
40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6������ � ���������������� 535.3�������� ������������� ��������� � �������� ������������������� ������ ����������� ��������������� ����������. �. �«¥èª¥¢¨ç, �. �. �ëá«®ãå, �. �. �ª¨àâ ç(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)�à®¢¥¤¥­ â¥®à¥â¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ ¢«¨ï­¨ï èã¬®¢ á¯®­â ­­®£® ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï ­  ¯ à -¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª¨å á®«¨â®­®¢. �  ®á­®¢¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¯®«ãç¥­ë ¨­â¥£à «ì­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨©  ¬¯«¨âã¤ë ¨ ç áâ®âë á®«¨â®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢, ¯à®á«¥¦¥­  ¤¨­ ¬¨ª ­ à áâ ­¨ï ä«ãªâã æ¨© á à ááâ®ï­¨¥¬.�¢¥¤¥­¨¥�®§¤ ­¨¥ « ¡®à â®à­ëå ¬ ª¥â®¢ á®«¨â®­­ëå «¨­¨©¢®«®ª®­­®-®¯â¨ç¥áª®© á¢ï§¨, à¥ «¨§ãîé¨å áª®à®áâ¨¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¢ ®¤­®¬ ç áâ®â­®¬ ª ­ «¥ ¤®10{20 �¡¨â/á ­  à ááâ®ï­¨ï 104{106 ª¬ [1, 2], áâ¨¬ã«¨-àã¥â ¢á¥áâ®à®­­¥¥ â¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á®«¨â®­-­ëå à¥¦¨¬®¢ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¯¨ª®á¥ªã­¤­ëå « §¥à-­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ­  á¢¥àå¤ «ì­¨¥ à ááâ®ï­¨ï. �­ ç¨â¥«ì-­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï¥âáï  ­ «¨§ã ¢«¨ï­¨ï á«ãç ©­ëå¢®§¤¥©áâ¢¨©, áâ®å áâ¨§¨àãîé¨å ¯ à ¬¥âàë ®¯â¨ç¥áª¨åá®«¨â®­®¢ ¨ ®£à ­¨ç¨¢ îé¨å ¯à¥¤¥«ì­ãî áª®à®áâì¯¥à¥¤ ç¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨. � ¡®âë, ¢ë¯®«­¥­­ë¥ ¢ íâ®¬ ­ -¯à ¢«¥­¨¨ §  ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë, ¬®¦­® ãá«®¢­® à §¤¥«¨âì­  ¤¢¥ £àã¯¯ë.�¥à¢ ï ¨§ ­¨å ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨î í¢®«îæ¨¨á«ãç ©­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ¢å®¤­ëå ¨¬ã«ìá®¢, ¢ë§¢ ­­ëå­¥¯®«­®© á¨­åà®­¨§ æ¨¥© ¬®¤ « §¥à , ª¢ ­â®¢ë¬¨ èã-¬ ¬¨ ¨ â.¯. �¡§®à íâ¨å à ¡®â ¯à¨¢¥¤¥­, ­ ¯à¨¬¥à,¢ à ¡®â¥ [3]. �® ¢â®à®© £àã¯¯¥ ¯ã¡«¨ª æ¨© à áá¬ â-à¨¢ îâáï áâ®å áâ¨ç¥áª¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨ï, ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ­ âà áá¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ª ª ­   ªâ¨¢­ëå (¢®«®ª®­­ë¥ãá¨«¨â¥«¨), â ª ¨ ­  ¯ áá¨¢­ëå ãç áâª å á¢¥â®¢®¤ .