
20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 6¯à¨ «î¡®¬ y 2 W 1 . � ¤àã£®© áâ®à®ë, B | ®£à -¨ç¥ë© ®¯¥à â®à, â. ¥. kBk1 = b , ¯®íâ®¬ãkByk21 6 (By;By)1 6 b j(y; By)1j= b jb (y)j :�®£« á® ¯. 2, jb (X)j6 C kXk1 kXk0 ;®âáî¤  kByk21 6 b jb (y)j6 Cb kyk1 kyk0 ;çâ® ¨ ®§ ç ¥â p-¯®¤ç¨¥®áâì (p= 1=2) ®¯¥à â®à BG ®¯¥à â®àã G .�áâ ¥âáï § ¬¥â¨âì, çâ® ª®«ì áª®à® �n � n2 , â®¤«ï N(r) | áã¬¬ë ªà â®áâ¥© ¢á¥å á®¡áâ¢¥ëå§ ç¥¨© G , ¬¥ìè¨å r , | ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®®â®è¥¨¥const �N2 = r ¨«¨ limr=1 1prN (r)<1:�® íâ® ®§ ç ¥â, çâ® ¢ë¯®«¥ë ¢á¥ ãá«®¢¨ï â¥®à¥¬ë® ¡ §¨á®áâ¨ ª®à¥¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ ¯ãçª  �¥«¤ëè ,¯®íâ®¬ã ¢¥à  á«¥¤ãîé ï â¥®à¥¬ .� ¥ ® à ¥ ¬   4. �¨áâ¥¬  ª®à¥¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ § ¤ ç¨(6) ®¡à §ã¥â ¡¥§ãá«®¢ë© ¡ §¨á á® áª®¡ª ¬¨ ¢ W 1 .
�â  â¥®à¥¬  ¯®§¢®«ï¥â § ¢¥àè¨âì ®¡®á®¢ ¨¥ ¬¥-â®¤  ®à¬ «ìëå ¢®« ¤«ï ¤ ®£® ª« áá  à ¤¨®¢®«-®¢®¤®¢ [4].� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥���� (£à â 00-01-00111).�¨â¥à âãà 1. �à áãèª¨ �.�., �®¨á¥¥¢ �.�. // ��� ����. 1982. 264,ü 5. �. 1123.2. �¬¨à®¢ �.�. // �¨ää. ãà ¢¥¨ï. 1991. 27, ü 1. �. 140.3. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. // �®ª«.���. 1999. 369, ü 4. �. 1.4. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë �.�., �¢¥è¨ª®¢ �.�. // ��� ¨��. 1999. 39, ü 11. �. 1869.5. �¨¯à¨ï®¢ �.A. �¨£ã«ïàë¥ í««¨¯â¨ç¥áª¨¥ ªà ¥¢ë¥ § -¤ ç¨. �.: � ãª , 1997.6. � ¤ë¦¥áª ï �.�. �à ¥¢ë¥ § ¤ ç¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨-§¨ª¨. �.: � ãª , 1973.7. �¥«¤ëè �.�. �§¡à ë¥ âàã¤ë. � â¥¬ â¨ª . �.: � ãª ,1985.8. �¨«ì¡¥àâ �., �ãà â �. �¥â®¤ë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨.�. 1. �.; �.: �����, 1951.9. � àªãá �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢ á¯¥ªâà «ìãî â¥®à¨î ¯®«¨®-¬¨ «ìëå ¯ãçª®¢. �¨è¨¥¢: �â¨¨æ , 1986.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.03.00��� 530.145 ����� ������������ �������������� � ������������������ ��� ������������� �����������. �. � ¢«®¢ , �. �. �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 §®¢ ¨©  å®¤¨âáï í¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà à ¤¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï�à�¥¤¨£¥à  á ã¤¥à¦¨¢ îé¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬ áâ¥¯¥®£® à®áâ    ¡¥áª®¥ç®áâ¨. � ¤ ç  á¢¥¤¥  ª¯à¨¡«¨¦¥®¬ã à¥è¥¨î ¡¥áª®¥ç®© á¨áâ¥¬ë «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢¥¨©. � ¯®¬®éìîç¨á«¥ëå à áç¥â®¢ ®¯à¥¤¥«¥ á¯¥ªâà S -á®áâ®ï¨ï ãà ¢¥¨ï �à�¥¤¨£¥à  á «¨¥©® à áâãé¨¬¯®â¥æ¨ «®¬.