
¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 263��� 519.6���������� ����������������� ������ ��� ���������������� ������������ ��������� ���������� I �������� ������� ��� ��������� ��������.�. �¢¤®ª¨¬®¢ 1, �. �. �³ª¼¿¥ª®2, �. �. �£®« 2� ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ®±®¡¥®±²¨ ·¨±«¥®© °¥ «¨§ ¶¨¨ °¥¸¥¨¿ ¤¢³¬¥°»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢-¥¨© �°¥¤£®«¼¬  I °®¤  ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ¤«¿ ¢¥ª²®°»µ ´³ª¶¨© ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ¬®£®¯°®-¶¥±±®°»µ ±¨±²¥¬. �«¿ °¥¸¥¨¿ ½²®© ¥ª®°°¥ª²®© § ¤ ·¨ ¯°¨¬¥¿¥²±¿  «£®°¨²¬ °¥¸¥¨¿¨²¥£° «¼®£® ³° ¢¥¨¿ ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬¥²®¤  °¥£³«¿°¨§ ¶¨¨, ®±®¢ ®£®  ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ ´³ª¶¨® «  �.�. �¨µ®®¢  ± °¥£³«¿°¨§ ²®°®¬ | ª¢ ¤° ²®¬ ®°¬» ¢ ¯°®-±²° ±²¢¥ W 22 �(�1;+1)� (�1;+1)�. �«¿ ®²»±ª ¨¿ ½ª±²°¥¬ «¨ ´³ª¶¨® «  �.�. �¨µ®-®¢  ¯°¨¬¥¿¥²±¿ ¤¢³¬¥°®¥ ¤¨±ª°¥²®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥ �³°¼¥. �»¡®° ¯ ° ¬¥²°  °¥£³«¿°¨-§ ¶¨¨ ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ¯°¨¶¨¯®¬ ®¡®¡¹¥®© ¥¢¿§ª¨. �°¥¤« £ ¾²±¿ ±µ¥¬»° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ § ¤ ·¨, ¯®ª §»¢ ¥²±¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¤ ®£® ¯®¤µ®¤ . � ¡®²  ¢»¯®«¥ ¯°¨ ´¨ ±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ ���� (ª®¤» ¯°®¥ª²®¢ 08{01{00160 ¨ 07{01{92103{����  ).�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : ®¡° ² ¿ § ¤ · , ³° ¢¥¨¥ ²¨¯  ±¢¥°²ª¨, ¢¥ª²®° ¿ ´³ª¶¨¿, ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®¥¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥, °¥£³«¿°¨§ ¶¨¿ �¨µ®®¢ , ¯ ° ««¥«¼»¥  «£®°¨²¬».1. �¢¥¤¥¨¥. �®£¨¥ ´¨§¨·¥±ª¨¥ § ¤ ·¨ ±¢®¤¿²±¿ ª °¥¸¥¨¾ ¤¢³¬¥°»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨©�°¥¤£®«¼¬  I °®¤  ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ¤«¿ ¢¥ª²®°»µ ´³ª¶¨©. �® ±¨µ ¯®° ¡»«¨ ¸¨°®ª® ¨§¢¥±²»  «£®°¨²¬»°¥¸¥¨¿ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨© ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ (ª ª ®¤®¬¥°»µ, ² ª ¨ ¤¢³¬¥°»µ) ¤«¿ ®¡»·»µ ±ª «¿°-»µ ´³ª¶¨© [1]. �®½²®¬³ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ¥±«¨ ¯°¨ª« ¤ ¿ ´¨§¨·¥±ª ¿ § ¤ ·  ±¢®¤¨« ±¼ ª ®¯¥° ²®°®¬³³° ¢¥¨¾, ±®¤¥°¦ ¹¥¬³ ¿¤°® ²¨¯  ±¢¥°²ª¨,   ¨±ª®¬»¥ ´¨§¨·¥±ª¨¥ ¢¥«¨·¨» ¯°¥¤±² ¢«¿«¨ ±®¡®© ¢¥ª-²®°»¥ ´³ª¶¨¨, ¯°¨µ®¤¨«®±¼ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬¥¥¥ ½´´¥ª²¨¢»¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥  «£®°¨²¬», ¥ ¨±¯®«¼-§³¾¹¨¥ ¯°¥¨¬³¹¥±²¢  ±¯¥¶¨´¨·¥±ª®£® ¢¨¤  ³° ¢¥¨© ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¨²¥£° «¼»µ¯°¥®¡° §®¢ ¨©.�  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ° ±±¬®²°¥® ®¡®¡¹¥¨¥ ¬¥²®¤  °¥¸¥¨¿ ¤¢³¬¥°®£® ¨²¥£° «¼®£® ³° ¢¥¨¿²¨¯  ±¢¥°²ª¨   ±«³· ©, ª®£¤  ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢µ®¤®© ¨ ¨±ª®¬®© ´³ª¶¨¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¢¥ª²®°»¥ ´³ª-¶¨¨. �¥®¡µ®¤¨¬®±²¼ °¥¸ ²¼ ³° ¢¥¨¥ ¤ ®£® ²¨¯  ¢ ² ª®© ¯®±² ®¢ª¥ ¢®§¨ª«  ¯°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ ·¨¢®±±² ®¢«¥¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿   ¯«®±ª®© ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯® ¤ »¬ ¨§¬¥°¥¨©   ±¥±®°®© ¯«®±ª®±²¨.�°®¬¥ ²®£®, ¯°¥¤« £ ¥¬»¥ ¬¥²®¤» ¬®£³² ½´´¥ª²¨¢® ¯°¨¬¥¿²¼±¿ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ¤®±² ²®·® ¸¨°®ª®£®ª« ±±  ´¨§¨·¥±ª¨µ § ¤ ·. � ª¨¥ § ¤ ·¨ ¯°¨ ¡®«¼¸®¬ ®¡º¥¬¥ ¢µ®¤»µ ¤ »µ ¥¯°¨±²³¯» ¤«¿ ®¡»·»µ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»µ ª®¬¯¼¾²¥°®¢, ¨ ¤«¿ ¨µ °¥¸¥¨¿ «³·¸¥ ¢±¥£® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¬®¹»¥ ¬®£®¯°®¶¥±±®°»¥ª« ±²¥°».2. �®±² ®¢ª  § ¤ ·¨ ¨ ¬¥²®¤ °¥¸¥¨¿. �¥²®¤ °¥¸¥¨¿ ¤¢³¬¥°®£® ¨²¥£° «¼®£® ³° ¢¥¨¿²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ¯®¤°®¡® ®¯¨±  ¢ ° ¡®²¥ [1]. �¤¥±¼ ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¥£® ®¡®¡¹¥¨¥   ±«³· ©, ª®£¤  ¢ ª ·¥±²¢¥¢µ®¤®© ¨ ¨±ª®¬®© ´³ª¶¨© ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¢¥ª²®°»¥ ´³ª¶¨¨. �³±²¼ § ¤ ® ³° ¢¥¨¥Az =+1ZZ�1 K(x� s; y � t) z(s; t) ds dt = u(x; y); (1)£¤¥ u(x; y) ¨ z(s; t) | ¢¥ª²®°»¥ ´³ª¶¨¨,   ¿¤°® K(x � s; y � t) | ¬ ²°¨· ¿ ´³ª¶¨¿ ± ½«¥¬¥² ¬¨,§ ¢¨±¿¹¨¬¨ ®² ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ° §®±²¨  °£³¬¥²®¢:u(x; y) = 0B@u1(x; y)u2(x; y)u3(x; y)1CA; z(s; t) = 0B@z1(s; t)z2(s; t)z3(s; t)1CA; K = 0B@K11 K12 K13K21 K22 K23K31 K32 K331CA:1�¦®-�° «¼±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥², ¬¥µ ¨ª®-¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥², ¯°®±¯. �¥-¨ , 76, 454080, �¥«¿¡¨±ª; ±² °¸¨© ¯°¥¯®¤ ¢ ²¥«¼, e-mail: naevdok@math.susu.ac.ru2�®±ª®¢±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥»© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ , ´¨§¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥², �¥¨±ª¨¥£®°», 119992, �®±ª¢ ; �.�. �³ª¼¿¥ª®,  ±¯¨° ², e-mail: lukyanenko-dmitry@yandex.ru; �. �. �£®« , ¯°®-´¥±±®°, e-mail: yagola@yahoo.comc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



264 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10�³±²¼ ½«¥¬¥²» ¬ ²°¨·®© ´³ª¶¨¨ K(u;w) ¨ ¯° ¢ ¿ · ±²¼ u(x; y), ¨¬¥¾¹ ¿ ª®¬¯®¥²» u1(x; y),u2(x; y) ¨ u3(x; y), ¯°¨ ¤«¥¦ ² ¯°®±²° ±²¢³ L2�(�1;+1)� (�1;+1)�, ²®·®¥ °¥¸¥¨¥ z(s; t), ¨¬¥-¾¹¥¥ ª®¬¯®¥²» z1(s; t), z2(s; t) ¨ z3(s; t), ¯°¨ ¤«¥¦¨² ¯°®±²° ±²¢³ W 22 �(�1;+1)� (�1;+1)�,  ®¯¥° ²®° A ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ± ¿¤°®¬ K(u;w) ¢§ ¨¬®-®¤®§ ·¥. �®°¬» ¯° ¢®© · ±²¨ ¨ °¥¸¥¨¿ ¢¢®¤¿²±¿±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬: kukL2 =qku1k2L2 + ku2k2L2 + ku3k2L2 , kzkW22 =qkz1k2W22 + kz2k2W22 + kz3k2W22 . �³±²¼¢¬¥±²® ²®·® ¨§¢¥±²»µ u ¨ ®¯¥° ²®°  A ¨§¢¥±²» ¨µ ¯°¨¡«¨¦¥»¥ § ·¥¨¿ u� ¨ Ah, ² ª¨¥, ·²®ku� � ukL2 6 �, kA� AhkW22!L2 6 h. � ±±¬®²°¨¬ ¤ «¥¥ ´³ª¶¨® « �¨µ®®¢ M�[z] = Ahz � u�2L2 + � kzk2W22 : (2)�«¿ «¾¡®£® � > 0 ±³¹¥±²¢³¥² ¥¤¨±²¢¥ ¿ ½ª±²°¥¬ «¼ ´³ª¶¨® «  �¨µ®®¢  z�� , � = f�; hg, °¥ «¨-§³¾¹ ¿ ¬¨¨¬³¬M�[z]. �°¨ ¢»¡®°¥ ¯ ° ¬¥²°  � = �(�) ¯® ®¡®¡¹¥®¬³ ¯°¨¶¨¯³ ¥¢¿§ª¨�(�) = Ahz�� � u�2L2 � �� + hz�� W22 �2 = 0 (3)z�� ±²°¥¬¨²±¿ ¯°¨ � ! 0 ª ²®·®¬³ °¥¸¥¨¾ § ¤ ·¨ ¢ ®°¬¥ W 22 ,   ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¨ ° ¢®¬¥°®  ª ¦¤®¬ ¯°¿¬®³£®«¼¨ª¥ [a;A]� [b; B].