
14 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5��� 530.145 ������������ ������ ��� ���P��-�����������������������. �. � ¢«®¢ , �. � áª à , �. �. �à¥ª¨(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨ ¨ ä¨§¨ª¨ ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©)�¥â®¤®¬ ¨â¥£à «ìëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨©, ¢ ®á®¢¥ ª®â®à®£® «¥¦¨â ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ « ¯« á®¢áª¨å®¡à §®¢ ¢®«®¢ëå äãªæ¨©,  ©¤¥ ¤¨áªà¥âë© á¯¥ªâà à ¤¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨£¥à  áï¤¥à®-ªã«®®¢áª¨¬ ¯à¨âï£¨¢ îé¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬. � ¤ ç  á¢¥¤¥  ª ¯à¨¡«¨¦¥®¬ã à¥è¥¨î ¡¥á-ª®¥ç®© á¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨©. � ¯®¬®éìî ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢ ®¯à¥¤¥«¥á¯¥ªâà ãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨£¥à  á ¯®â¥æ¨ «®¬ �ª ¢ë ¤«ï S -á®áâ®ï¨ï.�§¢¥áâ®, çâ® ¥â ¨ ®¤®£® «®ª «ì®£® ¯®â¥æ¨- « , ªà®¬¥ ªã«®®¢áª®£® ¨ ¥ª®â®àëå ¥£® ¬®¤¨ä¨ª -æ¨©, ¤«ï ª®â®àëå à ¤¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ �à�¥¤¨£¥à (��) á ¯à®¨§¢®«ìë¬ ®à¡¨â «ìë¬ ª¢ â®¢ë¬ ç¨á-«®¬ l ¨¬¥«® ¡ë â®ç®¥ à¥è¥¨¥ ¢ § ¬ªãâ®© ä®à¬¥.�®íâ®¬ã çà¥§¢ëç ©® ¢ ¦  à §à ¡®âª  ¯à¨¡«¨¦¥-ëå ¬¥â®¤®¢ ¯®«ãç¥¨ï á¯¥ªâà  �� á ¯®â¥æ¨ « ¬¨¡®«¥¥ á«®¦®£® ¢¨¤ , ç¥¬ ªã«®®¢áª¨©. � á¢ï§¨ áâ¥¬ çâ® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ï¤¥àëåç áâ¨æ (¨ àï¤ ¤àã£¨å § ¤ ç) ç áâ® ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨-á ® �� á ¯®â¥æ¨ « ¬¨, ï¢«ïîé¨¬¨áï ª®¬¡¨ æ¨-¥© ª®à®âª®¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¯à¨âï£¨¢ îé¥£® ¯®â¥æ¨- «  (®¡ëç® ¯®â¥æ¨ «  �ª ¢ë) á ¤ «ì®¤¥©áâ¢ãî-é¨¬ (®¡ëç® ªã«®®¢áª¨¬), ¨áá«¥¤ã¥¬ ¤¨áªà¥âë©á¯¥ªâà �� á â ª¨¬¨ ¯®â¥æ¨ « ¬¨. �à¨ íâ®¬ ¬ë¡ã¤¥¬ ¯®«ì§®¢ âìáï ¯à¨¬¥¥ë¬ ¢ à ¡®â¥ [1] ¬¥â®-¤®¬ ¨â¥£p «ìëå ¯p¥®¡p §®¢ ¨© ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï¤¨áªà¥â®£® á¯¥ªâà .� áá¬®âà¨¬ à ¤¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ �à�¥¤¨£¥à (��) á ï¤¥à®-ªã«®®¢áª¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬, ª ª®â®à®-¬ã ¤®¡ ¢«¥ æ¥âà®¡¥¦ë© ¯®â¥æ¨ « A=r2 (~ = 1 ,2m= 1):V (r) = �V0r e�r=a+Ar2 + Zr (V0 > 0): (1)� íâ®¬ á«ãç ¥ �� ¨¬¥¥â ¢¨¤d2	dr2 � Br2	� Zr 	+ V0r e�r=a	+E	= 0; (2)£¤¥ B = A+ l(l+ 1) ¨ ®à¡¨â «ì®¥ ª¢ â®¢®¥ ç¨á«®l = 0; 1; : : : . �à¨ V0 > Z ¨ A > �(2l + 1)2=4 (¢íâ®¬ á«ãç ¥ ¥â ¯ ¤¥¨ï   æ¥âà) �� ¬®¦¥â ¨¬¥âì¤¨áªà¥âë© á¯¥ªâà í¥à£¨¨ E = � jE j< 0 .