
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 25��� 539.12.01 ��������� ������� � ���������� �������������������������� ����� ��������� ����������� E2�H2�. �. �®¤¨®­®¢, �. �. � ­¤¥«ì(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¬®«¥ªã«ïà­®© í«¥ªâà®­¨ª¨)E-mail: physics@msgpa.msgpa.ru� áá¬®âà¥­® ¢«¨ï­¨¥ ¢­¥è­¥£® áâ â¨ç¥áª®£® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ï¢«ïîé¥£®áï áã¯¥à-¯®§¨æ¨¥© áªà¥é¥­­®£® (E = H ) ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«¥©, ­  ­¥ª®â®àë¥ ¯à®æ¥ááë ª¢ ­â®¢®©í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨, ­¥«¨­¥©­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¢  â®¬­®© ä¨§¨ª¥ ¨ ­  àï¤ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ä¨§¨ª¥¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢. �à®¨««îáâà¨à®¢ ­® ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢«¨ï­¨ï áªà¥é¥­­®£® ¨¬ £­¨â­®£® ¯®«¥© ­  ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à áá¬®âà¥­­ëå à¥ ªæ¨©. �¯¨á ­ ¯à®áâ®©  «£®à¨â¬ ¯¥à¥å®¤ ®â à¥§ã«ìâ â®¢, á¯à ¢¥¤«¨¢ëå ¢ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ áªà¥é¥­­®¬ ¯®«¥, ªá«ãç î ¯®«ï á E2�H2 6= 0 .�­â¥à¥á ª ¨§ãç¥­¨î ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¢­¥è­¨å í«¥ª-âà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  à §«¨ç­ë¥ ª¢ ­â®¢®í«¥ª-âà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢-­®¬ ¤¢ã¬ï  á¯¥ªâ ¬¨. �¥à¢ë© ¨¬¥¥â äã­¤ ¬¥­-â «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨ ®â­®á¨âáï ª ¯à®¡«¥¬¥ ¢«¨ï­¨ï¢­¥è­¨å ¯®«¥© ­  áâàãªâãàã ä¨§¨ç¥áª®£® ¢ ªãã¬ (á¬., ­ ¯à., [1, 2]). �â®à®© ­®á¨â ¯à¨ª« ¤­®© å à ª-â¥à ¨ á¢ï§ ­ á ¨§ãç¥­¨¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï ¨­â¥­á¨¢­ëå¯®«¥© ­  à¥ ªæ¨¨ á § àï¦¥­­ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨, ª ª,­ ¯à¨¬¥à, ¢ á«ãç ¥ ¯à®æ¥áá®¢ ­¥«¨­¥©­®© ¨®­¨§ -æ¨¨  â®¬®¢ ¨ ¨å ¨®­®¢ ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¬®é­®£®« §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï á ¢¥é¥áâ¢®¬ [3]. �î¤  ¦¥ ¬®¦-­® ®â­¥áâ¨ ¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢®§¬®¦-­®áâ¥© <ã¯à ¢«¥­¨ï> å®¤®¬ à¥ ªæ¨© ¡¥â -à á¯ ¤ á ¯®¬®éìî ¨­â¥­á¨¢­ëå í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©« §¥à­®£® â¨¯  (á¬. [4, 5] ¨ æ¨â¨à®¢ ­­ë¥ â ¬à ¡®âë).�« ­®¬¥à­®¥ ¨§ãç¥­¨¥ æ¥«®£® àï¤  äã­¤ ¬¥­-â «ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¯®§¢®«¨«® ãáâ ­®¢¨âì, çâ® ¢ë-à ¦¥­¨ï ¤«ï ¨å ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¨ á¥ç¥­¨© ¢ ­¥à¥«ï-â¨¢¨áâáª®¬ ¯à¥¤¥«¥ ¨¬¥îâ ®¤­®â¨¯­ë© ¢¨¤ ¤ ¦¥¢ í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«ïå á«®¦­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨[4, 5]. � ¦­®, çâ® ¯®¤®¡­ë¬¨ ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨ ®¯¨áë-¢ îâáï ¨ ­¥ª®â®àë¥ ¯à®æ¥ááë ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«ã¯à®¢®¤-­¨ª®¢ [5, 6].