�¤®© ¨§ ¢ ¦ëå § ¤ ç ª¢ â®¢®© ä¨§¨ª¨ ï¢«ï-¥âáï  å®¦¤¥¨¥ í¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ãà ¢¥¨ï�à�¥¤¨£¥à  (��) á «®ª «ìë¬¨ ã¤¥à¦¨¢ îé¨¬¨¯®â¥æ¨ « ¬¨. �¤ ª® à ¤¨ «ì®¥ �� á ¯à®¨§¢®«ì-ë¬ ®à¡¨â «ìë¬ ª¢ â®¢ë¬ ç¨á«®¬ l = 0; 1; : : :¨¬¥¥â â®ç®¥ à¥è¥¨¥ â®«ìª® ¤«ï ®¤®£® ¯®â¥æ¨ « â ª®£® à®¤  | ®áæ¨««ïâ®à®£® (¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¤«ï¥£® ª®¬¡¨ æ¨¨ á ¯®â¥æ¨ «®¬ 1=r2 ) ¨ ¥ª®â®àëå¥£® ¬®¤¨ä¨ª æ¨©, ª®â®àë¥,  ¯à¨¬¥à, ¬®£ãâ ¡ëâì¯®«ãç¥ë ¬¥â®¤®¬ ®¡à â®© § ¤ ç¨ ª¢ â®¢®© â¥®-à¨¨ à áá¥ï¨ï [1]. �®íâ®¬ã ®ç¥ì ¢ ¦ë à §à ¡®âª¨®¢ëå ¯à¨¡«¨¦¥ëå ¬¥â®¤®¢  å®¦¤¥¨ï á¯¥ªâà �� á ã¤¥à¦¨¢ îé¨¬¨ ¯®â¥æ¨ « ¬¨ ¡®«¥¥ á«®¦®-£® ¢¨¤ .� ¤ ®© à ¡®â¥ ¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥¬ á¯¥ªâà �� á

ä¨§¨ç¥áª¨¬ ¯®â¥æ¨ «®¬V (r) = arK � Zr + Ar2 ; a > 0; K = 1; 2; : : : ; (1)ª®â®àë© ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®¬¡¨ æ¨î ã¤¥à¦¨¢ -îé¥£® ¯®â¥æ¨ «  áâ¥¯¥®£® à®áâ , ¤ «ì®¤¥©áâ¢ã-îé¨å ªã«®®¢áª®£® ¯®â¥æ¨ «  ¨ ¯®â¥æ¨ «  ¢¨¤ 1=r2 . �à¨ íâ®¬ ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¬¥â®¤ ¨â¥£à «ìëå¯à¥®¡à §®¢ ¨©, ¯à¨¬¥¥ë© ¢ à ¡®â å [2{4].� áá¬®âà¨¬ à ¤¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ �à�¥¤¨£¥à (��) (¢ë¡à ® 2m = 1; ~ = 1) á ã¤¥à¦¨¢ îé¨¬¯®â¥æ¨ «®¬ (1):d2	dr2 � arK	� l(l+ 1)+Ar2 	+ Zr 	+ E	= 0; (2)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü6 21ª®â®à®¥ ¯à¨ A>�(2l+1)2=4 (l ä¨ªá¨à®¢ ®) ¨¬¥¥â¤¨áªà¥âë© á¯¥ªâà í¥à£¨© á ¡¥áª®¥çë¬ ç¨á«®¬ãà®¢¥© En , n= 0; 1; : : : .�¢¥¤¥¬ ®¢ãî ¯¥à¥¬¥ãî x= a1=2r�=� , � = 1++K=2 , ¨ ®¡®§ ç¨¬ B = A+ l(l+ 1) , z = a�1=2�Z ,E = a�1=�E , â®£¤  �� (2) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤�x�d2	dx2 �	�+ (� � 1)d	dx � B�x	++ z(�x)�1+1=�	+E(�x)�1+2=�	= 0: (3)�á«¨ ®¯à¥¤¥«¥ á¯¥ªâà ãà ¢¥¨ï (3), â® ¯à¨ § -¤ ëå § ç¥¨ïå ¯ à ¬¥âà®¢ Z; �; a ãà®¢¨ í¥à£¨¨�� (2) ®¯à¥¤¥«ïîâáï ä®à¬ã«®©En(a; Z; �)= a1=�En(a�1=2�Z; �): (4)�¢ ¤à â¨ç®-¨â¥£à¨àã¥¬ë¥ à¥è¥¨ï �� (3)¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¥¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¢ ã«¥ ¨   ¡¥áª®¥ç-®áâ¨: 	(x)� x� ¯à¨ x! 0;	(x)� e�x ¯à¨ x!1;� = 12� (1+p1 + 4B): (5)�«¥¤ãï à ¡®â¥ [4], ¯à¨¬¥¨¬ ª �� (3) ®¡®¡é¥-®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ � ¯« á  ¢¨¤ <'>= !