
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü2 5£¤¥ �; �;  | ¯®áâìîâ®®¢áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë â¥®à¨¨,� |  ªâ¨¢ ï £à ¢¨â æ¨® ï ¬ áá  æ¥âà «ì®£®¨áâ®ç¨ª .�ëà ¦ ï ¬¥âà¨ªã (13) ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥¨© ¯® ®¡-à âë¬ áâ¥¯¥ï¬ ¨§®âà®¯®© ª®®à¤¨ âë � , ¯®«ã-ç¨¬ eg00 = 1� �g� + �g22�2 ; eg11 = 1+ �g� :� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ à®¡¥àâá®®¢-áª®£® à §«®¦¥¨ï  ©¤¥ë § ç¥¨ï�= � =  = 1;  ¤«ï  ªâ¨¢®© £à ¢¨â æ¨®®© ¬ ááë ¯®«ãç ¥¬ ¢ë-à ¦¥¨¥ � = �g2 :�â¨ ¢ëà ¦¥¨ï ¯®«®áâìî á®£« áãîâáï á ®£à -¨ç¥¨ï¬¨,  ª« ¤ë¢ ¥¬ë¬¨   ª®íää¨æ¨¥âë, ª®-â®pë¥ ¯®«ãç¥ë ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ £à ¢¨â æ¨®ëå íªá-¯¥à¨¬¥â®¢, ¢ë¯®«¥ëå ª  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ ¢á« ¡®¬ £à ¢¨â æ¨®®¬ ¯®«¥ �®«¥ç®© á¨áâ¥¬ë.� ª¨¬ ®¡p §®¬, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï  ¬¨ áª «ïà®-â¥-
§®à ï â¥®à¨ï £à ¢¨â æ¨¨ ï¢«ï¥âáï ¦¨§¥á¯®á®¡®©.� ª ª ª ¬¥âà¨ª  (11), (12) íâ®© â¥®à¨¨ áãé¥áâ¢¥-® ®â«¨ç ¥âáï ®â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¬¥âp¨ª¨ �¢ àæ-è¨«ì¤  â®«ìª® ¢ ®¡« áâ¨ á¨«ìëå £à ¢¨â æ¨®-ëå ¯®«¥©, â® ¯à¥¤áª § ¨ï ¤ ®© â¥®à¨¨  ¨¡®-«¥¥ á¨«ì® ¡ã¤ãâ ®â«¨ç âìáï ®â ¯à¥¤áª § ¨© â¥®à¨¨�©èâ¥©  «¨èì ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ª®¬¯ ªâëå ¬ áá¨¢-ëå â¥«, â ª¨å, ª ª ¥©âà®ë¥ §¢¥§¤ë. �®íâ®¬ã áã-é¥áâ¢®¢ ¨¥ áª «ïà®£® £à ¢¨â æ¨®®£® ¯®«ï, ¯®-¬¨¬® ª®á¬®«®£¨¨,  ¨¡®«¥¥ ïàª® ¡ã¤¥â ¯à®ï¢«ïâìáï ¢ áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å íää¥ªâ å ¨ ¢ ¯à®æ¥áá å, á®¯à®¢®¦-¤ îé¨åáï ¨§«ãç¥¨¥¬ £à ¢¨â æ¨®ëå ¢®«.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ç áâ¨ç®© ¯®¤¤¥à¦ª¥�®áá¨©áª®£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©(£à â 98-02-17448a).�¨â¥à âãà 1. �¥¨á®¢ �.�., �¥åâ  �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâ-à®. 1996. ü3. �. 17 (Moscow University Phys. Bull. 1996.No. 3. P. 10).2. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¥®à¨ï ¯®«ï. �., 1988.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î06.02.98��� 539.12.01 ���������� ��������� ������� � ������������������ ������������ ���������� � ��������������������������� ������. �. �®¤¨®®¢�)�  ®á®¢¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï â®çëå à¥è¥¨© ª¢ â®¢ëå ãà ¢¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¢í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥¬ á®¡®© ª®¬¡¨ æ¨î ¯®áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ¯®«ï¢®«ë, à ááç¨â ë ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¨ á¥ç¥¨ï ¯à®æ¥áá®¢ ä®â®à®¦¤¥¨ï e+e� ¨ ï¤¥à®£® � -à á¯ ¤ .