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EXTREMAL PROBLEMS FOR CUBATURE FORMULAS

First problems of constructing the optimal quadrature formulas were
proposed and solved by A. Sard [*] in the case of fixed nodes and by
S. Nikolsky [2 ] in the case of arbitrary nodes. By now the theory of
constructing the optimal quadratures has greatly developed, as shows a
survey of fundamental results in this »field [ 3 ]. The field connected with
constructing asymptotically optimal cubature formulas, elaborated by
S. Sobolev and his pupils, is of great importance in the theory of cubature
formulas [4 ]. The theory of optimal cubature formulas in general is not
developed to such a degree. Main results of this theory are obtained for
the sets of functions with derivatives of some orders belonging to L 2
[ s3 ]. The peculiarity of Hilbert metric was essentially used in obtaining
these results.

In this paper we introduce sets of functions of two variables which
represent a natural generalization of corresponding sets of functions of
one variable, and consider the problem of constructing optimal cubature
formulas for these sets with a rectangular mesh of nodes.

Let us introduce notions:
r, s, M, P, Q, m, n, 1 q 00, be given;
WrL q is the set of functions f{x) on [o,l] with absolutely continuous

derivatives of order r —l, and rth derivatives satisfying ||/w ( •) 1;
Wr’ sL q is the set of functions f{x, у ) on square 0 x, у 1 with

piecewise continuous derivatives

and satisfying conditions

The formula with remainder R{f) is called the optimal one for the
set H of functions f, if its parameters are chosen from the condition of
minimum of the quantity

which is called the exact bound for the remainder of the formula [ 3 ],
We examine the problem of constructing the optimal formula for the

set Wr.*L q
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where / r— 1} (i—l, m), L .s— 1} (£=l,
..., гг), both with fixed and arbitrary nodes.

We denote by В * the coefficients and by Ö* the exact bound for the
remainder of the optimal formula for W rL q

where the nodes o<xi<x 2< ... <xm< 1 are fixed. Denote by C*k[ the
coefficients and by Õ* the exact bound for the remainder of the optimal
formula for WsL q

with fixed nodes o<7 y\ <. г/2 yn < 1.
It is known [3|6 ’7 ] that for constructing for the sets WrL q and WsL q

the optimal formulas (2) and (3) respectively, it is sufficient to construct
the monosplines K\ (v) and K* (y) of least deviation from zero in
L p {o, 1) 1) from all monosplines of the form

(4)

(5)

respectively, satisfying conditions

for the monosplines (4), (5).
Lemma. The monospline

is of least deviation from zero in the L p (0,1; 0,1) metric from the set
of all monosplines

11 m n

fff(x,y)dxdy=2 2 22Afk
(1)

0 0 i= 1 ft=l i^Ji l<^L h

1 m
Sf{x)dx=S 2Biif<»(Xi)+#,(f) (2)
0 i= l je/j

Sf{y)dy=2 2C^{yhm-R2 {f) t (3)
0 h= l l^Lk

js—yh i),- (*-*)

г=l jeJ, v J '
’

,J" i)i (g-fr)y
ft=l Zebft v '

Kf{ 1)=0 (/=O, ..., r —1), (6)

*®(1)=0 (/=O, s-1) (7)

where ua
+
= ua

, if and гг“ =O, if гг<o. We note that

(• ) Hbp(o,l)=ö*, \\K" 2 (• ) ILp(o,l)=Õ* .

We mark the equalities
Н)(^-°)-^ГН)(Ч+O)] (*=l. (8)

Сы={-\у[^Цук {k=\, ..., гг; Zeh) (9)

К'{х,у)=К\{х)К\ (У)

к . г , л *У £
1

К(Х ' У) ~~£Д- Sl(r-/-l)l
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satisfying conditions

(И)

Proof will be obtained by introducing bases in the spaces of
monosplines Ks{y), K{x, y) satisfying (6), (7), (11), respectively,
and expanding K\ (v), Д' 2 (г/) and K{x, y) into the functions of these bases
and using.the proper reasonings [B ].

Theorem 1. The optimal formula (1) for the set Wr' sL q with fixed
nodes 0 < Xi<Z ... <gxm <l, 0 C C ... <.yn < 1 has coefficients

and exact bound for the remainder

Proof. 1. As is clear from paper [9 ], the formulas (1) with finite
value of quantity R\Wr>sL q ] are exact for functions

satisfying conditions

(14)

where aa {y), bs{x) are arbitrary functions with absolutely continuous deri-
vatives oi orders s—l, r —1, respectively.

