
ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 110 { 114��� 532.526�� �������� ������� ������ö�ö������������� � ���������������������-���������� �ö������������. ö. �������¨ù¢áìª¨© ¬÷¦­ à®¤­¨© ã­÷¢¥àá¨â¥â æ¨¢÷«ì­®ù  ¢÷ æ÷ù�¤¥à¦ ­® 13.04.2000�®§£«ï­ãâ® ¬¥â®¤ ç¨á¥«ì­®-ª®­ä®à¬­®£® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¤¢®§¢'ï§­¨å ®¡« áâ¥© ¤®¢÷«ì­®ù £¥®¬¥âà¨ç­®ù ä®à¬¨ ­  ª -­®­÷ç­¨© ¯àï¬®ªãâ­¨ª ¤«ï  ¢â®¬ â¨ç­®ù ¯®¡ã¤®¢¨ § £ «ì­®ù á¨áâ¥¬¨ ªà¨¢®«÷­÷©­¨å ª®®à¤¨­ â, §¢'ï§ ­®ù § â÷«®¬,¯à¨ à®§¢'ï§ã¢ ­­÷ § ¤ ç ¬ â¥¬ â¨ç­®ù ä÷§¨ª¨. �¯¥àè¥ ¢ ïª®áâ÷ äã­ªæ÷©, é® ¯®à®¤¦ãîâì ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï (¯à¨ ¯à ª-â¨ç­÷© à¥ «÷§ æ÷ù ¬¥â®¤ã), à®§£«ï¤ îâìáï à®§¢'ï§ª¨ á¨áâ¥¬¨ ¤¢®å  ¢â®­®¬­¨å à÷¢­ï­ì é®¤® ­¥¢÷¤®¬¨å äãªæ÷©.� áá¬®âà¥­ ¬¥â®¤ ç¨á«¥­­®-ª®­ä®à¬­®£® ®â®¡à ¦¥­¨ï ¤¢ãåá¢ï§­ëå ®¡« áâ¥© ¯à®¨§¢®«ì­®© £¥®¬¥âà¨ç¥áª®© ä®à-¬ë ­  ª ­®­¨ç¥áª¨© ¯àï¬®ã£®«ì­¨ª ¤«ï  ¢â®¬ â¨ç¥áª®£® ¯®áâà®¥­¨ï ®¡é¥© á¨áâ¥¬ë ªà¨¢®«¨­¥©­ëå ª®®à¤¨­ â,á¢ï§ ­­®© á â¥«®¬, ¯à¨ à¥è¥­¨¨ § ¤ ç ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨. �¯¥à¢ë¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ äã­ªæ¨©, ª®â®àë¥ à®¦¤ îâ®â®¡à ¦¥­¨¥ (¯à¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®© à¥ «¨§ æ¨¨ ¬¥â®¤ ), à áá¬ âà¨¢ îâáï à¥è¥­¨ï á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå  ¢â®­®¬­ëå ãà ¢-­¥­¨© ®â­®á¨â¥«ì­® ­¥¨§¢¥áâ­ëå äã­ªæ¨©.The method of numerically-conformal mapping of two-connected areas of any geometric form on a canonical rectanglefor automatic construction of a general (common) system of curvilinear coordinates connected with a body for solvingof mathematical physics problems is considered. For the �rst time as functions, witch give rise to map (for a practicalrealization of a method), the solutions of a system of two-independent (two-autonomous) equations concerning unknownfunctions are considered.