
36 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü 4�������������� 517.958:621.372.823���������� ���������� ��������������� ������������ ������������ ������������������������� � ����������� ���������. �. �®­îè¥­ª®, �. �. �®¤¥­®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�àâ®£®­ «ì­ë¬ ¬¥â®¤®¬ � «¥àª¨­  ¯à®¢¥¤¥­ à áç¥â ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®áâà ­¥­¨ï í«¥ªâà®¬ £­¨â-­ëå ¢®«­ ¯«®áª®£® ¢®«­®¢®¤  á ¨¬¯¥¤ ­á­®© £à ­¨æ¥© ¨ á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ § ¯®«­¥­¨¥¬.�®ª § ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì ¬¥â®¤  ¯ãâ¥¬ áà ¢­¥­¨ï á à¥è¥­¨¥¬ ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï.�®áâ®ï­­ ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ®¤­®© ¨§¢ ¦­¥©è¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¢®«­®¢¥¤ãé¨å í«¥ªâà®¤¨-­ ¬¨ç¥áª¨å ãáâà®©áâ¢. �®íâ®¬ã à §à ¡®âª¥ ¬¥â®¤®¢¥¥ à áç¥â  ã¤¥«ï¥âáï ¯®¢ëè¥­­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥. � ®á­®-¢¥ ¬­®£¨å ¬¥â®¤®¢ «¥¦¨â à¥è¥­¨¥ âà ­áæ¥­¤¥­â­®-£® ãà ¢­¥­¨ï, çâ® ¤«ï á«®¦­ëå ¢®«­®¢¥¤ãé¨å á¨á-â¥¬ á¢ï§ ­® á ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ âàã¤­®áâï¬¨. �®íâ®-¬ã ¢¥áì¬  ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥ à §«¨ç­ëå ¯à®¥ªæ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ [1, 2]. � ­ -áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¬¥­ï¥âáï ®àâ®£®­ «ì­ë© ¬¥â®¤� «¥àª¨­  [3], ¢ ª®â®à®¬ ¨á¯®«ì§ã¥âáï à §«®¦¥­¨¥¯® á®¡áâ¢¥­­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ § ¤ ç¨�âãà¬ {�¨ã¢¨««ïá ­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­ë¬ £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬ âà¥âì¥-£® à®¤  ¨ ¢ëç¨á«¥­¨¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á®¡áâ¢¥­­ëå§­ ç¥­¨© ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¬¥â®-¤®¬ [4, 5].� áá¬®âà¨¬ ¯«®áª¨© ¢®«­®¢®¤, ®£à ­¨ç¥­­ë©¤¢ã¬ï ¯ à ««¥«ì­ë¬¨ ¯«®áª®áâï¬¨ x = 0 ¨ x = a .�«®áª®áâì x = 0 áç¨â ¥¬ ¨¤¥ «ì­® ¯à®¢®¤ïé¥©,  ¯«®áª®áâì x = a | á¢¥àå¯à®¢®¤ïé¥©, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®©¯®¢¥àå­®áâ­ë¬ ¨¬¯¥¤ ­á®¬ Zs . �áì z ­ ¯à ¢¨¬ ¢­ ¯à ¢«¥­¨¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ë.� ¯®«­¥­¨¥ ¢­ãâà¨ ¢®«­®¢®¤  áç¨â ¥¬ ®¤­®à®¤-­ë¬ ¢¤®«ì ®á¨ z ¨ å à ªâ¥à¨§ãîé¨¬áï ¤¨í«¥ªâà¨-ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâìî "(x) , ª®â®à ï ¢ ®¡é¥¬ á«ã-ç ¥ ï¢«ï¥âáï ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­®© äã­ªæ¨¥©. �®«ï ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª¨ ¬¥­ïîâáï á® ¢à¥¬¥­¥¬ ¯® § ª®­ã e�i!t .� áá¬®âà¨¬ á«ãç © H -¢®«­. �ëà ¦ ï ª®¬¯®­¥­-âë ¢¥ªâ®à®¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ç¥à¥§ ª®¬¯®-­¥­âã Ey(x; z) = u(x; z) , ¯à¨å®¤¨¬ ª áª «ïà­®© § -¤ ç¥.�à ¥¢ ï § ¤ ç  § ª«îç ¥âáï ¢ ­ å®¦¤¥­¨¨ à¥è¥-­¨ï ãà ¢­¥­¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  á ¯¥à¥¬¥­­ë¬ ª®íää¨-æ¨¥­â®¬ �u(x; z)+ k2"(x)u(x; z) = 0¢ ¯®«®á¥ (0 < x < a; �1 < z < +1) , ¤«ï ª®â®à®£®§ ¤ ­ë £à ­¨ç­®¥ ãá«®¢¨¥ ¯¥à¢®£® à®¤  ­  ­¨¦­¥©£à ­¨æ¥ ¯®«®áë: u���x=0 = 0