�¢¥¤¥¬ ®¢ãî ¯¥à¥¬¥ãî x = jE j1=2r , â®£¤ �� ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤xd2	dx2 � x	� Bx	� 	+ � e�x=b	 = 0; (3)£¤¥ ¨á¯®«ì§®¢ ë ®¡®§ ç¥¨ïb= V0� a;  = �V0Z; ¯à¨ç¥¬ E =��V0� �2:�¢ ¤à â¨ç®-¨â¥£à¨àã¥¬ë¥ à¥è¥¨ï íâ®£® ãà ¢-¥¨ï ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¥¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¢ ã«¥ ¨   ¡¥á-

ª®¥ç®áâ¨: 	(x)� x� ¯à¨ x! 0;	(x)� e�x ¯à¨ x!1;� = 12�1 +p1+ 4B�: (4)�«¥¤ãï ¬¥â®¤ã, ¨á¯®«ì§®¢ ®¬ã ¢ à ¡®â¥ [1],¯à¨¬¥¨¬ ª �� (3) ®¡®¡é¥®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥� ¯« á  ¢¨¤ h'i(!) = !�(�+�)�(�+ �) 1Z0 e�x=! '(x)x��1dx; (5)¢ ª®â®à®¬ ¯ à ¬¥âà � ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«¥ ¢ ¤ «ì¥©-è¥¬. �®à¬¨à®¢®çë© ¬®¦¨â¥«ì ¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¨� ¯« á  ¤«ï ã¤®¡áâ¢  ¢ë¡à  â ª, çâ®¡ë ¢ë¯®«ï-«®áì ãá«®¢¨¥ hx�i= 1 .�¯¥æ¨ «ì® ®â¬¥â¨¬, çâ® ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï 	(x)ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ (4) â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ ! = 1 | ¯à ¢¨«ì ï â®çª  ¥¥ « ¯« á®¢áª®£® ®¡à -§  �(!) = h	i(!) . �®íâ®¬ã, ¯®¤®¡® à ¡®â ¬ [1{3],á¯¥ªâà �� ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥ ¨§ âà¥¡®¢ ¨ï à¥£ã-«ïà®áâ¨ äãªæ¨¨ �(!) ¢ â®çª¥ ! = 1 .�«ï â®£® çâ®¡ë ¯à¨ ¨â¥£à¨à®¢ ¨¨ ¯® ç áâï¬¢¥«¨ç¨ hx	00i ¨ h	0i ¢¥¨â¥£à «ìë¥ ç«¥ë ®¡-à é «¨áì ¢ ã«ì,   ¯ à ¬¥âà � á«¥¤ã¥â  «®¦¨âìãá«®¢¨¥ � > 1� � . �®£¤  ¨§ ãà ¢¥¨ï (3) á«¥¤ã¥â� 1!2 � 1�hx	i � 2�! h	i+ [�(� � 1)�B]D 1x	E�� h	i+ �he�x=b	i= 0:(6)�á«¨ ¢ë¡à âì ¯à®¨§¢®«ìë© ¯ à ¬¥âà � ¢ ¢¨¤¥� = � = (1 + p1 + 4B)=2 , â® ãà ¢¥¨¥ (6) áãé¥áâ-¢¥® ã¯à®é ¥âáï ¨ ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤� 1!2 � 1�hx	i� 2�! h	i�h	i+�he�x=b	i = 0: (7)� ¯« á®¢áª¨¥ ®¡à §ë äãªæ¨© (5) §¤¥áì ®¯à¥¤¥«ï-îâáï ä®à¬ã«®©h'i(!) = !�2��(2�) 1Z0 e�x=! '(x)x��1dx:



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 15�à¨ï¢ §  ®á®¢ãî äãªæ¨î « ¯« á®¢áª¨© ®¡-à § ¢®«®¢®© äãªæ¨¨ �(!) , ¢ëà §¨¬ ç¥à¥§ ¥¥ ¢á¥®áâ «ìë¥ äãªæ¨¨ ¢ ãà ¢¥¨¨ (7):hx	i= !2d�(!)d! + 2�!�(!);he�x=b	i= �
! �2��(
);£¤¥ ¢¢¥¤¥® ®¡®§ ç¥¨¥ 
= b!=(b+!) . �¥¯¥àì ��¢ ¯¥à¥¬¥ëå �(!) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤(1�!2)d�(!)d! �2�!�(!)��(!)+�(
=!)2��(
) = 0:(8)�¥à¥©¤¥¬ ¢ ãà ¢¥¨¨ (8) ª ®¢®© ¯¥à¥¬¥-®© y = (1 � !)=(1 + !) . �®£¤  á¯¥ªâà § ¤ ç¨ ¡ã-¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï ¨§ ãá«®¢¨ï à¥£ã«ïà®áâ¨ äãªæ¨¨~�(y)� �(!) ¢ â®çª¥ y = 0 [1].�à¨ �! 0 ®á®¢®¥ ãà ¢¥¨¥ (8), ¯à¨¨¬ îé¥¥¢¨¤ (�(!)! �0(!)) :(1� !2)d�0(!)d! � 2�!�0(!) = 0;¨¬¥¥â à¥è¥¨¥ (¯à¨ ãá«®¢¨¨ �0(0) = 1)�0(!)� ~�0(y) = (1+ !)�2��1� !1 + !��� == 2�2�(1+ y)2�y��:�®¦¨â¥«ì 2�2�(1+y)2� ¢ äãªæ¨¨ ~�0(y) à¥£ã«ïà¥¢ â®çª¥ y = 0 , ¯®íâ®¬ã ã¤®¡® ¨ ¯à¨ � 6= 0 ¯à¥¤áâ ¢-«ïâì ~�(y) ¢ ¢¨¤¥~�(y) = 2�2�(1+ y)2�D(y); (9)¯à¨ç¥¬ äãªæ¨ï D(y) , ª ª ¨ äãªæ¨ï ~�(y) , ¤«ï ª¢ ¤-à â¨ç® ¨â¥£à¨àã¥¬ëå à¥è¥¨© �� ¬®¦¥â ¡ëâìà §«®¦¥  ¢ àï¤ �¥©«®à : D(y) = 1Pn=0 anyn . � ¬¥ ¯¥à¥¬¥®© ¢ (8) ¨ ¯®¤áâ ®¢ª  ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï (9)¯à¨¢®¤¨â ª ãà ¢¥¨îy dD(y)dy + ��+ 2�D(y) = (10)= �2� bb+ 1�2��1+ b� 1b+ 1y��2�(1 + Y )2�D(Y );£¤¥ Y = 1�
1+
 = 1+ (2b� 1)y1+ 2b� y :� ¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ a!1 ¢¥«¨ç¨  b!1 ¨ ãà ¢¥-¨¥ (10) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤ (Y ! y , D(y)!D1(y))y dD1dy + h�+ 12( � �)iD1 = 0:�£® à¥è¥¨¥ D1(y)� y(��)=2�� à¥£ã«ïà® ¢ â®çª¥y = 0 ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ( � �)=2� � = n , n = 0; 1; : : : ;

®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® �n = V0(n+�)=(V0�Z) . �® ¥áâìá¯¥ªâà �� ¤ ¥âáï ä®à¬ã«®© En =�(V0�Z)2=[4(n++�)2] ¨ ï¢«ï¥âáï ç¨áâ® ªã«®®¢áª¨¬, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨¬ á¯¥ªâàã ¯®â¥æ¨ «  V (r) = (Z � V0)=r .�ëà ¦ ï ¢ �� ¯¥à¥¬¥ãî Y ç¥à¥§ y ¨ ¯à¨à ¢-¨¢ ï ª®íää¨æ¨¥âë ¯à¨ ®¤¨ ª®¢ëå áâ¥¯¥ïå yn¢ «¥¢®© ¨ ¯à ¢®© ç áâïå ãà ¢¥¨ï (10), ¯®«ãç ¥¬¡¥áª®¥çãî á¨áâ¥¬ã «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢-¥¨© ¤«ï ¢¥«¨ç¨ an (n = 0; 1; : : :):�n+ �+ Z2V0��an = 22��1�� b2b+ 1�2�S(n);£¤¥ S(n) = 1Xk=0 akk!�(k+ 2�) �� nXm==maxfn�k;0g (2b+1)�(k+m)(2b�1)n�m�(k+m+2�)m!(n�m)!