Using this fact, we condition

on the coefficients of formulas (1) under consideration

* We suppose ■=(), if m</.(m-/)!
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Chl{—\) lXr {lJ^yk )
S
+

1 1 ,

+l.l S. ÜT=JЧСТ"-«"'-*«" 1101

/СО>°)(l,г/)=0 (/ =O, г-1),

тцх, i) =о (/=о, s —i).

AiL= Bhcl, (>2)

(t=l, ..., m\ k=\ /eLft)

R [ W^Lq\ =Põ*+Qö*+Alõ*ö*. (13)

fi{x,y)= jž<*a {y) (1 *) a (a+l), f2 (x,y) = J£bfi{x) (1 */) ß (ß+D
a=o B=o

I (*, у) dx= 2; а.<«>(у) =О,
О а=o

sri№ (x,y)dy=2bf(x)= о
О B=o

l T—l
f JS aa {y)dy=
0 a=o

m n M (_nj( a I 1)1
=2 22 2 2A* -L '■ (1 -*)-'a® Ы * (15)

i=l fe=l je/j l(=Lk a=o 'u I' '
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We denote a0 (y) + ... +ar_i(*/) =ц>{у), where cp (y) is a polynomial
of degree s —l, as the functions ao{y), ar-\[y) are connected only
by condition (14). Substituting (15) for the value ao {y) =cp (г/)

( fl i (У) +■ • • -f-Br-i (y) ), we obtain

We conclude from this formula and from the arbitrariness of numbers
оР{ук) {k —1, ..., n; / e Lu\ cx =l, .. ~ r— 1) that the coefficients of
formulas (1) with finite value of quantity R[Wr' sL q ] satisfy conditions

(16)

In the same way we conclude that the coefficients of formulas (1) with
finite value of quantity R[Wr> s L q\ satisfy conditions

(17)

2. Let us consider an arbitrary formula (1) with coefficients satisfying
(16), (17) and a function K{x, y) (see (10)) with coefficients

(18)

(19)

/ф Шу=2 2 2-21 2 А»к
( I),(а + lА! .й- х^, . ат {ул) +

О а=l г=l h~ 1 je/j ШЬк ' ’) '

тп п г— 1 m п

: 2 2А%ри)Ы-2 2 2 2 лlа а(У*У
i=1 fe=l l^Lk а=l2=l h=l l<^L h

0 €Ei7j OGEJ^

(a—i) Ii=l i=l v u »•

Oe/*

(£= 1, n\ a=l, ..., г — 1).

" " л;! (-1)'(P+I)!(1-!/i,)H
(ft /)!

0eL Ä

(i=l, m; /ge/*; B=l, .... s— l).

m
Cht= JŽ A°lk (k=\ leLi),

г=l
Oejj

bij=2JA k̂ {i= 1, m; /€=/*).

ft=i

Let f(x,y )e №r ’ sL g, хо=Уо= 1 *m+i= 1 */n+i=o.
Integrating by parts, we obtain

11 m П
Л'г + 1 h+ l

fffix,y)dxdy= 2J f f f{x,y)K^{x,y)dxdy=
О О г=o A=o 'j/ ft

r—l s—l Г m n
= H(-l) i+i [i;

j=o J=o г=l A=l

_K(r-j-i, (x ._ 0j №+o) _/((r-j-i. .-1-1)(Jtj.+o, й —0) +

+ .-1-1)(x t+o, ;/,,+()) ) -I- 2 /(),!) (1 ; yk ) ( A'f -i-1. •-»-*) (1. y„ —0)
A=l
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Let us examine some properties of monospline K{x, y). We suppose
that (t, k, j, /)eV, if ie{ 1, ..., m), / e /<, /ге{l, ..., n}, I<= Lh .

