
íïóëï÷óëéê çïóõäáòó�÷åîîùê õîé÷åòóé�å�ÉÍÅÎÉ í.÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×ÁíÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ
îÁ �ÒÁ×ÁÈ ÒÕËÏ�ÉÓÉõäë 517.5

áÈÍÅÄÏ× òÕÓÌÁÎ üÌØÄÁÒ ÏÇÌÙ
áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á�ÏÌÕËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× âÅÓÓÅÌÑ

ó�Å�ÉÁÌØÎÏÓÔØ 01.01.01 { ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ
á÷�ïòåæåòá�ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ÎÁ ÓÏÉÓËÁÎÉÅ ÕÞÅÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕËíÏÓË×Á, 2008 Ç.



òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁÍÅÈÁÎÉËÏ{ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉ-ÔÅÔÁ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á.îÁÕÞÎÙÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌØ: ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË,�ÒÏÆÅÓÓÏÒ á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×ïÆÉ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï��ÏÎÅÎÔÙ: ÄÏËÔÏÒ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË,�ÒÏÆÅÓÓÏÒ ÷. á. ëÁÌÑÇÉÎËÁÎÄÉÄÁÔ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË,÷. ç. ìÙÓÏ×÷ÅÄÕÝÁÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁ�ÉÑ: íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ ÉÍÅÎÉ ÷. á. óÔÅËÌÏ×ÁòÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕËúÁÝÉÔÁ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔÓÑ � � 2008 Ç. × ÞÁÓÏ× ÍÉÎ.ÎÁ ÚÁÓÅÄÁÎÉÉ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÓÏ×ÅÔÁ ä.501.001.85 �ÒÉ íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÕÎÉ-×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á �Ï ÁÄÒÅÓÕ: 119991, çóð-1, íÏÓË×Á, ìÅÎÉÎÓËÉÅ ÇÏÒÙ,çÌÁ×ÎÏÅ ÚÄÁÎÉÅ íçõ, ÍÅÈÁÎÉËÏ{ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ, ÁÕÄÉÔÏÒÉÑ 16-24.ó ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÅÊ ÍÏÖÎÏ ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ × ÂÉÂÌÉÏÔÅËÅ ÍÅÈÁÎÉËÏ{ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØ-ÔÅÔÁ íçõ (çÌÁ×ÎÏÅ ÚÄÁÎÉÅ, 14 ÜÔÁÖ).á×ÔÏÒÅÆÅÒÁÔ ÒÁÚÏÓÌÁÎ � � 2008 Ç.
õÞÅÎÙÊ ÓÅËÒÅÔÁÒØ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÏÎÎÏÇÏÓÏ×ÅÔÁ ä.501.001.85 �ÒÉ íçõÄÏËÔÏÒ ÆÉÚÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕË,�ÒÏÆÅÓÓÏÒ é. î. óÅÒÇÅÅ×



