
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 59� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 539.171 ����� ������������ �������������� ��������� ������������. �. �¨¤®à¥­ª®(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨©)� áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬¥â®¤ ¬®¤¥«¨àãîé¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢ ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà ãà ¢­¥­¨ï �à�¥¤¨­£¥à  ¢ à ¬ª å ª¢ §¨ª« áá¨ª¨. �¤¥ï ¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï ¢ ¯®áâà®¥­¨¨ ¤«ï¨áå®¤­®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¡®«¥¥ ¯à®áâ®£® ¬®¤¥«¨àãîé¥£® ¯®â¥­æ¨ « , ­¥ ®¡ï§ â¥«ì­® «®ª «ì­® ¡«¨§ª®£®¨áå®¤­®¬ã, ­® ¯®¢â®àïîé¥£® ¥£® £«®¡ «ì­ãî áâàãªâãàã á¯¥ªâà .� áá¬®âà¨¬ § ¤ çã ®âëáª ­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  ¤«ï ®¤­®¬¥à­®£® ãà ¢­¥­¨ï �à�¥¤¨­£¥à (��) á ­¥¯à¥àë¢­ë¬ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬ ¯®â¥­æ¨ -«®¬ U(x) : ~22m	00(x) +W (x;E)	(x) = 0; (1)£¤¥ W (x;E) = E �U(x) ¨ 	(x) 2 L2(R1) .� à¥ «ì­ëå § ¤ ç å äã­ªæ¨ï W (y; E) ï¢«ï¥âáï¤®¢®«ì­® á«®¦­®©, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¬­®¦¥áâ¢ã ¯à®¡-«¥¬ ª ª ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ à¥è¥­¨© ãà ¢­¥­¨ï (1),â ª ¨ ¯à¨ ­ å®¦¤¥­¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  En .�¥è¨âì ­¥ª®â®àë¥ ¨§ íâ¨å ¯à®¡«¥¬ ã¤ ¥âáï ¯ãâ¥¬¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (1) ª ãà ¢­¥­¨î â®£® ¦¥¢¨¤  á ­®¢®© ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© äã­ªæ¨¥© fW (y; eE) . �«ïíâ®£® á¤¥« ¥¬ á«¥¤ãîéãî § ¬¥­ã ¯¥à¥¬¥­­ëå (¯à¥-®¡à §®¢ ­¨¥ �¨ã¢¨««ï):x= f(y); ddx = 1f 0(y) ddy ;	(x)���x=f(y) =pf 0(y)�(y): (2)�á«®¢¨¥ ¢§ ¨¬­®© ®¤­®§­ ç­®áâ¨ § ¬¥­ë (2) ¯à¨-¢®¤¨â ª âà¥¡®¢ ­¨î §­ ª®®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ äã­ªæ¨¨f 0(y) . � «¥¥ ¡ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® f 0(y)> 0 . �®¤áâ -­®¢ª  (2) ¢ (1) ¤ ¥â ãà ¢­¥­¨¥ â®© ¦¥ áâàãªâãàë, çâ®¨ (1): ~22m�00(y) +fW (y; eE)�(y) = 0; (3)£¤¥fW (y; eE) =W (f(y); E)f 02(y) + ~22m 12ff(y); yg (4)| äã­ªæ¨ï, ª®â®pãî ¢ ¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì¬®¤¥«¨àãîé¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬ (��) ¤«ï W (x;E) ,  ff(y); yg= f 000(y)f 0(y) � 32 �f 00(y)f 0(y)�2 (5)