Denote by

(21)

Then it follows from (10) that

(22)

We also obtain from (10) the identities

(/=O, г-1; I=o, ..., s- 1). (23)
From conditions (16), (17), (10), (18), (19) it follows that

K(r4-i,o)(\ f y)=Kiм+l)(х( l)=o (/=O, ...,
r—l; I=o,

..., s — 1). (24)
Using (21) (24) we assertain that (20) is the cubature formula (I)

with remainder

/((г-ы. и-i)(i i№+o))-i fUA (0, yh ) (Kps- 1- s- z-0 (0, yh -0) -
ft=i

m
1) 1)

i=l

m
KSr-j-i, s-i-i)(Xi -\-0, —o, 0) (20)

i=l

/({H- 1, s-и(xi+o,o)) '+/<зл(1,1) «-*-!) (1,1)
/0-0 (1,0)rj-!■ »-1- 1) (1,0) /0-0(0, 1) i- 3- г-0 (0, 1) +

+ /0-0 (0, 0) и-l)(0, o) 1 +(—1) »• / / /0-°) (л:, г/) /С< 0 -«)[x, y) dx dy+
- 1 0 0

+ H) 3 /
1
//(0 - s)(*, y) wrfi) (X, y)dx dy

о 0

—(—I) r+s / / f(r- s) {x, y)K{x, y) dx dy.
о 0

A* =Kir-j-i, s-i-i) ( x . —o, yk —0) A<r_b1 ’ (Xi —O, г/fe+O)

_K(r4-i, s-i-i) yk - 0);+AO-bi. -и (x . +o) .

AJ = {H)W. if
ik 10, if (i,Ki,i)mv

R (/) = (- 1) :r Я Я0) (*. </) (0- s) (*, */) Я+o 0

!+(—l) s ff Я8) (*. У) K™{x, у) dx dy -
о 0

- (-1) r+s ff f™ {X, у)К {X, у) dx dy. (25)
о о

Let us note that the monosplines
vr m ( 1 \ ih..mnx,y) _2 2 (*-*ov-‘=k.w, (26)

i—i jej* У 1 1' •

3*
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are the functions of one variable.
3. For arbitrary function /(v, г/) e Wr ’sLq we obtain by Holder’s

inequality an estimate

where Ai, Кч and A' are determined by (26), (27), (10), (18), (19).
Let q ~> 1, M x {x), M2 (y), M{xi y) be the functions satisfying condi-

tions

belongs to the set Wr
<
sLq, and the inequality (28) turns into equality for

this function, as it follows from (25). Thus, if qL> 1 then

This equality is also correct in the case <7=l, and may be obtained from
(29) by limit passage p -+■ 00.

4. Thus, for constructing the optimal formula (1) for the set \Vr >sL q
it is sufficient to minimize the right part of (29). It follows from lemma
and identities (24) that inequality

is accomplished for every monospline (10), satisfying (16) (19).
Therefore the theorem will be proved if we show that the coefficients

of monospline K*{x, y) =A* (v) A* (y) are calculated by formula (22) and
satisfy conditions (12), (16) (19).

In fact, by using (21), (22), (8), (9) we obtain the equalities

By this equality and (6), (7) we obtain that

№"'(*.s)=f-i 2--——r(</-№)V- <27 )

ft=l l^L h
' 7 '

I ||Kl|| Lp(o,l)+Q II /C2II i-p(0,l)+AI ||/C||bp(o,l;o,l) (28)

= 11^7(0.1)(—} ) r |^i( x ) 125I 25 “ 1 sign Ki(*).

M<«)
= ||/(2 || 1Jo)i)(-l) s I p- 1 sign/(2 (г/),

Mir’ s) {x, у ) _(|/cili p(0 >1;0>i) (— 1) r+s+l i * (*, */) I P-1 sign /( (*, г/) .

Then the function

fo {x, у ) =PM, (x) +QM2 ( у ) +МЛ4 {x, у) —Mf M {x, y)dx —M f M {x, y) dy
о 0

R[Wr ’sLq]=P I|/Ci||l p(o,l)+Q \\K2\\lp(o,\)-\-M ||/C||bp(o,l;o,l). (29)

p\m\ L P{0,I)+Q 11-^VII M ||/C||bp(o,l;o.l)^
||/C*

I ||i,p(oll)+Q il^CH 2 llbp(o,l)+T'f ||/C*llb p(o> l)||/Cj ILp(0,l)

A*V= (-l)i+'[^(H-i)(Xj _0) /C*<r-j- 1)(Xj-f-O) ] —0)

-Kl^l~l4y^o)]=B*.C*
kl

(t=l, m; k=\,...,n; jEEJr, I e L fe ).

5, (— l) J(g+l)l(l
(»-/)!
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Satisfaction of conditions (18), (19) for the monospline K*[x,y) =

K\ {x)K\ {y) is evident.
Thus the quality (29) has its minimal value if K{x, y) =K\ (x) K* n (y) ■

The theorem is proved.
Note 1. The proved statements remain valid if the equalities X\ =9,

Ух —0, xm —1, yn ~ 1 [or part of them) are fulfilled.
Let now the nodes of the formulas (1) (3) be arbitrary. Let us

denote by Bij, Xi [i= 1, ..., m; /е/г), 6i the coefficients, nodes and
exact bound for the remainder of the optimal formula (2) for the set
WrL q , and by Chi, yu [k —l, ..., n\ I<= Lh ), 62 the coefficients, nodes and
exact bound for the remainder of the optimal formula (3) for WsL q .