�³±²¼ ¨§¢¥±²®, ·²® ®±¨²¥«¼ ¿¤°  supp K(u;w) � [l1; L1]� [l2; L2] ¨ supp z(s; t) � [a;A]� [b; B], ²®£¤ supp u(x; y) � [c; C]� [d;D]. �®®¯°¥¤¥«¨¢ z(s; t) ³«¥¬ ¢¥ [a;A]� [b; B], ¯®«³·¨¬ ³° ¢¥¨¥Az = C�(l1+L1)=2Zc�(l1+L1)=2 D�(l2+L2)=2Zd�(l2+L2)=2 K(x � s; y � t) z(s; t) ds dt = u(x; y);¯®±ª®«¼ª³ [a;A]� [b; B] � �c� l1 + L12 ; C � l1 + L12 � � �d� l2 + L22 ; D � l2 + L22 �.�°®¤®«¦ ¿ ¿¤°® ± ¥£® «®ª «¼®£® ®±¨²¥«¿ [l1; L1]� [l2; L2] ± ¯¥°¨®¤®¬ T1 = C � c ¯® ¯¥°¢®¬³  °£³-¬¥²³ ¨ T2 = D � d ¯® ¢²®°®¬³, ¬» ¯®«³· ¥¬ ¢®§¬®¦®±²¼ ¯°¨¬¥¨²¼ °¥§³«¼² ²», ®¯¨± »¥ ¢ [1], ¤«¿°¥¸¥¨¿ ¤¢³¬¥°»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨© ²¨¯  ±¢¥°²ª¨ ¤«¿ ¢¥ª²®°®© ´³ª¶¨¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ¡»±²°®£®¤¨±ª°¥²®£® ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥.3. �²°³ª²³°   «£®°¨²¬  ¨ ¢®§¬®¦®±²¨ ¤«¿ ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿. �«¿ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿§ ¤ ·¨ ¯¥°¥µ®¤¨¬ ª ª®¥·®¬¥°»¬ ¯°®±²° ±²¢ ¬.�» ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ±«³· ©, ª®£¤  «®ª «¼»¥ ®±¨²¥«¨ z(s; t) ¨ u(x; y) «¥¦ ² ¢³²°¨ ¯°¿¬®-³£®«¼¨ª  [0; 2r]� [0; 2R],   ± ¬¨ z ¨ u ¤®®¯°¥¤¥«¥» ³«¿¬¨ ¢¥ ¨µ ®±¨²¥«¥©   ½²®¬ ¯°¿¬®³£®«¼¨ª¥.�°®¤¥« ¢   «®£¨·³¾ ¯°®¶¥¤³°³ ± ¿¤°®¬, ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼ ¢±¥ ´³ª¶¨¨ ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨ ¯°®¤®«¦¥»¬¨ (±¯¥°¨®¤®¬ 2r ¯® ¯¥°¢®¬³  °£³¬¥²³ ¨ 2R | ¯® ¢²®°®¬³) ¨ ° ±±¬®²°¨¬ ³° ¢¥¨¥ (1)   ¢±¥© ¯«®±ª®±²¨.�¢¥¤¿ ° ¢®¬¥°»¥ ±¥²ª¨ ¯® (x; y) ¨ (s; t): xk = sk = k�x, �x = 2rn1 , k = 0; 1; : : : ; n1 � 1; yl = tl = l�y,�y = 2Rn2 , l = 0; 1; : : : ; n2 � 1 (n1 ¨ n2 ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼ ·¥²»¬¨) ¨  ¯¯°®ª±¨¬¨°³¿ ³° ¢¥¨¥ ¯® ´®°¬³«¥¯°¿¬®³£®«¼¨ª®¢, ¯®«³·¨¬ n1�1Xm=0 n2�1Xj=0 3Xp=0Kqpk�m;l�j zpmj�x�y = uqkl; (4)£¤¥ zpmj ¨ uqkl (q; p = 1; 2; 3) | ª®¬¯®¥²» ¢¥ª²®°»µ ´³ª¶¨© zmj ¨ ukl, uqkl = uq(xk; yl), zpmj = zp(sm; tj)¨ Kqpk�m;l�j = Kqp(xk � sm; yl � tj). �±¥ ¯¥°¥¬¥»¥ ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼ ¢¥¹¥±²¢¥»¬¨.�³±²¼ § ¤   ¬ ²°¨¶  fmn, £¤¥ m = 0; 1; : : : ; n1� 1 ¨ n = 0; 1; : : : ; n2� 1. �®£¤  ¤¨±ª°¥²®¥ ¯°¥®¡° -§®¢ ¨¥ �³°¼¥ ®¯°¥¤¥«¨¬ ª ª efmn = n1�1Xk=0 n2�1Xl=0 fkle�i!mxk�i