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ­ ¬¨ à áá¬®âà¥­ë ­¥à¥«ï-â¨¢¨áâáª¨¥ ¯à¥¤¥«ë ¢¥à®ïâ­®áâ¥© (á¥ç¥­¨©) àï¤ ¯à®æ¥áá®¢ ¢® ¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ï¢-«ïîé¥¬áï ¤«¨­­®¢®«­®¢ë¬ ¨«¨ áâ â¨ç¥áª¨¬ ¯à¥¤¥-«®¬ ¯®«ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �¥¤¬®­¤  [4]. � ª ¨§¢¥áâ­®,¯®«¥ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �¥¤¬®­¤  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®©ª®¬¡¨­ æ¨î ¯®«ï ¡¥£ãé¥© í«¥ªâà®¬ £­¨â­®© ¢®«­ë¨ ®¤­®à®¤­®£® ¯®áâ®ï­­®£® ¬ £­¨â­®£® (¨«¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£®) ¯®«ï, ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ª®â®à®£® á®¢¯ ¤ ¥âá ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®«­ë. � ¤«¨­­®-¢®«­®¢®¬ ¯à¥¤¥«¥ ç áâ®â  ¡¥£ãé¥© ¢®«­ë ãáâà¥¬-«ï¥âáï ª ­ã«î. �®«ãç¨¢è ïáï ¯à¨ íâ®¬ ª®­ä¨£ã-à æ¨ï ï¢«ï¥âáï áªà¥é¥­­ë¬ ¯®«¥¬ á ¨­¢ à¨ ­â®¬E2 �H2 < 0 . �­  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®¬¡¨­ æ¨î

¯à®¤®«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á ­ ¯àï¦¥­­®áâìîHl ¨ ¯®¯¥à¥ç­®£® áªà¥é¥­­®£® ¯®«ï, ï¢«ïîé¥£®áï,¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ª®¬¡¨­ æ¨¥© ®àâ®£®­ «ì­ëå ¤àã£¤àã£ã (¨ ¯à®¤®«ì­®¬ã ¯®«î) í«¥ªâà¨ç¥áª®£® E ¨¬ £­¨â­®£® Ht ¯®«¥© á ®¤¨­ ª®¢®© ­ ¯àï¦¥­­®áâìîE = Ht = F (à¨áã­®ª). �¨âã æ¨ï E2 � H2 > 0¢ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, ¯® áãé¥áâ¢ã,à áá¬ âà¨¢ « áì ¢ à ¡®â å [5, 6]. � íâ®¬ á«ãç ¥¤¥©áâ¢¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï H ­  «¥£ª¨¥ ç áâ¨æë ¯®-¤ ¢«¥­® ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®¯®«ï E ¨§-§  ®â­®è¥­¨ï v=c, ®¯à¥¤¥«ïîé¥£® á¨«ã�®à¥­æ , £¤¥ v | áª®à®áâì § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤¥©áâ¢¨¥ ¯®«ï ¯à¨ E2 � H2 > 0á¢®¤¨âáï ª ¤¥©áâ¢¨î ç¨áâ® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï,çâ® ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï á®¢¯ ¤¥­¨¥¬ ¢¥à®ïâ­®áâ¥© àï¤ ¯à®æ¥áá®¢, à ááç¨â ­­ëå ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ áªà¥é¥­­®¬¯®«¥ á E =Ht ¨ ¢ ç¨áâ® í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ E [5].�������«¨­­®¢®«­®¢ë© ¯à¥¤¥« ¯®«ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �¥¤¬®­¤ : E¨ Ht | í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¨ ¬ £­¨â­ ï á®áâ ¢«ïîé¨¥ áªà¥-é¥­­®£® ¯®«ï (E =Ht = const ); Hl = const | ¯à®¤®«ì-­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥; H = (H2l +H2t )1=2 | ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥,®¯à¥¤¥«ïîé¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¨­¢ à¨ ­â  E2 �H2 < 0�¯¨áë¢ ¥¬ ï ª®­ä¨£ãà æ¨ï ¢­¥è­¥£® í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨¬¥ç â¥«ì­  â¥¬, çâ® ¥¥ á®áâ ¢-«ïîé¨¥ ¨¬¥îâ áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç­ë© å à ªâ¥à.