
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü3 3������������� � �������������� ��������� 539.171 � ��������� ���������� �������� �������������������� � ����������� ��������������. � áª à , �. �. �®à¨¥ª®, �. �. � ¢«®¢ , �. �. �à¥ª¨(ª ä¥¤p  ª¢ â®¢®© â¥®p¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥p£¨©)�®«ãç¥ë à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ã¥¤¨¥ëå ¢®« ¥ª®â®àëå ®¤®¬¥àëå ãà ¢¥¨© â¨¯  �à�¥¤¨£¥à á ¥«¨¥©®áâï¬¨, ¨¬¥îé¨¬¨ ¯®«îáãî ®á®¡¥®áâì. � áá¬®âà¥ë íää¥ªâ¨¢ë¥ ¯®â¥æ¨ «ë ¤«ïá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ¨ ¨§ãç¥  áâàãªâãà  à¥è¥¨© ¢ ä §®¢®© ¯«®áª®áâ¨.�áá«¥¤®¢   § ¢¨á¨¬®áâì á¥¯ à âà¨áëå à¥è¥¨© â ª¨å ãà ¢¥¨© ®â ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨. �¯¥à¢ë¥¯à¨¢¥¤¥ë ¯à¨¬¥àë   «¨â¨ç¥áª¨å à¥è¥¨© ¥«¨¥©ëå ãà ¢¥¨© ¤ ®£® â¨¯ .�¥«¨¥©ë¥ ãà ¢¥¨ï â¨¯  �à�¥¤¨£¥à  (���)¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ®¯¨á ¨ï à §-«¨çëå ä¨§¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. � ª¨¥ ãà ¢¥¨ï,  ¯à¨-¬¥à, ®¯¨áë¢ îâ à á¯à®áâà ¥¨¥ ¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢¢ ¤¨á¯¥à£¨àãîé¨å áà¥¤ å [1, 2], ¯®¢¥¤¥¨¥ ¥¨¤¥- «ì®£® ¡®§¥-£ §  á® á« ¡ë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬¥¦¤ãç áâ¨æ ¬¨ [3], ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¯« §-¬¥ëå ª®«¥¡ ¨© [4] ¨ â. ¤. � á®¦ «¥¨î, ãà ¢¥¨¥â¨¯  �à�¥¤¨£¥à  á ¯à®¨§¢®«ì®© ¥«¨¥©®áâìî ¥¬®¦¥â ¡ëâì à¥è¥® ¢   «¨â¨ç¥áª®¬ ¢¨¤¥ ¨§¢¥áâ-ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨,  ¯à¨¬¥à ¬¥â®¤®¬ ®¡à â®© § ¤ ç¨ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ à áá¥ï¨ï, ª®â®àë© ¨§¢¥áâ¥ «¨èì¤«ï ªã¡¨ç¥áª®£® ��� [5]. �¤ ª® ¢ á¢ï§¨ á ¯®ï¢«¥-¨¥¬ ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ®¢ëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥©, ¢ª®â®àëå ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯®«¨®¬¨ «ìë¥ ¯®â¥æ¨ «ëáâ¥¯¥¨ ¢ëè¥ âà ¤¨æ¨®®© ç¥â¢¥àâ®©,   â ª¦¥ ¯®-â¥æ¨ «ë, á®¤¥à¦ é¨¥ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ¬®¦¨â¥«¨,¢®§¨ª ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì  å®¦¤¥¨ï å®âï ¡ë ç áâ-ëå à¥è¥¨© ���.