������à¨ ç¨á¥«ì­®¬ã à®§¢'ï§ã¢ ­­÷ § ¤ ç ¬ â¥¬ -â¨ç­®ù ä÷§¨ª¨ ®á­®¢­ã ­¥§àãç­÷áâì áâ ­®¢¨âì £¥®-¬¥âà¨ç­  ä®à¬  ®¡« áâ÷, ¢ ¬¥¦ å ïª®ù ¯®âà÷¡-­® à®§¢'ï§ â¨ ¯®áâ ¢«¥­ã § ¤ çã. �î ­¥§àãç-­÷áâì ãáã¢ õ ¬¥â®¤  ¢â®¬ â¨ç­®ù ç¨á¥«ì­®ù ¯®¡ã-¤®¢¨ § £ «ì­®ù á¨áâ¥¬¨ ªà¨¢®«÷­÷©­¨å ª®®à¤¨­ â,§¢'ï§ ­®ù § â÷«®¬, ïª¨© £àã­âãõâìáï ­  ç¨á¥«ì-­÷© ¯®¡ã¤®¢÷ ¢÷¤®¡à ¦¥­ì áª« ¤­®ù £¥®¬¥âà¨ç­®ùä®à¬¨ ­  ¢÷¤¯®¢÷¤­÷ ª ­®­÷ç­÷ ®¡« áâ÷, é® ¬ îâì¢¨£«ï¤ ¬¥âà¨ç­®£® ¯àï¬®ªãâ­¨ª . �¨â ­­ï §­ -å®¤¦¥­­ï ç¨á¥«ì­¨å à®§¢'ï§ª÷¢ ¯®áâ ¢«¥­®ù § ¤ ç÷¢ ª ­®­÷ç­÷© ®¡« áâ÷ õ ¤®áâ â­ì® ¢¨¢ç¥­¨¬. �¥-â  ¤ ­®ù à®¡®â¨ { ¢¨á¢÷â«¥­­ï à¥§ã«ìâ â÷¢ § ¯®-¤ «ìè®£® ¢¨¢ç¥­­ï ¬®¦«¨¢®áâ¥© â  ¬®¤¨ä÷ª æ÷ï¬¥â®¤ã § ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¬ ª®­ä®à¬­¨å â  ª¢ §÷ª®­-ä®à¬­¨å ¢÷¤®¡à ¦¥­ì ®¡« áâ¥©, é® §ãáâà÷ç îâìáï¢ £÷¤à® ¥à®¬¥å ­÷æ÷, ­  ª ­®­÷ç­÷ ®¡« áâ÷.1. ����� �� ������� �������-������� ��������� ������ö��¬÷áâ ¬¥â®¤ã §£÷¤­® § [1] ¯®«ï£ õ ã ¢÷¤®¡à ¦¥­-­÷ k-§¢ï§­®ù (k�2) ®¡« áâ÷ (à¨á. 1) ­  ¯àï¬®ªãâ­ã®¡« áâì (à¨á. 2) § ¯®¤ «ìè¨¬ à®§¢'ï§ã¢ ­­ï¬ ¢ ¯¥-à¥â¢®à¥­÷© ¯«®é¨­÷ ¯®áâ ¢«¥­®ù § ¤ ç÷.�«ï ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï k-§¢ï§­®ù ®¡« áâ÷ G, ®¡-¬¥¦¥­®ù § ¬ª­ãâ¨¬ ª®­âãà®¬ � ÷ á¨áâ¥¬®îk�1 ªãáª®¢®-£« ¤ª¨å § ¬ª­ãâ¨å ª®­âãà÷¢ �p
�¨á. 1. �÷§¨ç­  ¯«®é¨­ (p=1; k� 1), ¢­ãâà÷è­÷å ¯® ¢÷¤­®è¥­­î ¤® � ÷®¡« áâ÷ G, ­  ¯àï¬®ªãâ­ã ®¡« áâì �0 ¯®âà÷¡­® ¯®-¡ã¤ã¢ â¨ ¯¥à¥â¢®àîîç÷ äã­ªæ÷ù:( � = �(x; y);� = �(x; y); (1)ïª÷ ¢¨§­ ç îâì «÷­÷ù à÷¢­ï ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ­  ¯àï-¬®ªãâ­¨ª 0<�<a, 0<�<b ¯¥à¥â¢®à¥­®ù ¯«®é¨­¨110 c
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�¨á. 2. �¥à¥â¢®à¥­  ¯«®é¨­ �O�. �÷¤®¡à ¦¥­­ï (1) á«÷¤ ¢¨¡¨à â¨ §  ã¬®¢¨, é®¢®­® § ¤®¢®«ì­ïõ ®¤­ã ÷§ á¨áâ¥¬ à÷¢­ï­ì ¥«÷¯â¨ç-­®£® â¨¯ã.�£÷¤­® [1] §  äã­ªæ÷ù �(x; y), �(x; y), é® ¢ (1),¢¨¡¨à îâì £ à¬®­÷ç­÷ äã­ªæ÷ù, ïª÷ § ¤®¢®«ì­ïîâìá¨áâ¥¬ã à÷¢­ï­ì( �xx + �yy = 0;�xx + �yy = 0; (2)§ ã¬®¢ ¬¨ �÷à÷å«¥: �=�0=const ­  �, �=�1=const­  �p; �(x; y), §­ ç¥­­ï ïª®ù § ¤ îâìáï ¢§¤®¢¦ ª®-®à¤¨­ â¨ � ¯àï¬®ªãâ­¨ª  ­  �, �p. �÷¤®¡à ¦¥­-­ï, é® ®âà¨¬ãõ¬® § ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¬ £ à¬®­÷ç­¨å�(x; y) â  �(x; y) äã­ªæ÷©, \¯®à®¤¦ãõ" à÷¢­®¬÷à­ãá÷âªã ªà¨¢®«÷­÷©­¨å ª®®à¤¨­ â ¢ ®¡« áâ÷ G ÷ ¬ õ¢¨£«ï¤ �(z) = �(x; y) + i�(x; y): (3)�à¨ ¯à ªâ¨ç­÷© à¥ «÷§ æ÷ù ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¢¨å÷¤-­¨¬¨ §¬÷­­¨¬¨ ¢¢ ¦ îâìáï §¬÷­­÷ �, �. �¥à¥§æ¥ ¯®âà÷¡­® §­ ©â¨ ®¡¥à­¥­¥ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï é®-¤® (1). �«ï à¥£ã«ïà­®£® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï (1) § ïª®¡÷ -­®¬ J >0 ÷á­ãõ ®¡¥à­¥­¥ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ïz(�) = x(�; �) + iy(�; �); (4)¤¥ x(�; �), y(�; �), ¢ § «¥¦­®áâ÷ ¢÷¤ ã¬®¢ §¢'ï§ªã ¬÷¦á®¡®î, § ¤®¢®«ì­ïîâì ¢÷¤¯®¢÷¤­÷ á¨áâ¥¬¨ à÷¢­ï­ì.� §¢'ï§ªã § æ¨¬, ¯¥à¥©¤¥¬® ¤® ª®®à¤¨­ â �, �, ¢ïª¨å ¡ã¤¥¬® ¯à®¢®¤¨â¨ ç¨á¥«ì­÷ à®§à åã­ª¨.�¨áâ¥¬  ¢¨¤ã( �x�� � 2�x�� + 
x�� = 0;�y�� � 2�y�� + 
y�� = 0; (5)¤¥ �=x2�+y2� , �=x�x�+y�y� , õ ®¡¥à­¥­®î ã ¢÷¤-­®è¥­­÷ ¤® á¨áâ¥¬¨ (2) § ¯¥à¥â¢®à¥­¨¬¨ £à ­¨ç-­¨¬¨ ã¬®¢ ¬¨: x=f0(�; �0) ­  �0; x=fp(�; �1),y=�p(�; �1) ­  �0p. �®§¢'ï§ª¨ á¨áâ¥¬¨ (5) ãâ¢®-àîîâì ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï (4). �à¨ æì®¬ã ªà¨¢  �

ä÷§¨ç­®ù ¯«®é¨­¨ ¯¥à¥å®¤¨âì ­  ¢¥àå­î £à ­¨æî�0 ¢ ¯¥à¥â¢®à¥­÷© ¯«®é¨­÷. �­ «®£÷ç­® ¢á÷ �p, ïª÷ à®§à÷§¨ ¬÷¦ ­¨¬¨, ¯¥à¥å®¤ïâì ¢ �0p, é® «¥¦ âì­  ­¨¦­÷© £à ­¨æ÷ ¯¥à¥â¢®à¥­®ù ¯«®é¨­¨. �÷¢  ÷¯à ¢  £à ­¨æ÷ ¯àï¬®ªãâ­®ù ®¡« áâ÷ ¯¥à¥â¢®à¥­®ù¯«®é¨­¨ ¢ ä÷§¨ç­÷© ¯«®é¨­÷ á¯÷¢¯ ¤ îâì. �à¨¢ ,é® ¯¥à¥å®¤¨âì ¢ æ÷ £à ­¨æ÷, ¢¨§­ ç õ à®§à÷§ ¡ -£ â®§­ ç­®ù äã­ªæ÷ù �=�(x; y). �ï ªà¨¢  §'õ¤­ãõ§®¢­÷è­÷© ª®­âãà � § ¢­ãâà÷è­÷¬ �k�1 ª®­âãà®¬.�¥§ã«ìâ â¨, ïª÷ ®âà¨¬ ­÷ § ¢¨ª®à áâ ­­ï¬ á¨áâ¥-¬¨ à÷¢­ï­ì (5) ¤«ï ¯®¡ã¤®¢¨ á¨áâ¥¬¨ ªà¨¢®«÷­÷©-­¨å ª®®à¤¨­ â ¢ ®¡« áâïå à÷§­®ù £¥®¬¥âà¨ç­®ù ª®­-ä÷£ãà æ÷ù, ­ ¢¥¤¥­® ¢ [2].�ªé® £ à¬®­÷ç­÷ äã­ªæ÷ù �(x; y), �(x; y) § ¤®-¢®«ì­ïîâì ã¬®¢¨ �®è÷ {�÷¬ ­  (�©«¥à  {�'�« ¬-¡¥à ), â® ùå ­ §¨¢ îâì á¯àï¦¥­¨¬¨. � æì®¬ã ¢¨-¯ ¤ªã ùå §­ å®¤ïâì ïª à®§¢'ï§ª¨ á¨áâ¥¬¨ à÷¢­ï­ì( �x = �y;�y = ��x; (6)é® ¢¨§­ ç õ ª®­ä®à¬­¥ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï â¨¯ã (3) §¯¥àè®î ¯ à®î å à ªâ¥à¨áâ¨ª P1=1, �=�=2, â  §£à ­¨ç­¨¬¨ ã¬®¢ ¬¨, é® ¢ (2).