ïâýáñ èáòáë�åòéó�éëá òáâï�ùáËÔÕÁÌØÎÏÓÔØ ÔÅÍÙ. �ÅÏÒÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÔÅÓÎÏ �Å-ÒÅ�ÌÅÔÁÅÔÓÑ ÓÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ, ÔÁËÉÍÉ ËÁËÁ��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÄÒÏÂÉ, ÄÉÏÆÁÎÔÏ×Ù�ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ, Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, �ÒÏÂÌÅÍÁ ÍÏÍÅÎÔÏ× É ÄÒ.ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÊ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ Á��ÒÏËÓÉ-ÍÁ�ÉÊ É ÄÉÏÆÁÎÔÏ×ÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×É-ÄÏ× ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ, Á ÔÁËÖÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÍÅÔÏÄÏ× �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉË. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÚÁÄÁÞ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈÁ��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ É �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, ÎÅÉÚÍÅÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ (�ÏÌÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×:Q~n(x) : ∫�j Q~n(x)x�wj(x)dx = 0; � = 0; : : : ; nj − 1; j = 1; : : : ; r;degQ~n(x) 6 |~n| := r
∑j=1nj; (1)ÇÄÅ ~n = (n1; : : : ; nr) | r-ÍÅÒÎÙÊ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓ, Á wj(x) | ×ÅÓÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉÎÁ ËÏÎÔÕÒÁÈ �j ⊂ C. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ (1) ÓÌÕÖÁÔ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈÁ��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ (üÒÍÉÔÁ-ðÁÄÅ) Pn;j(x)Q~n(x) ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÊŵj(x) = ∫�j wj(�)d�� − x ; j = 1; : : : ; rÉÌÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×1. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ (1),Á ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÎÔÕÒÏ×, �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅäÖ. îÁÔÏÌÌÏÍ É ó. óÉÎÇÈÏÍ2 3, �ÏÚ×ÏÌÉÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ Ó×ÑÚØ Ó ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÉÍÉ ÒÉÍÁÎÏ×ÙÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ É �ÏÌÕÞÁÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á1A.I.Aptekarev,Multiple orthogonal polynomials,J.Comput.Appl.Math.,99(1998),423-4472J.Nuttall,Asymptoti
s of diagonal Hermite-Pade approximants,J.Approx.Theory,42(1984),299-3863J.Nuttall,S.Singh,Orthogonal polynomials and Pade approximants asso
iated with a system ofar
s,J.Approx.Theory,21 (1977),1-42 1



ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÜÔÉÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ðÏÌÎÏÅ Ï�É-ÓÁÎÉÅ ÒÉÍÁÎÏ×ÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ×ÅÓÁÍÉÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ ÍÅÒ (×ÅÓÏ×) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ Ó ÏÂÛÉÒÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÁ-ÎÉÅÍ.éÄÅÉ îÁÔÏÌÌÁ, �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ ÄÒÕÇÉÈ Á×ÔÏ-ÒÏ×4, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÍÅÔÏÄÁÍÉ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ òÉÍÁÎÁ-çÉÌØÂÅÒÔÁ5 6, ÁËÔÉ×ÎÏ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉË7 8, ÔÁË É × �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�.ïÔÍÅÔÉÍ Ó×ÑÚØ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉ Ï ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÚÁÒÑÄÏ× ÎÁ ËÏÍ-�ÁËÔÁÈ × C. íÅÔÏÄ ÚÁÄÁÞÉ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ á. á. çÏÎÞÁ-ÒÏÍ É å. á. òÁÈÍÁÎÏ×ÙÍ9 10, ÓÔÁÌ ËÌÀÞÅ×ÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ É �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉË.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ × ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ×ÉÄÁ (1) Ó ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ w (wj = w; j = 1; : : : ; n), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ðÉÒÓÏÎÁ(�w)′ +	w = 0; (2)(� É 	 { ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ x ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ×ÙÛÅ s + 2 É s + 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,s > 1), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÒÑÄÏÍ Ó×ÏÊÓÔ×, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ.4á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ áÎÄÖÅÌÅ-ÓËÏ,íÁÔÅÍ.ÓÂ., 1988,Ô.136,�1,54-865P.Deift,X.Zhou,A steepest des
ent method for os
illatory Riemann-Hilbert problem.Asymptoti
s for themKdV equations,Ann. of Math., 137(1993),295-3706P.Deift,Orthogonal polynomials and a random matri
es: a Riemann-Hilbert approa
h,Reprint of the 1998original,AMS,Providen
e RI 20007ó. ð. óÕÅÔÉÎ,ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÈ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ ðÁÄÅ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈÆÕÎË�ÉÊ,íÁÔÅÍ.ÓÂ., 2000, Ô.191 �9, 
.81-1148á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×, �ÏÞÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË-�ÉÊíÁÔÅÍ.ÓÂ., 2002,Ô.193,�1,3-729á. á. çÏÎÞÁÒ,å. á. òÁÈÍÁÎÏ× òÁ×ÎÏ×ÅÓÎÁÑ ÍÅÒÁ É ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÕÌÅÊ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÏ×íÁÔÅÍ.ÓÂ., 1984,Ô.125(167),
.117-12710á. á. çÏÎÞÁÒ,å. á. òÁÈÍÁÎÏ× ï ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ ðÁÄÅ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÊÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á, �ÒÕÄÙ íÁÔ. ÉÎ-ÔÁ ÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á áî óóóò, Ô.157(1981),
. 31-482



ïÎÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÕÖÁÔ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó �Ï-ÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ11. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, × Ó×ÑÚÉ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ(1),(2) ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÏ×ÙÅ ËÌÁÓÓÙ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ12 13,×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ× ÚÁÄÁÞÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ×ÅÓÁÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ðÉÒÓÏÎÁ, ÉÚÕÞÁÌÉÓØ á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×ÙÍ É ÄÒ.14ãÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ. ãÅÌØÀ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÅ Ñ×ÎÙÈÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× (1),(2) Ä×ÕÈ ÔÉ�Ï× (�ÏÌÕËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÔÉ�Á âÅÓÓÅÌÑ-âÅÓÓÅÌÑ É âÅÓÓÅÌÑ-ìÁÇÅÒÒÁ), Á ÔÁËÖÅ Ï�É-ÓÁÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÍÅÒ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅÊ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×.íÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÔÅÏÒÉÉÆÕÎË�ÉÊ É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÉÌØÎÏÊ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× âÅÓÓÅÌÑ-âÅÓÓÅÌÑ ÍÙ �ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ äÁÒÂÕ, �ÒÉ-ÍÅÎÑ×ÛÅÍÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ ÷. á. ëÁÌÑÇÉÎÁ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ× ñËÏÂÉ15. äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙâÅÓÓÅÌÑ-ìÁÇÅÒÒÁ)�ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ �ÅÒÅ×ÁÌÁ. äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅÊ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ× ÏÂÏÉÈ ÔÉ�Ï× ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙQn(n�x), Ó ÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ �ÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÕÌÅÊ ÂÙÌÏ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÏÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÅ.îÁÕÞÎÁÑ ÎÏ×ÉÚÎÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÍÉ É ÓÏÓÔÏÑÔ ×ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ:1) ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ Ó ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ exp{
1x2 + 
2x }, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ (2) (ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ âÅÓÓÅÌÑ-âÅÓÓÅÌÑ),11A. I. Aptekarev, F. Mar
ellan, I. A. Ro
ha, Semi
lassi
al multiple orthogonal polynomials and the propertiesof Ja
obi-Bessel polynomials,J.Approx.Theory v.90(1997)�1,117-14612÷. î. óÏÒÏËÉÎ,ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ Á�-�ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÊ ðÁÄÅ,�ÒÕÄÙ ÓÅÍ. ÉÍ. é. ç. ðÅÔÒÏ×ÓËÏÇÏ, 1986,×Ù�. 11, Ó.125-16513÷. î. óÏÒÏËÉÎ,áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ Ó �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÔÉÌÔØÅÓÏ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Á,óÉÂ.ÍÁÔÅÍ.ÖÕÒÎ., (1986) �1,157-16914 A. I. Aptekarev, A.Branquinho, W. Van Ass
he,Multiple orthogonal polynomials for the 
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ÉÚÕÞÅÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÜÔÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×;2) �ÏÌÕÞÅÎÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÅÔÏÄÁ äÁÒÂÕ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÉÌØÎÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× É ÆÕÎË�ÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ;3) �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× âÅÓÓÅÌÑ-ìÁÇÅÒÒÁ Ó ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ exp{�x+ �x}, ÎÁÊÄÅÎÙ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÉÌØÎÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ;4) �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÏÉÈ ÔÉ�Ï× ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× (âÅÓÓÅÌÑ-âÅÓÓÅÌÑ É âÅÓÓÅÌÑ-ìÁÇÅÒÒÁ) �ÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÕÌÅÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÊ ÍÅÒÏÊÓ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ×ÎÅÛÎÉÍ �ÏÌÅÍ.�ÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ É �ÒÁËÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÎÁÞÉÍÏÓÔØ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÉÓÓÅÒ-ÔÁ�ÉÉ ÎÏÓÑÔ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. ïÎÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ Á��ÒÏË-ÓÉÍÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ É Ë ÔÅÏÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ. ÷ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÁÍÉ �ÏÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ É ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ.á�ÒÏÂÁ�ÉÑ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÄÏ-ËÌÁÄÙ×ÁÌÉÓØ É ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÎÁÕÞÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÈ ÓÅÍÉ-ÎÁÒÁÈ:- ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ "óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ" ËÁÆÅÄÒÙ ÔÅÏ-ÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ É ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏÆÁËÕÌØÔÅÔÁ íçõ ÉÍÅÎÉ í. ÷. ìÏÍÏÎÏÓÏ×Á �ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ �ÒÏÆ.á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×Á, �ÒÏÆ. ÷. î. óÏÒÏËÉÎÁ É ÄÏ�. ÷. ó. âÕÑÒÏ×Á × 2000{2003 É 2006{2008 ÇÇ.;- ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÉÍÅÎÉ ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî �ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ ÁË. òáî á. á. çÏÎÞÁÒÁ,ÞÌ.-ËÏÒÒ. òáî å. í. þÉÒËÉ É �ÒÏÆ. á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×Á × 2000{2003 É2006{2008 ÇÇ.;- ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÏÔÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÎÓÔÉ-ÔÕÔÁ éîóá × Ç. òÕÁÎ (æÒÁÎ�ÉÑ) �ÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ �ÒÏÆ. á. äÒÏ É�ÒÏÆ. á. é. á�ÔÅËÁÒÅ×Á × 2002{2003 ÇÇ.4