�á®¡¥® ¨â¥à¥áë ç áâë¥ à¥è¥¨ï ���, ¨¬¥-îé¨¥ ¢¨¤ ¥à á¯«ë¢ îé¨åáï ¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢(ã¥¤¨¥ëå ¢®«). �â¨ ¢ ¦ë¥ ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨-«®¦¥¨© à¥è¥¨ï ã¤®¡¥¥ ¢á¥£® ¯®«ãç âì á ¯®¬®éìî¨á¯®«ì§®¢ ®£® ¢ áâ âìïå [6{9] ¬¥â®¤  ª¢ ¤à âãà.� à ¡®â å [6{9] ¯à®¢¥¤¥  ª« áá¨ä¨ª æ¨ï â ª¨å à¥-è¥¨© (à ¥¥ ¢ áâ âìïå [8, 9] ¨å ã¯à®é¥®  §ë¢ «¨®á®¡ë¬¨ à¥è¥¨ï¬¨ ���) ¨ ¨áá«¥¤®¢  àï¤ ���,¨¬¥îé¨å à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ã¥¤¨¥ëå ¢®« â¨¯  úá®-«¨â® û ¨«¨ úª¨ª û [2] á à §«¨çë¬ (áâ¥¯¥ë¬,íªá¯®¥æ¨ «ìë¬ ¨«¨ £ ãáá®¢áª¨¬) ¯®¢¥¤¥¨¥¬  ¡¥áª®¥ç®áâ¨.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ¨áá«¥¤ã¥¬ ¥ª®â®àë¥��� á á¨£ã«ïàë¬¨ ¥«¨¥©®áâï¬¨, ç áâë¥ à¥-è¥¨ï ª®â®àëå, ¨¬¥îé¨¥ ¢¨¤ ¥à á¯«ë¢ îé¨åáï¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢, ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë ¢ ä¨§¨-ª¥ ¯®«¨¬¥à®¢ [10] ¨«¨ ¢ â¥®à¨¨ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢.�«¥¤ãï à ¡®â ¬ [6{9], à áá¬®âà¨¬ ��� ¢¨¤ i@	@t = �@2	@x2 + F (j	j)	 (1)á ¥«¨¥©®áâï¬¨ F = F (j	j) , ¨¬¥îé¨¬¨ ¯®«îá-ãî ®á®¡¥®áâì ¯à¨ j	j ! 0 ¨ íªá¯®¥æ¨ «ì®

ã¡ë¢ îé¨¬¨ ¨«¨ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨ ¢®§à áâ îé¨¬¨(¯® ¬®¤ã«î) ¯à¨ j	j ! 1 . �áá«¥¤ã¥¬ ç áâë¥ à¥-è¥¨ï â ª¨å ���, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ã¥¤¨¥ë¬¢®« ¬ (¥à á¯«ë¢ îé¨¬áï ¢®«®¢ë¬ ¯ ª¥â ¬), ª®-â®àë¥ ¡ã¤¥¬ ¨áª âì ¢ ¢¨¤¥	(x; t) = y(z) ei(pz+!t); (2)£¤¥ p = v=2 , v | áª®à®áâì ¯ ª¥â , z = x � vt |§ ¯ §¤ë¢ îé ï ª®®à¤¨ â , ! | ¥áãé ï ç áâ®â .� íâ®¬ á«ãç ¥ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì ï äãªæ¨ï (®£¨¡ î-é ï) y = y(z) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ®¡ëª®¢¥®¬ã ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ì®¬ã ãà ¢¥¨î (���) ¢â®à®£® ¯®àï¤ª yzz +E0y � F (jyj)y = 0; (3)ª®â®à®¥ ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥yzz =� 12 @U@y ; (4)£¤¥U(y) = U(jyj; E0) =�2 jyjZ0 F (jy0j) y0dy0 +E0y2 (5)| íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « ���, § ¢¨áïé¨© ®â ª®¬-¡¨ æ¨¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯ ª¥â E0 = p2� !: (6)�¯¥æ¨ «ì® ®â¬¥â¨¬, çâ® ¢  è¥¬ ¯®¤å®¤¥, á¢ï-§ ®¬ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬¥â®¤  ª¢ ¤à âãà, ç áâë¥à¥è¥¨ï ��� (3), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢®«®¢ë¬ ¯ -ª¥â ¬ ¢¨¤  (2), ®¯à¥¤¥«ïîâáï â®«ìª® ¤¢ã¬ï ¢¥«¨ç¨- ¬¨: ®á®¢ë¬ ¯ à ¬¥âà®¬ § ¤ ç¨ E0 (â®«ìª® ®¢å®¤¨â ¢ íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « (5)) ¨ § ç¥¨¥¬¯®áâ®ï®© ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï E , áå®¤®© á ¯®«®©í¥à£¨¥© ¬ â¥à¨ «ì®© â®çª¨ ¢ § ¤ ç å ª« áá¨ç¥áª®©¬¥å ¨ª¨ [11].