�®ª § ®, çâ® ¯®«ãç¥ë¥ ¢ëà ¦¥¨ï, ãç¨âë¢ îé¨¥ ¢«¨ï¨¥ ¯®«ï   ®à¬¨à®¢ ë¥ å à ªâ¥à¨á-â¨ª¨ ¯à®æ¥áá  0+00 ! e++e� , á®¤¥à¦ â ¢ á¥¡¥ ¨ à¥§ã«ìâ âë, å à ªâ¥à¨§ãîé¨¥ ª®íää¨æ¨¥âë¯®£«®é¥¨ï ¥¯à®¢®¤ïé¨å ªà¨áâ ««®¢ ¢ ¯®«¥. �æ¥¥  ¯®«¥¢ ï ¥áâ ¡¨«ì®áâì ¯à®â®  ¢® ¢¥è-¥¬ ¨â¥á¨¢®¬ ¯®«¥ ¨ ®â¬¥ç¥®, çâ®   £à ¨æ¥ âï¦¥«ëå ï¤¥à ¬®£ãâ ¢®§¨ª âì ãá«®¢¨ï ¤«ïíää¥ªâ¨¢®£® � -¯à¥¢à é¥¨ï ãª«®®¢.� ª ¨§¢¥áâ®, ¨§ãç¥¨¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¨â¥á¨¢ëåí«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«¥©   à §«¨çë¥ äã¤ ¬¥-â «ìë¥ ¯à®æ¥ááë, ®á®¢ ®¥   ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨â®çëå à¥è¥¨© à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ª¢ â®¢ëå ãà ¢¥-¨© ¤¢¨¦¥¨ï § àï¦¥ëå ç áâ¨æ, ¢¥¤¥âáï ¤®áâ â®ç-® ¯« ®¬¥à® (á¬.,  ¯à., [1{7] ¨ æ¨â¨à®¢ ë¥â ¬ à ¡®âë). �à¨ç¥¬ áî¤  ¢ª«îç îâáï ª ª à¥ ªæ¨¨,à áá¬®âà¥¨¥ ª®â®àëå ¥ ¢ëå®¤¨â §  à ¬ª¨ ç¨áâ®©ª¢ â®¢®© í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨ [2{5], â ª ¨ ¯à®æ¥ááë,¨¬¥îé¨¥ ¥í«¥ªâà®¬ £¨âãî ¯à¨à®¤ã [3, 6, 7].�®¢á¥¬ ¥¤ ¢® ¢ à ¬ª å ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï â®ç® à¥-è ¥¬ëå ¬®¤¥«¥©  ¢â®p®¬ ¡ë« ¯®«ãç¥ àï¤ à¥§ã«ìâ -â®¢ ¯® à áç¥âã ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ï¤¥à®£® � -à á-¯ ¤  ¢® ¢¥è¨å í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«ïå, ¨¬¥îé¨åá«®¦ãî ª®ä¨£ãà æ¨î [6] | ª®¬¡¨ æ¨î ¯®áâ®-ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï ¨ ¯®«ï ¯«®áª®© í«¥ªâà®¬ £-
¨â®© ¢®«ë æ¨àªã«ïà®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨. �®¤®¡ë¬¦¥ ®¡à §®¬ ¬®£ãâ ¡ëâì à ááç¨â ë ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨àï¤  ¤àã£¨å ¯à®æ¥áá®¢, ¨ ¢ ç áâ®áâ¨ à¥ ªæ¨© ®¡à -§®¢ ¨ï ¯ àë e+e� ¤¢ã¬ï ä®â® ¬¨, à á¯à®áâà ï-îé¨¬¨áï  ¢áâà¥çã ¤àã£ ¤àã£ã ¢® ¢¥è¥¬ í«¥ªâà®-¬ £¨â®¬ ¯®«¥ â®© ¦¥ áâàãªâãàë [7].�  áâ®ïé¥© § ¬¥âª¥ ®¡à â¨¬ ¢¨¬ ¨¥   àï¤®¡é¨å § ª®®¬¥à®áâ¥©, ª®â®àë¥ ¯à¨áãé¨ ä®â®¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢¨î ¢ á¨áâ¥¬ å, ¨¬¥îé¨å, ª § «®áì ¡ë, á®-¢¥àè¥® à §«¨çãî ¯à¨à®¤ã. � à ¬ª å ãª § ëå  «®£¨© ¯®«ãç¨¬ ®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ®â®áïé¨¥áïª ª ª   «¨§ã ¥«¨¥©ëå ª¢ â®¢ëå íää¥ªâ®¢ ¢¯à®æ¥áá å ®¡à §®¢ ¨ï ¨ à á¯ ¤  ç áâ¨æ ¢ ãá«®¢¨ïå¤¥©áâ¢¨ï á¨«ìëå í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«¥©, â ª ¨ ª®¯à¥¤¥«¥¨î ä®â®®¯â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¥¯à®-¢®¤ïé¨å ªà¨áâ ««®¢ ¯®¤ ¢«¨ï¨¥¬ ¢¥è¥£® ¯®«ï.�) �®áª®¢áª ï £®áã¤ páâ¢¥ ï £¥®«®£®p §¢¥¤®ç ï  ª ¤¥¬¨ï.