� ª ¨§¢¥áâ­®, ¢ áªà¥é¥­­®¬ ¯®«¥ á ®¤¨­ ª®¢ë¬¨­ ¯àï¦¥­­®áâï¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¨ ¬ £­¨â­®© á®-áâ ¢«ïîé¥© ®¡  ¯®«¥¢ëå ¨­¢ à¨ ­â  ®¡à é îâáï ¢­ã«ì. �«¥¤áâ¢¨¥¬ íâ®£® ï¢«ï¥âáï ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®«ï-à¨§ æ¨¨ ¢ ªãã¬  ¨ ®¡à é¥­¨¥ ¢ ­ã«ì « £à ­¦¨ ­ 



26 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3�¥©§¥­¡¥à£ {�©«¥à  ¢ íâ®¬ ¯®«¥ [1]. �à®¤®«ì­®¥ ¦¥¯®«¥ ¨§¬¥­ï¥â ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¢ ªãã¬­ëå í«¥ªâà®-­®¢. � á«ãç ¥ ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï¥£® ­ §ë¢ îâ ª¢ ­âãîé¨¬ [6], ¨ ¯à®¤ãªâ ª¢ ­â®¢ -­¨ï í­¥à£¨¨ ¢ â ª®¬ ¯®«¥ | ãà®¢­¨ � ­¤ ã. �«¥¤ã¥â®¦¨¤ âì, çâ® ¢«¨ï­¨¥ ­  à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¥ à¥ ª-æ¨¨ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ íâ¨å ¯®«¥© ¯à¨ ¨å ¤®áâ â®ç­®©¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ­¥âà¨¢¨ «ì­ë¬à¥§ã«ìâ â ¬.� ¬¨ à áá¬®âà¥­ë ¯à®æ¥ááë à®¦¤¥­¨ïí«¥ªâà®­-¯®§¨âà®­­ëå ¯ à ¤¢ã¬ï ä®â®­ ¬¨ áá®¢¯ ¤ îé¨¬¨ ¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë¬¨ ªàã£®¢ë¬¨¯®«ïà¨§ æ¨ï¬¨,   â ª¦¥ à §à¥è¥­­ë© � -à á¯ ¤.�à¨ á®¢¯ ¤ îé¨å ¯®«ïà¨§ æ¨ïå áâ «ª¨¢ îé¨åáïä®â®­®¢ ¨å ®¡é¨© ¬®¬¥­â L ¢ á¨áâ¥¬¥ æ¥­âà ¬ áá à ¢¥­ ­ã«î,   ¯à¨ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå L = 2 .� â¥®à¨¨ ä®â®¯®£«®é¥­¨ï ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ¢®¢­¥è­¥¬ ¯®«¥ ¯¥à¢ ï ¨§ ã¯®¬ï­ãâëå à¥ ªæ¨©á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯àï¬ë¬ à §à¥è¥­­ë¬ ¬¥¦§®­­ë¬¯¥à¥å®¤ ¬,   ¢â®à ï | § ¯à¥é¥­­ë¬.�¥â®¤¨ª  à áç¥â  ¨§ãç ¥¬ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¤«ï ª®­-ä¨£ãà æ¨¨ �¥¤¬®­¤  ¯®¤à®¡­® ¨§«®¦¥­  ¢ à ¡®â å®¤­®£® ¨§  ¢â®à®¢ [4, 7] ¨ æ¥«®¬ àï¤¥ æ¨â¨àã¥¬ëåâ ¬ ¡®«¥¥ à ­­¨å ¨áâ®ç­¨ª®¢. �à ¢¤ , ®á­®¢­ë¥à¥§ã«ìâ âë ¢ ­¨å ¯®«ãç¥­ë ¢ ¢¨¤¥ ¤®áâ â®ç­® á«®¦-­ëå ¨­â¥£à «ì­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨©, ¯®¤à®¡­® ¨áá«¥-¤®¢ ­­ëå â®«ìª® ¢ ¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ïå, ª®£¤  ¢áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ¤®¬¨­¨àã¥â ®¤­  ¨§ á®áâ ¢«ïîé¨å¯®«ï. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬ë ­¥ ¡ã¤¥¬ ­ ª« ¤ë-¢ âì ­¨ª ª¨¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯®«¥©,¢å®¤ïé¨å ¢ ª®­ä¨£ãà æ¨î, ªà®¬¥ â¥å, çâ® ­ ª« ¤ë-¢ îâáï á ¬¨¬ å à ªâ¥à®¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ­¥à¥-«ïâ¨¢¨áâáª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï. �¬¥­­® íâ® ¯®§¢®«ï¥âá®¯®áâ ¢¨âì å à ªâ¥à ¢«¨ï­¨ï à §«¨ç­ëå á®áâ ¢«ï-îé¨å ¯®«ï, áªàëâë© ¢ á«ãç ¥ ¬ «®áâ¨ ®¤­®© ¨§ ­¨å.