�¥è¥¨¥ ��� (4) ¢ íâ®¬ ¯®¤å®¤¥ ¬®¦¥â ¡ëâì¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥ ª¢ ¤à âãàë:z � z0 = � Z dypE �U(y) ; (7)2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 3



4 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 3£¤¥ z0 | ¥ª®â®à ï ¯®áâ®ï ï ¨â¥£à¨à®¢ ¨ï. �¡-à é¥¨¥ (7) ¤ ¥â à¥è¥¨¥ ��� y = y(z; E; E0) , çâ®®¯à¥¤¥«ï¥â à¥è¥¨¥ ��� (1) ¢¨¤  (2).� à ¡®â¥ [8] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ®  á¨¬¯â®â¨ç¥á-ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ á¥¯ à âà¨áëå à¥è¥¨© ��� ¯à¨jz� z0j !1 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ç¥¨¥¬ ¯¥à¢®© U 0(y) ¨¢â®à®© U 00(y) ¯à®¨§¢®¤ëå íää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥æ¨- «  (5) ¢ ®á®¡ëå â®çª å. �¡ëç® ¢ «¨â¥à âãà¥ à á-á¬ âà¨¢ îâáï â ª¨¥ ¯®â¥æ¨ «ë U(y) , ¤«ï ª®â®àëå¢ ®á®¡ëå â®çª å ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥U 0(y) = 0; jU 00(y)j<1: (8)�¤ ª® ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥¨© ¢¥áì¬  ¨-â¥à¥áë ¨ â ª¨¥ ���, ¤«ï ª®â®àëå ãá«®¢¨¥ (8) ¢®á®¡ëå â®çª å ¥ ¢ë¯®«ï¥âáï. � ª¨¥ ãà ¢¥¨ï, ¢®§-¬®¦®, ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ë ¢ ¬®¤¥«ìëå ä¨-§¨ç¥áª¨å § ¤ ç å á à¥§ª¨¬ áª çª®¬ å à ªâ¥à¨áâ¨ªä¨§¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë,  ¯à¨¬¥à ¢ â¥®à¨¨ ä §®¢ëå ¯¥-à¥å®¤®¢.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ãà ¢¥¨©, ¨¬¥îé¨å ®£à ¨-ç¥ë¥ (ä¨§¨ç¥áª¨¥) à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ¥à á¯«ë¢ î-é¨åáï ¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢, à áá¬®âà¨¬ ��� ¢¨¤ i@	@t =�@2	@x2 + 2�a (2 e�2j	j=a� e�j	j=a) 	j	j ;a > 0; � > 0; (9)ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ��� (4) á íää¥ªâ¨¢ë¬ ¯®-â¥æ¨ «®¬U(y) = 4�a2 fe�2jyj=a� e�jyj=ag+E0y2: (10)�â®â ¯®â¥æ¨ « ¥ ã¤®¢«¥â¢®àï¥â âà ¤¨æ¨®®¬ããá«®¢¨î (8) ¢ ®á®¡®© â®çª¥ y = 0 :U(y) = 0; U 0(y) = �4�a yjyj 6= 0; U 00(y) =�8�a�(y):� ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯®â¥æ¨ «  ®¯à¥¤¥«ï¥â ¡®«ìèãî(ç¥¬ ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ãá«®¢¨ï (8)) úáª®à®áâìû ¤¢¨-¦¥¨ï ¨§®¡à ¦ îé¥© â®çª¨ [7] ¯à¨ ¯®¤å®¤¥ ª â®çª¥y = 0 , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¥íªá¯®¥æ¨ «ì®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ á¥¯ à âà¨á®£® (E = 0) à¥è¥¨ï ��� ¢¨-¤  (2) ®â § ¯ §¤ë¢ îé¥© ª®®à¤¨ âë. �à¨ ¢ë¡®à¥¯ à ¬¥âà  § ¤ ç¨ E0 = 0 ãà ¢¥¨¥ (9) ¨¬¥¥â à¥è¥-¨¥ ¢¨¤ 	(x; t) = �a ln j1+ �(z� z0)2j exp[i(px� p2t)]; (11)ª®âoà®¥ ¨§-§  ¢®§à áâ ¨ï ¯à¨ jz� z0j !1 ¥ ï¢«ï-¥âáï ä¨§¨ç¥áª¨¬. �¨§¨ç¥áª¨¬ à¥è¥¨ï¬ á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ «¨èì â ª¨¥ ¥à á¯«ë¢ îé¨¥áï ¢®«®¢ë¥ ¯ ª¥âë,¤«ï ª®â®àëå ¯ à ¬¥âà § ¤ ç¨ E0 > 0 . �®«ìª® ¯®-¤®¡ë¥ á¥¯ à âà¨áë¥ à¥è¥¨ï (å®âï ®¨ ¨ ¥ ¯à¥¤-áâ ¢¨¬ë ¢   «¨â¨ç¥áª®¬ ¢¨¤¥) ï¢«ïîâáï ®£à ¨ç¥-ë¬¨ ¨ ¬®£ãâ á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì à¥ «ì®¬ã ¯®¢¥¤¥¨îä¨§¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨ E 6 0 ®£¨-¡ îé ï ¢®«®¢®£® ¯ ª¥â  ¥«¨¥©® ®áæ¨««¨àã¥â®â®á¨â¥«ì® ¥ª®â®à®£® à ¢®¢¥á®£® ¯®«®¦¥¨ï.�®â¥æ¨ « (10) ¨ ä §®¢ë¥ ¯®àâà¥âë á¥¯ à âà¨á-ëå (E = 0) à¥è¥¨© ��� (9) ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 1:

¯à¨ E0 > 0 | á¯«®èë¬¨ «¨¨ï¬¨,   ¯à¨ E0 = 0 |¯ãªâ¨àë¬¨.�������¨á. 1� ¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï E0 > 0 ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ¯®¢¥-¤¥¨ï á¥¯ à âà¨á®£® (E = 0) à¥è¥¨ï ��� (9) ¢á«ãç ¥ j	j ! 0 íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « (10) ã¤®¡®¬®¤¥«¨à®¢ âì ¯®â¥æ¨ «®¬U(y) =�Bjyj+E0y2; (12)ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬®¤¥«ì®¥ ���i@	@t =�@2	@x2 + B2 	j	 j ; (13)«¨¥©®¥ ¯® ä §¥ exp[i(px�p2t)] . �â® ãà ¢¥¨¥ ¯à¨E = 0 ¨¬¥¥â â®ç®¥ à¥è¥¨¥ ¢¨¤ 	(x; t) =� B2E0n1�cos hpE0(z�z0)io exp[i(px�Et)];(14)£¤¥ E = p2+E0 , çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â «¨¥©ë¬ ®áæ¨«-«ïæ¨ï¬ ®£¨¡ îé¥© ¯ ª¥â . �à¨ íâ®¬ ¨§®¡à ¦ îé ïâ®çª  ¥ ¯¥à¥å®¤¨â ¨§ ®¡« áâ¨ y > 0 ¢ ®¡« áâì y < 0¨  ®¡®à®â. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯®â¥æ¨ « (12) ¨ ãà ¢¥-¨¥ (13) ¯®«ãç îâáï ¯à¥¤¥«ìë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¨§ (10)¨ (9) ¯à¨ a!1 , 4�a! B .