nyl ; (5)£¤¥ !m = m�!, �! = �r , 
n = n�
, �
 = �R . �¡° ²®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥ ¨¬¥¥² ¢¨¤fkl = 1n1n2 n1�1Xm=0 n2�1Xn=0 efmnei!mxk+i
nyl :



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 265� ¯¨¸¥¬ ¤¢³¬¥°»©   «®£ ° ¢¥±²¢  �« ¸¥°¥«¿: n1�1Xk=0 n2�1Xl=0 f2kl = 1n1n2 n1�1Xm=0 n2�1Xn=0 ef 2mn ¨ ²¥®°¥¬» ®±¢¥°²ª¥: n1�1Xk=0 n2�1Xl=0 (n1�1Xp=0 n2�1Xj=0 Hk�p;l�j zpj �x�y)e�i!mxk�i
nyl = eHmn ezmn�x�y:�®¥·®-° §®±² ¿  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ ´³ª¶¨® «  M� [z] ¤«¿ ³° ¢¥¨¿ (2) ¨¬¥¥² ¢¨¤M� [z] = n1�1Xk=0 n2�1Xl=0 3Xq=1 n1�1Xp=0 n2�1Xj=0 3Xm=0Kqmk�p;l�j zmpj �x�y � uqkl!2�x�y ++ �n1�1Xk=0 n2�1Xl=0 3Xq=1(zqkl2 + �@2zq(sk; tl)@s2 �2 + 2�@2zq(sk; tl)@s@t �2 + �@2zq(sk; tl)@t2 �2)�x�y;£¤¥ ¤«¿ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ¤¨±ª°¥²®£® ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥ ¢¥ª²®°®¢, ¿¢«¿¾¹¨µ±¿  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¥© ¯°®-¨§¢®¤»µ, ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼� ^@2zq(sk; tl)@s2 � = �!2mez qmn; � ^@2zq(sk; tl)@t2 � = �
2mez qmn; � ^@2zq(sk; tl)@s@t � = �!m
nez qmn:�®±¯®«¼§®¢ ¢¸¨±¼ ° ¢¥±²¢®¬ �« ¸¥°¥«¿ ¨ ²¥®°¥¬®© ® ±¢¥°²ª¥, ª®¥·®-° §®±²³¾  ¯¯°®ª±¨¬ -¶¨¾ ´³ª¶¨® «  M� [z] ¯°¥¤±² ¢¨¬ ¢ ´®°¬¥M� [z] = �x�yn1n2 n1�1Xm=0 n2�1Xn=0 3Xq=1(���� 3Xp=1 eK qpmnez pmn�x�y � eu qmn����2 + �h1 + �!2m + 
2n�2i��ez qmn��2): (6)� °¥§³«¼² ²¥ ¬¨¨¬¨§ ¶¨¨ ½²®£® ´³ª¶¨® «  ¬®¦®  ©²¨ (ez �)q. �¥¸¥¨¥ (z�� )q(s; t)   ±¥²ª¥ (sk; tl)¢»·¨±«¿¥²±¿ ®¡° ²»¬ ¤¨±ª°¥²»¬ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥¬ �³°¼¥:(z�� )q(sk; tl) = 1n1n2 n1�1Xm=0 n2�1Xn=0 (ez �mn)qei!msk+i
ntl : (7)�»° ¦¥¨¥ ¤«¿ Ahz � � u�2 ¯°¨ ¢»¡®°¥ ¯ ° ¬¥²°  °¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ ¯® ®¡®¡¹¥®¬³ ¯°¨¶¨¯³ ¥-¢¿§ª¨ (3) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥® ¡¥§ ¢»·¨±«¥¨¿ ½ª±²°¥¬ «¨ z �, ·²® ¤®¯³±ª ¥² ®²®±¨²¥«¼® ¯°®±²³¾ ¨¡»±²°®¤¥©±²¢³¾¹³¾ ¯°®£° ¬¬³¾ °¥ «¨§ ¶¨¾, ¯®±ª®«¼ª³ ±³¹¥±²¢³¾² ¬¥²®¤» ¡»±²°®£® ¯°¥®¡° §®¢ -¨¿ �³°¼¥, ¤«¿ ª®²®°»µ ±®§¤ » ±² ¤ °²»¥ ¯°®£° ¬¬».