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2�¯¨à ïáì   áå¥¬ã à áç¥â®¢, ¯®¤à®¡® ®¯¨á ãî¢ à ¡®â å [6, 7], ¤«ï ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ¤¢ãåä®â®-®£® ®¡à §®¢ ¨ï ¯ à e+e� ¯à¨ ¬ «®¬ í¥à£®¢ë¤¥-«¥¨¨: I = !0 + !00 � 2mm � 1; (1)£¤¥ !0 ; !00 | í¥à£¨¨ ä®â®®¢, m | ¬ áá  í«¥ªâà® ¨ ¨á¯®«ì§®¢   á¨áâ¥¬  ¥¤¨¨æ, ¢ ª®â®à®© ~= c= 1 ,¢® ¢¥è¥¬ í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ¯à¥¤áâ ¢«ïî-é¥¬ á®¡®© ª®¬¡¨ æ¨î ¯®áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®-«ï ¨ ¯®«ï ¯«®áª®© ¢®«ë, à á¯à®áâà ïîé¥©áï ¢¤®«ì¥£®, ¬®¦® ¯®«ãç¨âì [7]We+e� =G3=2� 1Z�1 ctg[�(�� i")](�� i")1=2 eiSd�: (2)� ä®à¬ã«¥ (2) ¨á¯®«ì§®¢ ë â ª¦¥ á«¥¤ãîé¨¥ ®¡®-§ ç¥¨ï:S = 2I���2�x� ��2 � 12� ��++ 2(1� �)�(2� �)2 sin[x(2� �)] sin(x�)sin[2x(1� �)] �; (3)x= ��2 ; �= !m; �= eHm2 ;� = eE!mI1=2 ; � = 1� eHm! ; "! +0;!; E | ç áâ®â  ¨  ¯àï¦¥®áâì ¯®«ï ¢®«ë, H | ¯àï¦¥®áâì ¯®áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï. �®-áâ â  ¯¥à¥¤ ¨â¥£à «®¬ (2) á¢ï§   á á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥© ¢ ªãã¬®© ¢¥à®ïâ®áâìî ¯à®æ¥áá G� =W0(�) exp� i(� � 1)�2 � I1��2�(1� �) (4)¯à¨ � = 3=2 .�á¯®«ì§ãï ¢¢¥¤¥ë¥ ®¡®§ ç¥¨ï, ¢¥à®ïâ®áâìà §à¥è¥®£® � -à á¯ ¤  (� = 9=2) â ª¦¥ ¯à¨ ¬ «®¬í¥à£®¢ë¤¥«¥¨¨:I = Mi �Mf �mm � 1; (5)£¤¥ Mi;Mf | ¬ ááë ¬ â¥à¨áª®£® ¨ ¤®ç¥à¥£® ï¤¥àá®®â¢¥âáâ¢¥®, ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ [6]W� = G9=2�1 1Z�1 ctg[�1(�� i")](�� i")7=2 eiS1 d�; (6)£¤¥S1 = �12 2I���x� ��12 � 1�+ 1� �� sinx sin(x�)sin[x(1� �)]�: (7)�®à¬ã«ë (6), (7) á®¤¥à¦ â â ª¦¥ ¯ à ¬¥âàë, ¥-áª®«ìª® ®â«¨ç îé¨¥áï ®â á«ãç ï ®¡à §®¢ ¨ï e+e� :�2 = 2�12; � = 2�1;

çâ® ®¡ãá«®¢«¥® íää¥ªâ¨¢ë¬ ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¯®«¥¬ ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â á«ãç ï à®¦-¤¥¨ï í«¥ªâà®-¯®§¨âà®®© ¯ àë ª ®¡à §®¢ ¨î¥¤¨áâ¢¥®© «¥£ª®© § àï¦¥®© ç áâ¨æë ¢ à¥§ã«ì-â â¥ � -à á¯ ¤ .�®«ãç¥ë¥ ¨â¥£à «ë (2), (6) ¯®§¢®«ïîâ ¤®áâ -â®ç® «¥£ª® ¯à®¢¥áâ¨   «¨§ ¢¥à®ïâ®áâ¥© à áá¬ â-à¨¢ ¥¬ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ àï¤¥ å à ªâ¥àëå á¨âã æ¨©.� ç áâ®áâ¨, ¯à¥¤¯®« £ ï � ! 0 , çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¯®«®¬ã ¢ëª«îç¥¨î ¨§ ¨áå®¤®© áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ E¨ H ¯®«ï í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¢®«ë, ¨§ (2) ¬®¦® ¯®-«ãç¨âì ¢¥à®ïâ®áâì ®¡à §®¢ ¨ï ¯ àë e+e� ¤¢ã¬ï®¤¨ ª®¢® ¯®«ïà¨§®¢ ë¬¨  -ª¢ â ¬¨ ¢ ¯®áâ®ï-®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥:We+e� = G(3=2)� 1Z�1 ctg[�(�� i")](�� i")1=2 ei�I d�: (8)� áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥ à §«®¦¥¨¥ ¨â¥£à «  (8) ¯à¨�� I . � íâ®¬ á«ãç ¥, á«¥¤ãï ¬¥â®¤¨ª¥, à §¢¨â®©  ¢-â®p®¬ [7], ¯®á«¥ ¯¥à¥å®¤  ª ¢¥«¨ç¨¥ á¥ç¥¨ï à¥ ª-æ¨¨ ¤¢ãåä®â®®£® ®¡à §®¢ ¨ï í«¥ªâà®-¯®§¨âà®-®© ¯ àë ¢ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¯®«ãç ¥¬�H = �� + ��; (9)£¤¥ ���0 = 1Xk=0 �(3=2)22kB2k(2k)! �(3=2� 2k)��I �2k; (10)���0 = 12�2�I �1=2��12 ;� I2���: (11)�¤¥áì B2k | ç¨á«  �¥àã««¨, �(1=2; fvg) | ®¡®¡-é¥ ï ¤§¥â -äãªæ¨ï �¨¬  , fvg | ¤à®¡ ï ç áâìç¨á«  v , �0 = 2�r02I1=2| á¥ç¥¨¥ ®¡à §®¢ ¨ï ¯ à ¢ ¢ ªãã¬¥ ¢ ¥à¥«ïâ¨-¢¨áâáª®¬ ¯à¥¤¥«¥ (á¥ç¥¨¥ �à¥©â {�¨«¥à ), r0 |ª« áá¨ç¥áª¨© à ¤¨ãá í«¥ªâà® , ��; �� | â ª  §ë-¢ ¥¬ë¥ áâ¥¯¥®© ¨ ®áæ¨««¨àãîé¨© ¢ª« ¤ë ¢ á¥ç¥-¨¥ (á¬. â ª¦¥ [5]).�£à ¨ç¨¢ ïáì «¨èì ¥áª®«ìª¨¬¨ ç«¥ ¬¨ ¢ ¯®«-®¬  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¬ à §«®¦¥¨¨ (10), ¯®«ãç¨¬���0 = 1� �212I2 + �448I4 � �632I6 ; (12)®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ä ªâ¨ç¥áª¨¬ ¯ à ¬¥âà®¬ à §«®-¦¥¨ï ï¢«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨  �=2I , ª®â®à ï ¢ëà ¦ ¥â ®â-®è¥¨¥ í¥à£¨¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ç áâ¨æë á ¬ £¨â-ë¬ ¯®«¥¬ ª í¥à£®¢ë¤¥«¥¨î ¢ à¥ ªæ¨¨. �â¬¥â¨¬,çâ® ¯¥à¢ë© ç«¥ ¢ à §«®¦¥¨¨ (12) ¢ëç¨á«ï«áï à ¥¥¢ à ¡®â¥ [5].