�2��(2�) 1Z0 e�x=! '(x)x��1dx; (6)£¤¥ � = �+1�1=� , �= (�+�)=2 = (�+p1 + 4B)=2� .�®¤®¡® à ¡®â ¬ [2{4], á¯¥ªâà �� ¡ã¤¥¬ ®¯à¥¤¥-«ïâì ¨§ ãá«®¢¨ï à¥£ã«ïà®áâ¨ äãªæ¨¨ �(!)�<	>¢ â®çª¥ ! = 1 .�� ¢ « ¯« á®¢áª®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì§ ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥(1� !2)d�(!)d! � 2�!�(!) + E2 ��2�(!) ==�(1� ��2)E��2+2=�<x�1+2=�	>�� z��1+1=�<x�1+1=�	>; (7)£¤¥ á¯¥æ¨ «ì® ¢ë¤¥«¥ á«ãç © K = 2 (â. ¥. � = 2),ª®£¤  äãªæ¨ï <x�1+2=�	> = �(!) , ¨ ®¡®§ ç¥®��2 =�1 ¤«ï � = 2;0 ¤«ï � 6= 2:�®á«¥ ¯®¤áâ ®¢ª¨ ¢ ãà ¢¥¨¥ (7) ¨â¥£-à «ìëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© äãªæ¨© <x�1+1=�	> ¨<x�1+2=�	> ,  ©¤¥ëå ¢ à ¡®â¥ [4], ®á®¢®¥ ãà ¢-

¥¨¥ § ¤ ç¨ ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤(1� !2)d�(!)d! � 2�!�(!) + E2 ��2�(!) == z��2+1=�!�1+1=��(1� 1=�) 1Z0 (1� t)�1=�t2��2+1=��(t!)dt��(1� ��2)E��2+2=�!�1+2=��(1� 2=�) �� 1Z0 (1� t)�2=�t2��2+2=��(t!)dt:(8)�¥à¥©¤¥¬ ¢ ãà ¢¥¨¨ (8) ª ®¢®© ¯¥à¥¬¥®©y = (1�!)=(1+!) . �®£¤  â®çª¥ ! = 1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥ââ®çª  y = 0 . �®íâ®¬ã á¯¥ªâà § ¤ ç¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¨§ âà¥¡®¢ ¨ï à¥£ã«ïà®áâ¨ äãªæ¨¨ ~�(y)� �(!) ¢â®çª¥ y = 0 [2{4].�¤®¡® ¯à¥¤áâ ¢¨âì äãªæ¨î ~�(y) ¢ ¢¨¤¥ [4, 5]~�(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 ¡ëâì à §«®¦¥  ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥ï¬ y :D(y) = 1Pn=0 anyn .� ¬¥  ¯¥à¥¬¥ëå ¢ (8) ! = (1� y)=(1+ y); !t == (1 � v)=(1 + v) ¨ ¯®¤áâ ®¢ª  ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï (9)¯à¨¢®¤ïâ ª ãà ¢¥¨îy dDdy +���E4 ��2�D = E(1���2)I�2� ; y�+zI�1� ; y�;(10)£¤¥I(�; y) = 2�����2�(1� �)(1� y)��2��� 1Zy (1� v)2�+��2(v� y)��D(v)dv: (11)�å®¤ïé ï ¢ ¯à ¢ãî ç áâì ãà ¢¥¨ï (10) äãªæ¨ïI(�; y) (¯à¨ � = 2=� , � = 1=� ) â ª¦¥ ¬®¦¥â ¡ëâìà §«®¦¥  ¢ àï¤ ¯® áâ¥¯¥ï¬ y : I(�; y) = 1Pn=0 In(�)yn:�®£¤  ®á®¢®¥ ãà ¢¥¨¥ § ¤ ç¨ (10) á¢®¤¨âáï ª¡¥áª®¥ç®© á¨áâ¥¬¥ «¨¥©ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ãà ¢-¥¨© ®â®á¨â¥«ì® ¢¥«¨ç¨ an :�n+��E4 ��2�an = (1���2)EIn�2��+zIn� 1��: (12)� ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ à §«®¦¥¨ï In(�) ¬®¦-® ¯®«ãç¨âì á ¯®¬®éìî ¯àï¬®£® ¨ ®¡à â®£® ¯à¥-®¡à §®¢ ¨ï �¥««¨ , ª ª ¤¥« «®áì,  ¯à¨¬¥à, ¢ à -¡®â¥ [2] ¤«ï ç¥âëå ®¤®¬¥àëå ¯®â¥æ¨ «®¢, ¯à¨11 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 6