� ¢®«®ª®­­ëå ãá¨«¨â¥«ïå ®á­®¢­ãî ¤¥áâàãªâ¨¢­ãîà®«ì ¨£à îâ èã¬ë á¯®­â ­­®© «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, áâ®-å áâ¨§¨àãîé¨¥, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¢à¥¬ï ¯à¨¡ëâ¨ï ¨¬¯ã«ìá ¨ ®£à ­¨ç¨¢ îé¨¥ ¯à¥¤¥«ì­ãî áª®à®áâì ¯¥à¥¤ ç¨ ¨­-ä®à¬ æ¨¨ | â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© íää¥ªâ �®à¤®­ {� ãá [4, 5]. �«ï ¯®¤ ¢«¥­¨ï íâ®£® íää¥ªâ  ®¯â¨¬¨§¨àãîâ-áï ¯ à ¬¥âàë ¨ à á¯®«®¦¥­¨¥ ãá¨«¨â¥«¥© [6], ãá¯¥è-­® ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯®«®á®¢ë¥ á¯¥ªâà «ì­ë¥ ä¨«ìâàë á®úáª®«ì§ïé¥©û æ¥­âà «ì­®© ç áâ®â®© [7]. �  ¯ áá¨¢-­ëå ãç áâª å á¢¥â®¢®¤  ­¥£ â¨¢­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ®ª §ë¢ -¥â ¢ë­ã¦¤¥­­®¥ à áá¥ï­¨¥ � ­¤¥«ìèâ ¬ {�à¨««î¥­ ,¯à¨¢®¤ïé¥¥ ª ¯®ï¢«¥­¨î ¯ à §¨â­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ïá®«¨â®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ [8].�¥¤®áâ â®ç­®¥, ­  ­ è ¢§£«ï¤, ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï¥âáï¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¢®§¤¥©áâ¢¨ï èã¬®¢ á¯®­â ­­®£® ª®¬-¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï (���) ­  ¯ à ¬¥âàë ®¯â¨-ç¥áª¨å á®«¨â®­®¢. �®âï à¥çì ¨¤¥â ® ¢¥áì¬  á« ¡®¬íää¥ªâ¥ (â¨¯¨ç­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì èã¬®¢ ��� á®áâ ¢-«ï¥â 10�6 ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá ), çà¥§¢ëç ©­®¡®«ìè ï ¤«¨­  âà ááë à á¯à®áâà ­¥­¨ï ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â

¨­â¥à¥á ª íâ®© ¯à®¡«¥¬ â¨ª¥. �¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âëï¢«ï¥âáï â¥®à¥â¨ç¥áª¨©  ­ «¨§ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ëå § ª®-­®¬¥à­®áâ¥© áâ®å áâ¨§ æ¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ á®«¨â®­­®£®¨¬¯ã«ìá  èã¬ ¬¨ ��� ­  ¯ áá¨¢­®¬ ãç áâª¥ á¢¥â®¢®¤ .� â¥¬ â¨ç¥áª ï á¯¥æ¨ä¨ª  § ¤ ç¨ á®áâ®¨â ¢ ­ «¨ç¨¨áãé¥áâ¢¥­­®£® ç áâ®â­®£® á¤¢¨£  ¬¥¦¤ã æ¥­âà®¬ «¨-­¨¨ ��� ¨ á¯¥ªâà®¬ á®«¨â®­ . �«ï  ­ «¨â¨ç¥áª®£®à áá¬®âà¥­¨ï ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¨ à §¢¨¢ ¥¬ â¥®à¨î ¢®§-¬ãé¥­¨©, ¡ §¨àãîéãîáï ­   ¯¯ à â¥ ®¡à â­®© § ¤ ç¨à áá¥ï­¨ï [9, 10].