(k+m� n)! :�âã á¨áâ¥¬ã ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ (��1 = 2V0a ,b�1 = 2��) 1Xk=0(Bnk � �nk)ak = 0;£¤¥ Bnk = �2 k!(1+ ��)�(n+k+2�)(n+ �+ Z�=2V0)�(k+ 2�) �� nXm==maxfn�k;0g (��)(k�n+2m)(1��2�2)n�m�(k+m+2�)m!(n�m)!(k+m� n)! :�â¬¥â¨¬, çâ® ªã«®®¢áª¨© á«ãç © á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¯¥à¥å®¤ã a!1 (¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ § ç¥¨¨ V0 ),â. ¥. �! 0 .�¯¥ªâà �� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¨§ ãà ¢¥¨ïdet jjBnk � �nk jj= 0: (11)�âáî¤   å®¤ïâáï á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï �n (â. ¥.ãà®¢¨ í¥à£¨¨ En ). �«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï á¯¥ªâà  ¡¥á-ª®¥ç ï ¬ âà¨æ  jjBnk � �nk jj § ¬¥ï¥âáï ª®¥ç-®© ª¢ ¤à â®© ¬ âà¨æ¥© à £  N (N = 1; 2; : : :).� à®áâ®¬ à £  ¬ âà¨æë N â®ç®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ïá¯¥ªâà  ¢®§à áâ ¥â. �®à¨ ãà ¢¥¨ï (11)  å®¤ïâáïá ¯®¬®éìî à áç¥â®¢   ���.�à¨¢¥¤¥¬ ¯®¤à®¡ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï á¯¥ªâà  �� ¤«ïS -á®áâ®ï¨ï (l = 0) á ç¨áâ® ï¤¥àë¬ ¯à¨âï£¨¢ î-é¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ �ª ¢ë:V (r) =�V0r e�r=a : (12)8 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



16 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5� íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ âà¨æ  Bnk ¨¬¥¥â ¤®¢®«ì® ¯à®áâ®©¢¨¤ (Z = 0 , l= 0 , � = 1) :Bnk = �2 (1+ ��)�(n+k+2)(n+ 1)(k+ 1) �� nXm==maxfn�k;0g (��)(k�n+2m)(1��2�2)n�m(k+m+1)!m!(n�m)!(k+m� n)! :�ëç¨á«¥¨ï   ��� ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® á ã¢¥«¨ç¥-¨¥¬ à £  N ª®¥ç®© ¬ âà¨æë jjBnk � �nk jj ¯®-à®£®¢®¥ § ç¥¨¥ ¯ à ¬¥âà  �0(N) , ª®â®à®¥ ®¯à¥-¤¥«ï¥â ¯®ï¢«¥¨¥ ¤¨áªà¥â®£® á¯¥ªâà  �� (1), ¢®§-à áâ ¥â ¨ ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ¨§¢¥áâ®¬ã § ç¥¨î�0 � 0;29765 [4]. �à¨ íâ®¬ ãà ¢¥¨¥ (11) ¤«ï ä¨ª-á¨à®¢ ®£® § ç¥¨ï N , ª®£¤  � 6 �0(N) , ¬®¦¥â¨¬¥âì ¥ ¡®«¥¥ N ä¨§¨ç¥áª¨å ª®à¥© �n(N) , ª®-â®àë¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¯®ï¢«ïîâáï ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨¯ à ¬¥âà  � , ¯à¨ç¥¬ ä¨§¨ç¥áª¨¥ ª®à¨ �n(N) ¢®§-¨ª îâ ¢ ¯ à¥ á ¥ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ª®àï¬¨ ~�n(N) . �à¨¯®ï¢«¥¨¨ ®¢®£® á®áâ®ï¨ï ®¡  ª®àï å à ªâ¥à¨á-â¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï (11), �n(N) ¨ ~�n(N) (n ä¨ª-á¨à®¢ ®), á®¢¯ ¤ îâ. � ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  �íâ¨ ¯ àë à¥è¥¨© à áå®¤ïâáï: ¢¥«¨ç¨ë �n(N) ¯à¨«î¡®¬ N áâà¥¬ïâáï ª ¨§¢¥áâë¬ § ç¥¨ï¬ ªã«®-®¢áª®£® ¯®«ï �n = 2(n + 1) ,   ¢¥«¨ç¨ë ~�n(N)¢®§à áâ îâ ¨ áâà¥¬ïâáï ª ¡¥áª®¥ç®áâ¨, çâ® á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥å®¤ã ~En = �(V0=~�n)2! 0 ¯à¨ �! 0 .�¬¥® ¯® íâ®© ¯à¨ç¨¥ à¥è¥¨ï ¢â®à®£® â¨¯  ¬ë §ë¢ ¥¬ ¥ä¨§¨ç¥áª¨¬¨. �ë ¯à¨¨¬ ¥¬, çâ® ä¨§¨-ç¥áª¨¥ § ç¥¨ï ãà®¢¥© í¥à£¨¨ En (¨ á®®â¢¥âáâ¢¥-® ¢¥«¨ç¨ �n(N)) ¤®«¦ë ¥¯à¥àë¢® § ¢¨á¥âì ®âà ¤¨ãá  ¤¥©áâ¢¨ï ï¤¥àëå á¨« a , â. ¥. ¯à¨ § ¤ ®¬§ ç¥¨¨ V0 ®â ¯ à ¬¥âà  � . �®áª®«ìªã ¯à¨ a!1¯®â¥æ¨ « �ª ¢ë (12) ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¯à¨âï£¨¢ îé¨©ªã«®®¢áª¨© ¯®â¥æ¨ « V (r) = �V0=r , §  ä¨§¨ç¥á-ª¨¥ à¥è¥¨ï ¬ë ¯à¨¨¬ ¥¬ à¥è¥¨ï ¯¥à¢®£® â¨¯ ,�n(N) ,   à¥è¥¨ï ¢â®à®£® â¨¯  ~�n(N) ®â¡à áë¢ -¥¬. �®¤®¡ ï á¨âã æ¨ï ¤®¢®«ì® ç áâ® ¢áâà¥ç ¥â-áï ¢ ª¢ â®¢®© ä¨§¨ª¥ | íâ®,  ¯à¨¬¥à, ¯®ï¢«¥¨¥ú«®¦ëå ¯®«îá®¢û ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨   «¨â¨ç¥áª¨åá¢®©áâ¢ S -¬ âà¨æë [5].� ¢¨á¨¬®áâ¨ § ç¥¨© ä¨§¨ç¥áª¨å �n(N) ¨ ¥-ä¨§¨ç¥áª¨å ~�n(N) ª®à¥© ãà ¢¥¨ï (11) ®â ¯ à -¬¥âà  � ¤«ï N = 1; 2; 3; 4 ¯à¨¢¥¤¥ë á®®â¢¥âáâ¢¥®  à¨á. 1{4. �«ï ¡®«ìè¥©  £«ï¤®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥-ë £à ä¨ª¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯ à ¬¥âà  � ¢¥«¨ç¨���1n (N) ¨ �~��1n (N) , ¯à¨ç¥¬ ä¨§¨ç¥áª¨¬ à¥è¥¨-ï¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨¦¨¥ ¢¥â¢¨ £à ä¨ª®¢, ¥ä¨§¨ç¥-áª¨¬ | ¢¥àå¨¥.�§ ¯à¨¢¥¤¥ëå à áç¥â®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® ¯à¨ ¡®«ì-è¨å § ç¥¨ïå à ¤¨ãá  ¤¥©áâ¢¨ï ï¤¥àëå á¨« a (úªã-«®®¯®¤®¡ ï § ¤ ç û, � � 1) ¯à®æ¥¤ãà   å®¦¤¥-¨ï á¯¥ªâà  ¯à¨¢®¤¨â ª «ãçè¨¬ à¥§ã«ìâ â ¬ á à®á-â®¬ à £  N ª®¥ç®© ¬ âà¨æë. �â® ¢¨¤® ¨§ â ¡-«¨æë, £¤¥ ¯à¨¢¥¤¥ë § ç¥¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ª®à¥©�0; �1; �2; �3 å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï (11) ¤«ïN = 1; 2; 3; 4 ¨ ¥ª®â®àëå § ç¥¨© ¯ à ¬¥âà  � .� ¯à¨¬¥à, ¯à¨ � = 0;0025 § ç¥¨¥ �0 = 2;020151