Theorem 2. The optimal formula (1) for \Vr’ s L q has the coefficients
and nodes

and exact bound for the remainder

Proof at once follows from the estimate (13).
Note 2. Similar result remains valid if some of nodes of formulas

(1) (3) are fixed, e. g., if the extreme nodes (or part of them) of these
formulas coincide with integration limits.
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m 4'H) j(a+l)!(l-^)H m m
=c-,S 2-7 A =c* = -4*°ihi ( q j} I hi г0 ik

i=l jeJj V '

i= l г=l
Oe/j

(a= 1, .. . , Г— 1),
" р -'

ДД (ß-0i

•ДД IP“')!

= (p=l. .... S-1).
fe=l k= 1

0 (=L h 0eL,,

.jl
_ _Aih =BijLhl, Xi =Xi, yh==z yh

6=1,..., /г; je Jp /els)

R [ Wr 's Lq] =P Öl“)- QÖ2, ( öIÖ2-
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KUBATUURVALEMITE EKSTREEMUMtILESANDED

Olgu Wr ’ 3L q (1 q oo) kõigi selliste funktsioonide f{x,y) hulk, mis omavad
ruudus 0 x, у 1 tükati pidevaid tuletisi

di+l
f(U)(x,y)=~ • f[x,y ) (/ =0 r\ I= o, ,s)

dx* dyl

ja mis rahuldavad tingimusi

\\lf^-OH-,y)dy\\ II //«>.■) (X.
о 0

1Г’s >(-, ОПь^о.пол)^^.
Olgu Bij, xi (t= 1, m; /е/<), 6j hulgal № rL 3 parima kvadratuurvalemi (2)

vastavalt kordajad, sõlmed ja jääkiiikme täpne hinnang ning Chi, ук {k l n\
/eLfc), 62 hulgal W*L q parima kvadratuurvalemi (3) vastavalt kordajad, sõlmed ja
jääkiiikme täpne hinnang.

Teoreem. Hulgal W r ’ sL q parima kub aiuurvalemi (1) kordajad ja sõlmed on
jji

A. ik ==1В ijCkl. Xi Xi, Ук —Ук

(i= 1, ... ,mi k= 1, ... ,n\ j Jii 1£ Lk)

ja jääkiiikme täpne hinnang on

R[Wr -°L q ] =Pöl+Q62+Mö l 'õ2 .

Ю. ГИРШОВИЧ, M. ЛЕВИН

ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ КУБАТУРНЫХ ФОРМУЛ

Обозначим через W r ' sL q (1 q оо) множество всех функций f{x,y), имеющих
на квадрате 0 х, у 1 кусочно-непрерывные производные

д>+Ч(х, у)РЩ Х.У)=— ' . ■ (/=O. .... г; /= 0, s)
dxi dyi

и удовлетворяющих условиям

\\}f {r' o) i-,y)dy\\Lqm)<P, 11 -)dx\\t.qm)<Q,
о о

Через Bij, Xi (i I,
...

,m; je /,) и6i обозначим веса, узлы И точную оценку
остатка наилучшей на множестве W rE q квадратурной формулы (2), а через Си, ук
{k = 1, ... , iv, I е Lk) и б2 веса, узлы и точную оценку остатка нанлучшей на
множестве W sL q формулы (3). Тогда справедлива

Теорема. Наилучшая на множестве \V r- sL q кубатурная формула (1) имеет
веса, узлы

л _ _Аih ==BijChl, Х, = Xi, yk ==J/ft
(i= 1, , ~ , m; k= 1, .. .

, n\ j e Ig Lh)

и точную оценку остатка
R[W^L q ] -Põi+Qöj+MMg.