�¥à¥å®¤ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢ëà ¦¥­¨ïå ¤«ï ¢¥-à®ïâ­®áâ¥© ¯à®æ¥áá®¢, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ à ¡®â å [4, 7],ª ¤«¨­­®¢®«­®¢®¬ã ¯à¥¤¥«ã ! ! 0 ¤«ï à®¦¤¥­¨ï¯ à ä®â®­ ¬¨ á®¢¯ ¤ îé¨å ¯®«ïà¨§ æ¨© (¯à¥¤¯®-« £ ¥âáï, çâ® ä®â®­ë ¤¢¨¦ãâáï ¢¤®«ì ¯à®¤®«ì­®©á®áâ ¢«ïîé¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï), ¬®¦¥¬ § ¯¨á âìW+=W+0 = 14��1=2 exp��i� 34� I�1=2�0 �� 1Z�1 d� � ��1=2 ctg (�0�) exp (iS1) : (1)� á«ãç ¥ ä®â®­®¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå ¯®«ïà¨§ -æ¨© ¨¬¥¥¬:W�=W�0 = 38��1=2 exp�i� 34� I�3=2�20 �� 1Z�1 d� � ��1=2 sin�2 (�0�) exp (iS1) : (2)

�­ «®£¨ç­® ¤«ï ¯à®æ¥áá  à §à¥è¥­­®£® ï¤¥à­®£®� -à á¯ ¤  § ¯¨áë¢ ¥¬:W�=W�0 = 10564 ��1=2 exp��i�4� I�7=2�0 �� 1Z�1 d� � ��7=2 ctg��0�2 � exp (iS2) ; (3)£¤¥ W+ , W� , W� | ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâ-áª¨å à¥ ªæ¨© ¢® ¢­¥è­¥¬ ¯®«¥, W+0 , W�0 , W�0 |á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢­¥è­¥-£® ¯®«ï, I =�"=m | â ª ­ §ë¢ ¥¬®¥ í­¥à£®¢ë¤¥«¥-­¨¥, â. ¥. ­®à¬¨à®¢ ­­ ï ­  ¬ ááã í«¥ªâà®­  í­¥à£¨ï�" , ¢ë¤¥«ïîé ïáï (I > 0) ¨«¨ ¯®£«®é îé ïáï(I < 0) ¢ à¥ ªæ¨¨, m | ¬ áá  í«¥ªâà®­ , �0 |®â­®è¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© ¯à®¤®«ì­®£® ¬ £­¨â­®£®¯®«ï ¨ å à ªâ¥à­®£® ¯®«ï Hc =m2=e [2]:�0 = eH=m2:�®ª § â¥«¨ íªá¯®­¥­â ¢ ä®à¬ã« å (1){(3) ¨¬¥îâ¢¨¤ S1 = ��I + �202�20�� �20�30 tg (�0�=2) ;S2 = ��I � �202�20�+ �2�204�0 ctg (�0�=2) ;  �0 | ®â­®è¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ áªà¥é¥­­®£®¯®«ï ª å à ªâ¥à­®¬ã:�0 = eF=m2:� ¨­â¥£à « å (1){(3) ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯®«îáë¯®¤ë­â¥£à «ì­®© äã­ªæ¨¨ á¤¢¨­ãâë ¢ ¢¥àå­îî ¯®-«ã¯«®áª®áâì, â ª çâ® ¯¥à¥¬¥­­ ï ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï �¨¬¥¥â ¡¥áª®­¥ç­® ¬ «ãî ¬­¨¬ãî ¤®¡ ¢ªã (â. ¥. § -¬¥­ï¥âáï ­  �� i"). �¤¥áì ¨ ¢® ¢á¥å ¯®á«¥¤ãîé¨åä®à¬ã« å ¯à¨­ïâ  á¨áâ¥¬  ¥¤¨­¨æ ~= c= 1 .�à¥¤íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¢ (1){(3) ã¤®¡­®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ctg (�0�) = i+ 2i 1Xn=1 exp (�2i�0�n);sin�2 (�0�) = �4 1Xn=1n � exp (�2i�0�n) :�å®¤¨¬®áâì íâ¨å àï¤®¢ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ã¯®¬ï­ãâ®©¬­¨¬®© ¤®¡ ¢ª®© ª � .