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все КФ каждой из построенных выше групп переводились в различные
состояния <B{i, /, Т-\- 1). Это можно осуществить, так как число КФ в
каждой из групп совпадает с мощностью множества 5. В каждой группе
число таких переводов, очевидно, равно (5!). В группе же, содержащей
и /, Т), число переводов будет равно (5—1)! А так как число
самих групп равно S B , то как нетрудно показать, число функций перехода
2d), не порождающих структур ST (2, 9^,5, 2(d) с СТКФ, не меньше
величины (S!) s3/S, что завершает третью часть доказательства, а этим
и доказательство всей нашей теоремы.

Доказанная теорема показывает, что требование наличия в струк-
туре СТКФ для существования в ней НКФ [*] не является необходи-
мым, т. е. наличие в структуре СТКФ лишь достаточно для существо-
вания НКФ.

Теорема дает также некоторые достаточные условия существования
НКФ в сотообразных структурах. Эти условия позволяют сравнительно
легко получать и сам вид НКФ.

Доказательство теоремы ради простоты велось для двумерных струк-
тур, однако теорема с очевидными изменениями справедлива и в случае
A-мерных сотообразных структур.
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ГЛАДКОСТИ ФУНКЦИИ
REET PUKK. INTEGRANDI SILEDUST ARVESTAV INTEGREER IMIS ALGORITM
REET PUKK. ALGORITHM OF INTEGRATION, TAKING INTO ACCOUNT THE DEGREE

OF SMOOTHNESS OF THE INTEGRAND

Как известно [ l-4 ], экономная тактика вычисления определенного
интеграла с заданной (абсолютной или относительной) точностью от
функций, имеющих нерегулярность (напр., разрывную производную или
«почти особенность» типа 1; [ 10~10 -(- {х лг0) 2 ]) на отрезке интегриро-
вания, состоит в следующем: около точек, вблизи которых функция
«плохая», нужно интегрировать по малым отрезкам и с помощью квад-
ратурных формул низкой точности. По мере удаления от таких точек
следует увеличивать отрезки и повышать точность используемых фор-
мул.

Предлагаемый в данной заметке подход к построению алгоритмов
интегрирования дает возможность определить степень гладкости подын-
тегральной функции на рассматриваемом промежутке отрезка интегрн-
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рования и в зависимости от этого разработать различные тактики про-
должения процесса вычисления.

Рассмотрим задачу: необходимо дать алгоритм, позволяющий вы-
числить интеграл

с заданной точностью е за возможно меньшее число обращений к вы-
числению подынтегральной функции. Ради простоты возьмем формулу
Симпсона (аналогичные идеи можно развивать и в случае других квад-
ратурных формул, напр., гауссовых и уточняющих [4 > s ]).

ь
Обозначим через Sn приближенное значение Jf{x)dx, полученное

а
путем дробления отрезка [а, Ь] на 2п {п 0,1,2, ...) равных частей
с последующим применением на каждой из них формулы Симпсона,
т. е.

где

Определим показатель гладкости у для функции f(x) на [а,Ь] поформуле

Введенный нами показатель гладкости у тесно связан со скоростьюубывания остаточного члена квадратурной формулы. Пусть вычисленоприближенное значение интеграла S n+2 шагом h и остаточный член
квадратурной формулы

Используя равенства

получим

Если f{x) обладает на отрезке [а, Ь] непрерывной не сильно меняю-
щейся производной то в случае формулы Симпсона <7l=4, следо-вательно, и у 4. Если же f(x) не является настолько гладкой, то у,как правило, значительно меньше.

ь
Опишем схему алгоритма вычисления приближенного значения

jj{x)dx на отрезке {а, Ь] с= [А, В], причем в начале вычислений [а,Ь\
берется равным [А, В].

По формуле (2) вычисляются приближенные значения ff{x)dx::

so,SU S2, ... После вычисления очередного S n {п = 1,2,3, .. .) прове-ряется, не достигнута ли требуемая точность. Если точность не достиг-нута, по формуле (3) вычисляется у при п 2,3,4, ... В случае у 2считается, что функция достаточно гладкая и процесс дробления про-должается до тех пор, пока не достигается требуемая точность. (Здесь
было бы разумно применить экстраполяцию по Ричардсону [6 ] для по-строения квадратурных формул с нарастающей алгебраической точно-стью, т. е. для построения метода Ромберга [7 ]. В рассматриваемой про-
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грамме эта возможность не реализована и в результатах не отража-
ется) .

Если же на некотором шагу то считается, что на отрезке [а, Ь]
функция «плохая». Прогнозируем, не достигается ли желаемая точность
с помощью р {р = 1,2, 3, ...)* дальнейших дроблений, т. е. с помощью
Sn +P по формуле

3 случае положительного ответа вычисляются 5n +i, S n+2 , ...
,

Sn+P
и каждый раз проверяется критерий точности.

При недостижении точности с помощью Sn+V и при отрицательном
прогнозе отрезок {а, Ь] делят пополам и весь процесс повторяют на ле-

Г а+ ь 1вой половине, т. е. на J а, —-— I.

Внешний цикл обычный. При достижении точности на [а, Ь] сле-
дующий отрезок берется равным [b, min{3; ö-—2(ö — а)}].

В таблице приведены результаты счета по двум алгоритмам. В стро-
ках А приведено число обращений по алгоритму: квадратурная формула
Симпсона применяется на каждом из отрезков интегрирования при дроб-
лении [А, В] на 2п [п = 0,1,2, .. .) частей. Процесс разбиения прекра-
щается, когда два последовательных приближения удовлетворяют вы-
бранному критерию точности. В строках В приведено число обращений
по экономному алгоритму.