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	К ВОПРОСУ О КАЛИБРОВКАХ ТЕТРАДНЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ (СИСТЕМЫ ОТСЧЕТА С НЬЮТОНОВЫМ ВРЕМЕНЕМ)
	ИНТЕГРАЛЫ ВОЛНОВЫХ УРАВНЕНИЙ В ПРОСТРАНСТВЕ-ВРЕМЕНИ С МЕТРИКОЙ ПЛОСКОЙ ГРАВИТАЦИОННОЙ ВОЛНЫ
	ИЗЛУЧЕНИЕ СВОБОДНО ГРАВИТИРУЮЩЕГО ЗАРЯДА В ПОЛЕ СЛАБОЙ ПЛОСКОЙ ГРАВИТАЦИОННОЙ ВОЛНЫ
	EXTREMAL PROBLEMS FOR CUBATURE FORMULAS
	ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОБЪЕКТОВ СО СЛУЧАЙНЫМ ДРЕЙФОМ ПАРАМЕТРОВ
	Рис. 1. Дрейф параметра наклона ßu и его оценка b\t
	Рис. 2. Дрейф аддитивного шума Boi и его оценка bot-

	ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ДЕКОМПОЗИЦИИ ДЛЯ ЗАДАЧИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ
	ЭЛЕКТРОННЫЕ СОСТОЯНИЯ НА ПОВЕРХНОСТИ (100) ИОННЫХ КРИСТАЛЛОВ С УЧЕТОМ СПИН-ОРБИТАЛЬНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ (
	Рис. 1. Плотность состояний в валентной зоне КСI. Рис. 2. Плотность состояний в валентной зоне КВг.
	Untitled
	Рис. 3. Плотность состояний в валентной зоне KI.
	Рис. 4. Энергетические уровни в области валентной зоны на поверхности (100) КСI. Заштрихованные участки непрерывный спектр (здесь и на рис. 5, 6).
	Рис. 5. Энергетические уровни в области валентной зоны и зоны проводимости на поверхности (100) КВг.
	Рис. 6. Энергетические уровни в области валентной зоны и зоны проводимости на поверхности (100) KI.
	Рис. 7. Зависимость энергии связи ПС в точке Г от величины изменения кулоновского интеграла для поверхностного иона. А KI. В —' КВг, цифры соответствуют кривым на рис. 5 и 6.
	Untitled


	ЭЛЕКТРОННЫЙ ПАРАМАГНИТНЫЙ РЕЗОНАНС ХРОМА В СУЛЬФИДЕ КАЛЬЦИЯ
	Рис. 1. Спектры ЭПР хрома в CaS: а ионов Сг3+ в закаленном фосфоре CaS-Cr, Ag; б того же фосфора после облучения рентгеновскими лучами при 298 К.
	Рис. 2. Зависимость константы А СТС (53Сг3+) от величины иона Сг3+ в кубических кристаллах АпВуь
	Рис. 3. Зависимость g-фактора иона Сг3+ от степени ионности кристалла.
	Рис. 4. Кривые неизотермической релаксации парамагнитных центров в закаленном фосфоре CaS-Cr, Ag. Фосфор возбужден рентгеновскими лучами при 293 К.
	Untitled

	ON THE THEORY OF TIME DEPENDENCE OF RESONANT SECONDARY EMISSION SPECTRA OF IMPURITY CENTRES
	Fig. 1. Time dependence of the probability W(Q, t). Model (1)
	Untitled
	Fig. 2. Time dependence of the o—o-lines.0—0-lines. Note the quantum beats. Model (1). Fig. 3. Time dependence of the Rayleigh line at various exciting packet widths. Model (1).
	Fig. 4. Time dependence of the probability Model (2).
	Fig. 5. Time dependence of the integral intensity of the lines 3—o, 3—l, 3—2 and 3—3 for two widths of the exciting packet. Model (1).

	ТЕОРИЯ ЛИНЕЙНОЙ АСИНХРОННОЙ МАШИНЫ С УЧЕТОМ ПРОДОЛЬНОГО И ПОПЕРЕЧНОГО КРАЕВЫХ ЭФФЕКТОВ
	Рис. 1. Эскиз плоской ЛАМ с двуслойной обмоткой
	Рис. 2. Расчетная модель ЛАМ.
	Рис. 3. Расположение полюсов подынтегральной функции в комплексной плоскости.
	ЗАМЕЧАНИЕ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ НАИЛУЧШИХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ . ПРОИЗВОДНЫХ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


	ДЕКОМПОЗИЦИОННЫЙ АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ ОДНОГО КЛАССА ЗАДАЧ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
	УВЕЛИЧЕНИЕ ЭФФЕКТА ФДМР В МОЛЕКУЛАХ ХЛОРОФИЛЛА ПРИ ИНТЕНСИВНОМ ЛАЗЕРНОМ ВОЗБУЖДЕНИИ
	Спектры ФДМР при 4,2 К: а, б хлорофилл а в эфире при возбуждении Хе 6328 Ä и регистрации флуоресценции Хт = 6748 Ä. Скорость сканирования 0.25(a) и 0,14 Мгц/свк (б). Время накопления сигнала 4 сек/канал; в, г протохлорофилл в эфире при К = = 4416 Ä и Я,-= 6250 Ä. Скорость сканирования 1,5 ' (в) и 0,25 Мгц/сек (г). Время накопления сигнала 1 сек/канал. (Трехкратное сканирование.)

