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�� &�
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�������� 3� ���.���� 
� �� ������
��� �� &������ 
� ��� t� ���� 
�� ����������� ����
t1 = 0, t2 = 0.1, t3 = 0.2, . . . , t101 = 1.0 0 
�� �
������ �� ���
���. �&�������� ��������!
���� ���,���� ��������� * ������ �� 7� 3� 
� �� ���&���� ��
��
� 
� &������ x� F���
���&�1 ��������� 	���
 �� ����� ��� ��
 �� ������ % �� ����� '� 3�� ����������� ��
&������ t ���� ��������&����� ���
����� ����� �� ������ ��� )�������� �.��������

�
�� �������� >����� ���	
��(��%� ��� �� &������ 
� �� �� ����������� exp(−α∗ ti)� 3��
���. ���
���. ����������� ��� ���	
��(��%� �� ���	��%��%� ���� ������� ��
���
���
���	��� �
� ���	��� ������ �� 	������	�� 
� �������� % ������������ ' �� �������!
���� )����� 
� ����
���� �� &������ 
� �� �� ����������� xi = exp(−αti) cos(βti)� 3�
��� ����� ��
�� ������� ��� ��� �� ����� 
�� ������ ��������)� �� ����������� (ti, xi)�
���� �������� �� ����� 
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=� ���� �� ��� ρ 
� �������� ���� ����� ������� �� + �6! * 
��.�� ��� a 
� ��������
�� ( * �� ��� b 
� �������� �� � * + �� ��� I0 
���
�������� �� 
������ �� 
��������
��������
�� =� ����

y =
2π
λ

a+ b

ab
; z =

2π
λ

ρr

b

3���������� ��C������ ��� ����� ��&������ �����
����� ���� 
�� ���������� �� 
������.��
������ �� E�����
� ������� 2

I1(y, z)/I0 = U2
1 (y, z) + U2

2 (y, z)

=
[
V0(y, z)− cos

(
y2 + z2

2y

)]2

+
[
V1(y, z)− sin

(
y2 + z2

2y

)]2

.

3�� )�������� �� 3����
 U �� V ���� ��� ������ �� )�������� �� ;����
 2

Ui =
∞∑

j=0

(−1)j
(y
z

)i+2j

Ji+2j(z) ; Vi =
∞∑

j=0

(−1)j

(
z

y

)i+2j

Ji+2j(z).

=� ������� �� ������ 
� ������ ������������ 
���
�������� �� �
�� + �� )�������
�� 
� �������� * 
��.� ρ� 3�� 	�������� Ui, Vi ����� ��� ������ �������� �
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= V 2
0 (y, z) + V 2
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�� xOy �&��� � � 4�K!� ���������
��� �� ������� I� ����� �� ����� 6 �� ����������� �
�����	��� r, z� ��� ���������
������ ��� 
�� )����
�� ���&�����⎧⎪⎪⎨

⎪⎪⎩
Bz =

B0

π
√
Q

[
E(k)

1− ρ2 − ζ2

(1− ρ)2 + ζ2 +K(k)
]
,

Br =
B0

π
√
Q

z

r

[
E(k)

1 + ρ2 + ζ2

(1− ρ)2 + ζ2 −K(k)
]

�&�� 2

ρ = r/A, ζ = z/a, Q = (1 + ρ)2 + ζ2, k =
√

4ρ
Q
, B0 =

μ0I

2a
.

�! 3� ��
��
 ��� % ���� ��
�� �

����	��� ����
���� ' E(k),K(k) �� )��� ��������
���� ��� 
��
 ������� ��� �� 
� ������ ������������ �������	�� �� J����� m����
������ ����� ������� a0, b0, c0� �� ���
�	�� 
�� ��
������ �� ���������� ���&�����
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3����� G�7 M ��
��
 �� ��
�:�� �� 3� ��� � �� �� �� 5 �G ��&���!

�. Y �����
�� � .��� � .��. � ���� ! 0
��
 Y 3���� �7 � ���� ! 0
���� � Y 7 2G
�3� � � 7 2 ���� ! Y ���� �7 � ���� ! 0
���� O Y 7 2G
�� � O [f �
�3� � � 2 ! Y 3� � � 2 ! � ∗ � .−.� �O ! ! @ � .� � � !−.� �O ! ! 0
����
	���
�
3� � � 2 ! Y 3� � � 2 ! ∗ )� � .� � � ! ! 0
���
 Y �
 A 3� � � 2 ! 0
�����

3�� ���. ��������� ������������ ������ �� &������ ����������� �� �� &������ �� 1�����

�	��
 &� ����&��� 
�� &�
���� ��������&�� �� ��
�:�� ���������
������ a 
� 
� �� G�
���� ����
������ 
� 
� �� i �� 
� ������� # ��� ��� 7� 3�  ��� �� ���&��
 ��� )��� 
� �� I�
�S ���� ��
��
���� * 
����� ����� ���������� 
�� &�
���� �� ��
�:�� �
��������� �i� ����
������ 
�� ��������� ����
��������� #��� �&��� ���
��� �� ��� ����� ���� �������
�� 
�
)������� ex ��� 
�� ��&��� ����������� [0, 5;−1; 1, 5; 2]� 3� � ��� G�7 ������ 
� ����
����
#��� �&��� ���������� ������� ��� 	�������� �i(x)f(xi)� ����� 	�� 
��� ����� p(x)�
F��� ���&�1 &������ 	�� 
�� �i(x)f(xi) ������� ��� �� ��&�� �� �� ���
� �
��� 	�� p(x)
����� ��� ���� 
�� �������
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�� ������ ���� 
� ������ ���� 
� )���� ����� ����� �������� ��
�� 
�� ���������� ��
x� (� 
��� �������� &������� ������� ����� )����� �
 &��� ����. ���
���� �� �
 �������
�8 * #�]���� 
� ������� ��� ��C������� ��&������
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3� ��
�:�� �� #�]��� ������� 5 ������� �
���

p0,1,2,3 = 0, 367879 + (x− 0, 5)0, 853895 + (x− 0, 5)(x− 1, 5)0, 791629
+(x− 0, 5)(x− 1, 5)(x− 2)0, 398738.

3����� G�4 M ��
��
 �� ��
�:�� �� #�]���

��� ��� � 	 �� 
 � ��� � � � 	 � 
� # � � � � �
�. Y W P � H � −7�P � 4 � P � 7 � H X 0
� Y ���� . ! 0
�� � ) ) Y ���� � Z ����� �� 
 � � � � � � � 
 � � � � � �[Y 5 2 Z ! 0
��� �  � � � � 
�� 
 	 � � � � � � � � �
���� � Y 7 2 � � ) )A7
�� � � ! Y � � ! 0
���� , Y � −72−727
	� � , ! Y � � � , A7! − � � , ! ! @ � . � � ! − .� , ! ! 0
�
���
��� � � ! Y � � 7 ! 0
�����
���� �  � � � � 
� ��������
����
 Y � � � � ) ) A7!0
��1 Y �����
�� �−4 �5! 0
����� � Y � � ) ) 2−727
����
 Y ��
 � ∗ � 1−. � � !!A� � � ! 0
�����
�	������ � 1 � � W ��
 � � ���� 1 ! � X !

(� )����� ���� ����
��
� * ��

� �� `������ ���� 
� ��
��
 )���
� ���� ����� &�
���
�� x� 3� 
����� ��������� ������ �� ��� ����� (��
�� 	�� ������
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� ���� �Q����
3� � ��� G�4 �
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�
����
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3��
 ������� �<�47! ����� ��� �������������� ��������

� ������� ���� 
�� ���
���
������	���� /���������� A �� ��� ��		� �� ����� �������� �	�� ����� ���� * &���
�&�� 
�� L �� U ��� ���� ������ ����������! 2

A = D −L−U

�S D ��� ��� ���
�� L ����������� ����� �
���� ��)������� �� U ����������� ����� �
����
���������� ��� ���� aii = dii, �ii = uii = 0, 1 ≤ i ≤ n!� ����� D ��� ��� ���
�� ���
��&���� ��� � �
����� ��� ���
� �� ��� �
������ ������&��� [D−1]ii = 1/dii = 1/aii� 3��
�	������� �<�47! ���&��� �
��� �� ������� ��

x(k+1) = D−1(L + U)x(k) + D−1b. �<�45!

���	��� % m���� ����� 
� ������ 
������� ���������� �� 
� &������ ������
 (0, 0)T 2{
3x + y = 2
−x + 2y = −2 ��

{
x = (1/3)(2− y)
y = 1

2 (x− 2) ,

���� ����&��� 
� ����� �� ��
������ ���������� ���&���� 2

x 2/3 1 8/9 5/6 23/27 31/36 139/162

y −1 −2/3 −1/2 −5/9 −7/12 −31/54 −41/72

	�� ���&�� � �C����&����� ���� 
�������� &��� 
� ��
����� �.���� (6/7,−4/7)T � 3�
���� ���&��� ������ �� ������ 
������� ��� 
� ������� �������&� �� B������

3����� <�G M 6������ �� B����� ���� 
�� ������� 
��������

��� ) ) ) � � � � � � � 
� � �� 	 � �  �. � � � $ � � � ) ) )
��� 	 � 	 � 	  � 	 �  � 	 � �
�. Y ���� �� � 7 ! 0
��� � � � � � � � 	 � �
���� O Y 7 2 O��.
���� � Y 7 2 �
�� Y �� � ! − >� � � 2 ! ∗ . 0
�� � ! Y . � � ! A � @>� � � � ! 0
	���
�
� � 	
��
�� �−. ! ! [ � �� � 
 � ���
= � ���
��. Y  0
�����
����  � � 	 � �  � �
��O � . � � �>∗. − � ! �

a ���	�� ���� ���� 
� ����
�� � �������� 
��������� &�
��� x(k) �� $ �������� 
� ����
&�

� &�
��� x(k+1) �� &������ �������� �
��:� 	�� �����
���� ����������� �<�47!� �
 ���
������� �� ��
��
��

∑n
1 aijx

(n)
j �
� �� I!� ��
� ��&���� * ��
��
�� ��� ���������� ��

������� Ax(k)� ��

���� �������� �� ����� �� ����� �� 	�� ���� ����� ��� * 
� 
� ��
���&���� �
� �� K!�

3� ������� �� B����� ���&�� � 
��������� ���� ���� ���&��� )���
����� ������� ���
�
 ������� ���� 
� ������ �
�� �������
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3� � ��� K�7 �������� 	����� �������� ������ ������ ����
���

f(a)

f(a)

f(a+h/2)

a+h/2

f(a+h)

f(a+h)

a a+h a a+h

a a+h a a+h

A B

C D

������ ��� 	 .������� �� $���� ��7���� ������� �� $�������� ������$���
0 > ���� (���7� �� �����(�� : �����1 9 > ���� ���� �� �����(�� : (���7�1

% > 6 ���� ������ 81 2 > ���EB���

�>! ������ �;!! ���������� �� 	�� 
��� ���� ����
�� 
� ������� �� �����  ����� ������
����� �����!� 3����� ��
� �
����� �
 ����	�� �������� ����� 
�  ����� �� f � 
��.� =x ��

�� ���. &������
�� ����������� a �� a + h! ��� ��������� ��� 
����� �� ������ 
� ��
���� ���� �� �� ������� f(a) ������ f(a+ h)!

a+h∫
a

f(x)dx ∼= hf(a) ∼= hf(a+ h).

3� �������� �� N�
�� &� ���� ��������� �� ������ 
�������� ��� �.���
� ���� 
� ���
�� ������ 
� * ������� 9
 �������

f(x) = f(a) + (x− a)f ′(ξ)

�S ξ ��� �� ����� �)������� �� x! �� 
������&�

� [a, x]� 9��� ���� ����� �.�������� �����
a �� a+ h�

a+h∫
a

f(x)dx =

a+h∫
a

f(a)dx+

a+h∫
a

(x− a)f ′(ξ)dx.
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(������� ^ 3� NE/ ����� �������	�� ��� ������� 7P ���!� �

� �������� �� ��.���� *
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* ��� ������ ��� ������ �� ����� �
��� 	�� ���������� 
� )������� y = �[e−x+12iπx]
�� ��� ������ �� ������
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� &��1� ���
���. )�������� ���������� 
� ���� ��	����� �� &�
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3����� 7G�7 M ��
��
 �� 
� ������� �� �������
��� ���� 
� χ2

����� � Z Y ���4 �. � � ! Z �
�Z Y . �h��@4−7!�∗ �.��−.@4!@�4h� �@4!∗ ������@4!! Z !
�
�.��. Y 4P 0 ��� Y 4PP 0
�. Y �����
�� �P �.��. � ��� ! 0
�
�� Y  �� � ! 0
������� �. � �� �4 �. � H ! � � � � � Y W P � P � .��. � P � 4 X ! 0
	������ �. � �� �4 �. � L ! � 4 � ZPPPZ !
�
������ �. � �� �4 �. � 7 < ! � H � ZPPPZ !
��
���7 Y 
� ��� � W �� Y H � 0 � � Y L � 0 � � Y 7< � X !

F��� ������1 ������� ���� ��
��
 	�� μX = n �� 	�� σ2
X = 2n� 3� � ��� 7G�H ������
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=� ���
��� �������� �
�� ���&��� 
� )������� �� ����������� P (χ2, n) ≡ Proba(X ≤ χ2)
�� 
� )������� ����
��������� Q(χ2, n) ≡ Proba(X ≥ χ2) = 1 − P � 	�� 
��� ����&�
����
��� ���� 
�� ��&�� �� �� ��������	���
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