ðÕÂÌÉËÁ�ÉÉ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ × Ä×ÕÈÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ × ËÏÎ�Å Á×ÔÏÒÅÆÅÒÁÔÁ.óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ. äÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÑ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ÎÁ 77 ÓÔÒÁÎÉ�ÁÈ, ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ××ÅÄÅÎÉÑ, Ä×ÕÈ ÇÌÁ× É Ó�ÉÓËÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÇÏ 63 ÎÁÉÍÅÎÏ×Á-ÎÉÑ. ïóîï÷îïå óïäåòöáîéå òáâï�ù÷Ï ××ÅÄÅÎÉÉ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ÉÓÔÏÒÉÑ ×Ï�ÒÏÓÁ, �ÒÏ×ÅÄÅÎ ÏÂÚÏÒ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×,Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÅÍÁÔÉËÏÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ.÷ 1-ÏÊ ÇÌÁ×Å ××ÏÄÑÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØ-ÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÅ-ÏÒÉÉ �ÏÌÕËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ÄÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ. úÁÔÅÍ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ âÅÓÓÅÌÑ-âÅÓÓÅÌÑQ2n(x); degQ2n = 2n;ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ exp{
1x2 + 
2x }; 
1 6= 0, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ-ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÎÁ Ä×ÕÈ ËÏÎÔÕÒÁÈ �j × C, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ 0. îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÅÓÏ×ÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ w(x) = e1=x2.äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ:F?(z;x) = ∞
∑n=0Q?2n(x) 1zn+1 ; (3)ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Q?2n(x) = Q2n( x√n), ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÁË ÞÔÏ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Q?2n(x) ÒÁ×ÅÎ k2n;2n = (3nn ).�ÅÏÒÅÍÁ 1 ïÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ {zj}, zj = zj(x) �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ F?(z;x)(3), ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ Z-�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀ-5
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zj(x) = (3t2j(x)− 2)e1=t2j(x)−1=x2tj(x) = x2 + uj(x) + vj(x)uj(x) = (x38 − x4 − i√432√54x4 + 9x2 + 16) 13
vj(x) = (x38 − x4 + i√432√54x4 + 9x2 + 16) 13 ; j = 1; 2; 3;