� â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥�á­®¢­®¥ ãà ¢­¥­¨¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥ á ¬®¢®§¤¥©áâ¢¨¥á¢¥àåª®à®âª®£® « §¥à­®£® ¨¬¯ã«ìá  ¢ ª®¬¡¨­ æ¨®­-­®- ªâ¨¢­®© áà¥¤¥, § ¯¨á ­­®¥ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¬¥¤«¥­-­® ¬¥­ïîé¨åáï  ¬¯«¨âã¤, ¨¬¥¥â ¢¨¤ [10]i @q@z = 12 @2q@�2 + (1� �)jqj2q + �Qq: (1)�¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (1) ®â¢¥âáâ¢¥­­®§  ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ à á¯«ë¢ ­¨¥ ¨¬¯ã«ìá , ¢â®à®¥ | § ¥£® ä §®¢ãî á ¬®¬®¤ã«ïæ¨î, ®¡ãá«®¢«¥­­ãî ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ¡¥§ë­¥àæ¨®­­ë¬ í«¥ªâà®­­ë¬ íää¥ªâ®¬ �¥àà .�à¥âì¥ á« £ ¥¬®¥ ãç¨âë¢ ¥â ­¥âà¨¢¨ «ì­® § ¢¨áïé¨©®â ¢à¥¬¥­¨ à ¬ ­®¢áª¨© ¢ª« ¤ ¢ ­¥«¨­¥©­ãî ¯®«ïà¨-§ æ¨î. � ãà ¢­¥­¨¨ (1) ¡¥£ãé¥¥ ¢à¥¬ï � = (t � z=U )­®à¬¨à®¢ ­® ­  ­ ç «ì­ãî ¤«¨â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá  �0,à ááâ®ï­¨¥ z | ­  ¤¨á¯¥àá¨®­­ãî ¤«¨­ã Ld = �20=jk2j;k2 = @2k=@!2; U | £àã¯¯®¢ ï áª®à®áâì. �®¬¯«¥ªá-­ ï  ¬¯«¨âã¤  q ¢ëà ¦¥­  ¢ á®«¨â®­­ëå ¥¤¨­¨æ å:q0 = �8�k2=(�20k0en2cn0)�1=2 ; £¤¥ en2 | ª®íää¨æ¨¥­â ­¥-«¨­¥©­®áâ¨ (¢ ª¢ àæ¥¢®¬ áâ¥ª«¥ en2 = 3; 2 � 10�16á¬2/�â),n0 | ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï. �¥á®¢®© ª®íää¨æ¨¥­â� � 0; 2 å à ªâ¥à¨§ã¥â ¤®«î áâ æ¨®­ à­®£® à ¬ ­®¢-áª®£® ¢ª« ¤  ¢ ­¥«¨­¥©­ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î.� à ¬ª å ª« áá¨ç¥áª®£® ®¯¨á ­¨ï ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ¬¯«¨âã¤  ¬®«¥ªã«ïà­ëå ª®«¥¡ ­¨© Q(z; t) ã¤®¢«¥â¢®-àï¥â «¨­¥©­®¬ã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î�2 @2Q@�2 + 2�
 @Q@� + Q = jqj2 + �F (z; t); (2)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6 41¢ ª®â®à®¬ ¡¥§à §¬¥à­ë© ¯ à ¬¥âà � = 1=(�0!R) å -à ªâ¥à¨§ã¥â ®â­®è¥­¨¥ è¨à¨­ë á¯¥ªâà  á®«¨â®­­®£®¨¬¯ã«ìá  ª ç áâ®â¥ ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à¥§®­ ­á  !R, ¯ -à ¬¥âà 
 = 1=(T2!R) | íâ® ®â­®è¥­¨¥ è¨à¨­ë «¨­¨¨ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¢à¥¬¥­¥¬T2, ª !R. �«ï ª¢ àæ¥¢ëå áâ¥ª®« â¨¯¨ç­ë §­ ç¥­¨ï!R = 8; 3�1013 c�1, T2 = 50 äá. �¬¯«¨âã¤  ¬®«¥ªã«ïà­ëåª®«¥¡ ­¨© ­®à¬¨à®¢ ­  ­  Q0 = �0Qq20=(4M!2R), £¤¥�0Q = @�=@Q; �(Q) | í«¥ªâà®­­ ï ¯®«ïà¨§ã¥¬®áâì¬®«¥ªã«ë, ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨ § ¢¨áïé ï ®â Q. �« £ ¥¬®¥F (z; t) ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (2) | íâ® á«ãç ©­ ï á¨« , �-ª®à-à¥«¨à®¢ ­­ ï ¯® z ¨ � ¨ ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  �0Qq20=4, �|¥¥  ¬¯«¨âã¤ . �â  