
�¥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¢¨¨
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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¥¬¥¨.



10 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2�«ï  å®¦¤¥¨ï äãªæ¨© y(z) , ®¯à¥¤¥«ïîé¨å®á®¡ë¥ à¥è¥¨ï ���, ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¬¥â®¤ ª¢ ¤à âãà.�®£¤  § ¤ ç  á¢®¤¨âáï ª à¥è¥¨î ®¡ëª®¢¥®£®¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ïyzz +E0y � F (jyj)y = 0;ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) = U(jyj; E0) =�2 Z F (jyj)ydy+E0y2:�¤¥áì ®á®¢®© ¯ à ¬¥âà § ¤ ç¨ E0 = (v=2)2 � �®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ç¥¨ï¬¨ áª®à®áâ¨ ¯ ª¥â  v ¨ ç á-â®âë (ç¨á«  à áá®£« á®¢ ¨ï) � .�¯¥æ¨ «ì® ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥-â®¤  ª¢ ¤à âãà ®á®¡ë¥ à¥è¥¨ï ��� ¢ ¢¨¤¥ ã¥¤¨-¥ëå ¢®« [1, 2] ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¤¢ã¬ï ¢¥«¨ç¨ ¬¨:¯ à ¬¥âà®¬ § ¤ ç¨ E0 ¨ § ç¥¨¥¬ ¯®áâ®ï®© ¨-â¥£à¨à®¢ ¨ï E , áå®¤®© á ¯®«®© í¥à£¨¥© ¢ § ¤ -ç å ª« áá¨ç¥áª®© ¬¥å ¨ª¨.�£à ¨ç¨¬áï ¤ «¥¥ à áá¬®âà¥¨¥¬  ¨¡®«¥¥ ¨â¥-à¥áëå ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥¨© á¥¯ à âà¨áëåà¥è¥¨© â¨¯  á®«¨â®  ¨ ª¨ª .� à ¡®â¥ [3] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ®  á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥¯®¢¥¤¥¨¥ ®á®¡®£® á¥¯ à âà¨á®£® à¥è¥¨ï ���¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ç¥-¨¥¬ ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤®© á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® íää¥ª-â¨¢®£® ¯®â¥æ¨ «  U(y) ¢ ®á®¡ëå â®çª å. �ë«®à áá¬®âà¥® áâ¥¯¥®¥ ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥U 00(y) ¢ íâ¨å â®çª å (¯à¨ U 0(y) = 0). �¤ ª® ¢ [3]á¯¥æ¨ «ì® ¢ë¡¨à «¨áì ¯®â¥æ¨ «ë U(y) á ®¯à¥¤¥-«¥ë¬ § ç¥¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  E0 ¢ ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â-®¬ á«ãç ¥.