�«ï §­ å®¤¦¥­­ï äã­ªæ÷© x(�; �), y(�; �), ïªáª« ¤®¢¨å ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï â¨¯ã (4) ¯®âà÷¡­® ®â-à¨¬ â¨ á¨áâ¥¬ã à÷¢­ï­ì, ®¡¥à­¥­ã é®¤® á¨áâ¥-¬¨ (6). �áª÷«ìª¨ x=x(�; �), y=y(�; �), �=�(x; y),�=�(x; y), â® ( dx = x�d� + x�d�;dy = y�d� + y�d�; (7)( d� = �xdx+ �ydy;d� = �xdx+ �ydy: (8)�®¬­®¦ãîç¨ ®¡¨¤¢÷ ç áâ¨­¨ ¯¥àè®ù à÷¢­®áâ÷, é®¢ á¨áâ¥¬÷ (8), á¯®ç âªã ­  �x,   ¤àã£®ù { ­  ��x,¯®â÷¬ ¢÷¤¯®¢÷¤­® ­  �y ÷ ��y â  ¢ ®¡®å ¢¨¯ ¤ª å®âà¨¬ ­÷ à÷¢­®áâ÷ ¯®ç«¥­­® ¤®¤ îç¨, ¡ã¤¥¬® ¬ â¨( �xd� � �xd� = (�y�x � �y�x)dy;�yd� � �yd� = (�x�y � �x�y)dx:�¢÷¤ª8̈>>><>>>: dx = �y�x�y � �x�y d� � �y�x�y � �x�y d�;dy = �x�y�x � �x�y d� � �x�y�x � �y�x d�:�®à÷¢­ïõ¬® ®áâ ­­÷ à÷¢­®áâ÷ ÷§ § ¯¨á ¬¨ ¤«ï dx,� «. ö. � ¬çãª 111



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 110 { 114dy, é® ¢ á¨áâ¥¬÷ (7). � §­ ç¨¬®, é®x� = �y�x�y � �y�x ; x� = � �y�x�y � �y�x ;y� = � �y�x�y � �y�x ; y� = �x�x�y � �y�x :�¨à § J=�x�y��y�x { ïª®¡÷ ­ ¯¥à¥â¢®à¥­­ï. �¥-à¥§ â¥, é®J(x; y)(�; �) = D(x; y)D(�; �) = 1=�D(�; �)D(x; y)� = 1=�J(�; �)(x; y) �;â® x�=�y=(x��y�x�y�) ÷ �y=x�=(x��y�x�y�). �  ­ «®£÷õî, �x=�y�=(x�y��x�y�), �x=y�=(x�y���x�y�), �y=�x�=(x�y��x�y�), J1=x�y��x�y�.�÷¤áâ ¢«ïîç¨ ¢ á¨áâ¥¬ã (6) § ¬÷áâì ç áâ¨­­¨å ¯®-å÷¤­¨å äã­ªæ÷© �(x; y), �(x; y) ¯® x, y ùå ¢¨à §¨ ç¥-à¥§ ç áâ¨­­÷ ¯®å÷¤­÷ äã­ªæ÷© x(�; �), y(�; �) ¯® �,�, ®âà¨¬ õ¬®:y�=J1 = x�=J1; �x�=J1 = y�=J1:�®¡â® x� = y�; x� = �y� : (9)�¨áâ¥¬  à÷¢­ï­ì (9) ®¡¥à­¥­  ¯® ¢÷¤­®è¥­­î ¤®á¨áâ¥¬¨ (6). �¢®¤ïç¨ á¨áâ¥¬ã (9) ¤® á¨áâ¥¬¨ à÷¢-­ï­ì  ¢â®­®¬­¨å ¢÷¤­®á­® x ÷ y, â  ¯à®¤¥ä¥à÷­-æ÷îç¨ ¯¥àè¥ à÷¢­ï­­ï ¯® �,   ¤àã£¥ ¯® �, ®âà¨-¬ õ¬® x�� = y�� ; x�� = �y�� :�®¤ îç¨ ¯®ç«¥­­® à÷¢­ï­­ï ®áâ ­­ì®ù á¨áâ¥¬¨,¬ â¨¬¥¬® x��+x��=0. �­ «®£÷ç­® y��+y��=0.�¨áâ¥¬  (9) §¢¥« áì ¤® á¨áâ¥¬¨ à÷¢­ï­ì( x�� + x�� = 0;y�� + y�� = 0 (10)§ £à ­¨ç­¨¬¨ ã¬®¢ ¬¨, é® ¢ (5).�ª ¡ ç¨¬®, á¨áâ¥¬  (10) ¢¨¯«¨¢ õ ÷§ á¨áâ¥-¬¨ à÷¢­ï­ì (5) ¯à¨ �=1, �=0, 
=1. �÷­è®£® ¡®ªã, ®áª÷«ìª¨ �=P1 cos2 �+sin2 �=P1,�=(P1�1=P1) sin � cos �, 
=P1 sin2 �+cos2 �=P1, â®¯à¨ P1=1, �=�=2 ¤÷©á­® �=1, �=0, 
=1.2. ������� ��������� �������������ö��®§£«ï­¥¬® ¢¨¯ ¤®ª â®çª®¢®£® § ¤ ­­ï ¬¥¦¤¢®§¢'ï§­®ù ®¡« áâ÷ G § \¢÷«ì­¨¬" à®§à÷§®¬ â  ä÷ª-á®¢ ­¨¬¨ ª÷­æï¬¨. �«ï ç¨á¥«ì­®ù à¥ «÷§ æ÷ù ª®­-ä®à¬­®£® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ª®®à¤¨­ â­ã á÷âªã ¢ ¯«®-é¨­÷ �O� ¢¨¡¥à¥¬® à÷¢­®¬÷à­®î § ªà®ª®¬ h ¯®®¡®å ª®®à¤¨­ â å (à¨á. 3, 4).