В случае двух первых интегралов рассматривалась абсолютная точ-
ность, в остальных относительная точность.
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В программе р 3.
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	Рис. 2. Энергетический спектр одномерного вращения в поле двух потенциальных ям (потенциальных ящиков) в зависимости от глубины ямы. / потолок барьера, 2 дно ямы.
	Рис. 3. Энергетический спектр одномерного вращения в поле четырех потенциальных ям в зависимости от глубины ямы. Сплошные кривые соответствуют потенциальным ящикам, штрихованные кривые параболическим потенциальным ямам. 1 потолок барьера, 2 дно ямы.
	Рис. 4. Энергетические спектры одномерного вращения в поле N = 2,3, 4и 6 потенциальных ящиков глубиной V= 4е и спектр свободного вращения. В целях сравнения за нуль последнего считается средняя потенциальная энергия V/2.
	Рис. 5. Энергетический спектр одномерного вращения в поле четырех потенциальных ящиков глубиной V==4е в зависимости от ширины ямы хO.
	Fig. 1. Temperature dependences of the efficiency of various processes of colour centre production in KCI crystals: a the 2nd stage for F-centres (1 pure, 2 Pb-doped); b the 3rd (linear) stage for F-centres (1 pure, 2 Ag-doped); c В-centres in Ag-doped crystal. 1 the number of centres produced by complete optical bleaching of F- and E-centres in sample preliminarily x-rayed for 90 min at RT, 2 the 3rd stage of radiative production; d the number of U-centres produced per optically bleached F-centre in H-doped sample preliminarily x-rayed for 30 min at RT; e the Ist stage for F-centres (1 pure, 2 H-doped): f the number of В-centres destroyed by x-rays during 15 min in KCI (Ca, Ag) crystal preliminarily x-rayed for 30 min at RT and optically bleached in F- and E-bands.
	Fig. 2. Temperature dependences of the efficiency of various processes connected with the migration of holes in KCI crystals: a paramagnetic absorption of VK-centres during the heating of samples (1 pure, 2 Ag-doped, 3 Tl-doped) x-rayed at LNT П; b paramagnetic absorption of Ag++-centres (/) and Clßr -centres (2) during the heating of Ag-doped samples x-rayed at LNT f 221; c optical absorption of VK-centres during the heating of Pb-doped sample x-rayed at LNT PB]; d thermoluminescence during the heating of Ag-doped f2ol (/), Pb-doped [,B] (2) and Tl-doped f2lj (5) samples x-rayed at LNT; e see Fig. 1, a; f see Fig. 1, b, 1. The vertical line indicates the hole delocalization temperature.
	Fig. 3. Temperature dependences of the efficiency of various processes connected with the migration of anion vacancies in KCI crystals: a thermal decay of а-centres produced by optical bleaching of F-centres in x-rayed samples (/ pure, 2 Li-doped, 3 Sr-doped) [27]; b production of M-centres during the heating of samples x-rayed at LNT [251; c production of FA-centres by optical bleaching of F-centres in additively coloured Na-doped sample [26]; d see Fig. 1, c; e see Fig. 1, d. The vertical line indicates the anion vacancy delocalization temperature.
	Рис. 1. 1 спектры поглощения.; 2 ■— ст; а для РЬР2 [l6]; б для РЬСЬ (толщина слоя d = 350 А); в для Pbßr2 (d = 550 А).
	Рис. 2. Спектр отражения монокристалла РЬС12. Коэффициент отражения дан в относительных единицах, соответствующих интенсивности света, отраженного от неплоской свежесколотой поверхности под углом 45°.
	Рис. 3. Схема энергетических уровней. а для электрона свободных ионов (атомов) хлора и свинца; б для электрона в кристаллической решетке (приближенно учтена энергия Маделунга, а также «сжатие» возбужденных уровней РЬ~ +); в расщепление уровня 3Pi иона свинца в кристаллическом поле с симметрией D2h.
	Untitled
	Рис. 2.а кривые неизотермической релаксации ЭПР Сг+ и Fe3+ в ZnS; б кривая термостимулированной люминесценции ZnS.
	Рис. 3. Спектр ЭПР монокристалла ZnS при 77° К.
	Рис. 1. Теоретические формы сигнала при а = 0,1 и 6 = 0,8 для различных значений Я,; а сигнал дисперсии, б сигнал поглощения.
	Рис. 2. Зависимость приведенной ширины сигнала поглощения на полувысоте РВ (Дсо)у2 /(Äto)1/s (где (Aco)i/г = 2/Т2 естественная ширина линии) от относительной частоты повторения импульсов РВ сот/(Дсо)1/2 = лД. Параметрами являются величины а и Ь, относительно которых выражение для сигнала инвариантно.
	Рис. 3. Зависимость оптимальных параметров режима работы спектрометра (b/а) опт и Яопт и максимального шумового отношения (C/ZZ/) макс от toJT2 при постоянной амплитуде импульсов ВЧ поля (насыщение не учитывается). За единицу принято теоретическое шумовое отношение в стационарных методах при такой же амплитуде ВЧ поля.
	Рис. 1. Схема к вычислению величины прогиба и угла наклона земной коры в случае неравномерной нагрузки.
	Рис. 2. Схема вертикального движения земной коры
	Рис. 3. Графики смещения реперов с учетом и без учета систематических ошибок, вызванных влиянием колебаний атмосферного давления.
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