
Нетрудно показать, что трздаемкость построения таблицы Pj  оцени­вается величинойЧасто (например, при решении потоковых задач) требуется найти П П  из S в /, начиная с вершины s. В этом случае таблицы Pj  преобразу­ются в таблицу Р,  содержащую сведения о всех П П  из s в / графа G. В таблице Р  размерности {п—1)Х/( каждая 1-я строка соответствует вершине x i ^ X  (х;У=/), а номер k-ro столбца — длине П П  из s, включаю­щего дугу, инцидентную вершине xi, в качестве последней. Элемент (/, k) таблицы Р  представлен списком 5^ вершин Хг^Хи  таблиц Pj,  которым предшествует вершина xi в П П  из s в х,- длины /г. Если дуга (лр, лу) не является k-я дугой хотя бы одного П П  из s в /, то х,- ^  S/*. Для каждой вершины x ^ ^ S i k  определена метка Mr. Номер / вершины х ;е Г (5 ) за­носится в метку Шг только в том случае, если существует П П  из s в t, проходящий через эту вершину Xj, k-ik вершиной которого является вер­шина X,-.Назовем Пагподграфом подграф, построенный на множестве всех ПП из S в  ̂ графа G.Построим по таблице Р  неориентированный граф G * — {X*,  Л *), при­держиваясь следующей процедуры.Ребра графа G*  находятся просмотром списков Sik столбцов табли­цы Р.  Пусть просмотрен k-й столбец. Просмотр к-\-\-то столбца состоит в следующем. К вершине xi присоединяем ребро (лу, Хр),  если XpEESuk^i) и это ребро еще не вошло в множество Л*. Граф G*  построен, если про­смотрен последний столбец таблицы Р.
Утверждение 2. Граф G* является Пвгподграфом графа G.Д о к а з а т е л ь с т в о .  Пусть ребро (х;, Х р )е Л  не вошло в граф G*.  Из способа организации таблицы Р  и процедуры построения графа G* вытекает, что в этом случае Xi Ф Sp^ и Хр Ф Siu для любой таблицы Pj  при всех /г— 1, . . . , kj. Тогда из доказательства утверждения 1 следует, что в графе G нет ни одного П П  из s в содержащего либо дугу (х/, Хр), либо (Хр, Xi). Утверждение доказано.Процедура нахождения по таблице Р  П П  из s в /, проходящего через данную вершину X j-e r(s) , состоит в следующем. Включаем в путь вер­шину S. Пусть найдено k вершин s, ху, . . .  , Хр (где Хр=ф1), метка каждой из которых содержит значение /. Для определения к-\-\-й вершины П П  просматриваем список Sp(*+i) и включаем в путь вершину Xr£EGp(A+i), для которой j^ M r -  Путь построен, если в него включена вершина t.Обоснование процедуры следует из способа организации таблицы Р  и утверледения 2.
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ТЕОРЕМЫ СЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПОТЕНЦИАЛОВ 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯВ предлагаемой работе выводятся некоторые теоремы сложения для потенциалов Дебая и векторов Герца в сферических, цилиндрических и декартовых координатах.50



Определим электромагнитное поле (ЭМП) формулами [1]:
Е  =  grad div П -г k4l  =  rot rot П, Я  =  — тг rot П, =  ш̂ ер,, (1)где П — электрический вектор Герца. В дальнейшем в качестве векторов Герца выберем сцециальные поля:П,(/) tmn (г 0. ф)0. ^т\ =  ^тп{г, 0, ф) О- / =  1- 2, 3, (2)где =  е ,, 2̂ 'Ртп =  /п {kr) Рп (cos 0) ==  {kr) P'k (cos 0) {г, 0, ф} — сферические координаты.Будем писать {Е, Н ) ^  [А],  если после подстановки вектора Герца Ав (1) получим ЭМП { f ,  Я }, символ [Л] означает, что вектор А  является вектором Герца.ЭМ П  может быть построено также с помощью потенциалов Дебая 
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Запишем {Я, Я } ~  (и, v), если после подстановки потенциалов Дебая 
и, V в (3) получим ЭМП {Я, Я }.Можно показать, что т„'̂7nny Ш|Д '̂̂ т̂nn ' i^mn' 0)> ^тп> ^^тп}

