos ( ) ( ) sin ( ) ( ).

m x y x Q x u x Q x v x

m x y x Q x u x Q x v x

= +

= −
(5)

���� ������� ,���-�#�.�� ,�&��� ��--����.�� 0��$ ��&�%�-

�� 0��$ /��%��#� /���� ��& ������&0 ��4���� %��,���#�( "�"&�,

!�������$.  

���,��. ��"",�&��, #����!2 �����! " ����, /�%������',  

" ��,. 

2R ( ) 2 ( ) (1 ) ( ) 0y x xy x x y x′′ ′+ + + =

" #����',� !" ����,� ����: 

( 1) 2, (1) 1, R 0,01.y y− = = =

������ ��4� �"0 /� /��� ������$ ,���-�#�.�� ,�&��� ��--�-

���.�� 0��$ ��&�%��� 0��$ /��%��#� � ��� ����'�� �"0 " /�,�*02

/�#�&� Mathcad.  

�� ��4���� /���"&�� ��� � ���� %��-�#� -!�#.�� (��"!��# 1). 
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�

������� 1 – ��=���� ������� ;�����  

� ����% "�,�������% ����%

���������� #�����$ ������ # "���#!/��"&� ����� ��4� ����&�-

�& &�#�� � /� 0�! ��"",�&�����,�$ ,���-�#�.�� ,�&���. �� "��& ���-

����� ��%! ��!2*�( ,����&� �$ � ����( /�%������'( " ��� ��"&

��4���$ � �"������ %������&�� ��4���$ ��$&�� ��!�&"� � �� 04� ��

�'�'���& �" ������$ � ��4����(.  

��� ���.�� ,�&��� " /�,�*02 /�#�&� Mathcad ��"&!/��, !�����

� ����*���� �  �%#� /���"&�� ��&"� %��-�#�,�. 

�+� 517.956.32 
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)��, %. ���"#) 

� �
8
��� -�
8����5 1�*�4� *
6 )��2�
��6
/�
)������4
���5 -��)�	 �

- ����3�
��-��4
-3�5 /
�2�5 /���12�*��5 �

2 �
-����������� �����4��� �
.��
 �

*
6 �
�*3�� �
8
��5

�� ,����"&�� (0, ) (0, )G∞ = ∞ × ∞



"&���&"� ",�4����� ������: 

1 2 1 2( , ) ( ) ( , ) ( , ) ( , ),tt xt xxu x t a a u x t a a u x t f x t+ − − = ( , ) ,x t G∞∈



0
( , ) ( ),

t
u x t x

=
= ϕ

0
( , ) ( ),t t

u x t x
=

= ψ (0, ),x∈ ∞

[ ]1 0
( )( ( , ) ( , )) ( ) ( , ) ( ),t x x
t u x t a u x t t u x t t

=
α + + γ = µ (0, ),t ∈ ∞