22 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 6íâ®¬ â ª®© à áç¥â å®âï ¨ ¥á«®¦¥, ® ¢¥áì¬  ãâ®-¬¨â¥«¥. �¤ ª® ¢ëà ¦¥¨¥ In(�) (¢ ¥áª®«ìª® ¨®¬¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥® çà¥§¢ëç ©®¯à®áâë¬ á¯®á®¡®¬, ª®â®àë© ¬ë §¤¥áì ¯à¨¢®¤¨¬.�¢®¤ï ®¢ãî ¯¥à¥¬¥ãî � = (1 � v)=(1 � y) ¢¨â¥£à «¥ (11) ¨ § ¯¨á ¢ D(v) = 1Pk=0 akvk , ¬®¦®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï I(�; y) ¢ ¢¨¤¥I(�; y) = 2�����2�(1� �)(1� y)��1 1Xk=0 ak�� 1Z0 �2�+��2(1� �)��[1� (1� y)�]kd�:(13)�ç¨âë¢ ï, çâ® (1� y)� 6 1 , ¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáïà §«®¦¥¨¥¬[1� (1� y)�]k = kXm=0 (�1)mk!(1� y)mm!�(k�m+ 1) �m;â®£¤  ä®à¬ã«  (13) ¯à¨¨¬ ¥â ¢¨¤I(�; y) = 2�����2�(1� �) 1Xk=0 akk! kXm=0 (�1)m(1� y)m+��1m!(k�m)! �� 1Z0 �2�+m+��2(1� �)��d� ==2�����1 1Xk=0 akk! kXm=0 (�1)m(1� y)m+��1m!(k�m)! �� �(2�+m+ �� 1)�(2�+m) :�âáî¤ , à §«®¦¨¢ ¬®¦¨â¥«ì (1�y)m+��1 ¯® áâ¥¯¥-ï¬ y , ¯®«ãç ¥¬ ®ª®ç â¥«ìãî ä®à¬ã«ã ¤«ï ¢¥«¨-ç¨ë In(�) :In(�) = 2�����2 (�1)nn! 1Xk=0 akk!�� kXm=0 (�1)m�(m+ �)�(2�+m+ �� 1)m!(k�m)!�(m+ �� n)�(2�+m) :(14)�¥¯¥àì ®á®¢®¥ ãà ¢¥¨¥ § ¤ ç¨ (12) ¬®¦¥â¡ëâì § ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥1Xk=0fBnk + [E��2 � 4(n+ �)�nk ]gak = 0; (15)£¤¥Bnk = E(1� ��2)Bnk�2��+ zBnk�1��;Bnk(�) = 2��+2���2 (�1)nk!n! �� kXm=0 (�1)mm!(k�m)! �(m+ �)�(2�+m+ �� 1)�(m+ �� n)�(2�+m) :

�¯¥ªâà En �� (2)  å®¤¨âáï ¨§ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥-áª®£® ãà ¢¥¨ïdet jjBnk + [E��2 � 4(n+ �)�nk ]jj= 0 (16)á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (4), ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥-¨¨ ª®à¥© ãà ¢¥¨ï (16) ¡¥áª®¥ç ï ¬ âà¨æ jjBnk + [E��2 � 4(n + �)�nk ]jj § ¬¥ï¥âáï ª®¥ç®©à £  N . � ¬¥â¨¬, çâ® ¥áª®«ìª® ¨¦¨å ãà®¢¥©í¥à£¨¨ �� ¬®¦® ¯®«ãç¨âì ¨§ ãà ¢¥¨ï (16) ¨¬¥â®¤®¬ â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥¨© [6]. �¤ ª® ¢ ®¡é¥¬á«ãç ¥ à áç¥â á¯¥ªâà  ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¯®«¥ ¯à¥¤-«®¦¥ë¬ ¬¥â®¤®¬ á ¯®¬®éìî ���.