�®â¥æ¨ « (12) ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â á¥¯ à âà¨á®-£® à¥è¥¨ï (14) ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 2.�������¨á. 2� áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥ ª ç¥áâ¢¥® áå®¤®¥ á ��� (9)¥«¨¥©®¥ ãà ¢¥¨¥ ¢¨¤ i@	@t =�@2	@x2 � B2 fj	j� 1g exp(�j	j) 	j	j ;B > 0;  > 0; (15)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü3 5ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) = �Bjyj exp(�jyj)+E0y2; (16)â ª ¦¥, ª ª ¨ ¯®â¥æ¨ « (10), ¯à¨ y = 0 ¨¬¥î-é¨© áª ç®ª ¯¥à¢®© ¯à®¨§¢®¤®© U 0(y) ¨ � -®¡à §®¥¯®¢¥¤¥¨¥ ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤®©: U 00(y) = �2B �(y) .�®âï â®çë¥   «¨â¨ç¥áª¨¥ á¥¯ à âà¨áë¥ (E = 0)à¥è¥¨ï ��� (15) ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ®âáãâáâ¢ãîâ,¯®¢¥¤¥¨¥ â ª¨å à¥è¥¨© ª ç¥áâ¢¥® ¥ ®â«¨ç ¥âáï®â á¥¯ à âà¨áëå à¥è¥¨© ��� (9). � ¬¥â¨¬, çâ®®£¨¡ îé¨¥ ¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢ ¤«ï ��� (9) ¨ (15)¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥ë ç¨á«¥ë¬ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¥¬ä®à¬ã«ë (7).�¯¥æ¨ «ì® ®â¬¥â¨¬, çâ® ä¨§¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï ¢¨-¤  (2) ãà ¢¥¨© (9), (15) áãé¥áâ¢ãîâ «¨èì ¯à¨E0 > 0 . � ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¯®«îáë¥ ®á®¡¥®áâ¨j	j�1 ¢ ãà ¢¥¨ïå (9) ¨ (15) ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ¬¥ïîâ¯®¢¥¤¥¨¥ à¥è¥¨©: ¯à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ â ª¨å ®á®¡¥-®áâ¥© á¥¯ à âà¨áë¥ (E = 0) à¥è¥¨ï ¡ë«¨ ¡ëá®«¨â®ë¬¨,   ¥ ®áæ¨««¨àãîé¨¬¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ãà ¢¥¨¥ (15) ï¢«ï¥âáï ç áâë¬á«ãç ¥¬ ��� ¢¨¤ i@	@t = � @2	@x2 � B2 j	j��2fj	j� �g exp(�j	j) 	(17)(� > 1 , B > 0 ,  > 0) , ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íä-ä¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) =�Bjyj� exp(�jyj)+E0y2: (18)�â® ãà ¢¥¨¥ ¯à¨ § ç¥¨ïå � = 2 ¨ � = 3 ¢¯¥à-¢ë¥ ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ® ¢ à ¡®â¥ [9]. �¤ ª® á«ãç ©�= 3 , B > 0 , E0 > 0 â ¬ ¡ë« ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¥â®ç®.