| ¯à®¨§¢®¤­ ï ¢ á¬ëá«¥ �¢ àæ  [1].�à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ ¢ë¡®à¥ f(y) ¯¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥¢ �� ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© ¢¨¤, ­¥¦¥«¨ ¨áå®¤-­ë© ¯®â¥­æ¨ «. �â¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ äã­ªæ¨ï ff(y); yg¤®¢®«ì­® £« ¤ª ï, â® ¬®¦­® áç¨â âì ¢â®à®¥ á« £ ¥-¬®¥ ¢ (4) ¬ «ë¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á W (f(y); E)f 02(y) ,â ª ª ª ®­® ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­® ~2 . �®£¤  ­ã«¥¢ë¬¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ ¯à¨ ®â¡à áë¢ ­¨¨ ¢â®à®£® á« £ ¥¬®-£® ¢ (4) ï¢«ï¥âáï ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áª®¥, ª®â®à®¥ â ª¦¥­ §ë¢ ¥âáï ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ �¨ã¢¨««ï{�à¨­ . �­¥à£¥-â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà En ¬®¦­® ­ ©â¨ ª ª áâ ­¤ àâ­ë¬¬¥â®¤®¬, ä¨ªá¨àãï £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï 	(x) , â ª¨ ¨§ § ¢¨á¨¬®áâ¨ En( eEn) , ®¯à¥¤¥«¨¢ eEn . �à¨ íâ®¬eEn = eE(0)n + ~2 eE(1)n + : : : : (6)�®áª®«ìªã ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® â®ç­ ï § ¬¥­  (2)áãé¥áâ¢ã¥â, â® ¯®«ãç¨¬ �� á â®© ¦¥, çâ® ¨ ã ¬®¤¥«¨-àã¥¬®£® ¯®â¥­æ¨ « , £«®¡ «ì­®© áâàãªâãà®© á¯¥ªâ-à , â. ¥. ¥á«¨ W (y; E) ¨¬¥¥â ­¥¯à¥àë¢­ë© á¯¥ªâà, â®fW (y; eE) â ª¦¥ ¤®«¦¥­ ¨¬¥âì ­¥¯à¥àë¢­ë© á¯¥ªâà.�® ¦¥ ®â­®á¨âáï ª ª®«¨ç¥áâ¢ã ãà®¢­¥© ¢ ¤¨áªà¥â-­®¬ á¯¥ªâà¥. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï�¨ã¢¨««ï ¯à¨ ¢ë¡à ­­ëå ®£à ­¨ç¥­¨ïå ­  äã­ª-æ¨î f(y) ®¡à §ãîâ ¡¥áª®­¥ç­®¬¥à­ãî £àã¯¯ã ¤¨ä-ä¥®¬®àä¨§¬®¢. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ § ¤ ç  ¯®áâà®¥­¨ïâ®ç­®© § ¬¥­ë (2), ¯¥à¥¢®¤ïé¥© ¨áå®¤­®¥ ãà ¢­¥-­¨¥ (1) ¢ (3) á �� § ¤ ­­®£® ¢¨¤ , ­¥ ¯à®é¥ à¥è¥-­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (1). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ­  ®á­®¢¥ ãà ¢­¥-­¨ï (3) ¬®¦­® áä®à¬ã«¨à®¢ âì à¥£ã«ïà­ë© ¯®¤å®¤ª ®âëáª ­¨î ¯à¨¡«¨¦¥­­ëå §­ ç¥­¨© En . �à¨ § -¤ ­­®¬ ¯®â¥­æ¨ «¥ W (x;E) ¯®¤¡¨à ¥âáï ¯®â¥­æ¨- « V (y; eE) , ¤«ï ª®â®à®£® á¯¥ªâà «ì­ ï § ¤ ç  à¥-è ¥âáï â®ç­®. �«®¡ «ì­ ï áâàãªâãà  á¯¥ªâà  ®¡®¨å¯®â¥­æ¨ «®¢ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ®¤¨­ ª®¢®©. �®á«¥¤­¥¥®ª®­ç â¥«ì­® ¢ëïá­ï¥âáï ¨§  ­ «¨§  äã­ªæ¨¨ f(y) .� ª ç¥áâ¢¥ â ª®£® ¯®â¥­æ¨ «  ¬®¦­® ¢ë¡à âì ªãá®ç-­®-«¨­¥©­ë© ¯®â¥­æ¨ «. � «¥¥ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ äã­ªæ¨îx= f(y) ¨§ ãà ¢­¥­¨ïf 02(y) = V (y; eE)W (f(y); E): (7)