(4)
× �ÏÓÌÅÄÎÉÈ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÔÁ ×ÅÔ×Ø ÆÕÎË�ÉÉ √�, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÏÊ √� > 0 �ÒÉ � > 0 É ×ÅÔ×É ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏuj(x)vj(x) = 14x2 + 13 :äÁÌÅÅ ÉÚÕÞÁÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ (4). éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÕÀ ÁÎÁ-ÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ z(x), ×ÅÔ×É ËÏÔÏÒÏÊ zj(x) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ(4). ðÕÓÔØ x±; x± | ÎÕÌÉ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÁD = 54x4 + 9x2 + 16;
± |ÖÏÒÄÁÎÏ×Ù R-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÅ ÄÕÇÉ × �ÒÁ×ÏÊ É ÌÅ×ÏÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ (�ÁÒÙ ÔÏÞÅË(x+; x+), (x−; x−)),
± ⊂ � := {x : |zj(x)| = |zk(x)|} (j 6= k):ðÒÏÉÚ×ÏÄÑ ÓËÌÅÊËÕ 3-È ÒÉÍÁÎÏ×ÙÈ ÌÉÓÔÏ×

R1 = C \ {
+ ∪ 
−}; R± = C \ {
±}(ÓËÌÅÉ×ÁÅÍ ËÒÅÓÔ-ÎÁËÒÅÓÔ R1 Ó R+ ×ÄÏÌØ 
+ É R1 Ó R− ×ÄÏÌØ 
−), �ÏÌÕÞÉÍÒÉÍÁÎÏ×Õ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÏÄÁ 0. æÕÎË�ÉÑ z(x) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ ÎÁ ÜÔÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ É ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÉ×ÉÚÏÒ: �ÏÌÀÓ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ6



ÎÁ ÌÉÓÔÅ R1 É �ÒÏÓÔÙÅ ÎÕÌÉ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÌÉÓÔÁÈ. îÏÒÍÉ-ÒÏ×ËÁ z(x) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍz1(x) = 274 x2 + · · · ; x → ∞:÷ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ×ÅÔ×ÅÊ ÉÍÅÅÍ (ÄÅÌÁÅÍ �ÅÒÅ-ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó (4)):z+(x) := z2(x); z−(x) := z3(x);z±(−x) = z∓(x); x ∈ G := C \ {
+ ∪ 
− ∪ {0}}:íÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ G, �ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ F?(z;x)ÉÍÅÅÔ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ × ÔÏÞËÅ z1(x):F?(z;x) = A1(x)(1− z1(x)z )− 12 + A0(x) + · · · ; x ∈ �U"(z1);ÔÏÞËÉ z±(x) ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅÅ ÏÓÏÂÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 2 1.òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ ÏÂÌÁÓÔÉ GQ?2n(x) = 1√�n(z1(x))n{A1(x) + O( 1√n)}; n → ∞:2.òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ 
±Q?2n(x) = 1√�n{A1(x)(z1(x))n +A±(x)(z±(x))n}(1 + O( 1√n)); n→ ∞:úÄÅÓØ A1(x) | ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ (1− z1(x)=z)− 12 × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ �ÒÏÉÚ×Ï-ÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ F?(z;x) × �ÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ z1(x); ÆÕÎË�ÉÉA±(x) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÌÑ ÔÏÞÅË z±(x).äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Q2n(x):R(j)n (x) = 12�i ∫�j Q2n(t)w(t)t− x dt; j = 1; 2 (5)7