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì íää¥ªâ¨¢ë¥ ¯®â¥æ¨ «ëU(y) = U(jyj; E0) á ¯à®¨§¢®«ìë¬ § ç¥¨¥¬ ¯ à -¬¥âà  § ¤ ç¨ E0 , ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ «î¡®¬ § ç¥¨¨ E0áãé¥áâ¢ã¥â ª ª®¥-â® ®á®¡®¥ à¥è¥¨¥ ��� (á®«¨-â®®¥, ª¨ª®¢®¥, á« ¡®á®«¨â®®¥, ª®«¥¡ â¥«ì®¥¨ â. ¤.). �à¨ § ¤ ®¬ § ç¥¨¨ ¯ à ¬¥âà  E0 ¢¨¤®á®¡®£® à¥è¥¨ï ��� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª® § ç¥-¨¥¬ ¯®áâ®ï®© ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï (í¥à£¨¨) E . �®¤-¡®à®¬ ¯ à ¬¥âà  § ¤ ç¨ E0 ¬®¦® ¨§¬¥ïâì ¯®¢¥-¤¥¨¥ ¯®â¥æ¨ «  U(y) ¢ ®á®¡ëå â®çª å,  ¯à¨¬¥à§ ç¥¨¥ ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤®© U 00(y) ¢ íâ¨å â®çª å,  â ª¦¥ ¯®«®¦¥¨¥ á ¬¨å ®á®¡ëå â®ç¥ª. �â® ¤ ¥â ¢®§-¬®¦®áâì á¢ï§ âì ®¡ëçë¥ á¥¯ à âà¨áë¥ à¥è¥¨ïá íªá¯®¥æ¨ «ìë¬ ã¡ë¢ ¨¥¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®-¢ëå ¢à¥¬¥ å á® á« ¡ë¬¨ á¥¯ à âà¨áë¬¨ à¥è¥¨ï-¬¨, ¯à¨¢¥¤¥ë¬¨ ¢ à ¡®â¥ [3].� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  à áá¬®âà¨¬ ��� á ª®¬¡¨ -æ¨¥© ªã¡¨ç¥áª®© ¨ ª¢ ¤à â¨ç®© ¥«¨¥©®áâ¥©:i@ @t =�@2 @x2 � 2�j j2 + 32�j j ; � > 0; � > 0:�®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) = �y4� �jyj3+E0y2 (1)¯à¨ E0 6= 0 ¨¬¥¥â ã«ì ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  ¢ â®çª¥y = 0 , çâ® ¤«ï E0 < 0 ¨ ¯®áâ®ï®© ¨â¥£à¨à®¢ -

¨ï E = 0 ¯à¨¢®¤¨â ª ®¡ëç®¬ã, ¯® ª« áá¨ä¨ª æ¨¨à ¡®âë [3], á®«¨â®®¬ã à¥è¥¨î ���: (x; t) = �2jE0j expfi(px� Et)g�(r1 + 4�jE0j�2 ch�(z � z0)pjE0j�� 1) ;£¤¥ z0 | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï ¯®áâ®ï ï, E = p2 + E0 .�à¨ E0 = 0 íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « ¢ â®çª¥ y = 0¨¬¥¥â ã«ì âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª , ¢ á¢ï§¨ á ç¥¬ ¯à¥¤¥«ì-ë© ¯¥à¥å®¤ E0! 0 ¯¥à¥¢®¤¨â ®¡ëç®¥ á®«¨â®®¥à¥è¥¨¥ ��� ¢ á« ¡®á®«¨â®®¥: (x; t) =��� �1+ �2(z � z0)24� ��1 expfi(px� p2t)g:�ää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « (1) ¨ ä §®¢ë¥ ¯®àâà¥âëá¥¯ à âà¨áëå à¥è¥¨© ¤«ï E0 < 0 (á¯«®èë¥ «¨-¨¨) ¨ E0 = 0 (¯ãªâ¨àë¥ ) ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 1.

�§ ¯à¨¢¥¤¥®£® ¯à¨¬¥à  á«¥¤ã¥â, çâ® ��� áª®¬¡¨ æ¨¥© ¤¢ãå áâ¥¯¥ëå ¥«¨¥©®áâ¥© ¬®£ãâ¨¬¥âì á¥¯ à âà¨áë¥ á®«¨â®ë¥ à¥è¥¨ï ª ª á íªá-¯®¥æ¨ «ìë¬, â ª ¨ á® áâ¥¯¥ë¬ ã¡ë¢ ¨¥¬ ¯à¨¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å, çâ® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï «¨èì¯ à ¬¥âà®¬ § ¤ ç¨ E0 .