¨ ­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­®¥ ãá«®¢¨¥ âà¥âì¥£® à®¤  ­  ¢¥àå-­¥© £à ­¨æ¥ íâ®© ¯®«®áë:�@u@x + u���x=a = 0;£¤¥ �= iZs=k | ¯à¨¢¥¤¥­­ë© ¨¬¯¥¤ ­á, j�j � 1 .�¥è¥­¨¥ ¤ ­­®© § ¤ ç¨ ¯à®¢®¤¨âáï ®àâ®£®­ «ì-­ë¬ ¬¥â®¤®¬ � «¥àª¨­ . �à¨¡«¨¦¥­­®¥ à¥è¥­¨¥¨é¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ª®­¥ç­®£® à §«®¦¥­¨ïuN(x; z) = NXn=1Cn ei
nzXn(x);£¤¥ Cn | ­¥¨§¢¥áâ­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë, 
n | ¨á-ª®¬ë¥ ¯®áâ®ï­­ë¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï, Xn | á®¡áâ-¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï á® á« ¡®­¥á ¬®á®¯àï¦¥­­ë¬ ( j�j � 1) £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨¥¬âà¥âì¥£® à®¤ :�X 00n(x) + �2nXn(x) = 0; x 2 (0; a);Xn(0) = 0; �X 0n(a) +Xn(a) = 0 (Re� > 0);�n | á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï.�à¨ ãá«®¢¨¨ j�j � 1 á¯¥ªâà á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥-­¨© ­¥¢ëà®¦¤¥­. �®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ë¥ á®¡áâ¢¥­­ë¥äã­ªæ¨¨ Xn(x) = sin�nx ®àâ®£®­ «ì­ë ¢ ª®¬¯«¥ªá-­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ L2(0; a) á ¯á¥¢¤®áª «ïà­ë¬ ¯à®¨§-¢¥¤¥­¨¥¬ ¨ ®¡à §ãîâ ¡ §¨á [4], ª¢ ¤à â ¯á¥¢¤®­®à¬ë®â«¨ç¥­ ®â ­ã«ï ¨ à ¢¥­ jjXnjj2 = a(1+�+�2�2n)2(1+�2�2n) .�«ï ­ å®¦¤¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©, ¨á¯®«ì§ãï¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ (��-¬¥-â®¤ [5]), ¯à¨å®¤¨¬ ª § ¤ ç¥ �®è¨:d�nd� =� �n1 + �+ �2�2n ; �n����=0 = n�a (n= 1; 2; : : :):�à¨ j�j � 1 , à §« £ ï á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï �n ¢®ªà¥áâ­®áâ¨ �= 0 , ¯®«ãç ¥¬ ¤«ï ­¨å ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥ ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ¢ëà ¦¥­¨ï:�n �= �n����=0 + d�nd� �����=0 ��= n�a �1� �a�:



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2000. ü4 37� «¥¥, ¤«ï â®£® çâ®¡ë uN(x; z) ¡ë«® ¯à¨¡«¨-¦¥­­ë¬ à¥è¥­¨¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨,­¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¯®«­¥­¨¥ á®®â­®è¥­¨ïaZ0 (�u+ k2"(x)u)Xm(x) dx= 0:� á¨«ã ®àâ®£®­ «ì­®áâ¨ á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨©�
2mCm = NXn=1 �2m�mn �� k2jjXmjj2 aZ0 "(x)Xn(x)Xm(x) dx!Cn = 0:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï à áç¥â  ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®-áâà ­¥­¨ï ¯®«ãç¥­  § ¤ ç  ­  á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï:�C =AC;£¤¥ C | áâ®«¡¥æ ­¥®¯à¥¤¥«¥­­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢à §¬¥à­®áâ¨ N , A | § ¤ ­­ ï ¬ âà¨æ  à §¬¥à®¬N �N ,   �= �
2 | áâ®«¡¥æ ¨áª®¬ëå á®¡áâ¢¥­­ëå§­ ç¥­¨©.� á«ãç ¥ á«®¨áâ®£® § ¯®«­¥­¨ï (®¤­®à®¤­ë© á«®©á ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®­¨æ ¥¬®áâìî "1 , § ¯®«­ïî-é¨© ¢®«­®¢®¤ ¢¤®«ì ®á¨ x ®â 0 ¤® d) ¯à®¢®¤¨«®áìáà ¢­¥­¨¥ á à¥è¥­¨¥¬ ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï.�¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ § ¯¨áë¢ «®áì ¢ ¢¨¤¥ à -¢¥­áâ¢  ­ã«î ®¯à¥¤¥«¨â¥«ï âà¥âì¥£® ¯®àï¤ª :�== �������� cos �a+ sin �a ��� sin �a+cos �a 0� cos �d �� sin �d �! cos!dsin �d cos �d � sin!d ������= 0;£¤¥ � =pk2"0 � 