�®£¤  ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ä®â®à®¦¤¥­¨ï ¯ à ¯à¨á®¢¯ ¤ îé¨å ¯®«ïà¨§ æ¨ïå ä®â®­®¢ ¯®«ãç¨¬W+=W+0 = 14��1=2 exp��i�4� �0I1=2 � (4)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 27�( 1Z�1d� � ��1=2 exp �i��I + �202�20�� i�20�30 tg��0�2 ��++ 2 1Xn=1 1Z�1 d� � ��1=2 exp �i��I � 2�0n+ �202�20��� i�20�30 tg��0�2 � �);¯à¨ ¨å ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ëå ¯®«ïà¨§ æ¨ïå ¨¬¥¥¬:W�=W�0 = 32��1=2 exp��i�4� �20I3=2 1Xn=1 n 1Z�1 d�����1=2 exp �i��I � 2�0n+ �22�20�� i�2�30 tg��0�2 �� :(5)�­ «®£¨ç­® ¤«ï � -à á¯ ¤  ¬®¦­® § ¯¨á âìW �=W�0 = 10564 ��1=2 exp��i�4� �0I7=2 ��( 1Z�1d� � ��7=2 exp�i��I� �202�20�+i�2�204�0 ctg��0�2 ��++ 2 1Xn=1 1Z�1 d� � ��7=2 exp �i��I � �0n� �202�20�++ i�2�204�0 ctg��0�2 � �):(6)�á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ¨­â¥£à «ë ¢ (4){(6) ¤ ¥â®ªà¥áâ­®áâì â®çª¨ �= 0 , £¤¥ ®¡à é îâáï ¢ ­ã«ì ¤¢¥¯¥à¢ë¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© äã­ªæ¨¨.�®¯®«­¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ ¤ îâ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ¡¥áª®-­¥ç­®£® ¬­®¦¥áâ¢  áâ æ¨®­ à­ëå â®ç¥ª, ¢ ª®â®àëå®¡à é îâáï ¢ ­ã«ì, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, â®«ìª® ¯¥à¢ë¥¯à®¨§¢®¤­ë¥. � à¥§ã«ìâ â¥ ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¤®¢®«ì-­® £à®¬®§¤ª¨¥ ®¤­®ªà â­ë¥ àï¤ë, £« ¢­ë¥ ç«¥­ëª®â®àëå, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¢ª« ¤®¬ ­ã«¥¢®© â®çª¨,¨¬¥îâ ¢¨¤W+=W+0 = 2��z1=2 "�2 (�z) + 2 1Xn=1�2 (�zn)# ; (7)W�=W�0 = 24� �2z�1=2 1Xn=1n�2 (�zn) ; (8)W�=W�0 = 72��z�5=2 ��(�38 + z3��2 (�z) + 2 1Xn=1�38 + y3n��2(�yn)��z2�(�z) ��0(�z)� 1Xn=1 yn�(�yn)�0(�yn) +

+ z2�02 (�z) + 2 1Xn=1 y2n�02 (�yn)); (9)£¤¥ � | äã­ªæ¨ï �©à¨ [4, 7, 8], �0 | ¥¥ ¯à®¨§-¢®¤­ ï,   � ¨ � | ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ ¯ à ¬¥âàë,¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­­ë¥ ¢ [5]:� = �0(2I)�3=2; � = �0(2I)�1; z = (2�)�2=3;zn = (2�)�2=3(1� 4�n); yn = (2�)�2=3(1� 2�n):� ¦­®, çâ® ¯®«ãç¥­­ë¥ ä®à¬ã«ë ­¥ á®¤¥à¦ â ¤àã-£¨å ¯®«¥¢ëå ¯ à ¬¥âà®¢. � áã¬¬ å (7){(9)  à£ã-¬¥­â äã­ªæ¨© �©à¨ ¨§¬¥­ï¥âáï á è £®¬, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª®© é¥«¨ ¢ ãà®¢­ïå � ­¤ ã,­®à¬¨à®¢ ­­®© ­  å à ªâ¥à­ãî à ¡®âã ¯®áâ®ï­­®£®áªà¥é¥­­®£® ¯®«ï ­  ª®¬¯â®­®¢áª®© ¤«¨­¥ ¢®«­ë«¥£ª®© § àï¦¥­­®© ç áâ¨æë.�à¨ ¢ë¢®¤¥ íâ¨å á®®â­®è¥­¨© ¬ «®áâì ¢¥«¨ç¨­�0 ¨ �0 ­¥ ¯à¥¤¯®« £ « áì, ­® á«¥¤ã¥â ¨¬¥âì¢ ¢¨¤ã, çâ® ¨å §­ ç¥­¨ï ®£à ­¨ç¥­ë å à ªâ¥à®¬à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï.� à ¬¥âàë ¦¥ � ¨ � ¯à®¨§¢®«ì­ë, ¨¡® ¢ ­¥à¥-«ïâ¨¢¨áâáª®¬ ¯à¥¤¥«¥ I ¬®¦¥â ¡ëâì áª®«ì ã£®¤­®¬ «ë¬. � ¦­®, çâ® ä®à¬ã«ë (7){(9) ®¯¨áë¢ îâ¨§ãç ¥¬ë¥ à¥ ªæ¨¨ ª ª ¯à¨ I > 0 , â ª ¨ ¯à¨ I < 0 ,ª®£¤  ¯à®æ¥ááë ¡¥§ ãç áâ¨ï ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ­¥¢®§-¬®¦­ë. �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¯à®æ¥áá®¢¨®­¨§ æ¨¨  â®¬®¢ ¨ ä®â®¯®£«®é¥­¨ï ­¥¯à®¢®¤ïé¨åªà¨áâ ««®¢ ¢ ¨­â¥­á¨¢­ëå í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ¯®«ïåá«ãç ¨ I > 0 , I < 0 ­ §ë¢ îâ à¥¦¨¬ ¬¨ ®áæ¨««ï-æ¨© ¨ âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �§ ä®à¬ã«(7){(9) «¥£ª® ¯®«ãç¨âì ¨§¢¥áâ­ë¥ ¢ëà ¦¥­¨ï ¤«ï¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ¥¢ �� � ¨ �� � .