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утверждения о сходимости алгоритмов с указанием их точности относительно количества
доступных измерению реализаций, приводятся численные примеры.

Работа выполнена при финансовой поддержке Программы фундаментальных научных
исследований УрО РАН, проект № 15-16-1-8.
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Изложены результаты использования модифицированных проекционных методов наи-
меньших квадратов (МНК) и Галеркина для решения стохастического обыкновенного диф-
ференциального уравнения тепломассопереноса. Расчеты проведены для диффузии неоснов-
ных носителей заряда (ННЗ), генерированных широким электронным пучком в однородном
полупроводниковом материале.

Рассмотрено дифференциальное уравнение

D
d2∆p(z)

dz2
− ∆p(z)

τ
= −ρ(z) (1)

с граничными условиями

D
d∆p(z)

dz
|z=0 = vs∆p(0), ∆p(∞) = 0. (2)

Здесь функция ∆p(z) описывает искомое распределение ННЗ по глубине в мишени в ре-
зультате их диффузии; z — координата, отсчитываемая от плоской поверхности в глубь
полупроводника; D, τ и vs — случайные коэффициенты диффузии, время жизни и ско-
рость поверхностной рекомбинации ННЗ соответственно; ρ(z) — число ННЗ, генерирован-
ных вследствие внешнего воздействия в единицу времени в тонком слое мишени на глубине
z [1, 2]. Для нахождения приближенного решения уравнения (1), (2) посредством реализации
проекционного МНК, основанного на теории матричных операторов [3], был выбран базис
из модифицированных функций Лагерра с параметром, ускоряющим сходимость ряда (см.
[4–6]). При выполнении расчетов на персональной ЭВМ для параметров, характерных для
широкого класса полупроводниковых материалов, удерживалось 12 членов в разложении
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функции ∆p(z) по базису из модифицированных функций Лагерра, что оказалось доста-
точным для получения приближенного решения с точностью, достаточной для проведения
практических расчетов. В то же время затраты машинного времени на расчет распределений
ННЗ по глубине с использованием модифицированного МНК были порядка единиц секунд,
а метода Галеркина — на один-полтора порядка больше — это позволяет говорить, что для
рассмотренной задачи наибольшей вычислительной эффективностью обладает модифици-
рованный МНК.

Исследования проведены при частичной финансовой поддержке Министерства образо-
вания и науки РФ (базовая часть государственного задания № 340/2015, проект № 1416),
Российского фонда фундаментальных исследований (проект № 13-03-00903), а также РФФИ
и правительства Калужской области (проект № 14-42-03062).
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Для заданного натурального числа k рассмотрим произвольный фиксированный набор
{λp}k

p=0 различных комплексных и произвольный набор {np}k
p=0 целых неотрицательных

чисел.
Аппроксимациями Эрмита — Паде I типа (Latin type) системы экспонент {eλpz}k

p=0

называют многочлены Ap
np(z), deg Ap

np 6 np − 1, p = 0, 1, . . . , k, хотя бы один из которых
тождественно не равен нулю, удовлетворяющие условию

k∑

p=0

Ap
np

eλpz = O(zn0+n1+. . . +nk−1), z → 0.

Если n0 = n1 = . . . = nk = n, то элементы множества {Ap
n(z)}k

p=0 называют диагональными
аппроксимациями Эрмита — Паде I типа системы экспонент {eλpz}k

p=0.