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü2 11�®¤®¡ë¬ ®¡à §®¬ ¨§ ®¡ëçëå ª¨ª®¢ëå à¥-è¥¨© ��� á íªá¯®¥æ¨ «ìë¬ ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ¯à¨¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥®£® § ç¥-¨ï ¯ à ¬¥âà  § ¤ ç¨ E0 ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥ë á« -¡ë¥ ª¨ª®¢ë¥ à¥è¥¨ï á® áâ¥¯¥ë¬ ã¡ë¢ ¨¥¬ ¯à¨jz�z0j !1 . � íâ®© æ¥«ìî à áá¬®âà¨¬ ��� á ª®¬-¡¨ æ¨¥© ¥«¨¥©®áâ¥© âà¥âì¥© ¨ ¯ïâ®© áâ¥¯¥¥©:i@ @t =�@2 @x2 � 3�j j4 + 2�j j2 ; � > 0; � > 0;ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) = �y6 � �jyj4+E0y2: (2)�¡ëç®¥ á¥¯ à âà¨á®¥ (E = 2a2 ) ª¨ª®¢®¥ à¥è¥-¨¥ ���, ª®â®à®¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥® ¬¥â®¤®¬ª¢ ¤à âãà ¯à¨ 0< 3�E0=�2 < 1 , ¨¬¥¥â ¢¨¤ (x; t) = a th((z� z0)) expfi(px� Et)gq1+ b th2((z� z0)) ;£¤¥ a= 13(����1� 3�E0�2 ��1=2� 1��� �1 + 2�1� 3�E0�2 �1=2 �)1=2; =pE0��1� 3�E0�2 ��1=2+ 1��1=2;b= 13��1� 3�E0�2 ��1=2� 1�:�à¥¤¥«ìë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ E0 ! �2=(3�) íâ® à¥è¥¨¥¯¥à¥¢®¤¨âáï ¢ á« ¡®¥ ª¨ª®¢®¥ à¥è¥¨¥ (x; t) =s �327�2 (z� z0) expfi(px� Et)gs1 + �29� (z� z0)2 ;  íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « (2) ¯¥à¥å®¤¨â ¢ U(y) == �[y2 � �=(3�)]3 + �3=(27�2): �â® ¢¨¤® ¨§ à¨á. 2,£¤¥ ¯à¨¢¥¤¥ë íää¥ªâ¨¢ë¥ ¯®â¥æ¨ «ë ¨ ä §®-¢ë¥ ¯®àâà¥âë á¥¯ à âà¨áëå ª¨ª®¢ëå à¥è¥¨© ¤«ï0 < E0 < �2=(3�) (®¡ëçë© ª¨ª, á¯«®èë¥ «¨¨¨)¨ E0 = �2=(3�) (á« ¡ë© ª¨ª, èâà¨å®¢ë¥ «¨¨¨).� áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥ ®¡®¡é¥ë¥ ��� á ¥«¨¥©-®áâï¬¨ F = F (j j) , íªá¯®¥æ¨ «ì® ã¡ë¢ îé¨¬¨¯à¨ j j ! 1 , çâ® ¯à¨ § ç¥¨¨ E0 = 0 ¤®¯ãáª ¥âáãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ®á®¡ëå ¥ä¨§¨ç¥áª¨å á¥¯ à âà¨áëåà¥è¥¨© ��� á® á« ¡ë¬ («®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬) ¢®§-à áâ ¨¥¬ j (x; t)j ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å.�¤ ª® ¯à¨ ¯ à ¬¥âà¥ § ¤ ç¨ E0 > 0 â ª¨¥ ���¨¬¥îâ «¨èì ®£à ¨ç¥ë¥ ®á®¡ë¥ à¥è¥¨ï.

�®§ì¬¥¬,  ¯à¨¬¥à, ���i@ @t =�@2 @x2 � � aj j th(j j=a)ch2(j =aj) ; a > 0; � > 0;ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) =� �a2ch2(y=a) +E0y2: (3)�à¨ ¯ à ¬¥âà¥ § ¤ ç¨ E0 < 0 íâ® ��� ¨¬¥¥â á¥¯ -à âà¨á®¥ (E = Umax ) à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ®¡ëç®£® ª¨-ª . �®â¥æ¨ « (3) ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â íâ®£® à¥è¥¨ï¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 3 á¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨.�¤ ª® ¯à¨ ¯ à ¬¥âà¥ § ¤ ç¨ E0 = 0 ¬¥â®¤®¬ª¢ ¤à âãà ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥® ¥ä¨§¨ç¥áª®¥ á¥¯ -à âà¨á®¥ (E = 0) à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ª¨ª  á «®£ à¨ä-¬¨ç¥áª¨¬ ¢®§à áâ ¨¥¬ j j ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå¢à¥¬¥ å: (x; t) = a � arsh�(z � z0)p�� expfi(px� p2t)g:�®â¥æ¨ « (3) ¯à¨ E0 = 0 ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â íâ®-£® à¥è¥¨ï ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 3 èâà¨å®¢ë¬¨ «¨-¨ï¬¨.�à¨ E0 > 0 ¨ «î¡®¬ § ç¥¨¨ ¯®áâ®ï®© ¨-â¥£à¨à®¢ ¨ï E > ��a2 áãé¥áâ¢ãîâ â®«ìª® ª®«¥¡ -â¥«ìë¥ ®á®¡ë¥ à¥è¥¨ï ���.� áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥ ��� ¢¨¤ i@ @t = �@2 @x2 � �2 j j��2(j j� �) expf�j jg ;� > 2; � > 0;  > 0;ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) = ��jyj� expf�jyjg+E0y2: (4)�à¨ � = 2 , E0 = 0 , U 0(0) = 0 , U 00(0) = �2� < 0 .�á®¡ ï â®çª  y = 0 ¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï §  ª®¥ç®¥ ä -§®¢®¥ ¢à¥¬ï, ª ª ¨ â®çª  y =1 . �®íâ®¬ã á®®â¢¥âáâ-¢ãîé¥¥ á¥¯ à âà¨á®¥ (E = 0) à¥è¥¨¥ ��� ï¢«ï-¥âáï á®«¨â®ë¬ á ®¡ëçë¬ ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ¯à¨ jyj ! 0(yz � jyj) ¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬ ¢®§à áâ ¨¥¬ jyj ¯à¨¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å, ¢ á¢ï§¨ á ç¥¬ ®® ¥ ï¢-«ï¥âáï ä¨§¨ç¥áª¨¬.�à¨ � = 3 , E0 = 0 ��� ¨¬¥¥â á¥¯ à âà¨á®¥(E = 0) à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¥ä¨§¨ç¥áª®£® á« ¡®£® á®-«¨â®  á «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¬ ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ¯à¨ ¡®«ìè¨åä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å. �®â¥æ¨ « ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥âíâ®£® à¥è¥¨ï ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 4 ¯ãªâ¨à®¬.�à¨ � = 3 , E0 > 0 ¨ E = 0 ��� ¨¬¥¥â ®¡ëç-®¥ ®£à ¨ç¥®¥ á« ¡®á®«¨â®®¥ à¥è¥¨¥, ¯à¨ç¥¬yz � jyj3=2 ¯à¨ jyj ! 0 . �®â¥æ¨ « ¨ ä §®¢ë© ¯®à-âà¥â íâ®£® à¥è¥¨ï ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 4 á¯«®èë¬¨«¨¨ï¬¨.�¯¥æ¨ «ì® ®â¬¥â¨¬, çâ® ®¡®¡é¥ë¥ ��� ¬®-£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ à §«¨ç-ëå ¥«¨¥©ëå íää¥ªâ®¢. � ª ¨§¢¥áâ®, íªá¯¥à¨-¬¥â «ìë¥ ªà¨¢ë¥ ¢ ¥«¨¥©ëå § ¤ ç å ®¡ëç®