�à¨ �� � ¢ (7){(9) ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¯¥à-¢ë¬¨ ç«¥­ ¬¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å à §«®¦¥­¨© äã­ª-æ¨© �©à¨� (x) �x!�1 �1=2(�x)1=4 sin �23(�x)3=2+ �4 � ;�(x) �x!1 �1=22x1=4 exp��23x3=2� :�£à ­¨ç¨¢ ïáì £« ¢­ë¬¨ ç«¥­ ¬¨ à áá¬ âà¨¢ ¥-¬ëå ¢ëà ¦¥­¨© ¢ ¯à¥¤¥«¥ �! 0 , ¬®¦­® ¯®«ãç¨âìW+=W+0 ���� �"1+ 2 NXn=1(1� 4�n)�1=2# ; (10)W�=W�0 ���� 12�2 NXn=1n(1� 4�n)�1=2; (11)W�=W�0 ���� 72�"1+ 2 NXn=1(1� 2�n)5=2# ; (12)



28 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3£¤¥ N | æ¥« ï ç áâì ç¨á«  (1=4�) ¢ (10), (11) ¨ç¨á«  (1=2�) ¢ (12), çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª®«¨ç¥áâ¢ãç«¥­®¢ ¢ íâ¨å ä®à¬ã« å, ¤«ï ª®â®àëå ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ªàã£«ëå áª®¡ª å ¯®¤ §­ ª®¬ áã¬¬ë ¯®«®¦¨â¥«ì­®.�®«ãç¥­­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï á®¢¯ ¤ îâ ª ª á ª¢ ­â®-¢®í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ à¥§ã«ìâ â ¬¨, ­ ©¤¥­­ë-¬¨ ®¤­¨¬ ¨§  ¢â®à®¢ ¤àã£¨¬ á¯®á®¡®¬ [4, 5], â ª ¨á  ­ «®£¨ç­ë¬¨ ¢ëà ¦¥­¨ï¬¨ ¤«ï ¬¥¦§®­­ëå ¯¥-à¥å®¤®¢, ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ¢ â¥®à¨¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ [6].�áæ¨««¨àãîé¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¯à ¢ëå ç áâ¥© (10){(11),á¢ï§ ­­®¥ á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ç¨á«  ãà®¢­¥© � ­¤ ã,¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­® ¢ à ¡®â¥ [4]. �¤¥áì ã¯®¬ï­¥¬«¨èì, çâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ (12), ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â à ­¥¥à áá¬®âà¥­­ëå ä®à¬ã« (10) ¨ (11), ­¥ á®¤¥à¦¨âà áå®¤¨¬®áâ¥©.�¥à¥å®¤ ª ¯à¥¤¥«ã � � � ¬¥­¥¥ âà¨¢¨ «¥­.� ¬¥â¨¬, çâ® ¢ ä¨§¨ª¥ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ ®­ á®-áâ ¢«ï¥â ¯à®¡«¥¬ã, ¯®¤ ª®â®àãî ¤ ¦¥ ¯®¤¢®¤¨âáïä¨§¨ç¥áª®¥ ®¡®á­®¢ ­¨¥ [6]. �¥¦¤ã â¥¬ ¢ëà ¦¥­¨ï(7){(9) â ª¦¥ ¯®§¢®«ïîâ ¤®áâ â®ç­® «¥£ª® ¯à®¢¥áâ¨íâ®â ¯à¥¤¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤, ¯à¨ç¥¬ ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â§­ ª  í­¥à£®¢ë¤¥«¥­¨ï. � à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¯à¥¤¥«¥�! 