�  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥ë ãâ®ç¥ë¥ £à ä¨ª¨ ¯®â¥æ¨ -«  (18) ¨ ä §®¢ëå ¯®àâà¥â®¢ à¥è¥¨© ��� ¢¨¤  (2)¯à¨  6= 0 (á¯«®èë¥ «¨¨¨) ¨  = 0 (¯ãªâ¨à-ë¥ «¨¨¨). � íâ®¬ á«ãç ¥ ��� (17) ¯à¨  6= 0¨ E = Umax ¨¬¥¥â ¤¢  ®£à ¨ç¥ëå á¥¯ à âà¨á-ëå à¥è¥¨ï: ®¡ëç®¥ ª¨ª®¢®¥ ¨ ®¡ëç®¥ á®«¨-â®®¥ (¯® ª« áá¨ä¨ª æ¨¨ à ¡®âë [8]). � ç¥¨î ¦¥E = 0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª®«¥¡ â¥«ì®¥ à¥è¥¨¥ ���.�à¨  = 0 áãé¥áâ¢ã¥â â®«ìª® ª¨ª®¢®¥ á¥¯ à âà¨á-®¥ à¥è¥¨¥ ���.� áá¬®âà¨¬ ¥é¥ ®¤®, ª ª  ¬ ª ¦¥âáï, çà¥§-¢ëç ©® ¨â¥à¥á®¥ ��� á ¥«¨¥©®áâìî F == F (j	j) , á®¤¥à¦ é¥© «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ç«¥ë ¨ â ª¦¥, ª ª ¢ á«ãç ¥ ãà ¢¥¨© (9), (15), ã¡ë¢ îé¥© ¯à¨j	j !1 : i@	@t =�@2	@x2 + (19)+ ��� 2 ln j	ja + j	j ln j	ja � 12j	j� exp(�j	j)	;£¤¥ a > 0 , � > 0 ,  > 0 . �â®¬ã ãà ¢¥¨î á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «U(y) = �y2f2 ln jyja � 1g exp(�jyj)+E0y2: (20)

����������¨á. 3�à¨ ¯ à ¬¥âà¥ § ¤ ç¨ E0 < 0 â ª®¬, çâ® Umax > 0 ,¨¬¥îâáï ¤¢¥ á¥¯ à âà¨áë: E = 0 , ª®â®à®© á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â á®«¨â®®¥ à¥è¥¨¥ á ®£¨¡ îé¥© ( j	j), ã¡ë-¢ îé¥© ¡ëáâà¥¥ íªá¯®¥âë ¯à¨ jz � z0j ! 1 [8],¨ E = Umax , ¤«ï ª®â®à®© à¥è¥¨¥ ¢¨¤  (2) ï¢«ï¥â-áï ®¡ëçë¬ ª¨ª®¬. �à¨ y = 0 ¨¬¥¥¬: U(y) = 0¨ U 0(y) = 0; ®¤ ª® ¢â®à ï ¯à®¨§¢®¤ ï ¯®â¥æ¨ -«  (20) «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨ ã¡ë¢ ¥â ¯à¨ jyj ! 0 , å®âï ¨á« ¡¥¥ � -®¡à §®£® ã¡ë¢ ¨ï ¢â®àëå ¯à®¨§¢®¤ëå¯®â¥æ¨ «®¢ (10), (12), (16). �®â¥æ¨ « (20) ¯à¨æ¨-¯¨ «ì® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®â¥æ¨ «®¢ (10), (12), (16),¤«ï ª®â®àëå ¯à®¨§¢®¤ ï U 0(y) ¨¬¥«  áª ç®ª ¢ â®ç-ª¥ y = 0 , çâ®, á®¡áâ¢¥®, ¨ ¯à¨¢®¤¨«® ª ®áæ¨«-«¨àãîé¨¬ á¥¯ à âà¨áë¬ à¥è¥¨ï¬ ��� (9), (13)¨ (15) ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¡ëáâà®ã¡ë¢ îé¥£® á¥¯ à âà¨á-®£® (E = 0) à¥è¥¨ï ��� (19) ¯à¨ jz � z0j !1:�®â¥æ¨ « U(y) (20) ¨ ä §®¢ë¥ ¯®àâà¥âë á¥¯ -à âà¨áëå à¥è¥¨© ��� (19) ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 4.����������¨á. 4�à¨ ! 0 ¯®â¥æ¨ « (20) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤U(y) = �jyj2 f2 ln j y ja � 1g+E0y2; (21)  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥¬ã ���:i@	@t = �@2	@x2 � 2�j	j ln j	ja : (22)�â® ãà ¢¥¨¥ ª¨ª®¢®£® à¥è¥¨ï ¥ ¨¬¥¥â, ¯à¨ = 0 ®áâ ¥âáï â®«ìª® á®«¨â®®¥ á¥¯ à âà¨á®¥3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 3