60 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 5�®£¤  ¯®«ãç ¥¬fW (y; eE) = V (y; eE) + ~22m 12 ff(y); yg; (8)£¤¥ V (y; eE) = eE � eU(y) ,   ff(y); yg à áá¬ âà¨-¢ ¥âáï ª ª ¢®§¬ãé¥­¨¥ ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® £« ¤ª®©äã­ªæ¨¨ f(y) . � ª¨¬ ®¡à §®¬, V (y; eE) ¯à¥¤áâ ¢«ï-¥â á®¡®© �� ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. �®áª®«ìªãf 0(y) > 0 , â® ¯®«ãç ¥¬ âà¥¡®¢ ­¨ï, ª®â®àë¬ ¤®«-¦¥­ ã¤®¢«¥â¢®àïâì ¯®â¥­æ¨ « V (y; eE) : 1) á®¢¯ ¤¥­¨¥ç¨á«  â®ç¥ª ¯®¢®à®â  ¤«ï ¯®â¥­æ¨ «®¢ V (y; eE) ¨W (x;E) , â. ¥. ª®à­¥© xn , yn ãà ¢­¥­¨© W (x;E) = 0¨ V (y; eE) = 0 ; 2) à ¢¥­áâ¢® úª« áá¨ç¥áª¨å ¤¥©-áâ¢¨©û ¬¥¦¤ã á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ â®çª ¬¨ ¯®¢®à®-â : Sn(E) = xn+1Rxn pW (x;E)dx = yn+1Ryn qV (y; eE)dy == Sn( eE) (á«¥¤ã¥â ¨§ (7) ¯à¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¨ ¬¥¦¤ãá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ â®çª ¬¨ ¯®¢®à®â ).�à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ íâ¨å ãá«®¢¨© ä®à¬ã«  (7) ®¯à¥-¤¥«ï¥â § ¬¥­ã ¯¥à¥¬¥­­®©, ã¤®¢«¥â¢®àïîéãî ãá«®-¢¨î f 0(y)> 0 . �®£¤  áå¥¬  ­ å®¦¤¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥á-ª®£® á¯¥ªâà  ¨áå®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï (1) áâà®¨âáï á«¥¤ã-îé¨¬ ®¡à §®¬:  ) ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ á¯¥ªâà (1)­ å®¤¨âáï ¯ãâ¥¬ à §à¥è¥­¨ï ®â­®á¨â¥«ì­® En ãà ¢-­¥­¨© Sn(E) = Sn( eE(0)) , £¤¥ eE(0)n ï¢«ïîâáï á®¡áâ-¢¥­­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ í­¥à£¨¨ ¢ ¯®â¥­æ¨ «¥ V (y; eE) ;¡) ¯®á«¥¤ãîé¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ­ å®¤ïâáï ¯®¤áâ ­®¢-ª®© ¢ â®ç­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï Sn(E) = Sn( eE) ¯à¨¡«¨-¦¥­­ëå á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¤«ï ¯®â¥­æ¨ «  (8),¯®«ãç ¥¬ëå ¯® â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©, ¨ à §à¥è¥­¨ï ¨å®â­®á¨â¥«ì­® En .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ãà ¢­¥­¨ï Sn(E) = Sn( eE(0)) ¨Sn(E) = Sn( eE) § ¤ îâ á¢ï§ì í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å á¯¥ªâ-à®¢ ¤«ï ¨áå®¤­®£® ¨ ¬®¤¥«¨àãîé¥£® ¯®â¥­æ¨ «®¢,§­ ï ª®â®àãî ¬®¦­® ®¯à¥¤¥«¨âì En . �æ¥­ª¨ ¢¥«¨-ç¨­ë ¯®¯à ¢®ª ª ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¬ á®¡áâ¢¥­­ë¬ §­ -ç¥­¨ï¬ eEn ¯®â¥­æ¨ «  fW (y; eE) (¢ á¨áâ¥¬¥ ¥¤¨­¨æ~= 2m= 1) ¤ ­ë ¢ à ¡®â¥ [2]. � ª, ¯®« £ ï, çâ® eEn¬®­®â®­­® § ¢¨áïâ ®â eE(0)n ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢-«¥­ë ¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ ¢¨¤¥eEn = eE(0)n +R(0)n ;£¤¥ ®áâ â®ç­ë© ç«¥­ ���R(0)n ��� < Rn , ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãî-éãî ®æ¥­ªã á¢¥àåã ¤«ï R(0)n :���R(0)n ��� 6s M1�MA(R(0)n ) �B(R(0)n ); MA(R(0)n )6 1;