	ОБ ОДНОЙ ПОСТАНОВКЕ ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ ИЕРАРХИЧЕСКИХ СТРУКТУР
	На .рисунке показаны некоторые иерархии, соответствующие решению k°.

	ЗАМЕЧАНИЕ О НАИЛУЧШИХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛАХ С ВЕСОВОЙ ФУНКЦИЕЙ
	УСЛОВИЯ СХОДИМОСТИ ОДНОЙ ДВУХУРОВНЕВОЙ ИТЕРАЦИОННОЙ СХЕМЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ УСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМОВ ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA VÄLJAANNETE BIBLIOGRAAFIAOSAST
	Untitled

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA PIDULIKULT KOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEKULT
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU OTSUS 30. novembrist 1977
	A. Humal 70
	Untitled

	T. Luštšik 50
	Untitled
	SISUKORD
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS







	Illustrations
	Рис. 1. Дрейф параметра наклона ßu и его оценка b\t
	Рис. 2. Дрейф аддитивного шума Boi и его оценка bot-
	Рис. 1. Плотность состояний в валентной зоне КСI. Рис. 2. Плотность состояний в валентной зоне КВг.
	Untitled
	Рис. 3. Плотность состояний в валентной зоне KI.
	Рис. 4. Энергетические уровни в области валентной зоны на поверхности (100) КСI. Заштрихованные участки непрерывный спектр (здесь и на рис. 5, 6).
	Рис. 5. Энергетические уровни в области валентной зоны и зоны проводимости на поверхности (100) КВг.
	Рис. 6. Энергетические уровни в области валентной зоны и зоны проводимости на поверхности (100) KI.
	Рис. 7. Зависимость энергии связи ПС в точке Г от величины изменения кулоновского интеграла для поверхностного иона. А KI. В —' КВг, цифры соответствуют кривым на рис. 5 и 6.
	Рис. 1. Спектры ЭПР хрома в CaS: а ионов Сг3+ в закаленном фосфоре CaS-Cr, Ag; б того же фосфора после облучения рентгеновскими лучами при 298 К.
	Рис. 2. Зависимость константы А СТС (53Сг3+) от величины иона Сг3+ в кубических кристаллах АпВуь
	Рис. 3. Зависимость g-фактора иона Сг3+ от степени ионности кристалла.
	Рис. 4. Кривые неизотермической релаксации парамагнитных центров в закаленном фосфоре CaS-Cr, Ag. Фосфор возбужден рентгеновскими лучами при 293 К.
	Fig. 1. Time dependence of the probability W(Q, t). Model (1)
	Untitled
	Fig. 2. Time dependence of the o—o-lines.0—0-lines. Note the quantum beats. Model (1). Fig. 3. Time dependence of the Rayleigh line at various exciting packet widths. Model (1).
	Fig. 4. Time dependence of the probability Model (2).
	Fig. 5. Time dependence of the integral intensity of the lines 3—o, 3—l, 3—2 and 3—3 for two widths of the exciting packet. Model (1).
	Рис. 1. Эскиз плоской ЛАМ с двуслойной обмоткой
	Рис. 2. Расчетная модель ЛАМ.
	Рис. 3. Расположение полюсов подынтегральной функции в комплексной плоскости.
	Спектры ФДМР при 4,2 К: а, б хлорофилл а в эфире при возбуждении Хе 6328 Ä и регистрации флуоресценции Хт = 6748 Ä. Скорость сканирования 0.25(a) и 0,14 Мгц/свк (б). Время накопления сигнала 4 сек/канал; в, г протохлорофилл в эфире при К = = 4416 Ä и Я,-= 6250 Ä. Скорость сканирования 1,5 ' (в) и 0,25 Мгц/сек (г). Время накопления сигнала 1 сек/канал. (Трехкратное сканирование.)
	На .рисунке показаны некоторые иерархии, соответствующие решению k°.
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled




