
52 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3� à   â ª ¨ ¥ á ® ® ¡ é ¥ ­ ¨ ï������������� � �������������� ��������� 517.984.5���������� ����������� �������� ������� ������� �������� ��������� ��������. �.�®¤¥­®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®¤®¬ ¢ëç¨á«ïîâáï á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï § ¤ ç �âãà-¬ {�¨ã¢¨««ï ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥áá¥«ï á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ âà¥âì¥£® à®¤ .1. �¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ïªàã£  à ¤¨ãá  0 < r 6 a á £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨e¬(¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­ë¬) âà¥âì¥£® à®-¤  ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ à áá¬®âà¥­¨ï § ¤ ç¨�âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥áá¥«ï:L[R] + �2rR(r) = 0 (0 < r < a) (1)á ãá«®¢¨¥¬ ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨ï ¢ æ¥­âà¥ ªàã£ jR(0)j <1 (2)¨ ãá«®¢¨¥¬ R0(a) + hR(a) = 0 (3)­  £à ­¨æ¥ íâ®£® ªàã£ , £¤¥L[R] = (rR0)0 � (n2=r2)R;h | § ¤ ­­®¥ ç¨á«® (¢®§¬®¦­® ª®¬¯«¥ªá­®¥, Re h >> 0), � | ¨áª®¬ë¥ á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï, R(r) |á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨.� áá¬®âà¨¬  «£®à¨â¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå§­ ç¥­¨© íâ®© § ¤ ç¨, ®á­®¢ ­­ë© ­  à¥¤ãªæ¨¨ ¥¥ ª§ ¤ ç¥ �®è¨ ¨ ­¥ âà¥¡ãîé¨© ­ å®¦¤¥­¨ï á®¡áâ¢¥­-­ëå äã­ªæ¨©.�¢®¤ï ­®¢ãî ¯¥à¥¬¥­­ãî, ¯®« £ ïx = �r¨ ®¡®§­ ç ï R(r) = R(x=�) = y(x);§ ¯¨è¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ �¥áá¥«ï ¢ ä®à¬¥ [1,2](xy0)0=x+ (1� n2=x2)y(x) = 0 (0 < x < �a): (10)�à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¯à¨¬ãâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:jy(0)j <1; (20)�y0(�a) + hy(�a) = 0: (30)�®«ãç¥­­ ï § ¤ ç  § ¤ ¥â ­¥ï¢­® á®¡áâ¢¥­­ë¥§­ ç¥­¨ï � ª ª äã­ªæ¨¨ ¯ à ¬¥âà  h. �à¨¬¥­¨¬ ¤«ï

¨å ­ å®¦¤¥­¨ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨©¬¥â®¤ [3].�¢¥¤¥¬ äã­ªæ¨îS(z) = y0(z)=y(z)¨ § ¯¨è¥¬ ãà ¢­¥­¨¥ (30) ¢ ¢¨¤¥S(�a) = �h=�: (4)� ª ª ª y(z) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãà ¢­¥­¨î �¥áá¥«ï(10), â® äã­ªæ¨ï S(z) ¨¬¥¥â ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯®«¨-­®¬¨ «ì­®¥ á¢®©áâ¢® (��-á¢®©áâ¢®), â. ¥. ¥¥ ¯à®¨§-¢®¤­ ï ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯®«¨­®¬  ®â á ¬®© äã­ª-æ¨¨: S0(z) = (n2=z2 � 1)� S(z)=z � S2(z): (5)�à¨¬¥­ïï ª ãà ¢­¥­¨î (4) â¥®à¥¬ã ® ¯à®¨§¢®¤-­®© ­¥ï¢­® § ¤ ­­®© äã­ªæ¨¨ ¨ ¢®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì��-á¢®©áâ¢®¬ (5), ¯à¨å®¤¨¬ ª § ¤ ç¥ �®è¨:d�=dh = �a= �(�a)2 + (ha)2 � n2� ; (6)¨«¨, ®¡®§­ ç ï �a = �a, � = ha, ª § ¤ ç¥d�a=d� = �a/ ��2a + �2 � n2� ; �a����=0 = �a;£¤¥ � | á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© á -¬®á®¯àï¦¥­­®© (¯à¨ h = 0) § ¤ ç¨ (1){(3) á £à ­¨ç-­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¢â®à®£® à®¤ , â. ¥. � | ­ã«¨ ¯à®¨§-¢®¤­®© äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ï, ª®â®àë¥ áç¨â ¥¬ ¨§¢¥áâ­ë-¬¨ [4].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ ãá«®¢¨¨(�a)2+ (ha)2 6= n2á¯¥ªâà á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ (1){(3)ï¢«ï¥âáï ­¥¢ëà®¦¤¥­­ë¬ ¨ ­ å®¤¨âáï ¯à¨ à¥è¥­¨¨§ ¤ ç¨ �®è¨ (6){(7).�à¨ ãá«®¢¨¨ jhj � 1, j�aj � n ¯® ä®à¬ã«¥ �¥©-«®à  ¯®«ãç¨¬  á¨¬¯â®â¨ªã á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©:� ' � + h=(�a):