£¤¥ M � 14 maxy ff(y); yg2 > 0 ¨ A(R(0)n ) == Pm6=n���� eE(0)n � eE(0)m ���� ���R(0)n �����2 :� ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ãç¨âë¢ ï, çâ®eEn = eE(0)n + 12ff(y); ygnn+R(1)n ;£¤¥ ff(y); ygnn | ¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â, ¢ëç¨á«¥­-­ë© ¯® ¢®«­®¢ë¬ äã­ªæ¨ï¬ ­ã«¥¢®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï�(0)n (y) , ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîéãî ®æ¥­ªã á¢¥àåã ¤«ï ®áâ -â®ç­®£® ç«¥­  R(1)n :���R(1)n ���6vuut M2A(R(0)n )1�MA(R(0)n ) =qMA(R(0)n )B(R(0)n ):�à®¢¥àª  ¯®ª § «  [2], çâ® ¬¥â®¤ �� ¤ ¥â â®ç-­ë© à¥§ã«ìâ â ¤«ï á¯¥ªâà  £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ï-â®à  ¯à¨ �� ¢¨¤  V (y; eE) = eE � �(jyj � a)(jyj � a)¨ n = 1; 2; 3; : : :,   ¤«ï á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¯®â¥­æ¨ -«  W (x;E) = E � (jxj � B)2 ¤ ­­ë© ¬¥â®¤ ¯®§-¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«¨âì í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà á â®ç-­®áâìî ¤® 0,05% (¢ ­ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨) ¯à¨ªãá®ç­®-«¨­¥©­®¬ �� ¨ n = 2; 3; 4 : : : . �à®¬¥ â®£®,¬¥â®¤ ¯®§¢®«¨« ¨§ãç¨âì á¯¥ªâà á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå § àï-¦¥­­ëå ç áâ¨æ á ¤¨¯®«ì-¤¨¯®«ì­ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨-¥¬, çâ® ­¥ ã¤ ¢ «®áì á¤¥« âì ç¨á«¥­­ë¬¨ ¨ ®¡ëç-­ë¬¨ ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áª¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, ¯®áª®«ìªã ¯®-«ãç ¥¬ë© íää¥ªâ¨¢­ë© ¯®â¥­æ¨ « à ¤¨ «ì­®£® ��¨¬¥« ¢¨¤ ®ç¥­ì £«ã¡®ª®© ¨ ã§ª®© ï¬ë, çâ® ¯à¨¢®¤¨«®ª ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâï¬ ¢ à ¡®â¥ ç¨á«¥­­ëå ¬¥â®¤®¢ ¨¡®«ìè¨¬ ¯®£à¥è­®áâï¬ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ®¡ëç­®-£® ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï. �«ìâ¥à­ â¨¢-­ë¥ ¯®¤å®¤ë ª ¤ ­­®© ¯à®¡«¥¬¥ ¬®¦­® ­ ©â¨, ­ -¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [3] ¨ ¢ æ¨â¨àã¥¬®© â ¬ «¨â¥à âãà¥.�¨â¥à âãà 1. �¢¥è­¨ª®¢ �.�., �¨¤®à¥­ª® �.�. // �®¢à¥¬¥­­ë¥ ¯à®¡«¥-¬ë ª¢ ­â®¢®© â¥®à¨¨: �¡. áâ â¥©: �p¥¯p. ����� ���ü98-23/524. �., 1998. �. 235.2. �«¢¥à �. �á¨¬¯â®â¨ª  ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¥ äã­ªæ¨¨. �.: � ã-ª , 1990.3. Singh C.A., Devi T.H. // Phys. Lett. 1992. A171. P. 249.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î05.03.99