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü2 7�â¥£à « (8) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ ¢¨¤¥ áã¬-¬ë, ï¢® ãç¨âë¢ îé¥© ¯ àæ¨ «ìë¥ ¢ª« ¤ë, ®¡ã-á«®¢«¥ë¥ à §«¨çë¬¨ § ç¥¨ï¬¨ ãà®¢¥© � -¤ ã [7]: ��0 = �2I + �I NXn=1(1� 2�n=I)�1=2; (13)£¤¥ N = [I=2�] | æ¥« ï ç áâì ç¨á«  I=2� . �®á«¥¤-ïï ä®à¬ã«  â ª¦¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ®, ª®£¤ �=I = 1=2 , á¥ç¥¨¥ �H «¨¥©® à áâ¥â á à®áâ®¬  -¯àï¦¥®áâ¨ ¯®«ï,   ¤® íâ®£® ¨¬¥¥â ®áæ¨««¨àãîé¥¥¯®¢¥¤¥¨¥ á à áå®¤¨¬®áâï¬¨ ¢ â®çª å I=2�! n� 0 ,£¤¥ n= 1; 2; : : : .� «®£¨ç®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ¤«ï ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï á¢¥â  áãé¥áâ¢ã¥â ¢ â¥®à¨¨ ¬¥¦§®ëå¯¥à¥å®¤®¢ ¢ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª¥ á® áâ ¤ àâ®© §®®©,¯®¬¥é¥®¬ ¢ á¨«ì®¥ (ª¢ âãîé¥¥) ¬ £¨â®¥ ¯®-«¥ [8]. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ á¥ç¥¨¨ ¤¢ãåä®â®®£® ®¡-à §®¢ ¨ï ¯ à e+e� ¢ ¨â¥á¨¢®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®-«¥ ¬®¦¥â  ¡«î¤ âìáï íää¥ªâ ª¢ â®¢ëå ®áæ¨««ï-æ¨©, ª®â®àë©, ª ª å®à®è® ¨§¢¥áâ®, ¯p®ï¢«ï¥âáï ¯à¨¨§ãç¥¨¨ ï¢«¥¨ï ¬¥¦§®®£® ¯®£«®é¥¨ï á¢¥â  ¢ª¢ âãîé¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥.�â¥à¥á®, çâ® ®â¬¥ç¥ ï   «®£¨ï, ¢®§¨ª î-é ï ¬¥¦¤ã, ª § «®áì ¡ë, á®¢¥àè¥® à §«¨çë¬¨ ï¢-«¥¨ï¬¨, ¨¬¥¥â £«ã¡®ªãî ®á®¢ã. �â® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â-áï ¯à¨ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®¬ áà ¢¥¨¨ å®¤  ¯à®æ¥áá®¢ä®â®®¡à §®¢ ¨ï í«¥ªâà®-¯®§¨âà®ëå ¯ à ¨ ä®â®-¯®£«®é¥¨ï ¢ ªà¨áâ «« å (§  áç¥â ¯àï¬ëå à §à¥è¥-ëå ¯¥à¥å®¤®¢), ¯à®â¥ª îé¨å ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢¥è-¥£® ¯®«ï.�¥©áâ¢¨â¥«ì®, § ª® á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨, ¢®§¨-ª îé¨© ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ª¢ â  !0 á §®®©ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãà®©, ¨¬¥¥â ¢¨¤!0 � "g = "c + "v; (14)£¤¥ "g |è¨à¨  § ¯à¥é¥®© §®ë, "c ¨ "v | ª¨¥-â¨ç¥áª¨¥ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®  ¨ ¤ëàª¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®.� «®£¨çë© § ª® á®åà ¥¨ï ¤«ï á«ãç ï ®¡à -§®¢ ¨ï ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© e+e� -¯ àë ¤¢ã¬ï ä®â® -¬¨ !0 ¨ !00 ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ä®à¬¥!0 + !00 � 2m= "� + "+; (15)£¤¥ "�;+ | ª¨¥â¨ç¥áª¨¥ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®  ¨ ¯®§¨-âà® .�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® ®â«¨ç¨ï ¯à ¢ëå ç áâ¥© (14)¨ (15), ¯® áãé¥áâ¢ã, á¢®¤ïâáï ª § ¬¥¥ ¬ áá í«¥ªâp® ¨ ¯®§¨âp®    íää¥ªâ¨¢ë¥ ¬ ááë í«¥ªâà®  ¯à®-¢®¤¨¬®áâ¨ (mc ) ¨ ¤ëàª¨ (mv ),   â ª¦¥ ª á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥¬ã ¨§¬¥¥¨î ¬ áèâ ¡  í¥à£¥â¨ç¥áª®© § -¯à¥é¥®© §®ë. � íâ®¬ á¬ëá«¥ (12) ¬®¦® ¨â¥à-¯à¥â¨à®¢ âì ª ª áâ¥¯¥®¥ à §«®¦¥¨¥ ¯® ¯ à ¬¥âàã��I� = e2m� H!0 � "g ; (16)£¤¥ íää¥ªâ¨¢ ï ¬ áá m� = mcmvmc +mv

¨ e=2m� | íää¥ªâ¨¢ë© ¬ £¥â® �®à , �� == H=2F0� , F0� = m�2=e | íää¥ªâ¨¢®¥ ¯®«¥, I� == (!0 � "g)=m� | íää¥ªâ¨¢®¥ í¥à£®¢ë¤¥«¥¨¥ ¢à¥ ªæ¨¨.�®¯®áâ ¢«¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â  ¯®£«®é¥¨ï á¢¥â ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¬ ¯à¨ ¯à¨«®¦¥¨¨ ª ¥¬ã ¢¥è¥-£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï E (íää¥ªâ �¥«¤ëè {�à æ [9{11]), á ®¤®© áâ®à®ë, ¨ ¢¥à®ïâ®áâ¨ ¯à®æ¥áá  ä®-â®®¡à §®¢ ¨ï í«¥ªâà®  ¨ ¯®§¨âà®  ¢ ¯®áâ®ï®¬áªà¥é¥®¬ ¯®«¥ (E?H; E =H) | á ¤àã£®© [3, 7],¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â ®â¬¥ç¥ãî   «®£¨î. �â¨ à¥§ã«ìâ -âë ¤ îâ ®á®¢ ¨¥ ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® áå®¤áâ¢® ¤¥©áâ-¢¨ï ¢®§¬ãé¥¨ï   ®à¬¨à®¢ ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¨§ãç ¥¬ëå ¯à®æ¥áá®¢ á®åà ï¥âáï ¨ ¢ ¡®«¥¥ á«®¦ëåª®ä¨£ãà æ¨ïå í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«¥©.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¥à®ïâ®áâì ¯à®æ¥áá  ä®â®®¡à -§®¢ ¨ï ¯ à e+e� ¢ í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ¯à¥¤-áâ ¢«ïîé¥¬ á®¡®© ª®¬¡¨ æ¨î ¯®«ï ¢®«ë ¨ ¯®-áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï (2), ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ¨à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ª®íää¨æ¨¥â  ä®â®¯®£«®é¥¨ïªà¨áâ «« ¬¨ ¯à¨ ¯à¨«®¦¥¨¨ ª ¥¬ã í«¥ªâà®¬ £¨â-ëå ¯®«¥© â®© ¦¥ áâàãªâãàë.� ç áâ®áâ¨, ®áâ ¢«ïï ¢ ä®à¬ã« å (2), (3) «¨èì ®á-®¢ë¥ ¢ª« ¤ë ¢ ¯®áâ®ï®¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥, ã¤®¢-«¥â¢®àïîé¥¬ ãá«®¢¨î �� I , ¨ ¯à¥¤¯®« £ ï �! 0 ,¨¬¥¥¬WF e+e�We+e�(0) = 1��py�2(�y) + �02(�y)py ��2�23I2 y3=2�(�y)�0(�y)�; (17)£¤¥ We+e�(0) | ¢¥à®ïâ®áâì ®¡à §®¢ ¨ï ¯ à e+e�¡¥§ ãç áâ¨ï ¢¥è¥£® ¯®«ï, � ¨ �0 | äãªæ¨ï �©à¨¨ ¥¥ ¯à®¨§¢®¤ ï ®â  à£ã¬¥â  �y; y = (2�)�2=3;� = E=F0; F0 = 2I3=2(m2=e) ,   I | í¥à£®¢ë¤¥«¥-¨¥ (15), ®à¬¨à®¢ ®¥   m .�á«¨ â¥¯¥àì ¯®¤ í¥à£®¢ë¤¥«¥¨¥¬ ¯®¤à §ã¬¥-¢ âì (14),   ¢¬¥áâ® ¬ ááë í«¥ªâà®  m ¯®¤áâ ¢¨âì§ ç¥¨¥ íää¥ªâ¨¢®© ¬ ááë m� , â® ª®íää¨æ¨¥â¯®£«®é¥¨ï ¢ í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥ �F ¬®¦® § -¯¨á âì ¢   «®£¨ç®¬ ¢¨¤¥:�F�0 = 1��py� �2(�y�) + �02(�y�)py� �� 2��23I�2 y�3=2�(�y�)�0(�y�)�; (18)£¤¥ �0 | ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢®§-¬ãé¥¨ï. � ä®à¬ã«¥ (18) ¢¢¥¤¥ë â ª¦¥ ®¡®§ ç¥¨ïy� = 1(2��)2=3 = 21=3I�m�4=3(eE)2=3 ;I� = !0 � "gm� ; �� = eE(2I�)3=2m�2 ; (19)