�¨á. 3. �÷§¨ç­  ¯«®é¨­ 
�¨á. 4. �¥à¥â¢®à¥­  ¯«®é¨­ � ¤ ¬® ¢÷¤¯®¢÷¤­÷áâì ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¯ à ¬¥âà¨ç-­®£® ¯àï¬®ªãâ­¨ª  G0 (0���ch, 0���dh) ­ ®¡« áâì ª÷«ìæï G §  ¤®¯®¬®£®î § ¤ ­­ï â®ç®ª ­ ª®­âãà å �1, � ¢÷¤¯®¢÷¤­®x(nh; 0) = xn0; y(nh; 0) = yn0;x(nh; dh) = xnd; y(nh; dh) = xnd;n = 0; c: (11)�  \¢÷«ì­®¬ã" à®§à÷§÷ § ¯¨áãõ¬® ã¬®¢¨ ¯¥à÷®-¤¨ç­®áâ÷: x(0;mh) = x(ch;mh);y(0;mh) = y(ch;mh);x(h;mh) = y((c + 1)h;mh);y(h;mh) = y((c + 1)h;mh);m = 0; d: (12)� «¥¦­®áâ÷ (12) ®§­ ç îâì à÷¢­÷áâì äã­ªæ÷© â  ùå¯®å÷¤­¨å ¢÷¤¯®¢÷¤­®£® ¯®àï¤ªã ­  ª÷­æïå à®§à÷§ã.112 � «. ö. � ¬çãª



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 110 { 114�®«®¦¥­­ï ¢ã§«÷¢ (�n; �m) ¢¨§­ ç¨¬® ïª �n=nh,n=0; c; �m=mh, m=0; d ¤¥ c, d (ïª ÷ ¢ (6)â  (7)) { ª÷«ìª÷áâì ¯®¤÷«®ª áâ®à÷­ ¯àï¬®ªãâ­¨ª (¢÷¤¯®¢÷¤­® ¯® � â  �), é® ¢¨§­ ç îâì ©®£® ¬®-¤ã«ì M¯à=c=d=a=b. �à¨ æì®¬ã ª÷«ìª÷áâì ¢ã§«÷¢¯àï¬®ªãâ­¨ª  ¢¨§­ ç õâìáï ïª (c+1)(d+1) (­  â÷«÷à®§¬÷é¥­® c â®ç®ª).�à å®¢ãîç¨ á¢®õà÷¤­÷áâì ®¡« áâ¥© ¢÷¤®¡à ¦¥­-­ï â  § ¬¥â®î à æ÷®­ «ì­®£® áª« ¤ ­­ï ¯à®£à -¬¨ ¤«ï ç¨á¥«ì­®ù à¥ «÷§ æ÷ù ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï,  ¯à®ª-á¨¬ æ÷î ­¥®¡å÷¤­¨å ¯®å÷¤­¨å, é® ¢å®¤ïâì ¢ (10) â ¢ ä®à¬ã«ã ÷â¥à æ÷©­®à£® ¯à®æ¥áã (14), §¤÷©á­îõ¬®¯® ¡«®ª å à÷§­¨æ¥¢¨¬¨ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï¬¨: )8>>>>><>>>>>: x�� � [bx��]0;m = x1;m � 2x0;m + xc�1;mh2 ;x�� � [bx��]0;m = x0;m+1 � 2x0;m + x0;m�1h2 ;ïªé® m = 1; d� 1;¡)8>>>>><>>>>>: x�� � [bx��]n;m = xn+1;m � 2xn;m + xn�1;mh2 ;x�� � [bx��]n;m = xn;m+1 � 2xn;m + xn;m�1h2 ;ïªé® n = 1; c� 1; m = 1; d� 1: (13)�«ï äã­ªæ÷ù y(�; �) á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï  ­ «®£÷ç­÷.�¥à¥§ â¥, ª÷«ìª÷áâì ¢ã§«÷¢ ¢ ¯àï¬®ªãâ­÷© ®¡« áâ÷õ (c+1)(d+1), â® ä®à¬ «ì­  ª÷«ìª÷áâì ­¥¢÷¤®¬¨å¢÷¤­®á­® äã­ªæ÷© x(�; �) õ â ª®î ¦. � á¨«ã â®çª®-¢®£® § ¤ ­­ï £à ­¨æì ®¡« áâ÷ G, ¢ 2(c+1) ¢ã§« å«÷­÷© �01 â  �0 §­ ç¥­­ï x(�; �) ¢÷¤®¬÷. �áª÷«ìª¨x(�; �)j�2 = x(�; �)j�3(§ ã¬®¢¨ ¯¥à÷®¤¨ç­®áâ÷ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï), â® ª÷«ì-ª÷áâì ­¥¢÷¤®¬¨å §¬¥­è¨âìáï é¥ ­  d�1. �â¦¥,ä ªâ¨ç­  ª÷«ìª÷áâì ­¥¢÷¤®¬¨å õ c(d�1). �«ï ùå §­ -å®¤¦¥­­ï ¯®âà÷¡­  â ª  ¦ ª÷«ìª÷áâì à÷¢­ï­ì. �à®-¢®¤ïç¨  ¯à®ªá¨¬ æ÷î ¯¥àè®£® à÷¢­ï­­ï á¨áâ¥¬¨(10) à÷§­¨æ¥¢¨¬¨ á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï¬¨ â¨¯ã (13, ¡),®âà¨¬ õ¬® (c�1)(d�1) à÷¢­ï­ì ¤«ï §­ å®¤¦¥­-­ï ­¥¢÷¤®¬®ù ã ¢­ãâà÷è­÷å ¢ã§« å ¯àï¬®ªãâ­¨ª .