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 532. �¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ïª®«ìæ  0 < b 6 r 6 a á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨âà¥âì¥£® à®¤  ¯à¨¢®¤ïâ ª  ­ «®£¨ç­®© § ¤ ç¥ �âãà-¬ {�¨ã¢¨««ï ¤«ï ãà ¢­¥­¨ï �¥áá¥«ï:L[R] + �2rR(r) = 0 (0 < b < r < a)á ãá«®¢¨¥¬ ­  ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ¥ ª®«ìæ R0(b)� h1R(b) = 0 (Re h1 > 0)¨ ãá«®¢¨¥¬ ­  ¢­¥è­¥© £à ­¨æ¥ íâ®£® ª®«ìæ R0(a) + h2R(a) = 0 (Re h2 > 0):�ãáâì à¥è¥­¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© (¯à¨ h1 = h2 == 0) á ¬®á®¯àï¦¥­­®© § ¤ ç¨ ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥-­¨ï á £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¢â®à®£® à®¤  ¨§¢¥áâ­®¨ à ¢­® {.�®£¤   ­ «®£¨ç­® ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ã á ¯®¬®éìî��-¬¥â®¤  § ¤ çã ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï ãà ¢-­¥­¨ï �¥áá¥«ïL[R] + �2rR(r) = 0 (0 < b < r < a)á ãá«®¢¨¥¬ ¢â®à®£® à®¤  ­  ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ¥ ª®«ì-æ  (h1 = 0) R0(b) = 0¨ ãá«®¢¨¥¬ âà¥âì¥£® à®¤  ­  ¢­¥è­¥© £à ­¨æ¥ íâ®£®ª®«ìæ  R0(a) + h2R(a) = 0à¥¤ãæ¨àã¥¬ ª § ¤ ç¥ �®è¨ (�a = �a, � = h2a):d�a=d� = �a= ��2a + �2 � n2� ; �a����=0 = {a:

� ©¤ï ¥¥ à¥è¥­¨¥ �a = �a, ¯®«ãç¨¬ ¤«ï ¢ëç¨á«¥-­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© � ¨áå®¤­®© § ¤ ç¨ á«¥¤ã-îéãî § ¤ çã �®è¨ (�b = �b, � = �h1b):d�b=d� = �b= ��2b + �2 � n2� ; �b����=0 = �a = �a:� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¬¥â®¤ ¢ëç¨á«¥­¨ï á®¡-áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¯ãâ¥¬ à¥¤ãªæ¨¨ ª § ¤ ç ¬ �®-è¨ ¯®§¢®«ï¥â ­ å®¤¨âì á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¡¥§ ¨á-¯®«ì§®¢ ­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨©, ¢ëç¨á«¥­¨¥ ª®-â®àëå ç áâ® á®¯àï¦¥­® á® §­ ç¨â¥«ì­ë¬¨ âàã¤­®á-âï¬¨ (®á®¡¥­­® ¯à¨ ª®¬¯«¥ªá­ëå §­ ç¥­¨ïå h, h1, h2¨ ¯à¨ ­¥ æ¥«ëå ¨«¨ ª®¬¯«¥ªá­ëå n).�¥®¡å®¤¨¬®áâì à¥è¥­¨ï § ¤ ç,  ­ «®£¨ç­ëå à á-á¬®âà¥­­ë¬, ¢®§­¨ª ¥â â ª¦¥ ¯à¨ ¢ëç¨á«¥­¨¨ á®¡-áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© âà¥âì¨å ªà ¥¢ëå § ¤ ç ¤«ï áä¥àë,ªàã£®¢®£® á¥ªâ®à  ¨ ¤à. [2]. � ­¨¬ ¯à¨¢®¤¨â, ­ ¯à¨-¬¥à, ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¢®«­®¢®¤­®-à¥§®­ ­á­ëå ª® ªá¨- «ì­ëå [5], áä¥à¨ç¥áª¨å ¨ ¤àã£¨å á¨áâ¥¬ á ¨¬¯¥¤ ­á-­ë¬¨ £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ â¨¯  ãá«®¢¨© �¥®­â®-¢¨ç .�¨â¥à âãà 1. �¨å®­®¢ �.�., � ¬ àáª¨© �.�. �à ¢­¥­¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥á-ª®© ä¨§¨ª¨. �., 1966.2. �ã¤ ª �.�., � ¬ àáª¨© �.�., �¨å®­®¢ �.�. �¡®à­¨ª § ¤ ç¯® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥. �., 1956.3. �®¤¥­®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . � â¥¬. �¥å ­. 1988.ü 6. �. 55.4. �®¤¥­®¢ �.�., �¨«®­®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �ëç¨á-«¨â. ¬ â¥¬. ¨ ª¨¡¥à­. 1986. ü 2. �. 63.5. �®¤¥­®¢ �. �. // � ¤¨®â¥å­. ¨ í«¥ªâà®­¨ª . 1996. 41, ü 6.�. 695. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î26.11.97