××ÏÄÉÍ ẑl(x) = zl(x)e1=x2; l ∈ {1;+;−}, ÇÄÅ zl(x) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÙÛÅ. äÁÌÅÅ�ÒÏ×ÏÄÉÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÉÅ, Ô.Å. ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÆÕÎË�ÉÉR(j)n ( x√n) = 12�i ∫�j Q?2n(t)w( t√n)t− x dt: (5∗)�ÅÏÒÅÍÁ 3 äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ (5*) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁR(1)n ( x√n) = 1√�n(ẑ+(x))n ~B1(x)(1 +O( 1√n)); n → ∞;ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ ÏÂÌÁÓÔÉ G, ~B1(x) | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆ-ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ R(2)n ( x√n).äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙQ?2n;+(x) = ∏16j62n
ℜ(xj;2n)>0(x− xj;2n); Q?2n;−(x) = ∏16j62n

ℜ(xj;2n)<0(x− xj;2n); (6)ÇÄÅ {xj;2n}2nj=1 | ÎÕÌÉ Q?2n(x).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1 ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÅÒ �n;±(x), ÓÞÉÔÁÀÝÉÈ ÎÕÌÉ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ× (6), ÉÍÅÀÔ ÓÌÁÂÙÅ �ÒÅÄÅÌÙ �±(x). íÅÒÙ �±(x) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓ-ÎÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ ×Ï ×ÎÅÛÎÅÍ �ÏÌÅ ÚÁÒÑÄÏ× ln |z±(x)|, (ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ 
±). ðÒÉÜÔÏÍ ÄÕÇÉ 
± ÏÂÌÁÄÁÀÔ S-Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ:��n1 (V�±(x) + ln |z±(x)|) = ��n2 (V�±(x) + ln |z±(x)|);x ∈ 
±;ÇÄÅ ��n1 É ��n2 | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ Ó�ÒÁ×Á É ÓÌÅ×Á ÏÔ ËÒÉ×ÙÈ 
±, ÁV�(x) | ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ ÍÅÒÙ �.÷Ï ×ÔÏÒÏÊ ÇÌÁ×Å ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙQ2n(x); degQ2n = 2n, Ó ×ÅÓÏ×ÏÊÆÕÎË�ÉÅÊ e�=xe�x (� > 0; � > 0), �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÎÔÕÒÏ× ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏ-ÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. äÌÑ ÉÈ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÕÄÏÂÎÏ8



ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙQ?2n(x) = Q2n(nx) (7a)É ~Q2n(x) = Q2n(xn): (7b)÷ÙÂÉÒÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÎÏÒÍÉÒÏ×ËÕ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× (7a),(7b):Q?2n(x) = e−�nx e−�nx 1n! dndxn [x2ne �nxe�nx℄;~Q2n(x) = e−�nx e−�x=n 1n! dndxn [x2ne�nx e�x=n℄:÷×ÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÆÕÎË�ÉÉp�(t) = log t− xt2e�(t−x) ; p�(t) = log t− xt2e�=t−�=x :É �ÏÌÏÖÉÍ tj = tj(x) = �x− 12� ± 12�√�2x2 + 6�x+ 1; j = 1; 2; (8)Ô.Å. tj { ÎÕÌÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ p′�(t).�ÅÏÒÅÍÁ 4 ðÕÓÔØ � := [−3−√8� ; −3+√8� ℄; � > 0. äÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× (7a) Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ù ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ1. Q?2n(x) = 1(2�)n√�nA1(t1)(�2x2 + 4�x− 1 + (�x+ 1)√D)n·
· exp{(−�x− 1 +√D2 )n}(1 +O( 1√n)) ; n → ∞; (9)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÏÂÌÁÓÔÉG = C \ (� ∪ {0}). 9