�¯à®ªá¨¬ãîç¨ æ¥ ¦ à÷¢­ï­­ï à÷§­¨æ¥¢¨¬¨ á¯÷¢-¢÷¤­®è¥­­ï¬¨ â¨¯ã (13,  ), ¬ â¨¬¥¬® d�1 à÷¢­ï­ì¤«ï §­ å®¤¦¥­­ï §­ ç¥­ì ­¥¢÷¤®¬®ù x ã ¢­ãâà÷è­÷å¢ã§« å «÷­÷ù �03. �®¤÷ ª÷«ìª÷áâì à÷¢­ï­ì ¡ã¤¥(c�1)(d�1)+(d�1) = (d�1)(c�1+1) = c(d�1):� ª÷ ¬÷àªã¢ ­­ï ¬®¦­  ¯à®¢¥áâ¨ © é®¤® ­¥¢÷¤®¬®ùy. �âà¨¬ ­  á¨áâ¥¬  à÷¢­ï­ì (¯® ¤¢  ¤«ï ª®¦­®-£® ¢ã§« ) à®§¢'ï§ãõâìáï ¯à¨áª®à¥­¨¬ ÷â¥à æ÷©­¨¬

¬¥â®¤®¬ ¯®á«÷¤®¢­¨å §¬÷é¥­ì, §£÷¤­® ïª®£®x(i+1)n;m = x(i)n;m + !F (i)n;m=4;y(i+1)n;m = y(i)n;m + !Q(i)n;m=4;F (i)n;m = [x̂�� + bx��](i)n;m;Q(i)n;m = [ŷ�� + by�� ](i)n;m; (14)¤¥ i { ­®¬¥à ÷â¥à æ÷ù, ! { ¯à¨áª®àîîç¨© ¬­®¦­¨ª.� ¦«¨¢® ®¯â¨¬ «ì­® § ¤ â¨ ¯®ç âª®¢÷ ­ ¡«¨¦¥­-­ï äã­ªæ÷© x(�; �), y(�; �) ã ¢ã§« å á÷âª¨. �«ï ùå§ ¤ ­­ï ¯à®¯®­ãîâìáï ä®à¬ã«¨xn;m = xn;0 + (xn;d � xn;0)md ;yn;m = yn;0 + (yn;d � yn;0)md : (15)�ª« ¤¥­®  «£®à¨â¬ { ã­÷¢¥àá «ì­  ¯à®£à ¬  ¤«ï ¢â®¬ â¨ç­®ù ç¨á¥«ì­®ù ¯®¡ã¤®¢¨ § £ «ì­®ù á¨áâ¥-¬¨ ªà¨¢®«÷­÷©­¨å ª®®à¤¨­ â, §¢'ï§ ­®ù § â÷«®¬.�¨á¥«ì­÷ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â¨ ¯®ª § «¨, é® ÷ ã ¢¨¯ ¤-ª å ¤ã¦¥ ¢¨ªà¨¢«¥­¨å £à ­¨æì à®§à åã­ª®¢÷ â®ç-ª¨ «¥¦ âì ã ¢­ãâà÷è­÷© ç áâ¨­÷ ®¡« áâ÷,   ª®¬÷àª¨á÷âª¨ ­¥ ­ ª« ¤ îâìáï. �à¨ ¢÷¤®¡à ¦¥­­÷ ®¡« áâ÷ª÷«ìæï § à®§à÷§®¬ ­  ¯àï¬®ªãâ­¨å ª®­ä®à¬­¨¬¨÷­¢ à÷ ­â ¬¨ ¢÷¤¯®¢÷¤­¨å ®¡« áâ¥© õ ùå ¬®¤ã«÷.�«ï ÷á­ã¢ ­­ï § §­ ç¥­®£® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï â  ©®-£® õ¤¨­®áâ÷ á«÷¤ ¢áâ ­®¢¨â¨ §¢'ï§®ª ¬÷¦ ¬®¤ã«ï¬¨®¡« áâ¥©. �®¤ã«ì ¯àï¬®ªãâ­¨ª  õM¯à=c=d,   ¬®-¤ã«ì ®¡« áâ÷ ª÷«ìæï § à ¤÷ãá ¬¨ ª÷« R â  r (R>r)áâ ­®¢¨âì Mª=ln(R=r). �  ¢¨ª®­ ­­ï à÷¢­®áâ÷2�ln(R=r) = cd (16)ª®­ä®à¬­¥ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ÷á­ãõ. �áª÷«ìª¨ ¯à¨â®çª®¢®¬ã § ¤ ­­÷ £à ­¨æì ¤¢®§¢'ï§­®ù ®¡« áâ÷ §\¢÷«ì­¨¬" à®§à÷§®¬ â  ä÷ªá®¢ ­¨¬¨ ª÷­æï¬¨ §­ -ç¥­­ï c ä÷ªá®¢ ­¥, â® ¬®¤ã«ì § «¥¦¨âì ¢÷¤ §­ ç¥­-­ï d. � à §÷ ¡÷«ìè®£® ¢¨ªà¨¢«¥­­ï à®§à÷§ã ¬®¤ã«ìç®â¨à¨ªãâ­®ù ®¡« áâ÷ §¬¥­èãõâìáï, â®¬ã, ®âà¨¬ã-îç¨ ­ ¡«¨¦¥­¥ §­ ç¥­­ï d, ®æ÷­îîç¨ §  à÷¢­ï­-­ï¬ (16), á«÷¤ ¢§ïâ¨ ©®£® ïª d+1, d+2 ÷ â. ¤. �ªé®à®§à÷§ ¢ ®¡« áâ÷ G ­ ¡«¨¦ õâìáï ¤® ®àâ®£®­ «ì-­®£® ¢ ¯¥à¥â¨­÷ § £à ­¨æï¬¨ �, �1, â®¡â® à®§à÷§­ ©¡÷«ìè ¢¨¯à ¢«ïõâìáï, â® â ª¥ §­ ç¥­­ï d ¢¢ -¦ õâìáï ­ ©®¯â¨¬ «ì­÷è¨¬.3. ���������� �����������à¨ª« ¤ 1. �à®¢¥¤¥­® à®§à åã­ª¨ § ¢÷¤®¡à -¦¥­­ï ª÷«ìæï, ®¡¬¥¦¥­®£® ª®« ¬¨ à ¤÷ãá÷¢ R â  r� «. ö. � ¬çãª 113



ISSN 1561 -9087 �à¨ª« ¤­  £÷¤à®¬¥å ­÷ª . 2000. �®¬ 2 (74), N 3. �. 110 { 114(R>r) ­  ¯ à ¬¥âà¨ç­¨© ¯àï¬®ªãâ­¨ª. �÷¤®¬®,é® äã­ªæ÷ï z=e� ¢÷¤®¡à ¦ õ ¯àï¬®ªãâ­¨ª §÷ áâ®-à®­ ¬¨ 2� ¯® ®á÷ O� ÷ ln(R=r) ¯® ®á÷ O� ­  ®¡« áâìª÷«ìæï § à®§à÷§®¬ ¯® ¢÷¤à÷§ªã [r;R]. �à¨©¬ «®áì,é® R=10r, ª®®à¤¨­ â¨ ¢÷¤­¥á¥­÷ ¤® r. �  ¢­ã-âà÷è­ì®¬ã ª®«÷ à®§¬÷éã¢ «®áì 60 â®ç®ª. �  ®¡-ç¨á«¥­­ï¬, §£÷¤­® (16), d�22. �â¦¥, à®§à åã­ª¨¯à®¢®¤¨«¨áì ­  ¯àï¬®ªãâ­÷© á÷âæ÷ § 61�23 ª÷«ì-ª÷áâî ¢ã§«÷¢. �÷­÷ù �=const ®¡« áâ÷ G0 ¢÷¤®¡à ¦ -îâìáï ¢ ª®­æ¥­âà¨ç­÷ ª®«  § ¯à¨à®áâ ¬¨ à ¤÷ãá÷¢¢÷¤¯®¢÷¤­®: 0.1121; 0.1228; 0.1360; 0.1509; 0.1677;0.1863; 0.2069; 0.2298; 0.2551; 0.2834; 0.3148; 0.3495;0.3882; 0.4312; 0.4789; 0.5320; 0.5910; 0.6566; 0.7291;0.8087; 0.8936; 0.9754 ®¡« áâ÷ G, «÷­÷ù �=const { ã¢÷¤à÷§ª¨ ¯àï¬¨å, é® «¥¦ âì ­  à ¤÷ãá å. �­ ©¤¥­÷®à¤¨­ â¨ â®ç®ª \¢÷«ì­®£®" à®§à÷§ã ¤®à÷¢­îîâì­ã«î, â®¡â® ¢÷­ á¯÷¢¯ ¤ õ § ¢÷¤à÷§ª®¬ [1; 10]. �à®§à åã­ª å ¯à¨©¬ «®áï "=10�5 â  !=1:87.�à¨ª« ¤ 2. �à¨ ¯®¡ã¤®¢÷ à®§à åã­ª®¢¨å á÷â®ª¤«ï à÷§­¨å ªà¨«®¢¨å ¯à®ä÷«÷¢ ¢ à®«÷ §®¢­÷è­ì®ù£à ­¨æ÷ ¯à¨©¬ «®áì ª®«® à ¤÷ãá , ¤®¢¦¨­  ïª®£®¤®à÷¢­î¢ «  ¤¥áïâ¨ å®à¤ ¬ ¯à®ä÷«ï, § æ¥­âà®¬­  á¥à¥¤¨­÷ å®à¤¨. �®®à¤¨­ â¨ ¢÷¤­®á¨«¨áì ¤®¤®¢¦¨­¨ å®à¤¨ ¯à®ä÷«ï, ¯¥à¥¤­ï ªà ©ª  ¯à®ä÷«ï õâ®çª  (0; 0), § ¤­ï { (1; 0). � ª, ­  ¯à®ä÷«÷ «÷â ª �ª-40 § ¢÷¤­®á­®î â®¢é¨­®î ¯à®ä÷«ï ¢ £®«®¢­®¬ã¯¥à¥à÷§÷ �c=10 %, à®§¬÷éã¢ «®áì 60 â®ç®ª (c=60).�¡ç¨á«¥­­ï, ïª÷ ¯à®¢¥¤¥­® §  ®¯¨á ­®î ¢¨é¥ ¬¥-â®¤¨ª®î, § ãà åã¢ ­­ï¬ ¯®¯à ¢®ª ­  à¥§ã«ìâ â¨÷â¥à æ÷©­®£® ¯à®æ¥áã ¯®ª § «¨, é® d=26. �®¡â®­  ¯ à ¬¥âà¨ç­®¬ã ¯àï¬®ªãâ­¨ªã ¡ã«  à®§¬÷é¥­ 61�27 ª÷«ìª÷áâì ¢ã§«÷¢. \�÷«ì­¨©" à®§à÷§ §'õ¤­ãõâ®çª¨ (1; 0) â  (10:5; 0),   â®çª  à®§à åã­ª®¢®ù á÷â-ª¨, é® «¥¦¨âì ­  à®§à÷§÷ ÷ ­ ©¬¥­è ¢÷¤¤ «¥­  ¢÷¤§ ¤­ì®ù ªà ©ª¨, õ (1:0047; 0). �¤­  § «÷­÷© �=const¯¥à¥â¢®à¥­®ù ¯«®é¨­¨ ¢÷¤®¡à ¦ õâìáï ã ¢÷¤à÷§®ª[�9:5; 0] ä÷§¨ç­®ù ¯«®é¨­¨. �®çª , é® «¥¦¨âì ­ ­ì®¬ã ÷ ­ ©¬¥­è ¢÷¤¤ «¥­  ¢÷¤ ¯¥à¥¤­ì®ù ªà ©ª¨, õ(�0:0136; 0). �à¨©¬ «®áï "=10�4, !