0 ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à¬ã«®© áã¬¬¨à®¢ -­¨ï �©«¥à  [1] ¨ ®£à ­¨ç¨âìáï £« ¢­ë¬ ¨­â¥£à «ì-­ë¬ ç«¥­®¬. �®£¤  ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ¥© ¨áá«¥¤ã¥¬ëå¯à®æ¥áá®¢ ¨¬¥¥¬:W+=W+0 ���� 1�z�1=2 1Z�z dx�2(x); (13)W�=W�0 ���� 32�z�3=2 1Z�z dx (x+ z)�2(x); (14)W �=W �0 ���� 72�z�7=2 1Z�z dx�� ��38�x3��2(x)+x2�(x)�0(x)+x2�02(x)�: (15)�ëç¨á«ïï ¨­â¥£à «ë ¢ ¯à ¢ëå ç áâïå ¯®«ãç¥­-­ëå ä®à¬ã«, ®ª®­ç â¥«ì­® ¯®«ãç ¥¬ ¨§¢¥áâ­ë¥ à¥-§ã«ìâ âë ª¢ ­â®¢®© í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨ ¤«ï áªà¥é¥­-­®£® ¯®«ï á ®¤¨­ ª®¢ë¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¨ ¬ £­¨â-­®© á®áâ ¢«ïîé¨¬¨ [3, 4, 8] ¨ á®®â­®è¥­¨ï ¨§â¥®à¨¨ ä®â®¯®£«®é¥­¨ï ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ (ä®à¬ã«ë�¥«¤ëè {�à ­æ  [5, 6]):W+=W+0 ���� 1� hz1=2�2(�z) + z�1=2�02(�z)i ;W�=W�0 ���� 1��z1=2�2(�z) + z�1=2�02(�z)���(2I)�3=2�(�z)�0(�z)�;

W�=W�0 ���� 1��z1=2�1 + 2132 �2I3��2(�z) + z�1=2���1 + 1532 �2I3��02(�z)� �(2I)�3=2�(�z)�0(�z)�:� § ª«îç¥­¨¥ § ¬¥â¨¬ á«¥¤ãîé¥¥.1. �®à¬ã«ë (7){(9) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥,®âç¥â«¨¢® ¢ë¤¥«ïîé¥¬ à®«ì ¤¢ãå á®áâ ¢«ïîé¨å¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¨§ãç ¥¬®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨:W+=W+0 ���� 2��z1=2 1Z�z dx�2(x)��"�(x+ z) + 2 1Xn=1 � (x+ zn)# ; (16)W�=W�0 ���� 6��z�1=2 1Z�z dx (x+ z)�2(x)��"�(x+ z) + 2 1Xn=1 � (x+ zn)# ; (17)W�=W�0 ���� 72��z�5=2 1Z�z dx�� ��38�x3��2(x)+x2�(x)�0(x)+x2�02(x)���"�(x+ z) + 2 1Xn=1 � (x+ yn)# ; (18)£¤¥ � (xn) | ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨¨ ®â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à£ã¬¥­â®¢. �¨¤­®, çâ® ¢ ¨­â¥£à « å ¯® á¯¥ªâ-à «ì­®© ¯¥à¥¬¥­­®© x , ®¯¨áë¢ îé¨å ¢«¨ï­¨¥ ­ ¯à®æ¥áá ¯®áâ®ï­­®£® áªà¥é¥­­®£® ¯®«ï, ¯®ï¢«ïîâáïãà®¢­¨ � ­¤ ã, § ¤ ¢ ¥¬ë¥ ¯à®¤®«ì­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬¯®«¥¬, ª®â®àë¥ ¢ëà¥§ îâ ¤¨áªà¥â­ë© àï¤ §­ ç¥­¨©.�â¬¥â¨¬, çâ® ¯®¤®¡­ ï á¨âã æ¨ï á®åà ­ï¥âáï ¤«ï¯®à®£®¢ëå à¥ ªæ¨© ¨ ¢ ¡®«¥¥ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢®«­®-¢®£® ¯®«ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨ �¥¤¬®­¤ .2. �®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ä®à¬ã« (13){(15) ¨ (16){(18)ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¤®áâ â®ç­® ®¡é¨©¨ ¯à®áâ®©  «£®à¨â¬ ¯¥à¥å®¤  ®â àï¤  ¨§¢¥áâ­ëåà¥§ã«ìâ â®¢ ¤«ï áªà¥é¥­­®£® ¯®«ï á E = Ht ªá«ãç î ¨§ãç ¥¬®£® ­ ¬¨ áªà¥é¥­­®£® ¯®«ï ®¡é¥£®¢¨¤  (¤«¨­­®¢®«­®¢ë© ¯à¥¤¥« ¯®«ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨�¥¤¬®­¤ ). �«ï íâ®£® ¤®áâ â®ç­® § ¯¨á âì ¢¥à®ïâ-­®áâ¨ ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ¨­â¥£à «ì­®© ä®à¬¥, ¯®¤®¡­®©(13){(15), ¨ ¢­¥áâ¨ ¯®¤ ¨­â¥£à « á®¬­®¦¨â¥«ì, á®-¤¥à¦ é¨© ¤¥«ìâ -äã­ªæ¨¨, â¨¯ �x2 "�(x+ z) + 2 1Xn=1 �(x� n�x+ z)#á å à ªâ¥à­®© ¤«ï ¤ ­­®£® ¯à®æ¥áá  í­¥à£¥â¨ç¥áª®©é¥«ìî �x ¬¥¦¤ã ãà®¢­ï¬¨ � ­¤ ã.