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 3(E = 0) à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ¡ëáâà®ã¡ë¢ îé¥£® ¢®«®-¢®£® ¯ ª¥â :	(x; t) =�a exp �� 12�1� E0� �� 12(z � z0)2��� exp[i(px� Et)]: (23)�®â¥æ¨ « (21), ¥£® ¯à®¨§¢®¤ë¥ ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥âá¥¯ à âà¨á®£® à¥è¥¨ï (23) ãà ¢¥¨ï (22) ¯à¨¢¥-¤¥ë   à¨á. 5: U(y) | á¯«®è ï «¨¨ï, U 0(y) |èâà¨å®¢ ï, U 00(y) | ¯ãªâ¨à ï.�������¨á. 5� § ª«îç¥¨¥ ¥é¥ à § ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢à ¡®â¥ ¥«¨¥©ë¥ ãà ¢¥¨ï, ¨¬¥îé¨¥ ç áâë¥ à¥-è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ¥à á¯«ë¢ îé¨åáï ¢®«®¢ëå ¯ ª¥â®¢,¬®£ãâ á«ã¦¨âì ¬®¤¥«ï¬¨ ®¯¨á ¨ï àï¤  ä¨§¨ç¥áª¨å§ ¤ ç.

�¢â®àë £«ã¡®ª® ¡« £®¤ àë �.�.�¥à¥§¨æª®© § ¯®áâ®ï®¥ ¢¨¬ ¨¥.�¨â¥à âãà 1. �¨®£à ¤®¢  �.�., �ã¤¥ª® �.�., �ãå®àãª®¢ �.�. �¥®à¨ï¢®«. 2-¥ ¨§¤. �.: � ãª , 1990.2. �å¬ ®¢ �.�., �ëá«®ãå �.�., �¨àª¨ �.�. // ���. 1986.149, ü3. �. 449.3. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¢ â®¢ ï ¬¥å ¨ª . �.: �¨§-¬ â£¨§, 1963.4. �®«¨â®ë ¢ ¤¥©áâ¢¨¨ / �®¤ à¥¤. �. �®£à¥  ¨ �. �ª®ââ .�.: �¨à, 1981.5. � å à®¢ �.�., �  ª®¢ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�., �¨â ¥¢á-ª¨© �.�. �¥®à¨ï á®«¨â®®¢. �¥â®¤ ®¡à â®© § ¤ ç¨/ �®¤ à¥¤. �.�. �®¢¨ª®¢ . �.: � ãª , 1980.6. �®à¨¥ª® �.�., �¥à®¢ �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�. //�¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1995. ü 4. �. 3 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1995. No. 4. P. 1).7. �®à¨¥ª® �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1997.ü 5. �. 10 (Ibid. 1997. No. 5. P. 12).8. � à¨®¢  �.�., �®à¨¥ª® �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨-¦®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1998. ü 1. �. 12 (Ibid. 1998. No. 1.P. 14).9. �à¥ª¨ �.�. // � ¬ ¦¥. 1999. ü 2. �. 9 (Ibid. 1999. No. 2.P. 11).10. � ª �. ¤¥. �¤¥¨ áª¥©«¨£  ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«¨¬¥à®¢. �.: �¨à,1982.11. � «¨«®¢ �.�., �¨¦®¢ �.�. �¨ ¬¨ª  ª« áá¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬:�ç¥¡. ¯®á®¡¨¥. �.: �§¤-¢® �®áª. ã-â , 1993.