�§ ä®à¬ã«ë (16) ¢¨¤®, çâ® ¢ ¬ âà¨æ¥ jjBnk +[E��2 � 4(n+ �)�nk ]jj ¤®áâ¨£ãâ  ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§-¬®¦ ï áâ¥¯¥ì ¤¨ £® «¨§ æ¨¨, çâ® á¢ï§ ® á ã¤ ç-ë¬ ¢ë¡®à®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï (9). � ª, ¤«ï ¯®â¥æ¨- «  V (r) = r2 + A=r2 ¢ (16) ¯à¨áãâáâ¢ãîâ â®«ìª®¤¨ £® «ìë¥ ç«¥ë ¬ âà¨æë, çâ® áà §ã ¯à¨¢®¤¨âª â®ç®¬ã á¯¥ªâàã ®áæ¨««ïâ®à :Enl = 4(n+ �); � = 14 �2 +p1+ 4l(l+ 1)+ 4A� :� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  ¢®§¬®¦®áâ¥© ¯à¥¤«®¦¥®£®¬¥â®¤  ¯à¨¢¥¤¥¬ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â  í¥à£¥â¨ç¥áª®£®á¯¥ªâà  ¤«ï «¨¥©®£® ¯®â¥æ¨ «  V (r) = r ¯à¨l = 0 (a = 1; � = 3=2 ¨ En(N) = En(N)) (á¬. â ¡-«¨æã). � â ¡«¨æ¥ ¤   § ¢¨á¨¬®áâì ¯ïâ¨ ¯¥à¢ëå ª®à-¥© å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï (16) ®â à £  Nª®¥ç®© ¬ âà¨æë (N = 1; 2; : : : ; 9) ¨ ¨å ¯à¥¤¥«ìë¥§ ç¥¨ï, ï¢«ïîé¨¥áï ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ã«ï¬¨ äãª-æ¨¨ �©à¨ Ai(x) , ª®â®àë¥ ¢§ïâë ¨§ á¯à ¢®ç¨ª  [7].� ¢¨á¨¬®áâì § ç¥¨© ãà®¢¥© í¥à£¨¨ ®â à £  ¬ âà¨æë� £ E0 E1 E2 E3 E4¬ âà¨æë N1 2,484002 2,33836 4,837643 2,33834 4,11221 7,359674 2,33820 4,08925 5,67530 10,118505 2,33815 4,08806 5,53325 7,24029 13,091706 2,33813 4,08803 5,52077 6,85138 8,878347 2,33812 4,08800 5,52066 6,79033 8,140818 2,33812 4,08798 5,52061 6,78703 7,967519 2,33811 4,08797 5,52060 6,78675 7,94621�ã«¨ Ai(x) 2,33811 4,08795 5,52056 6,78671 7,94413�§ â ¡«¨æë ¢¨¤®, çâ® ¯à®æ¥¤ãà  ¯à¨¡«¨¦¥®£® å®¦¤¥¨ï ª®à¥© En å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥-¨ï (16) ¡ëáâà® áå®¤¨âáï á à®áâ®¬ à £  N ª®¥ç®©¬ âà¨æë. � ª,  ¯à¨¬¥à, ãà®¢¥ì í¥à£¨¨ ®á®¢®£®á®áâ®ï¨ï �� E0 , ¯®«ãç¥ë© ¨§ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥á-ª®£® ãà ¢¥¨ï (16), ª®â®àë© ¤®«¦¥ á®¢¯ ¤ âì á¯¥à¢ë¬ ã«¥¬ äãªæ¨¨ �©à¨ Ai(x) , ®¯à¥¤¥«ï¥âáï áâ®ç®áâìî 5 § ª®¢ ¯®á«¥ § ¯ïâ®© ã¦¥ ¤«ï à £ 



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü6 23¬ âà¨æë N = 9 , ¯à¨ç¥¬ ¢ëç¨á«¥¨ï   ��� § ¨-¬ îâ ¥áª®«ìª® ¬¨ãâ. �¯®«¥ ¥áâ¥áâ¢¥®, çâ® ¯à¨§ ¤ ®¬ § ç¥¨¨ N ¨¦¨¥ ãà®¢¨ í¥à£¨¨ ¨¬¥îâ¡�®«ìèãî â®ç®áâì, â ª ª ª ®¨ ¢ëç¨á«ïîâáï ¢ ¡®«¥¥¢ëá®ª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨. � ¯à¨¬¥à, à £ã ¬ âà¨æëN = 9 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¥¢ïâ®¥ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ ª®àï E0å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï, â®£¤  ª ª ª®à¥ì E4¯à¨ íâ®¬ ¢ëç¨á«ï¥âáï «¨èì ¢ ¯ïâ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨.� ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦ ï ¤¨ £® «¨§ æ¨ï ¬ âà¨-æë ¢ ãà ¢¥¨¨ (16) ¯à¨¢®¤¨â ¥é¥ ¨ ª â®¬ã, çâ®ª®à¨ ãà ¢¥¨ï En(N) á à®áâ®¬ N ¬®®â®® (¡¥§®áæ¨««ïæ¨©) ¯à¨¡«¨¦ îâáï ª ¯à¥¤¥«ìë¬ § ç¥¨ï¬En(1) , á®¢¯ ¤ îé¨¬ á ã«ï¬¨ äãªæ¨¨ �©à¨ Ai(x) .� ¬¥â¨¬, çâ® ¢  è¥¬ ¯®¤å®¤¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ í¥à-£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà  �� § ç¨â¥«ì® ¯à®é¥ ¨ â®ç-¥¥, ç¥¬ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ áâ ¤ àâ®© â¥®à¨¨ ¢®§-¬ãé¥¨©, ¢ ª®â®à®© ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯®¤®¡®© â®ç®á-â¨ âà¥¡ã¥âáï ¯à®¢¥¤¥¨¥ § ç¨â¥«ì® ¡®«¥¥ á«®¦ëå¢ëç¨á«¥¨©.� § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¤«®¦¥ë© á¯®-á®¡ ¯à¨¡«¨¦¥®£®  å®¦¤¥¨ï á¯¥ªâà  �� ¬®-¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¤«ï à¥è¥¨ï àï¤  ¯à ªâ¨ç¥á-ª¨å § ¤ ç ï¤¥à®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ª¨ í«¥¬¥â àëåç áâ¨æ. � ¯à¨¬¥à, ®¤¨ ¨§ ¬¥â®¤®¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨ïá®áâ®ï¨© ª¢ àª®¨ã¬  J=	 ¨ � á¢ï§  ¨¬¥®á ¢¢¥¤¥¨¥¬ ¬¥¦ª¢ àª®¢®£® ¯®â¥æ¨ «  ¢¨¤  (1) áK = 1 ¨«¨ K = 2 . �á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¤ ¦¥ â ª¨å ¯à®á-âëå ¯®â¥æ¨ «®¢ ¤ ¥â å®à®è¥¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ ¨§è¨åá®áâ®ï¨© ª¢ àª®¢ëå á¨áâ¥¬ á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë-¬¨ ¤ ë¬¨ [8]. �áâ¥áâ¢¥®, ¡®«ìè¥© â®ç®áâ¨ ¢á®¢¯ ¤¥¨¨ á ®¯ëâë¬¨ ¤ ë¬¨ ¬®¦® ®¦¨¤ âì

¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ã¤¥à¦¨¢ îé¨å ¯®â¥æ¨ «®¢ ¢¨-¤  V (r) = ar2+br�Z=r+A=r2+a0 (¨ ¨å ®¡®¡é¥¨©),ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâ à áá¬®âà¥ë ¢ á«¥¤ãîé¥© à ¡®â¥.�¢â®àë ¨áªà¥¥ ¡« £®¤ àë �.�. �¥à¥§¨æª®©§  ¯®áâ®ï®¥ ¢¨¬ ¨¥ ¨ �.�. �®áªãâ®¢ã §  ¯«®-¤®â¢®à®¥ ®¡áã¦¤¥¨¥ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢.�¨â¥à âãà 1. �®áâ¥¢ �.�., �¨¥¥¢ �.�., �à¥ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª.ã-â . �¨§. �áâà®. 1982. ü2. C. 75 (Moscow UniversityPhys. Bull. 1982. No. 2. P. 86).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. � ¢«®¢  �.