=1:87.�à®¢¥¤¥­÷ ç¨á¥«ì­÷ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â¨ § ¢÷¤®¡à ¦¥­-­ï ¤¢®§¢'ï§­¨å ®¡« áâ¥© à÷§­¨å £¥®¬¥âà¨ç­¨åä®à¬ ¯®ª § «¨, é® ¢ ¯®à÷¢­ï­­÷ § ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï-¬¨, ¯®¡ã¤®¢ ­¨¬¨ § ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¬ á¨áâ¥¬¨ (5)â  ¢÷¤¯®¢÷¤­®£® ÷â¥à æ÷©­®£® ¯à®æ¥áã (é® ¢ [2]),®âà¨¬ãõ¬® ¤® 20 % ¥ª®­®¬÷ù ¯à®æ¥á®à­®£® ç áã.�®¢'ï§ ­® æ¥ § ¢÷¤áãâ­÷áâî §¬÷è ­®ù ¯®å÷¤­®ù ¢ á¨-áâ¥¬÷ à÷¢­ï­ì (10) ÷ ¢÷¤¯®¢÷¤­® ¢ (14) â  ¢÷¤áãâ-­÷áâî ¯¥àè¨å ç áâ¨­­¨å ¯®å÷¤­¨å ¢ (14).

�ª ¢÷¤§­ ç «®áì ¢¨é¥, ¯®ª« ¤ îç¨ ¢ á¨áâ¥¬÷(5) â  ã ¢÷¤¯®¢÷¤­®¬ã ÷â¥à æ÷©­®¬ã ¯à®æ¥á÷ �=1,�=0, 
=1, ®âà¨¬ õ¬® (10) â  (14), â® ¤«ïª®¬¯'îâ¥à­®ù à¥ «÷§ æ÷ù ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï § ¢¨ª®à¨-áâ ­­ï¬ á¯àï¦¥­¨å £ à¬®­÷ç­¨å äã­ªæ÷© ¤®á¨âì¢ ¯à®£à ¬÷ ¯à®¢¥áâ¨ ¢÷¤¯®¢÷¤­÷ §¬÷­¨. �¨á¥«ì­÷¥ªá¯¥à¨¬¥­â¨, ¯à®¢¥¤¥­÷ ¢ â ª÷© á¯®á÷¡, ¯®ª § «¨÷¤¥­â¨ç­÷áâì à¥§ã«ìâ â÷¢, ®âà¨¬ ­¨å §   ¢â®­®¬-­®î ¯à®£à ¬®î. �à¨ ¢¨ª®à¨áâ ­­÷ ã­÷¢¥àá «ì­®ù¯à®£à ¬¨ ¬ õ¬® ­¥§­ ç­¥ §¡÷«ìè¥­­ï ¯à®æ¥á®à­®-£® ç áã.��������1. � ¯à®¯®­®¢ ­¨© ¬¥â®¤ ç¨á¥«ì­®-ª®­ä®à¬­®£®¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¤¢®§¢'ï§­¨å ®¡« áâ¥© ¤®¢÷«ì­®ù£¥®¬¥âà¨ç­®ù ä®à¬¨ ­  ª ­®­÷ç­¨© ¯àï¬®ªãâ-­¨ª ¤«ï  ¢â®¬ â¨ç­®ù ¯®¡ã¤®¢¨ § £ «ì­®ù á¨-áâ¥¬¨ ªà¨¢®«÷­÷©­¨å ª®®à¤¨­ â §¢'ï§ ­®ù § â÷-«®¬, ¤®§¢®«ïõ ¥ä¥ªâ¨¢­® à®§¢'ï§ã¢ â¨ § ¤ ç÷§ ®¡â÷ª ­­ï â÷« ¤®¢÷«ì­®ù ª®­ä÷£ãà æ÷ù.2. �ª« ¤¥­®  «£®à¨â¬ { ã­÷¢¥àá «ì­ã  ¢â®­®¬-­ã ¯à®£à ¬ã, é® ¤®§¢®«ïõ ®âà¨¬ã¢ â¨ áª« -¤®¢÷ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï § ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¬ á¯àï¦¥-­¨å £ à¬®­÷ç­¨å äã­ªæ÷©.3. �à®¢¥¤¥­¨¬¨ ç¨á¥«ì­¨¬¨ ¥ªá¯¥à¨¬¥­â ¬¨ §¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ®¡« áâ¥© ¤®¢÷«ì­®ù ª®­ä÷£ãà æ÷ù§  ¯à®£à ¬®î (ïª ç áâ¨­­¨© ¢¨¯ ¤®ª), áª« -¤¥­®î § ¢¨ª®à¨áâ ­­ï¬ £ à¬®­÷ç­¨å äã­ªæ÷©,®¡£àã­â®¢ ­® ¯¥à¥¢ £¨ ­ ¢¥¤¥­®£® ¯÷¤å®¤ã.1. Thames F. C., Thompson J. F., Mastin C. W., Walk-er R. L. Numerical solutions for viscous and potential
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