2 , ! =pk2"1 � 
2 .� ­­®¥ ¤¨á¯¥àá¨®­­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ à¥è «®áì ¨â¥-à æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ �ìîâ®­ {� äá®­ . �  ¯¥à¢®¬è £¥ à áá¬ âà¨¢ «®áì ­ ç «ì­®¥ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¤«ï

¯ãáâ®£® ¢®«­®¢®¤ : "1 = "0 , § ¤ ¢ «áï è £ �" ¨ ®áã-é¥áâ¢«ï«áï ¯®¨áª à¥è¥­¨ï 
 ¯à¨ "1 = "0+�" , ¯à¨-ç¥¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ -«¨áì ¯®áâ®ï­­ë¥ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¤«ï ¯ãáâ®£® ¢®«-­®¢®¤  (
n =pk2"0 � �2n ). �á«¨ ¢ë¯®«­ï«®áì ãá«®-¢¨¥ áå®¤¨¬®áâ¨ ¬¥â®¤ , ­  á«¥¤ãîé¥¬ è £¥ à áá¬ â-à¨¢ «®áì ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ "1 = "0 + 2�" ¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥­ ç «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «®áì à¥è¥­¨¥ ­ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ è £¥. � ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ è £ ¯® "1ã¬¥­ìè «áï. � «¥¥ ¯à®æ¥¤ãà  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¯à®-¤®«¦ « áì.�¨á«¥­­®¥ áà ¢­¥­¨¥ ¤¢ãå ¬¥â®¤®¢ ¯à®¢®¤¨-«®áì ¤«ï ¢®«­®¢®¤  (a = 15 ¬¬) á® á«®¥¬ ¨§¯®«¨ª®à  (" = 9;6 , d = 0;2 ¬¬) ¨ ¨¬¯¥¤ ­á-­®© áâ¥­ª®© ¨§ á¢¥àå¯à®¢®¤­¨ª  YBCO (¨¬¯¥¤ ­áZs = 0;004+ 0;003i �¬ ­  ç áâ®â¥ f = 10 ��æ).� â ¡«. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ë §­ ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®-áâà ­¥­¨ï ¯à¨ ¤ ­­ëå ¯ à ¬¥âà å ¢®«­®¢®¤ , ¢ë-ç¨á«¥­­ë¥ ®àâ®£®­ «ì­ë¬ ¬¥â®¤®¬ � «¥àª¨­  ¨ ¯®-«ãç¥­­ë¥ ¯ãâ¥¬ à¥è¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢­¥­¨ï.� ¡«î¤ ¥âáï á®¢¯ ¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ á ¢ëá®ª®© â®ç-­®áâìî. �   ¡ « ¨ æ   1�®áâ®ï­­ë¥ �¥â®¤ �ìîâ®­  �¥â®¤ � «¥àª¨­ à á¯à®áâà ­¥­¨ï
1 1;0181 + 1;0071 � 10�5i 1;0215 + 1;0015 � 10�5i
2 1;5038 � 10�5 +3;1802i 1;5042 � 10�5 +3;1778i
3 2;1582 � 10�5 +5;5127i 2;1590 � 10�5 +5;5112i� â ¡«. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë §­ ç¥­¨ï ¯®áâ®ï­­ëå à á¯à®-áâà ­¥­¨ï, ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¯à¨ à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨ïå N(d= 1 ¬¬).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ç¨á«¥­­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â ¯®ª § «ª ª å®à®èãî ¢­ãâà¥­­îî áå®¤¨¬®áâì ®àâ®£®­ «ì-­®£® ¬¥â®¤  � «¥àª¨­ , â ª ¨ á®¢¯ ¤¥­¨¥ á ¢ëá®-ª®© â®ç­®áâìî ¯®«ãç¥­­ëå íâ¨¬ ¬¥â®¤®¬ ç¨á«¥­-­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ á à¥è¥­¨¥¬ ¤¨á¯¥àá¨®­­®£® ãà ¢-­¥­¨ï. �â® ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® ¢®§¬®¦­®áâ¨íää¥ªâ¨¢­®£® ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ®àâ®£®­ «ì­®£® ¬¥â®¤ � «¥àª¨­  ¤«ï à áç¥â  ¨¬¯¥¤ ­á­ëå ¢®«­®¢®¤®¢ á¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¨«¨ ¨­ë¬ § ¯®«­¥­¨¥¬.�   ¡ « ¨ æ   2N 
1 
2 
3 
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