�����¨á. 1�����¨á. 2�������¨á. 3�������¨á. 4� ¢¨á¨¬®áâì ¢¥«¨ç¨ë ä¨§¨ç¥áª¨å ª®à¥© �nå à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï ®â ¯ à ¬¥âà  �= 12aV0¨ à £  ¬ âà¨æë N  ãà®¢¨ í¥à£¨¨ En =�� V0�n�2!� N = 1 N = 2 N = 3 N = 40,0025 2,02053 4,1703092,020151 6,6430844,1650002,020151 9,90156,5811534,1649802,0201510,005 2,041028 4,3645772,040612 7,6109844,3410102,040612 7,2807404,3406902,0406120,01 2,084238 4,8539782,082503 4,7352132,082498 4,7296752,0824980,02 2,178038 6,8314222,170478 5,8258562,170407 5,7200482,1704060,04 2,402949 2,366458 2,365287 2,365247ä¨§¨ç¥áª®£® ª®àï å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï(11), ®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ í¥à£¨î ®á®¢®£® á®áâ®ï¨ïE0 = �(V0=�0)2 , ¢ëç¨á«ï¥âáï á â®ç®áâìî ¤® 6-£®§ ª  ¯®á«¥ § ¯ïâ®© ã¦¥ ¤«ï N = 2 . �à¨ N = 3



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 17¨ � = 0; 0025 § ç¥¨¥ ª®àï �1 = 4; 1650 , ®¯à¥¤¥-«ïîé¥¥ í¥à£¨î ¯¥à¢®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ïE1 = �(V0=�1)2 , ¨¬¥¥â â®ç®áâì 4 § ª  ¯®á«¥ § -¯ïâ®©. �áâ¥áâ¢¥®, çâ® ¯à¨ § ¤ ®¬ N ¨¦¨¥ãà®¢¨ í¥à£¨¨ ¨¬¥îâ ¡®«ìèãî â®ç®áâì, â ª ª ª®¨ ¢ëç¨á«ïîâáï ¢ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨. � -¯à¨¬¥à, à £ã ¬ âà¨æë N = 4 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ç¥â-¢¥àâ®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ¤«ï  ¨¬¥ìè¥£® ä¨§¨ç¥áª®£®ª®àï �0 å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï (11), â®£¤ ª ª ª®à¥ì �3 ¯à¨ íâ®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥ (¯à¨¬ «ëå § ç¥¨ïå �) â®«ìª® ¢ ¯¥à¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨.�â¬¥â¨¬, çâ® ¢  è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ í¥à-£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  �� (1) § ç¨â¥«ì® ¯à®é¥ ¨â®ç¥¥, ç¥¬ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ áâ ¤ àâ®© â¥®à¨¨¢®§¬ãé¥¨© [6], ¢ ª®â®à®© ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯®¤®¡®©â®ç®áâ¨ âà¥¡ã¥âáï ¯à®¢¥¤¥¨¥ § ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥á«®¦ëå ¢ëç¨á«¥¨©.�®¤®¡ë¬ ®¡à §®¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥ë ¨ãà®¢¨ í¥à£¨¨ à ¤¨ «ì®£® �� á ¯à®¨§¢®«ìë¬¨§ ç¥¨ï¬¨ l 6= 0 ¨ Z 6= 0 .� § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® à áá¬®âà¥ë© ¯®¤-å®¤ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¨ ¤«ï ¤àã£¨å ¯®-â¥æ¨ «®¢,  ¯à¨¬¥à ¤«ï ª®¬¡¨ æ¨¨ ª®à®âª®¤¥©-áâ¢ãîé¥£® ¯à¨âï£¨¢ îé¥£® ï¤¥à®£® ¯®â¥æ¨ « V (r) = �V0 e�r=a , V0 > 0 , á ¤ «ì®¤¥©áâ¢ãîé¨¬¨¯®â¥æ¨ « ¬¨: ªã«®®¢áª¨¬ ¨ ¢¨¤  1=r2 . �®£¤  íä-ä¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « § ¤ ç¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤V (r) =�V0 e�r=a+Zr + Ar2 :

�áâ¥áâ¢¥®, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¢¥«¨ç¨  A , ª ª ¨¢ á«ãç ¥ ¯®â¥æ¨ «  (1), â ª®¢ , çâ® ¥â ¯ ¤¥¨ï  æ¥âà, â. ¥. A> �(2l+ 1)2=4 ¯à¨ § ¤ ®¬ § ç¥¨¨®à¡¨â «ì®£® ¬®¬¥â  l .�¢â®àë £«ã¡®ª® ¡« £®¤ àë �.�. �®à¨á®¢ã,�. �. �ãª®¢áª®¬ã ¨ �.�. �®áªãâ®¢ã §  ¯«®¤®â¢®à-®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë.�¨â¥à âãà 1. � ¢«®¢  �.�., �à¥ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 2000. ü1. C. 58 (Moscow University Phys. Bull.2000. No 1. P. 69).2. �è¨¢æ¥¢ �.�., �®à¨ �.�., �®à®ª¨ �.�. // ���. 1996.109, ü 1. C. 107.3. �è¨¢æ¥¢ �.�., �è¨¢æ¥¢ �.�., � â à¨æ¥¢ �.�., �à¥-ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1999. ü 5.C. 61 (Moscow University Phys. Bull. 1999. No. 5. P. 76).4. �« ââ �¦., � ©áª®¯ä �. �¥®à¥â¨ç¥áª ï ï¤¥à ï ä¨§¨ª .�.: ��, 1954.5. � §ì �.�., �¥«ì¤®¢¨ç �.�., �¥à¥«®¬®¢ �.�. � áá¥ï¨¥, à¥- ªæ¨¨ ¨ à á¯ ¤ë ¢ ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© ª¢ â®¢®© ¬¥å ¨-ª¥. �.: � ãª , 1966.6. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¢ â®¢ ï ¬¥å ¨ª . �¥à¥«ï-â¨¢¨áâáª ï â¥®à¨ï. �.: � ãª , 1989.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.01.00��� 519.632.4:517.968.23:537.874.37����� ������������ ��������� � ������������������ ���������������. �. �®¤¥®¢, �. �. �à®è¨ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�¥â®¤®¬ ¢®«®¢®¤®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£® §®¤¨à®¢ ¨ï ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥á-ª¨å ¨ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¡¨®®¡ê¥ªâ    à á¯à¥¤¥«¥¨¥ à áá¥ï®£® í«¥ªâà®¬ £¨â®£®¯®«ï. � áá¬®âà¥  ¤¨äà ªæ¨ï ¢®«ë H10   ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¥®¤®à®¤®áâ¨, ¬®¤¥«¨àãîé¥© ¡¨®-«®£¨ç¥áª¨© ®¡ê¥ªâ. �®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ªà ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  à¥è¥  ¬¥â®¤®¬¨â¥£à «ìëå ãà ¢¥¨© á   «¨â¨ç¥áª®© à¥£ã«ïà¨§ æ¨¥© ï¤à .