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î23.06.99��� 519:6:616������ ������������� ��� ����� ���������������������� ������������. �. �« áª®, �. �. �®¤¨®®¢, �. �. �®«®¤¨, �. �. �®¡®«¥¢áª¨©(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�à¥¤«®¦¥  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¯à®æ¥áá   ªâ¨¢ æ¨¨ «¥©ª®æ¨â®¢, ãç¨âë¢ îé ï£«ã¡¨ë© ¨áâ®ç¨ª ¨ áâ æ¨® à®áâì £¨áâ®£à ¬¬ë. �«ï ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ ¬®¤¥«¨ ¯® ¯ à ¬¥âà ¬¨áá«¥¤®¢   ¯à®¡«¥¬  ¥¤¨áâ¢¥®áâ¨; à §à ¡®â  à¥£ã«ïà¨§¨àãîé¨©  «£®à¨â¬ ¨ ¯à®¢¥¤¥ ¬ â¥-¬ â¨ç¥áª¨© íªá¯¥à¨¬¥â á ®æ¥ª®© ¯®£à¥è®áâ¨ à¥§ã«ìâ â  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ãà®¢ï ¯®£à¥è®áâ¨¤ ëå  ¡«î¤¥¨©.� §à ¡®âª¥ ¡¨®«®£¨ç¥áª¨å ®á®¢ ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥á-ª¨å ¬®¤¥«¥© ¨¬¬ã®«®£¨¨ ¯®á¢ïé¥ë äã¤ ¬¥â «ì-ë¥ à ¡®âë [1, 2]. � à ¡®â¥ [3] ¢¯¥à¢ë¥ à áá¬®âà¥ § ¤ ç  ®¡ ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ ¬®¤¥«¨ ¯à®æ¥áá   ªâ¨-¢ æ¨¨ ¨¬¬ã®ª®¬¯¥â¥âëå ª«¥â®ª á ¯®ª § ¨ï¬¨¯à®â®ç®£® æ¨â®¬¥âà  [4], ®¡ àã¦¨¢ îé¥£® ¢ íªá-¯¥à¨¬¥â¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª«¥â®ª ¯® ãà®¢î  ªâ¨-¢ æ¨¨.�â  § ¤ ç , ª ª ¨ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ¢  áâ®ïé¥©à ¡®â¥, ®âªàë¢ ¥â ¢®§¬®¦®áâ¨ ®¯¥à â¨¢®£® ¨§ãç¥-¨ï á®áâ®ï¨ï ¨¬¬ã®© á¨áâ¥¬ë ¯ æ¨¥â , ¢ ç áâ-®áâ¨ ¢ æ¥«ïå ¯à®ä¨« ªâ¨ª¨ § ¡®«¥¢ ¨ï. � ®â«¨-ç¨¥ ®â [3],  ¬¨ ¯®áâã«¨àã¥âáï ¡®«¥¥ á®¤¥à¦ â¥«ì-
 ï ¬®¤¥«ì  ªâ¨¢ æ¨¨ ª«¥âª¨. �¥ ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨ï á¯®ª § ¨ï¬¨ ¯à¨¡®à  ¯à®¢®¤¨âáï ¢ ãá«®¢¨ïå áâ -æ¨® à®áâ¨ ¯®á«¥¤¨å, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª¢ §¨à ¢-®¢¥á®¬ã á®áâ®ï¨î ¨¬¬ã®© á¨áâ¥¬ë ¯ æ¨¥â .�ëïáïîâáï ¢®¯à®áë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ª®àà¥ªâ®áâ¨¬®¤¥«¨. �¥«ìî à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ®æ¥ª  ¢®§¬®¦®áâ¨¯à®£®§  § ¡®«¥¢ ¨ï á ¯®¬®éìî ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£®íªá¯¥à¨¬¥â .1. �ãáâì A(t) | ç¨á«® ¬®«¥ªã«   ¯®¢¥àå®áâ¨ª«¥âª¨ ¢ â¥ç¥¨¥ ¥¥ ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ t ,   B(t) | ç¨á«®¨å ¢ ¥¤à å ª«¥âª¨. �à¥¤« £ ¥¬ ï ¬®¤¥«ì ãç¨âë¢ -¥â âà á¯®àâ ¬®«¥ªã«   ¯®¢¥àå®áâì,   â ª¦¥ ¨åà á¯ ¤ ª ª   ¯®¢¥àå®áâ¨, â ª ¨ ¢ãâà¨. �®¤¥«¨