1~ ( 0 , ^жп). где [2, 3]: =  rot(ф,„,,, г), =  х r o t ==  -^rot7z,„„. Используя рекуррентные соотношения для присоединенных функции Лежандра и сферических функций Бесселя, получаем:
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Для вычисления иЩ, vlhl необходимо заменить на ф,„„.Рассмотрим ЭМП (фтл(01), 0) в сферической системе координат Oir^GiCpi и разложим его по электромагнитным полям в сферической системе коор­динат ОгГзбзФг. Имеем (Фтп (ОД, 0) { i(O j) , Я  (ОД}, где Я  (ОД ==  “ 7̂  rot (ф„п(0Д г1) =  [И =  Го -!- а] =  - ^ { r o t  (ф,„п(ОДгД го1(ф,„„ХX  (Oi)a)}, а =  а е̂ -̂ г̂ ctoSy-T-a-Sz’ «i = /"о cos фо sin бд, Оо =  Я sin ф,, sin 0о, 
йз=Го cos 9о; {го, 00, фо} — сферические координаты начала Оо в систе­ме ОьИспользуя теоремы сложения для сферических волновых функций [1. С. 137], получаем теоремы сложения для потенциалов Дебая.
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(0, Ф „Д О Д ) (------L  (о,_), (О.Д ), (8)где функции справа в формулах (6), (8) являются потенциалами Дебая в системе координат ОгГгёгфг- Можно получить также теоремы сложения:(^ т п (о д , о ) - [ 2  2 ^ р/ > рД02). 2
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\ 1=о р= - 1  г=ор=-г Jгде для вычисления Ар1̂ , В'р[̂  достаточно заменить в формулах (7) /а(̂ Го) на (/еГо)- Аналогичные формулы в другой форме получены в [2]. В формулах (6) при практических вычислениях могут быть использова­ны соотношения [4] для коэффициентов (7).Приведем формулы, представляющие векторы Герца в цилиндриче­ских координатах {р, z, ф}:
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П
~Т (9)через потенциалы Дебая в сферических координатах. 62



Разложим (9) по сферическим волновым функциям [5]: Л ‘Р (р . г, ф; X) =  2  DAX)Uli l{r ,  О, ф),« = | т |г д е В „ ( Ц = ( - 1 Г ^ ^ ' - + Л ; Г " ’ ' Я ( 4 | .
п" | 4 , , ,•* n Vb/> Ъ ‘Ркпользуя (5), получаем

[Л̂ (̂р, г, ф ; ^  D„ (А) 6, ф), D,,  [X) v^^{r, 0, ф) j.\n=lm| n=|m|Далее приведем формулы, представляющие векторы Герца в декарто­вых координатах:
у, Z-, X, Р) =  й = у 1 Г :Г р ^ Д Г ^ ,

СХ V. Jt
- ^  >  a r g  а > ■ ( 10)2 /  ^  2через потенциалы Дебая в сферических координатах.Разложим (10) по сферическим волновым функциям [6]: (х, у, z;Р ) =  2  0, Ф), где («-'»)!
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Используя (5), получаем
{х, у,  z\ X, Р)] ^  I 2  2  'Р)

\ т = -~ о о  п =\т \  1 (■)„(/)/X  V  2] („(/-, 0, ф)  j.m=—ос n=|m| (И)Выражения (11) в другой форме приведены в [7. С. 169].Выведенные формулы переразложения (теоремы сложения) исполь­зуются для решения краевых задач дифракции аналитическими мето­дами [8].
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