�., �à¥ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 2000. ü1. C. 58 (Moscow University Phys. Bull.2000. No. 1. P. 69).5. � ¢«®¢  �.�., � áª à  �., �à¥ª¨ �.�. // �¥áâ. �®áª.ã-â . �¨§. �áâà®. 2000. ü5. C. 14 (Moscow UniversityPhys. Bull. 2000. No. 5).6. � ¤ ã �.�., �¨äè¨æ �.�. �¢ â®¢ ï ¬¥å ¨ª . �¥à¥«ï-â¨¢¨áâáª ï â¥®à¨ï. �.: �¨§¬ â£¨§, 1963.7. �¯à ¢®ç¨ª ¯® á¯¥æ¨ «ìë¬ äãªæ¨ï¬ á ä®à¬ã« ¬¨,£à ä¨ª ¬¨ ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ â ¡«¨æ ¬¨. / �®¤ à¥¤.�. �¡à ¬®¢¨æ  ¨ �. �â¨£ . �.: � ãª , 1979.8. Quigg C., Rosner J.L. // Phys. Rep. 1979. 56. P. 167.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.04.00��� 621.383.8 ����� ������������ ��������� � ����������������������� ���������� � �����������������������������. �. � ¯ª¨ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� áá¬®âà¥  âà¥å¬¥à ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¤¥ä«¥ªâ®à  á í«¥ªâà®®¯â¨-ç¥áª¨¬ ã¯à ¢«¥¨¥¬. �à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ à áç¥â  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢ãâà¨ ªà¨áâ ««  ¤¥ä«¥ªâ®à , ¤¥ª¢ â® ãç¨âë¢ îé¨© ä®à¬ã í«¥ªâà®¤®¢. �áá«¥¤®¢   ®¡« áâì ¯à¨¬¥¨¬®áâ¨ à §à ¡®â ®© à ¥¥¤¢ã¬¥à®© ¬®¤¥«¨.� «¨§¨àã¥¬ë© ¤¥ä«¥ªâ®à [1, 2] ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© ®¤®®áë©  ¨§®âà®¯ë© ªà¨áâ «« LiNbO3 ,¨¬¥îé¨© ä®à¬ã ¯àï¬®ã£®«ì®£® ¯ à ««¥«¥¯¨¯¥¤ ,  ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë¥ £à ¨ ª®â®à®£® á¨¬¬¥âà¨ç-®  ¥á¥ë í«¥ªâà®¤ë ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®ã£®«ìëå âà¥-ã£®«ì¨ª®¢ (à¨á. 1). �  í«¥ªâà®¤ë ¯®¤ ¥âáï ¯®áâ®ï-®¥  ¯àï¦¥¨¥. �à¨áâ «« ®¯¨áë¢ ¥âáï ¤¨ £® «ì-ë¬ â¥§®à®¬ " ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¯à®¨æ ¥¬®áâ¨:"11 = "22 = "x ; "33 = "z .� à ¡®â å [3, 4] ¡ë«® à ááç¨â ® í«¥ªâà¨ç¥áª®¥¯®«¥ ¤«ï á«ãç ï ¡¥áª®¥ç®© ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© ¤¨äà ª-æ¨®®© à¥è¥âª¨, á®áâ®ïé¥© ¨§ «¥â ¡¥áª®¥ç®©¤«¨ë ¨ ¯®áâ®ï®© è¨à¨ë. �â® ¯®§¢®«¨«® á¢¥á-â¨ âà¥å¬¥àãî § ¤ çã ª  á ¬¡«î ¤¢ã¬¥àëå § ¤ ç, �������¨á. 1. �¡é¨© ¢¨¤ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£® ¤¥ä«¥ªâ®à ª ¦¤ ï ¨§ ª®â®àëå ®â®á¨âáï ª «¥â ¬ ®¯à¥¤¥«¥-®© è¨à¨ë. � ª®© ¯®¤å®¤ ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¯à¨-12 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 6