á¨«  ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â á¯®­â ­­®¥ ª®¬-¡¨­ æ¨®­­®¥ à áá¥ï­¨¥. �« £ ¥¬®¥, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­®¥¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ jqj2, ®¯¨áë¢ ¥â ­¥«¨­¥©­ë© ¯à®æ¥áá |ª®¬¡¨­ æ¨®­­®¥ á ¬®à áá¥ï­¨¥ ¨¬¯ã«ìá , ª®â®à®¥ ¯à¨-¢®¤¨â ª ¬®­®â®­­®¬ã á¤¢¨£ã ­¥áãé¥© ç áâ®âë ¢ ªà á-­ãî ®¡« áâì á¯¥ªâà  [10]. � ª ª ª ãà ¢­¥­¨¥ (2) «¨-­¥©­®,   ª®¬¡¨­ æ¨®­­ë© ¢ª« ¤ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨î ¬ «,â® ¢ ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ®¡  íâ¨å íä-ä¥ªâ  (��� ¨ ª®¬¡¨­ æ¨®­­®¥ á ¬®à áá¥ï­¨¥) ¬®¦­®à áá¬ âà¨¢ âì ­¥§ ¢¨á¨¬®. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¬ë á®áà¥¤®-â®ç¨¬áï ­   ­ «¨§¥ à®«¨ á«ãç ©­®© ª®¬¯®­¥­âë Q,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© èã¬ ¬ ���.� ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï § ¤ ç¨ (1), (2) § ¤ îâáï ¢¢¨¤¥ ®¤­®á®«¨â®­­®£® ¨¬¯ã«ìá :qs = � sech f� [(� � �s) + 
sz]g exp[i�(z; � )];�(z; � ) = 
s(� � �s) � ��2 � 
2s�2 z=2 + 's; (3)£¤¥ ¯ à ¬¥âà �, ­ §ë¢ ¥¬ë© ä®à¬ä ªâ®à®¬, ®¯à¥¤¥«ï¥â ¬¯«¨âã¤ã á®«¨â®­  ¨ ¥£® ¤«¨â¥«ì­®áâì, 
s | ­®à¬¨-à®¢ ­­ë© ­  ��10 á¤¢¨£ ç áâ®âë á®«¨â®­  ®â­®á¨â¥«ì­®­¥áãé¥©, �s | ¢à¥¬¥­­ ï ª®®à¤¨­ â  ¥£® æ¥­âà , 's |­ ç «ì­ ï ä § .�®§¬ãé¥­¨ï á®«¨â®­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢�âàãªâãà­ ï ãáâ®©ç¨¢®áâì á®«¨â®­­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢,  â ª¦¥ ¬ «®áâì  ¬¯«¨âã¤ë èã¬®¢ á¯®­â ­­®£® ª®¬¡¨-­ æ¨®­­®£® à áá¥ï­¨ï ¤ îâ ®á­®¢ ­¨¥ ¨áª âì à¥è¥­¨¥á¨áâ¥¬ë (1), (2) ¢ ¢¨¤¥ (3) á ¯ à ¬¥âà ¬¨, § ¢¨áïé¨¬¨®â í¢®«îæ¨®­­®© ¯¥à¥¬¥­­®© z : � = �(z); 
s = 
s(z)¨ â.¯. �  ¬ «®¬ ãç áâª¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï dz ¢®§¬ãé¥-­¨ï ª®¬¯«¥ªá­®©  ¬¯«¨âã¤ë �q §  áç¥â à ¬ ­®¢áª®£®¢ª« ¤  ¢ ­¥«¨­¥©­ãî ¯®«ïà¨§ æ¨î ¨¬¥îâ ¢¨¤�q(z+dz; � ) = �i�Q(z; � )� sech(�� ) exp(�i�2z=2) dz; (4)£¤¥ ¡¥§ ®£à ­¨ç¥­¨ï ®¡é­®áâ¨ ¬ë ¯®«®¦¨«¨ 
s = 0;'s = 0; �s = 0: �«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å¢®§¬ãé¥­¨© ä®à¬ä ªâ®à  ¨ ç áâ®âë á®«¨â®­  ¬®¦­®¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ä®à¬ã« ¬¨ [9]:�� = � 1Z�1 sech(�� )Re(�q) d�; (5)�
s = � 1Z�1 sech(�� ) th(�� ) Im(�q) d�: (6)