2. Q?2n(x) = 1(2�)n√�n(A1(t1)(�2x2 + 4�x− 1 + (�x+ 1)√D)n·
· exp{(−�x− 1 +√D2 )n}+ A1(t2)(�2x2 + 4�x− 1− (�x+ 1)√D)n·

· exp{(−�x− 1−√D2 )n}) ·
(1 + O( 1√n)) ; n → ∞; (10)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ �.úÄÅÓØ D = �2x2 + 6�x + 1; tj Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × (8), A1(t) | ÆÕÎË�ÉÑ, ÁÎÁ-ÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ tj, É ×ÅÚÄÅ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (9),(10) ×ÙÂÒÁÎÁÇÌÁ×ÎÁÑ ×ÅÔ×Ø ÆÕÎË�ÉÉ √D.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÕÇÕ ~L, ÉÍÅÀÝÕÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ:~L = {x : �2 = 4x2(Æ2 − 1); (Æ sh Æ − 
h Æ)21− Æ2 = � ∈ [0; 1℄;ℜ(x) > 0}: (11)éÍÅÅÍ ~L ⊂ {x : ℜ{p�(~t1)} = ℜ{p�(~t2)}}; p′�(~tj) = 0 (j = 1; 2).�ÅÏÒÅÍÁ 5 äÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× (7b) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ1.~Q2n(x) = 1√�nB1(~t1)(2x+ √�2 + 4x2)n exp{((2x− � −

√�2 + 4x22x )n}·
·
{1 +O( 1√n)} ; n → ∞; (12)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÏÂÌÁÓÔÉ ~G = C \ ~L.2.~Q2n(x) = 1√�n{B1(~t1)(2x+√�2 + 4x2)n exp{(2x− � −

√�2 + 4x22x )n}+10



+B1(~t2)(2x−
√�2 + 4x2)n exp{(2x− � +√�2 + 4x22x )n}}·

·
{1 +O( 1√n)} ; n → ∞; (13)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ËÒÉ×ÏÊ ~L. úÄÅÓØ ~tj |ÎÕÌÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ p′�(t), B1(t) | ÆÕÎË�ÉÑ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ ~tj, ~L ÚÁÄÁÎÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ (11), É ×ÅÚÄÅ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (12),(13)×ÙÂÒÁÎÙ ÇÌÁ×ÎÙÅ ×ÅÔ×É ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑÄ×ÕÚÎÁÞÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ (ÉÍÅÅÍ �ÏÌÀÓ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ × ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÇÌÁ×ÎÏÊ ×ÅÔ×É × ÓÌÕÞÁÅ (7a) É �ÒÏÓÔÏÊ �ÏÌÀÓ × ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏÓÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ (7b)). îÕÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×�ÒÅÄÅÌÅ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ � É ~L. ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅÊ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ ×Ï ×ÎÅÛÎÅÍ �ÏÌÅ ÚÁÒÑÄÁ (ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ,ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÇÏ × ÎÕÌÅ É �ÏÌÑ ℜ(−�x) × ÓÌÕÞÁÅ (7a), É �ÏÌÑ ℜ(−�x) × ÓÌÕ-ÞÁÅ (7b)).á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÇÌÕÂÏËÕÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÀ, �ÒÏ-ÆÅÓÓÏÒÕ á.é. á�ÔÅËÁÒÅ×Õ ÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ, Á ÔÁËÖÅ �ÒÏÆÅÓÓÏÒÕ÷.î. óÏÒÏËÉÎÕ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ × ÈÏÄÅ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÄ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÅÊ.òÁÂÏÔÙ Á×ÔÏÒÁ �Ï ÔÅÍÅ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ[1℄ ò. ü. áÈÍÅÄÏ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ �ÏÌÕËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ-ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÔÉ�Á âÅÓÓÅÌÑ-ìÁÇÅÒÒÁ //íÁ-ÔÅÍ.ÚÁÍÅÔËÉ, 2008, Ô.83, �3, Ó.461{464[2℄ ò. ü. áÈÍÅÄÏ×, ïÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÉ �ÏÌÕËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉ-ÎÏÍÏ× ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÔÉ�Á âÅÓÓÅÌÑ// íÁÔÅÍ.ÚÁÍÅÔËÉ,2008, Ô.84, �4, Ó.483{495 11