�±®¢»¥ ¢»·¨±«¥¨¿ ¯°¨µ®¤¿²±¿   ¯°¿¬®¥ (5) ¨ ®¡° ²®¥ (7) ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥. � ª ¬®¦®¢¨¤¥²¼, ½²¨ ´®°¬³«» ±®±²®¿² ¨§ ¥ ±¢¿§ »µ ¬¥¦¤³ ±®¡®© ±« £ ¥¬»µ, ·²® ¤ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ¯°¨¬¥¥¨¿¬®£®¯°®¶¥±±®°®© ±¨±²¥¬». � ¤ ·³ ¬®¦® ° ±¯ ° ««¥«¨²¼, ².¥. ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¯°®£° ¬¬³ ² ª¨¬ ®¡° §®¬,·²®¡» ¥§ ¢¨±¨¬»¥ · ±²¨ ¯°®£° ¬¬» ¢»¯®«¿«¨±¼ ¥§ ¢¨±¨¬® ¤°³£ ®² ¤°³£    ° §»µ ª®¬¯¼¾²¥° µ.4. � ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ § ¤ ·¨. �°¨ °¥¸¥¨¨ ¬®¤¥«¼»µ § ¤ · ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ª« ±²¥°» � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª®£® ¢»·¨±«¨²¥«¼®£® ¶¥²°  ��� ¨ �¦®-�° «¼±ª®£® £®±³¤ °±²¢¥-®£® ³¨¢¥°±¨²¥² . �°¨ ±®±² ¢«¥¨¨ ¯°®£° ¬¬ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¡¨¡«¨®²¥ª  MPI (Message Passing Inter-face). � ª ·¥±²¢¥ ¿§»ª  ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¿ ¡»« ¢»¡°  Fortran 90.�±µ®¤ ¿ § ¤ ·  °¥¸ « ±¼ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ N ¯ ° ««¥«¼»µ ¯°®¶¥±±®¢ 0; 1; : : : ; N � 1, ¢»¯®«¿¾-¹¨µ±¿   ®²¤¥«¼»µ ¯°®¶¥±±®° µ ¨ ¯°¨ ¥®¡µ®¤¨¬®±²¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ¤°³£ ± ¤°³£®¬ [2, 3]. �³«¥¢®©¯°®¶¥±± ¢»¯®«¿« ¥° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¥¬»¥ ¤¥©±²¢¨¿: ·²¥¨¥ ¨±µ®¤»µ ¤ »µ ¨§ ´ ©« , § ¯¨±¼ °¥§³«¼² -²®¢, ±¡®° °¥§³«¼² ²®¢ ¢»·¨±«¥¨© ®±² «¼»µ ¯°®¶¥±±®¢ ¨ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¬¥¦¤³ ¨¬¨ ®¢»µ § ¤ ·.� ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ ¯°®¨±µ®¤¨«® ²®«¼ª® ¯°¨ ¢»·¨±«¥¨¨ ´³°¼¥-®¡° §®¢ ¿¤°  ¨ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢¥¨¿,¯°¨ ¢»¡®°¥ ¯ ° ¬¥²°  °¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ ¯® ®¡®¡¹¥®¬³ ¯°¨¶¨¯³ ¥¢¿§ª¨,   ² ª¦¥ ¯°¨ ´¨ «¼®¬ ¢»·¨-±«¥¨¨ °¥¸¥¨¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ®¡° ²®£® ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥.�»·¨±«¥¨¥ ´³°¼¥-®¡° §®¢ ¿¤°  ¨ ¯° ¢®© · ±²¨ ³° ¢¥¨¿ (4) ¤ ¢ «® ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¤«¿° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿. �°¨¬¥¿¿ ´®°¬³«³ (5) ª ¿¤°³ ¨ ¯° ¢®© · ±²¨ ¨±µ®¤®£® ª®¥·®-° §®±²®£® ³° ¢-¥¨¿, ¬®¦® ° §¡¨²¼ ¢»·¨±«¥¨¿   ¥§ ¢¨±¨¬»¥ ¯°®¶¥±±», ª®²®°»¥ ¢»·¨±«¿¾² ¥§ ¢¨±¨¬»¥ £°³¯¯»±« £ ¥¬»µ ¯® ´®°¬³«¥ ¤¨±ª°¥²®£® ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥:efmn = n1�1Xk=0 n2�1Xl=0 fkle�i!mxk�i