�®¤áâ ­®¢ª  (4) ¢ (5) ¨ ¯®á«¥¤ãîé¥¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¯® z ¯®§¢®«ï¥â ¢ëç¨á«¨âì ¢®§¬ãé¥­¨¥ ä®à¬ä ªâ®à :��(z) = �� zZ0 sin(�2�) 1Z�1 K1(� )Q(�; �) d� d�; (7)£¤¥ K1(� ) = �2 sech2(�� ). �áà¥¤­¥­¨¥ (7) ¯®  ­á ¬¡«îà¥ «¨§ æ¨¨ (¤ «¥¥ ®­® ®¡®§­ ç¥­® ã£«®¢ë¬¨ áª®¡ª ¬¨)á ãç¥â®¬ hQ(��)i = 0 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® áà¥¤­¥¥ §­ ç¥-­¨¥ ä«ãªâã æ¨© ä®à¬ä ªâ®à  à ¢­® ­ã«î. �áå®¤ï ¨§(4), (5) á ãç¥â®¬ �-ª®àà¥«¨à®¢ ­­®áâ¨ ä«ãªâã æ¨© Q¯® z, ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì á«¥¤ãîé¥¥ ¨­â¥£à «ì­®¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥­¨¥ ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä®à¬ä ªâ®à :
(��)2� = �2f1(z) ZZ K1(�1)K1(�2)hQ(�1)Q(�2)i d�1 d�2;(8)£¤¥ äã­ªæ¨ï f1(z) = (1=2)z �1� sinc(�2z)� ; sinc(�2z) �� sin(�2z)=(�2z) ®¯¨áë¢ ¥â ¨§¬¥­¥­¨¥ ¨áª®¬®© ¤¨á¯¥à-á¨¨ ¯® z, ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥ ¢ (8) ¯à®¢®¤¨âáï ¢ ¡¥áª®­¥ç-­ëå ¯à¥¤¥« å. � ¬¥­®© ¯¥à¥¬¥­­ëå u = �2 � �1; v = �1¢ëà ¦¥­¨¥ (8) ¯à¥®¡à §ã¥âáï ª ¢¨¤ã
(��)2� = �2f1(z) 1Z�1 B(u)Y1(u) du; (9)£¤¥ ¨­â¥£à « Y1(u) = 1Z�1 K1(v)K1(v � u) dv (10)¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á¢¥àâªã,   B(u) = hQ(v)Q(v � u)i |ª®àà¥«ïæ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï áâ æ¨®­ à­®£® èã¬  ª®«¥¡ -â¥«ì­®© ª®®à¤¨­ âë Q, § ¢¨áïé ï â®«ìª® ®â u = �2��1.�¥à¥å®¤ï ¢ (9), (10) ª á¯¥ªâà «ì­®¬ã ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨î,¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä®à¬-ä ªâ®à  ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «  ¯¥à¥ªàëâ¨ï:
(��)2� = �2�2�2 2� 1Z�1 H(
)G(
 �
R) d
; (11)¢ ª®â®à®¬ äã­ªæ¨ï H(
) = [�
=(2�)]2= sh2[�
=(2�)]¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨ § ¢¨á¨â ®â ä®à¬ä ªâ®à  á®«¨â®­­®£®¨¬¯ã«ìá ,   á¯¥ªâà «ì­ ï ¯«®â­®áâìG(
�
R) = 
4R(
2 �
2R)2 + 4�2
2 (12)®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® ¯ à ¬¥âà ¬¨ «¨­¨¨ ���. � ä®à-¬ã«¥ (12) � = �0=T2 | ¯à¨¢¥¤¥­­ ï è¨à¨­  «¨­¨¨ ���,
R = !R�0; 
 = !�0 | ­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ ç áâ®âë. �á«¨è¨à¨­  á¯¥ªâà  á®«¨â®­­®£® ¨¬¯ã«ìá  2�=� ¬ «  ¯®áà ¢­¥­¨î á � ¨ 
R, â® äã­ªæ¨î H(
) ¬®¦­®  ¯¯à®ª-á¨¬¨à®¢ âì �-äã­ªæ¨¥© �¨à ª  á ­ ¤«¥¦ é¨¬ ­®à-¬¨àãîé¨¬ ¬­®¦¨â¥«¥¬: H(
) � (2��=3)�(
) ¨ § ¯¨-á âì ã¯à®é¥­­®¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ¤¨á¯¥àá¨¨: 
(��)2� �� (4�2�2�3=3)f1(z).



42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1997. ü 6�­ «®£¨ç­®¥ à áá¬®âà¥­¨¥, ®á­®¢ ­­®¥ ­  á®®â­®-è¥­¨ïå (4) ¨ (6), ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï¢®§¬ãé¥­¨ï ç áâ®âë á®«¨â®­ :�
s = � zZ0 cos(�2�) 1Z�1 K2(� )Q(�; �) d� d�: (13)�áà¥¤­¥­¨¥ (13) ¯®  ­á ¬¡«î à¥ «¨§ æ¨© ¯®ª §ë¢ ¥â,çâ® áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ä«ãªâã æ¨© ç áâ®âë á®«¨â®­ à ¢­® ­ã«î. �«ï ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨© ç áâ®âë ¯®-«ãç ¥âáï ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¨­â¥£à «  ¯¥à¥ªàëâ¨ï, ­ «®£¨ç­®£® ¯® áâàãªâãà¥ (11):
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s)2� = 12��2�2f2(z) 1Z�1 
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)G(
 �
R) d
; (14)­® á ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯®¤ë­â¥£à «ì­ë¬ ¢¥á®¢ë¬ ¬­®-¦¨â¥«¥¬ 
2. � à áâ ­¨¥ ä«ãªâã æ¨© ç áâ®âë á à ááâ®ï-­¨¥¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© f2(z) = (z=2)[1+sinc(�2z)].�­ «¨§ äã­ªæ¨¨ 
2H(
) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®­  ¨¬¥¥â¬ ªá¨¬ã¬ ¢ â®çª¥ 
m � 2. �«ï á¯¥ªâà «ì­® ã§ª®£® á®-«¨â®­ , ª®£¤  � ! 1, ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨¥©: 
2H(
) � (��3=15)�(
� 
m), çâ® ¯à¨¢®¤¨âª ®æ¥­ª¥ 
(�
s)2� = (�2�2�2�2=30)G(
m � 
R).�¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�¥à¥©¤¥¬ ª ä¨§¨ç¥áª®¬ã  ­ «¨§ã ¯®«ãç¥­­ëå à¥-§ã«ìâ â®¢. �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨á¯¥à-á¨¨ ä«ãªâã æ¨© ä®à¬ä ªâ®à , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© äã­ªæ¨¥©f1(z), ®â à ááâ®ï­¨ï ¨  ­ «®£¨ç­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨á-¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨© ç áâ®âë (äã­ªæ¨ï f2(z)). �¨¤­®,çâ® èã¬ë ��� ¢­ ç «¥ áâ®å áâ¨§¨àãîâ ä §ã ¨, á«¥-¤®¢ â¥«ì­®, ç áâ®âã á®«¨â®­  ¨ «¨èì ­  à ááâ®ï­¨¨¯®àï¤ª  ¤¨á¯¥àá¨®­­®© ¤«¨­ë (z � 1) ¯à®¨áå®¤¨âª®­¢¥àá¨ï ä §®¢ëå ä«ãªâã æ¨© ¢  ¬¯«¨âã¤­ë¥. � ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå 
(��)2� ¨ 
(�
s)2� ­ à áâ îâ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «¨­¥©­®, â ª ª ª ®¡¥ äã­ªæ¨¨ f1(z) ¨ f2(z)¨¬¥îâ ®¤¨­ ª®¢ë¥  á¨¬¯â®â¨ª¨ z=2.����������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ­®à¬¨à®¢ ­­®© ¤¨á¯¥àá¨¨ ä«ãª-âã æ¨© ä®à¬ä ªâ®à  (ªà¨¢ ï 1) ¨ ç áâ®âë á®«¨â®­ (ªà¨¢ ï 2) ®â ¯à¨¢¥¤¥­­®© ¤«¨­ë á¢¥â®¢®¤ 

�à¨¢«¥ª ¥â ¢­¨¬ ­¨¥ á¨«ì­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢­ïä«ãªâã æ¨© ®â ä®à¬ä ªâ®à . �§ (11) á«¥¤ã¥â, çâ® ¤¨á-¯¥àá¨ï 
(��)2� ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  �2,   
(�
s)2� | �3.�® ¬¥à¥ à®áâ  ä®à¬ä ªâ®à  ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ã¬¥­ì-è¥­¨ï ¤«¨â¥«ì­®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  ãè¨àï¥âáï ¥£® á¯¥ªâà ¨¢®§à áâ ¥â ¨­â¥£à « ¯¥à¥ªàëâ¨ï, â.¥. ¤®«ï èã¬®¢®£®¨§«ãç¥­¨ï, ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢®§¬ãé îé¥£® á¯¥ªâà á®-«¨â®­ .����������¨á. 2. �¨á¯¥àá¨ï ä«ãªâã æ¨© ä®à¬ä ªâ®à  ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ­®à¬¨à®¢ ­­®© ç áâ®âë ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£®à¥§®­ ­á  (� = 2)����������¨á. 3. �¨á¯¥àá¨ï ä«ãªâã æ¨© ç áâ®âë ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ­®à¬¨à®¢ ­­®© ç áâ®âë ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£®à¥§®­ ­á  (� = 2)�à âª® ®¡áã¤¨¬ § ¢¨á¨¬®áâì ãà®¢­ï ä«ãªâã æ¨© ®â¯ à ¬¥âà®¢ «¨­¨¨ ��� | ­®à¬¨à®¢ ­­®© à¥§®­ ­á­®©ç áâ®âë 
R ¨ è¨à¨­ë «¨­¨¨ �. �  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ § ¢¨á¨¬®áâì 
(��)2� ®â 
R, ¢ëç¨á«¥­­ ï ¯à¨ � = 2.�ëáâà®¥ ã¡ë¢ ­¨¥ íâ®© äã­ªæ¨¨ á¢ï§ ­® á ã¬¥­ìè¥-­¨¥¬ ¨­â¥£à «  ¯¥à¥ªàëâ¨ï (11) ¨§-§  á¤¢¨£  æ¥­âà «¨­¨¨. �¥­¥¥ âà¨¢¨ «ì­®© ï¢«ï¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì ¤¨á-¯¥àá¨¨ ä«ãªâã æ¨¨ ç áâ®âë 
(�
s)2� ®â 
R | ®­ ¨¬¥¥â ­¥¬®­®â®­­ë© å®¤ (à¨á. 3, � = 2). � ªá¨¬ «ì­ë©ãà®¢¥­ì ä«ãªâã æ¨© ç áâ®âë á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¨âã æ¨¨,ª®£¤  ç áâ®â  ª®¬¡¨­ æ¨®­­®£® à¥§®­ ­á  ¡«¨§ª  ªâ®çª¥ ¯¥à¥£¨¡  á¯¥ªâà  á®«¨â®­ . � â¥¬ â¨ç¥áª¨ íâ®á¢ï§ ­® á ­ «¨ç¨¥¬ ¢¥á®¢®£® ¬­®¦¨â¥«ï 
2 ¢ ¨­â¥£à «¥¯¥à¥ªàëâ¨ï (14),   ä¨§¨ç¥áª¨ | á â¥¬ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®¬,
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