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2¨ ¯à¨ ¥¥ ¯®«ãç¥¨¨ ¡ë«® â ª¦¥ ãçâ¥®, çâ® ¯¥à¥å®¤ª íää¥ªâ¨¢®© ¬ áá¥ m� ®§ ç ¥â ¯®ï¢«¥¨¥ ¥¤¨áâ-¢¥®© § àï¦¥®© ç áâ¨æë ¢ § ª®¥ á®åà ¥¨ï (14)(á¬. § ¬¥ç ¨¥ ¯®á«¥ ä®à¬ã« (6), (7)).�¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¯à¨ ¯®«®¬ ¢ëª«îç¥¨¨ ¯®-áâ®ï®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï (�! 0) ¢ëp ¦¥¨¥ (18)¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¨§¢¥áâë© à¥§ã«ìâ â �¥«¤ëè {�à -æ  [9, 10].� ¦® ¯®¤ç¥àªãâì, çâ® ¢ p ¡®â å [6, 7]  ¢â®p®¬¡ë« à §à ¡®â  ¬¥â®¤ ¯®«ãç¥¨ï § ¬ªãâëå  á¨¬¯-â®â¨ç¥áª¨å à §«®¦¥¨© ¤«ï �2 ¨ �02 . �á¯®«ì§ãï íâã¬¥â®¤¨ªã, ¤«ï y� 1 ¬®¦® § ¯¨á âì�2(�y) = �2py 1Xn=0 (�1)n22ny3n� �(3n+ 1=2)�(1=2)�(n+ 1)3n++a2n sin 4y3=23 � 12y3=2a2n+1 cos 4y3=23 �:(20)�¤¥áì ª®íää¨æ¨¥â am à ááç¨âë¢ ¥âáï ¯® ä®à¬ã«¥am = 2mXk=0 (2k� 1)!!32m�k(2m� k)!(2k)!! �(3m� k+ 1=2)�(1=2) :(21)�à¨ ¡®«ìè¨å ¯®«®¦¨â¥«ìëå § ç¥¨ïå  à£ã¬¥-â  ¤«ï �2(y) ¬®¦® â ª¦¥ ¯®«ãç¨âì�2(y) = �4 expf�(4=3)y3=2gpy 1Xn=0(�1)n(2y3=2)�nan;(22)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥âë an ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ (21).�á¯®«ì§ãï (20), (21),   â ª¦¥ ¢ëà ¦¥¨ï (17), (18)¨ ®£à ¨ç¨¢ ïáì «¨èì ¥áª®«ìª¨¬¨ ç«¥ ¬¨ à §«®-¦¥¨ï, ¨¬¥¥¬�F e+e�=�0�F =�0 )= 1� �212I2 + �448I2 �� h �272I2 + 1724�2i sin 23� + (23)+ h 1� �26I2 � �12 � 35�21728I2��i cos 23�:� ª ¨ à ¥¥, ¯¥à¥å®¤ ª á«ãç î ª®íää¨æ¨¥â  ¯®-£«®é¥¨ï ®§ ç ¥â, çâ® ¢á¥ ¢¢¥¤¥ë¥ ¯ à ¬¥âàë¯p¨®¡p¥â îâ § ç®ª "§¢¥§¤®çª " (�) (á¬. (16), (19)).�§ ¢ëà ¦¥¨ï (23) á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ ¯®«®¦¨-â¥«ì®£® í¥à£®¢ë¤¥«¥¨ï ¢ à¥ ªæ¨ïå (14), (15) (®¡-« áâì I), â. ¥. ª®£¤  !0 > "g ¨«¨ !0 + !00 > 2m , ¨§ãç -¥¬ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨¬¥îâ ®áæ¨««¨àãîé¥¥ ¯®¢¥¤¥-¨¥. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¥á«¨ ®áæ¨««ïæ¨¨ ª®íää¨-æ¨¥â  ¯®£«®é¥¨ï å®à®è® ¨§ãç¥ë (ª¥«¤ëè-äà -æ¥¢áª¨¥ ®áæ¨««ïæ¨¨), â®   «®£¨çë¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ ¢¥-à®ïâ®áâ¨ ¨«¨ á¥ç¥¨ï ¯à®æ¥áá  ¤¢ãåä®â®®£® ®¡-à §®¢ ¨ï í«¥ªâà®-¯®§¨âà®ëå ¯ à ¢® ¢¥è¥¬í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ¯®ª  ¨-ª¥¬ ¥  ¡«î¤ «¨áì.