12 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 2 ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâ ª®¬¡¨ æ¨¥© í«¥¬¥â àëå äãª-æ¨©. �§ ¨å  ¨¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ìë¬¨ ï¢«ïîâáï£¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨, ¨¬¥îé¨¥ ¯à®áâ®¥ ¯®¢¥-¤¥¨¥   ¡¥áª®¥ç®áâ¨. � ¯à¨¬¥à, «®ª «¨§®¢ ë¥¢®«®¢ë¥ ¯ ª¥âë (á®«¨â®ë) ®¯¨áë¢ îâ äãªæ¨ï¬¨®¡à âëå áâ¥¯¥¥© £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® ª®á¨ãá , ª¨-ª¨ ¯à¨ïâ® ®¯¨áë¢ âì äãªæ¨ï¬¨ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£®â £¥á . �ë¡®à ¬®¤¥«ìëå ¥«¨¥©ëå ãà ¢¥¨©,®â«¨çëå ®â âà ¤¨æ¨®®£® ªã¡¨ç¥áª®£® ���, ª ª¯à ¢¨«®, § âàã¤ï¥â íâ® ®¯¨á ¨¥ ¨§-§  ®âáãâáâ¢¨ï¯à®áâëå   «¨â¨ç¥áª¨å ¢ëà ¦¥¨© ¤«ï ¨å à¥è¥¨©.�¤ ª®, ª ª ¯®ª § ® ¢ ¤ ®© à ¡®â¥, ¥ª®â®àë¥®¡®¡é¥ë¥ ��� ¬®£ãâ ¨¬¥âì ç áâë¥ à¥è¥¨ï ¤®-¢®«ì® ¯à®áâ®£® ¢¨¤ . �¬¥® â ª¨¥ ãà ¢¥¨ï á«¥-¤ã¥â à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¯à®áâë¥ ¬®¤¥«¨ ®¯¨á ¨ïä¨§¨ç¥áª¨å § ¤ ç.� ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥, ª®â®àë© ¯à¥¤-¯®«®¦¨â¥«ì® ®¯¨áë¢ ¥âáï ªã¡¨ç¥áª¨¬ ���, ¥-à á¯«ë¢ îé¨¥áï ¢®«®¢ë¥ ¯ ª¥âë ¨¬¥îâ ¥íªá¯®-¥æ¨ «ì®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥   ¡¥áª®¥ç®áâ¨, íâ® ¬®¦¥â®§ ç âì, çâ® âà ¤¨æ¨®®¥ ®¯¨á ¨¥ ¥ ¯®¤å®¤¨â¨ ªã¡¨ç¥áª®¥ ��� á«¥¤ã¥â ¯®¤¯à ¢¨âì, ¢¢¥¤ï ¢ ¥-£® ¤®¯®«¨â¥«ì® ¥«¨¥©®áâ¨ ¤àã£¨å áâ¥¯¥¥© j j ,¨«¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤àã£®© ¢¨¤ ¥«¨¥©®áâ¨.� ¥ª®â®àëå á«ãç ïå, ª®£¤  ¢®ááâ ®¢«¥®¥ ¯®íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬ ¤ ë¬ ®á®¡®¥ à¥è¥¨¥ ¬ «®®â«¨ç ¥âáï ®â ¨§¢¥áâ®£® ª¨ª®¢®£® ¨«¨ á®«¨â®®-£® à¥è¥¨ï, ¬®¦® ¤®¢®«ì® ¯à®áâ® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®-¯à ¢ª¨ ª ªã¡¨ç¥áª®¬ã ���. � ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ ª¨ª®-¯®¤®¡®¥ à¥è¥¨¥ ¥«¨¥©®© § ¤ ç¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤y = a th((z� z0)) + "a th3((z� z0)); "� 1;íâ® ¬®¦¥â ®§ ç âì, çâ® ªã¡¨ç¥áª®¥ ��� á«¥¤ã¥â§ ¬¥¨âì   à áá¬®âà¥®¥ à ¥¥ ®¡®¡é¥®¥ ���

á ª®¬¡¨ æ¨¥© ¥«¨¥©®áâ¥© âà¥âì¥© ¨ ¯ïâ®© áâ¥¯¥-¥©, £¤¥ ª®íää¨æ¨¥âë �; � ¨ ¯ à ¬¥âà § ¤ ç¨ E0¢ëà ¦ îâáï ¯à¨¡«¨¦¥ë¬¨ ä®à¬ã« ¬¨�= (1�8")2a2 ; � = �2"(1�4")2a4 ; E0 = 2(1�3")2:� ¬¥â¨¬, çâ®   «®£¨ç ï ªã¡¨ç¥áª ï ¯®¯à ¢ª  ªª¨ª®¢®¬ã à¥è¥¨î ¡ë«  ¯®«ãç¥  ¯à¨ ¨áá«¥¤®-¢ ¨¨ à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®« ¢  ¨§®âà®¯ëå áà¥-¤ å [8].�¢â®à ¡« £®¤ à¥ ¯®ª®©®¬ã �.�. �è¨¢æ¥¢ã § ¯®«¥§®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥.�¨â¥à âãà 1. �®à¨¥ª® �.�., �¥à®¢ �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�. //�¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1995. ü 4. �. 