�¢¥¤¥¨¥�à®¡«¥¬  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®-«¥© á ¦¨¢ë¬¨ ®à£ ¨§¬ ¬¨ ¢®§¨ª«  ¢ á¢ï§¨ á è¨à®-ª¨¬ â¥å¨ç¥áª¨¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¢ëá®ª®ç áâ®âëåí«¥ªâà®¬ £¨âëå ¨§«ãç¥¨©. �¥§ã«ìâ âë ¡®«ìè®£®ç¨á«  ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ íâ®¬  ¯à ¢«¥¨¨ è¨à®ª® ¯à¨-¬¥ïîâáï ¢ ¡¨®¨ä®à¬ â¨ª¥ [1{4] ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª®©¬¥¤¨æ¨¥ ¤«ï ¤¨ £®áâ¨ª¨ ¨ «¥ç¥¨ï à §«¨çëå § -¡®«¥¢ ¨©. �¤¨¬ ¨§ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢ëå ¨ ¨â¥á¨¢®à §¢¨¢ îé¨åáï ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £®áâ¨ª¨ ï¢«ï¥âáï ¤¨-áâ æ¨®®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ áâà®¥¨ï ¡¨®«®£¨ç¥áª®£®®¡ê¥ªâ  ¬¥â®¤®¬ ���-â®¬®£à ä¨¨ [2]. �á®¡ë© ¨-â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¯à®¡«¥¬  ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¨áªãááâ-¢¥ëå ®¡ê¥ªâ®¢ [3], ¤¨äà ªæ¨®ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨-ª¨ ª®â®àëå á®¢¯ ¤ «¨ ¡ë á å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ à¥ «ì-
ëå ¦¨¢ëå ®¡ê¥ªâ®¢. �§ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯®âà¥¡®áâ¥©¢®§¨ª îâ ¤¢  ®á®¢ëå â¨¯  ®¡à âëå § ¤ ç: à á-¯®§ ¢ ¨¥ ¨ á¨â¥§ [4], à¥è¥¨¥ ª®â®àëå á¢ï§ ® á¨ä®à¬ æ¨¥©, á«¥¤ãîé¥© ¨§ à¥è¥¨ï ¯àï¬®© § ¤ ç¨.�àï¬ ï ¦¥ § ¤ ç  § ª«îç ¥âáï ¢ ®âëáª ¨¨ ¤¨-äà ªæ¨®®© ª àâ¨ë ¯®«ï   ¨§¢¥áâ®¬ ®¡ê¥ªâ¥.� â¥¬ â¨ç¥áª¨ íâ® ®§ ç ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì à¥è¥¨ïªà ¥¢ëå § ¤ ç ¤«ï á¨áâ¥¬ë ãà ¢¥¨©� ªá¢¥««  ¨«¨¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ .�à ¥¢ ï § ¤ ç  ¤«ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ  ¬®-¦¥â ¡ëâì á¢¥¤¥  [5, 6] ª à¥è¥¨î ¨â¥£à «ì®£®ãà ¢¥¨ï �à¥¤£®«ì¬  ¢â®à®£® à®¤  ¢ ®¡ê¥¬¥, á®¤¥à-¦ é¥¬ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¥®¤®à®¤®áâì. �à¥¨¬ã-é¥áâ¢® íâ®£® ¬¥â®¤  § ª«îç ¥âáï £« ¢ë¬ ®¡à §®¬¢ â®¬, çâ® ® ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯®«ãç¨âì ª àâ¨ã9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5