� ¤àã£®© ®¡« áâ¨, ª®£¤  í¥à£®¢ë¤¥«¥¨¥ ¬¥ï¥â§ ª (®¡« áâì II), â. ¥. ª®£¤    «®£¨çë¥ ¯à®æ¥ááë¡¥§ ãç áâ¨ï ¢®§¬ãé¥¨ï ¥ ¬®£ãâ ¯à®â¥ª âì, ¨¬¥¥âáï¢®§¬®¦®áâì âã¥«¨à®¢ ¨ï ç áâ¨æ ¨ ª¢ §¨ç áâ¨æ¯®¤ ¡ àì¥à®¬. �á¯®«ì§ãï à §«®¦¥¨¥ (22), á¯à ¢¥¤-«¨¢®¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨å ¯®«®¦¨â¥«ìëå § ç¥¨© à£ã¬¥â  äãªæ¨© �©à¨, ¨§ (17), (18) ¯®«ãç ¥¬�F e+e�=�0�F =�0 )= expf�2=(3�)g8y3=2 �1� 1712�+ 1225288 �2�;(24)®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ á¥ç¥¨¥ ®¡à §®¢ -¨ï ¯ à ¨ ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï íªá¯®¥æ¨ «ì-® á¯ ¤ îâ á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  � . � ¬¥â¨¬,çâ® ¢ (24) �0 ¨ �0 ¨¬¥îâ á¬ëá« «¨èì ª ª äãªæ¨¨¬®¤ã«ï ú®âà¨æ â¥«ì®£® í¥à£®¢ë¤¥«¥¨ïû (í¥à£®-¯®£«®é¥¨ï) ¢ à¥ ªæ¨ïå (� (j I j)1=2 ).�à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á â ª¦¥ ¢ëç¨á«¥¨¥ § ç¥¨©�F ¨ �F ¢ â®çª¥ ®¡à é¥¨ï í¥à£®¢ë¤¥«¥¨ï ¢ ã«ì(I = 0), â. ¥.   £à ¨æ¥ ®¡« áâ¥© I ¨ II. � íâ®¬ á«ãç ¥¨§ (17), (18) á«¥¤ã¥â�F = Rm�1=221=6� � eFm�2�1=3�02(0); (25)�F e+e� = 2r02� eFm2�1=3�02(0); (26)£¤¥ R= 2e2m2n!0 jepcv(0)j2(2m�)3=2 (27)| å à ªâ¥à ï ª®áâ â , ®¯à¥¤¥«ïîé ï ª®íää¨æ¨-¥â ¯®£«®é¥¨ï ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®«ï [8],�0 =R(!0 � "G)1=2;  § ç¥¨¥ �0(0) = �31=6�(2=3)=2 .�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢¥à®ïâ®áâì ï¤¥à®£®� -à á¯ ¤  ¢® ¢¥è¥¬ í«¥ªâà®¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¯à¨I > 0 â ª¦¥ ¨¬¥¥â ®áæ¨««¨àãîé¨© å à ªâ¥à (á¬.[3, 6, 7]). � «®£¨ç ï ®æ¥ª  íâ®£® § ç¥¨ï ¢ ®¡« -áâ¨ I < 0 , ª®â®à ï ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¢¥¤¥  á ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥¬ (6), (7), ¯à¨ â¥å ¦¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå ®â®á¨-â¥«ì® ¢¥«¨ç¨ í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«¥©, ¢å®¤ïé¨å¢ ¨áå®¤ãî ª®ä¨£ãà æ¨î, ª ª ¨ ¢ ä®à¬ã«¥ (17), â. ¥.¢ ¯à¥¤¥«¥ �; �! 0 ¨ �� 1 , ¯à¨¢®¤¨â ª à¥§ã«ìâ âãW�F = W�(0)21=2I7=2� eFm2�7=3105256�5=3�� expn� 23�o�1� 8912�+ 17245288 �2�; (28)£¤¥ W�(0) = 4105G0(2I)7=2| ¢¥à®ïâ®áâì ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®£® � -à á¯ ¤  ¢ ®âáãâ-áâ¢¨¥ ¯®«ï. �®áâ â  G0 ¤«ï á«ãç ï à §à¥è¥ëå� -¯¥à¥å®¤®¢ ¨¬¥¥â ¢¨¤G0 = G2vm5(1+ 3�02)4�3 ;



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü2 9£¤¥ Gv | ä¥à¬¨¥¢áª ï ª®áâ â , �0 | ®â®è¥¨¥ ªá¨ «ì®£® ¨ ¢¥ªâ®à®£® ¢ª« ¤®¢ ¢ V {A ¢ à¨ â¥á« ¡®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�§ ä®à¬ã«ë (28) ¬®¦¥â ¡ëâì,  ¯à¨¬¥à, ®æ¥¥ ¯®«¥¢ ï ¥áâ ¡¨«ì®áâì ¯à®â® . �ç¨âë¢ ï, çâ® ¯ -à ¬¥âà � = eE(2 j I j)�3=2m�2 , ¯®«ãç¨¬W�F = 2Gv2m5(1+ 3�02)�3 j I j5=2 � eF8m2�4 �� exp�� 2m2(2 j I j)3=23eF �; (29)£¤¥ j I j= 3; 52 .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢à¥¬ï ¯®«¥¢®© ¥áâ ¡¨«ì®áâ¨¯à®â®  ¢ í«¥ªâp®¬ £¨âëå ¯®«ïå F >m2=e ¬®¦¥â¯à¨¡«¨¦ âìáï ª® ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ á¢®¡®¤®£® ¥©âà®- .�®¤ç¥àª¥¬, çâ® ¢¡«¨§¨  â®¬ëå ï¤¥à áãé¥áâ¢ã-îâ á¢¥àåá¨«ìë¥ í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¯®«ï. � ª,  -¯à¨¬¥à,   £à ¨æ¥ ï¤à  ãà   (R� 10�12 á¬) í«¥ª-âà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ F � 3 � 1016 ����/á¬, çâ®, ¢®®¡é¥£®¢®àï, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â F > m2=e . �§ (29) á«¥¤ã¥â,çâ® ¯®¤®¡®¥ ¯®«¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª íää¥ªâ¨¢®¬ã� -¯à¥¢à é¥¨î ¯à®â®®¢,  å®¤ïé¨åáï ¢ ¯®£à ¨ç-®© §®¥ ï¤à  ¨ á« ¡® ã¤¥à¦¨¢ ¥¬ëå ï¤¥àë¬¨ á¨-« ¬¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, íâ®â íää¥ªâ ¬®¦¥â ¤ ¢ âì § -¬¥âë© ¢ª« ¤ ¢ ï¢«¥¨¥ � -¥áâ ¡¨«ì®áâ¨ âï¦¥«ëåï¤¥à.�â¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® íää¥ªâ ¨¤ãæ¨à®¢ ®£® à á-¯ ¤  ¯à®â®®¢ ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® ¨ ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨

  ï¤à  ¨â¥á¨¢®£® ¯®â®ª  ä®â®®¢. �¡áã¦¤¥¨¥¤¥â «¥© ¯« ¨àã¥¬®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ¯®  ¡«î¤¥¨î¯®¤®¡®© � -ï¤¥à®©  ªâ¨¢®áâ¨ ¯à¨ í¥à£¨ïå ä®â®-®¢ ¤® ¯®à®£  ¢ëå®¤  ãª«®®¢ ¨§ ï¤à  á®¤¥à¦¨âáï¢ à ¡®â¥ [11].�¢â®à ¡« £®¤ à¥ �.�. �®à®ä¥¥¢ã ¨ �. �.� «¨«®-¢ã §  ¢¨¬ ¨¥ ª à ¡®â¥ ¨ æ¥ë¥ § ¬¥ç ¨ï.�¨â¥à âãà 1. �¥à¥áâ¥æª¨© �.�., �¨äè¨æ �.�., �¨â ¥¢áª¨© �.�. �¢ -â®¢ ï í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª . �., 1989.2. �¥à®¢ �.�., � «¨«®¢ �.�., �®¤¨®®¢ �.�. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥§ àï¦¥ëå ç áâ¨æ á á¨«ìë¬ í«¥ªâà®¬ £¨âë¬ ¯®«¥¬.�., 1982.3. �¨âãá �.�. // �à. ����. 1979. �. 111. �. 5;�¨ª¨è®¢ �.�.,�¨âãá �.�. // � ¬ ¦¥. 1986. �. 168. �. 232.4. �®¡ ®¢ �.�., � «¨«®¢ �.�., �®¤¨®®¢ �.�. // �¤¥p ï ä¨-§¨ª . 1980. 32. �. 174.5. �®¡ ®¢ �.�., �ãà â®¢ �.�. // ����. 1984. 87. �. 1140.6. �®¤¨®®¢ �.�. // ����. 1997. 111. �. 3.7. �®¤¨®®¢ �.�. // ����. 1998. 113. �. 21.8. �á¥«ì¬ �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢ â¥®à¨î ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢. �.,1978.9. �¥«¤ëè �.�. // ����. 1958. 34. C. 1138.10. Franz W.Z. // Naturforsch. 1958. 13A. P. 484.11. �èå ®¢ �.�., � ¯¨â®®¢ �.�., �®¤¨®®¢ �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1997. ü6. �. 31 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1997. No. 6. P. 37).�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.02.98��� 539.171 � ����������� ������ ������� �������������������� ��������� ���� ������������� ���������� �������. �. �à¥ª¨(ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥p£¨©)�áá«¥¤®¢   § ¢¨á¨¬®áâì ®á®¡ëå à¥è¥¨© ®¡®¡é¥®£® ®¤®¬¥à®£® ãà ¢¥¨ï â¨¯  �à�¥¤¨£¥à ®â ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨. �áâ ®¢«¥  á¢ï§ì á« ¡ëå ¨ ®¡ëçëå á¥¯ à âà¨áëå à¥è¥¨©. � áá¬®âà¥ëãà ¢¥¨ï á à §«¨çë¬¨ â¨¯ ¬¨ ¥«¨¥©®áâ¥©.� à ¡®â å [1{3] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ¯®áâà®¥-¨ï ®á®¡ëå (¥à á¯«ë¢ îé¨åáï) à¥è¥¨© ®¡®¡é¥-®£® ®¤®¬¥à®£® ¥«¨¥©®£® ãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨-£¥à  (���) i@ @t = �@2 @x2 + F (j j) ;®â«¨ç®£® ®â ®¡ëç® à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ªã¡¨ç¥áª®£®��� (F (j j) � j j2 ). �â®â ¬¥â®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ã-ç âì ¥à á¯«ë¢ îé¨¥áï à¥è¥¨ï â ª¨å ���, ¤«ïª®â®àëå ¥¨§¢¥áâ  ®¡à â ï § ¤ ç  ª¢ â®¢®© â¥®-à¨¨ à áá¥ï¨ï [4].�¥®¡å®¤¨¬®áâì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ®¡®¡é¥®£® ���®¡ãá«®¢«¥  ¯®ï¢«¥¨¥¬ ®¢ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥©,
á®¤¥à¦ é¨å ¯®â¥æ¨ «ë ¢ ¢¨¤¥ ¯®«¨®¬®¢ ¢ëè¥ç¥â¢¥àâ®© áâ¥¯¥¨,   â ª¦¥ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ¬®¦¨-â¥«¨. � ª¨¥ ¯®â¥æ¨ «ë ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ä¨§¨ª¥ â¢¥à-¤®£® â¥«  [5], ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«¨¬¥à®¢ [6], ¢ áã¯¥àá¨¬¬¥â-à¨çëå ¬®¤¥«ïå â¥®à¨¨ ¯®«ï [7] ¨ â. ¤.�«¥¤ãï à ¡®â ¬ [1{3], ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ®á®¡ë¥ à¥è¥-¨ï ���, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ã¥¤¨¥ë¬ ¢®« ¬ (¥-à á¯«ë¢ îé¨¬áï ®¡®¡é¥ë¬ ¢®«®¢ë¬ ¯ ª¥â ¬)¢ ¢¨¤¥  (x; t) = y(z) expfi(pz+ �t)g;£¤¥ z = x� vt | ä §®¢®¥ ¢à¥¬ï, p = v=2 , v | áª®-à®áâì ¯ ª¥â , � | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®¥ ç¨á«®, y(z) | ¤¥©-áâ¢¨â¥«ì ï äãªæ¨ï ä §®¢®£® ¢à¥¬¥¨.