3 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1995. No. 4. P. 1).2. �®à¨¥ª® �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1997.ü 5. �. 10 (Ibid. 1997. No. 5. P. 12).3. � à¨®¢  �.�., �®à¨¥ª® �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�.// � ¬ ¦¥. 1998. ü1. �. 12 (Ibid. 1998. No. 1. P. 14).4. � åâ ¤¦ï �.�., � ¤¤¥¥¢ �.�. � ¬¨«ìâ®®¢ ¯®¤å®¤ ¢â¥®à¨¨ á®«¨â®®¢. �., 1986.5. �®à®§®¢ �.�., �¨£®¢ �.�. // ���. 1994. 164, ü 3. �. 243.6. � ª � ¤¥. �¤¥¨ áª¥©«¨£  ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«¨¬¥à®¢. �., 1982.7. �¥â®¢ �.�. �¥«¨¥©ë¥ á¨£¬ -¬®¤¥«¨ ¢ ª¢ â®¢®© â¥®-à¨¨ ¯®«ï ¨ â¥®à¨¨ áâàã. �®¢®á¨¡¨àáª, 1992.8. �è¨¢æ¥¢ �.�., �¥à¥£ã¤®¢ �.�., � â à¨æ¥¢ �.�. // �¨§¨ª �¥¬«¨. 1995. ü11. �. 62. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.02.98��� 514.7, 530.182 �� ����� ��������� ������� ����������. �. � ¤ì̈ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� áá¬ âà¨¢ îâáï ¯®¢¥àå®áâ¨ á ¯®áâ®ï®© ®âà¨æ â¥«ì®© ¢¥è¥© ªà¨¢¨§®© ¨ ®âà¨æ â¥«ì®©,®â¤¥«¥®© ®â ã«ï ¢ãâà¥¥© ªà¨¢¨§®© ¢ âà¥å¬¥àëå à¨¬ ®¢ëå ¯à®áâà áâ¢ å. �®ª §ë¢ ¥âáï  «®£ â¥®à¥¬ë �¨«ì¡¥àâ  ® ¯®¢¥àå®áâïå ¯®áâ®ï®© ®âà¨æ â¥«ì®© ªà¨¢¨§ë ¢ âà¥å¬¥à®¬ ¥¢ª«¨-¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. �¡áã¦¤ ¥âáï ¢®¯à®á ® áãé¥áâ¢¥®áâ¨ ãá«®¢¨© ¤®ª § ®© â¥®à¥¬ë. �à¥¤«®¦¥ «£®à¨â¬ ¯®áâà®¥¨ï ª®âà¯à¨¬¥à  ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ®¤® ¨§ ãá«®¢¨©  àãè¥®.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¤®ª §ë¢ ¥âáï ¤«ï à¨¬ ®¢ëå¯à®áâà áâ¢   «®£ â¥®à¥¬ë �¨«ì¡¥àâ  [1] ® ¯®¢¥àå-®áâïå ¯®áâ®ï®© ®âà¨æ â¥«ì®© ªà¨¢¨§ë. �¡®¡-é¥¨¥ â¥®à¥¬ë �¨«ì¡¥àâ  ¢ íâ®¬  ¯à ¢«¥¨¨ à á-á¬ âà¨¢ «®áì ¢ áâ âì¥ [2]. �  ï à ¡®â  ®¡®¡é ¥âà¥§ã«ìâ â áâ âì¨ [2].�áî¤ã ¤ «¥¥ áç¨â ¥âáï, çâ® £à¥ç¥áª¨¥ ¨¤¥ªáë¯à®¡¥£ îâ § ç¥¨ï 1, 2; « â¨áª¨¥ | 1, 2, 3. �à¨-ïâ® á®£« è¥¨¥ �©èâ¥©  ® áã¬¬¨à®¢ ¨¨ ¯® ¯®-¢â®àïîé¨¬áï â¥§®àë¬ ¨¤¥ªá ¬.�ãáâì M 2 C5 | ¬®£®®¡à §¨¥ ¡¥§ ªà ï,dim(M) = 2 , G 2 C2(M) | á®¡áâ¢¥® à¨¬ ®¢ 
¬¥âà¨ª , Ki | ¥¥ £ ãáá®¢  ªà¨¢¨§ , �R��;� | â¥-§®à ªà¨¢¨§ë ¯à®áâà áâ¢  (M; G) .�ãáâì V 2 C5 | ¬®£®®¡à §¨¥ ¡¥§ ªà ï,dim(V ) = 3 , g 2 C2(V ) | á®¡áâ¢¥® à¨¬ ®¢  ¬¥â-à¨ª , Rij;kn | â¥§®à ªà¨¢¨§ë ¯à®áâà áâ¢  (V; g) .�ãáâì ' : M ! V , ' 2 C5(M) | ¨§®¬¥âà¨ç¥áª®¥¯®£àã¦¥¨¥. � ä¨ªá¨àã¥¬ u0 2 M . �®¦® ãª § âìâ ªãî ª®®à¤¨ âãî ®ªà¥áâ®áâì 
 â®çª¨ u0 ¨ â -ªãî ª®®à¤¨ âãî ®ªà¥áâ®áâì e
 â®çª¨ '(u0) , çâ®'(
)� e
 . �®®à¤¨ âë ¢ e
 ®¡®§ ç¨¬ zk (k = 1; 3),