nyl = f11e�im�=r�in�=R + : : :+ fn1�1;n2�1e�im�=r�in�=R:



266 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10� ½²®¬ ±«³· ¥ ¥±²¼ ¤¢  ¯®¤µ®¤  ª ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¾ ° ±±¬®²°¥»µ ¢»·¨±«¥¨©. �¥°¢»© ¯®¤µ®¤§ ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ³«¥¢®© ¯°®¶¥±± ° ±¯°¥¤¥«¿¥² £°³¯¯» ¢»·¨±«¿¥¬»µ ±« £ ¥¬»µ ¬¥¦¤³ ¥³«¥¢»¬¨¯°®¶¥±± ¬¨ ¯®°®¢³. �¤ ª® ¯°¨ ½²®¬ ¢®§¬®¦®, ·²® · ±²¼ ¯°®¶¥±±®¢ § ª®· ² ®¡° ¡®²ª³ ±¢®¨µ ¤ »µ¡»±²°¥¥ ®±² «¼»µ ¨ ¡³¤³² ¯°®±² ¨¢ ²¼. � ±¢¿§¨ ± ½²¨¬ ¡»« ¯°¨¬¥¥ ¢²®°®© ¯®¤µ®¤: ³«¥¢®© ¯°®¶¥±±§ £°³¦ ¥² ®±² «¼»¥ ¯°®¶¥±±» ¯® ¬¥°¥ ¨µ ®±¢®¡®¦¤¥¨¿. � ª  ¨¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢»©, ¯®±«¥¤¨© ¯®¤µ®¤¯°¨¬¥¿«±¿ ¨ ¢ ®±² «¼»µ · ±²¿µ ¯°®£° ¬¬».�¤¥±¼  ¤® § ¬¥²¨²¼, ·²® ³«¥¢®© ¯°®¶¥±± ±³¬¬¨°³¥² ¤ »¥ ¢ ²®¬ ¯®°¿¤ª¥, ¢ ª®²®°®¬ ®¨ ¯®-±²³¯ ¾². �²® ¿¢«¿¥²±¿ ®¤®© ¨§ µ ° ª²¥°»µ ®±®¡¥®±²¥© ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª®²®°®©¯°¨ ¯®¢²®°»µ § ¯³±ª µ ¯°®£° ¬¬» °¥§³«¼² ²» ¢»·¨±«¥¨© ¬®£³² ®²«¨· ²¼±¿ ¢ ¯®±«¥¤¨µ § ª µ ¯®-±«¥ § ¯¿²®©. �²® ±¢¿§ ® ± ²¥¬, ·²® ¢ ª ¦¤®¬ ±«³· ¥ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®±²¼ ¯®±²³¯ ¥¬»µ   ±³¬¬¨°®¢ ¨¥¤ »µ ° §«¨· , ¨ ±®®²¢¥²±²¢¥® ¨²®£®¬ ®ª°³£«¥¨¿ ¿¢«¿¾²±¿ ° §«¨·»¥ ·¨±« . �  ¨²®£®¢³¾ ®¸¨¡ª³¢«¨¿¥² ² ª¦¥ ¨ ª®«¨·¥±²¢® ¯°®¶¥±±®¢ | ·¥¬ ¨µ ¡®«¼¸¥, ²¥¬ ¡®«¼¸¥ ¨  ª ¯«¨¢ ¥¬ ¿ ®¸¨¡ª .� ª ·¥±²¢¥ ¯ ° ««¥«¼®£® ¢ °¨ ²  ¡»±²°®£® ¯°¥®¡° §®¢ ¨¿ �³°¼¥ ¡»«  ¨±¯®«¼§®¢   ®¤  ¨§±² ¤ °²»µ ¯ ° ««¥«¼»µ °¥ «¨§ ¶¨© ¤ ®£® ¬¥²®¤  [4], ¤ ¾¹ ¿ ¢»±®ª³¾ ±²¥¯¥¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¨° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ¯°¨ ¯°®¢¥¤¥¨¨ ¢»·¨±«¥¨©   ¡®«¼¸®¬ ·¨±«¥ ¯°®¶¥±±®¢.