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3. �¥«®­¥ �.�., �à ©­®¢ �.�. // ���. 1998. 168, ò5. �. 531.4. �®¤¨®­®¢ �.�. // ����. 1998. 113. �. 21.5. �®¤¨®­®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1999.ò 2. �. 5 (Moscow University Phys. Bull. 1999. No. 2. P. 5).6. �­á¥«ì¬ �.�. �¢¥¤¥­¨¥ ¢ â¥®à¨î ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢. �.: � -ãª , 1978.7. �®¤¨®­®¢ �.�. // ����. 1997. 111. �. 3.8. �¨âãá �.�. // �à. ����. �. 111. �.: � ãª , 1979.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î08.12.00��� 519.6:517.584���������� ����� ����������� ������� �������� �� ������������. �. �®¤¥­®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)� ­ à¥ªãàà¥­â­ë© á¯®á®¡ ­ å®¦¤¥­¨ï ­ã«¥© áä¥à¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© �¥áá¥«ï ¨ ¨å ¯à®¨§-¢®¤­ëå ¯ãâ¥¬ à¥¤ãªæ¨¨ ª § ¤ ç¥ �®è¨ ¤«ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï á ¯à®¨§¢®¤­®© ¯®¯ à ¬¥âàã ¨  «£¥¡à ¨ç¥áª®© ¯à ¢®© ç áâìî.�¢¥¤¥­¨¥�ä¥à¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ï [1, 2] ¨£à îâ¢ ¦­ãî à®«ì ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥. �®íâ®¬ã¯à®¡«¥¬  íää¥ªâ¨¢­®£® ­ å®¦¤¥­¨ï ¨å ­ã«¥© ¨­ã«¥© ¨å ¯à®¨§¢®¤­ëå ®áâ ¥âáï ¢á¥£¤   ªâã «ì­®©.�­ ç¥­¨ï ­ã«¥© áä¥à¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© �¥áá¥«ï ¨¨å ¯à®¨§¢®¤­ëå ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ à¥è¥­¨¨ á ¬ëåà §­ëå ­ ãç­ëå ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨å § ¤ ç. � ¯à¨¬¥à,­ã«¨ áä¥à¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ï ¯¥à¢®£® à®¤ ¨ ¥¥ ¯à®¨§¢®¤­®© ®¯à¥¤¥«ïîâ á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥-­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯¥à¢®© ¨ ¢â®à®© ªà ¥¢ëå § ¤ ç¤«ï è à  [3], ­ã«¨ íâ®© äã­ªæ¨¨ å à ªâ¥à¨§ã-îâ ç áâ®âë á®¡áâ¢¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨© áä¥à¨ç¥áª®£® ªãáâ¨ç¥áª®£® à¥§®­ â®à  [4] ¨ áä¥à¨ç¥áª®£® í«¥ª-âà®¬ £­¨â­®£® à¥§®­ â®à  á ¨¤¥ «ì­® ¯à®¢®¤ïé¥©¯®¢¥àå­®áâìî [5].� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï íää¥ªâ¨¢­ë© «£®à¨â¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï ­ã«¥© áä¥à¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨©�¥áá¥«ï ¨ ¨å ¯à®¨§¢®¤­ëå, ®á­®¢ ­­ë© ­  à¥-ªãàà¥­â­ëå á®®â­®è¥­¨ïå [6] ¤«ï íâ¨å äã­ªæ¨©¨ ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£®¬¥â®¤  [7].1. �¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®-¯®«¨­®¬¨ «ì­®¥á¢®©áâ¢®� ª ¨§¢¥áâ­® [6], áä¥à¨ç¥áª¨¥ äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ïw = wi(z) (i | æ¥«®¥)

ï¢«ïîâáï à¥è¥­¨ï¬¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥-­¨ï £¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª®£® â¨¯ d2wdz2 + 2z dwdz + �1� i (i+ 1)z2 �w = 0¨ ã¤®¢«¥â¢®àïîâ à¥ªãàà¥­â­ë¬ á®®â­®è¥­¨ï¬, á¢ï-§ë¢ îé¨¬ íâ¨ äã­ªæ¨¨ à §«¨ç­ëå ¨­¤¥ªá®¢ á ¨å¯à®¨§¢®¤­ë¬¨:wi+1 (z) = 2i+ 1z wi (z)�wi�1 (z) = (1)= �zi ddz �z�iwi (z)� : (2)� áá¬®âà¨¬ äã­ªæ¨î, à ¢­ãî ®â­®è¥­¨î áä¥à¨-ç¥áª¨å äã­ªæ¨© �¥áá¥«ï á®á¥¤­¨å ¯®àï¤ª®¢,Mi (z) = wi (z)wi�1 (z) : (3)�«ï íâ®© äã­ªæ¨¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­®-¯®«¨­®¬¨ «ì­®¥ á¢®©áâ¢® (��-á¢®©áâ¢® [7]), â. ¥.¯à®¨§¢®¤­ ï äã­ªæ¨¨ ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯®«¨­®¬ ®â á ¬®© äã­ªæ¨¨.� á ¬®¬ ¤¥«¥,M 0i (z) = w0i (z)wi�1 (z)�wi (z)w0i�1 (z)w2i�1 (z) : (4)�á¯®«ì§ãï à¥ªãàà¥­â­ë¥ ä®à¬ã«ë (1) ¨ (2), ¢ëà -§¨¬ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ç¥à¥§ äã­ªæ¨¨w0i (z) = wi�1 (z)� i+ 1z wi (z) ; (5)