�²¬¥²¨¬ ¥¹¥ ° §, ·²® ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ¤¢³¬¥°»µ ¨²¥£° «¼»µ ³° ¢¥¨© �°¥¤£®«¼¬  I °®¤  ²¨¯ ±¢¥°²ª¨ ¤«¿ ¢¥ª²®°»µ ´³ª¶¨© ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¨¥ ®±³¹¥±²¢«¿«®±¼ ²®«¼ª® ¤«¿ ¢»·¨±«¥¨¿ ´³°¼¥-®¡° -§®¢ ¢µ®¤»µ ´³ª¶¨©, ¯°¨ ¢»¡®°¥ ¯ ° ¬¥²°  °¥£³«¿°¨§ ¶¨¨ ¯®±°¥¤±²¢®¬ ¬¥²®¤  ®¡®¡¹¥®© ¥¢¿§ª¨¨ ¤«¿ ¢»·¨±«¥¨¿ °¥¸¥¨¿ ®¡° ²»¬ ¯°¥®¡° §®¢ ¨¥¬ �³°¼¥. �±¥ ®±² «¼»¥ ¢»·¨±«¥¨¿ ¯°®¨§¢®¤¨-«¨±¼ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®. �®½²®¬³ ¢°¥¬¿ ° ¡®²» ¯°®£° ¬¬»   N ¯°®¶¥±±®° µ ¥ ³¬¥¼¸¨«®±¼ ¢ N � 1° § ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¥° ±¯ ° ««¥«¥®© ¯°®£° ¬¬®© (³«¥¢®© ¯°®¶¥±± ±®£« ±® ¯°¨¿²»¬ ±µ¥¬ ¬ ° ±-¯ ° ««¥«¨¢ ¨¿ ¥ ¯°¨¨¬ ¥² ³· ±²¨¿ ¢ ®±®¢»µ ¢»·¨±«¥¨¿µ,   «¨¸¼ ¯°¨¨¬ ¥² ¨ ¯¥°¥¤ ¥² ¤ »¥)¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ½¬¯¨°¨·¥±ª¨¬ § ª®®¬ �¬¤ « . �¤ ª® ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ ° §¬¥°®±²¿µ ¢µ®¤»µ ¤ »µ ¨¡®«¼¸®¬ ·¨±«¥ § ¤¥©±²¢®¢ »µ ¢ ¢»·¨±«¥¨¿µ ³§«®¢ ª« ±²¥°  ¢°¥¬¿ ° ¡®²» ¥° ±¯ ° ««¥«¥®£® ª®¤ ¯°¥¥¡°¥¦¨¬® ¬ «®, ¢ ±¢¿§¨ ± ·¥¬ ¬®¦® ±·¨² ²¼, ·²®   ¡®«¼¸¨µ ±¥²ª µ ¢°¥¬¿ ° ¡®²»   N ¯°®¶¥±±®° µ¬¥¼¸¥ ¢ N � 1 ° §.5. �®¤¥«¼»¥ ° ±·¥²». �«¿ ¬®¤¥«¼»µ ¢»·¨±«¥¨© ¡»«¨ ¢»¡° » ²®·»¥ °¥¸¥¨¿ [5, 6]z1(s; t) =�e�(s�0;3)2=6;7 + e�(s�3;7)2=1;10; 955 � 0; 052�e�(t�0;5)2=1;9 ;z2(s; t) =�e�(s+0;3)2=3;8 + e�(s�2;5)2=3;80; 955 � 0; 052�e�(t�0;5)2=1;5 ;z3(s; t) =�e�(s+4;3)2=5;1 + e�(s�7;2)2=0;40; 955 � 0; 052�e�(t�0;5)2=0;9 ;±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¾ ¬ £¨²»µ ¤¨¯®«¥©   ª ª®©-«¨¡® ¯«®±ª®±²¨,   ª®²®°®© § ¤   ±¥²ª (s; t), ¨ ¿¤°® ¢¨¤  K = 0B@K11 K12 K13K21 K22 K23K31 K32 K331CA ± ½«¥¬¥² ¬¨K11(x� s; y � t) = �04�r5x�s;y�t �2(x� s)2 � (y � t)2 � h2�;K12(x� s; y � t) =K21(x� s; y � t) = �04�r5x�s;y�t 3(x� s)(y � t);K13(x� s; y � t) =K31(x� s; y � t) = �04�r5x�s;y�t 3(x� s)h;K22(x� s; y � t) = �04�r5x�s;y�t �2(y � t)2 � (x� s)2 � h2�;K23(x� s; y � t) =K32(x� s; y � t) = �04�r5x�s;y�t 3(y � t)h;K33(x� s; y � t) = �04�r5x�s;y�t �2h2 � (x� s)2 � (y � t)2�;£¤¥ rx�s;y�t = �(x � s)2 + (y � t)2 + h2	1=2, h | ° ±±²®¿¨¥ ¬¥¦¤³ ±¥±®°®© ¯«®±ª®±²¼¾ ¨ ¯«®±ª®±²¼¾¢®±±² ®¢«¥¨¿ ¬ £¨²®£® ¯®«¿, �0 | ¬ £¨² ¿ ¯®±²®¿ ¿.
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