
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3 75� � � � � � � � � � � � � � � �������������� � �������������� ��������� 517:958 ������������ �������� ������ � ����������������������. �. �¥«¨æë­(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: delitsin@math356.phys.msu.su� áá¬ âà¨¢ ¥âáï á¯¥ªâà «ì­ ï § ¤ ç  ® ¢®«­®¢®¤¥ á® ¢áâ ¢ª®© ¢ ¢¨¤¥ ¯à®­¨æ ¥¬®£® à á-á¥¨¢ â¥«ï. �áâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¡¥áª®­¥ç­®£® ç¨á«  â®ç¥ª ¤¨áªà¥â­®£® á¯¥ªâà ,¯®£àã¦¥­­ëå ¢ ­¥¯à¥àë¢­ë© á¯¥ªâà ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ¢¨¤  à áá¥¨¢ â¥«¥©.�ãé¥áâ¢®¢ ­¨î «®¢ãè¥ç­ëå ¬®¤ ¢ ­¥à¥£ã«ïà­ëå¢®«­®¢®¤ å ¯®á¢ïé¥­® ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® à ¡®â(á¬., ­ ¯à., [1{4]). � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¨áá«¥¤ãîâáïá®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï á¯¥ªâà «ì­ëå § ¤ ç, à á¯®-«®¦¥­­ë¥ ­¨¦¥ £à ­¨æë ­¥¯à¥àë¢­®£® á¯¥ªâà . �®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¬®¦¥â ¡ëâì«¨èì ª®­¥ç­®¥ ç¨á«®. � ­ áâ®ïé¥© § ¬¥âª¥ ¯à¨-¢®¤¨âáï ¯à¨¬¥à § ¤ ç á á®¡áâ¢¥­­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï-¬¨, ¯®£àã¦¥­­ë¬¨ ¢ ­¥¯à¥àë¢­ë© á¯¥ªâà. �¨á«®á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¡¥áª®­¥ç­®. � ä¨§¨ç¥áª®©â®çª¨ §à¥­¨ï ¯®¤®¡­ë¥ á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¨®â¢¥ç îé¨¥ ¨¬ á®¡áâ¢¥­­ë¥ ¢¥ªâ®àë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ«®¢ãè¥ç­ë¬ ¬®¤ ¬ ¢ § ¤ ç¥ à áá¥ï­¨ï ­  ¯à®­¨æ -¥¬®¬ ¯à¥¯ïâáâ¢¨¨ ¢ ¢®«­®¢®¤¥.� áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¤ ç  ¢ æ¨«¨­¤à¥ Q= ((x; y)2
; z 2 (�1;1)) , £¤¥ @
 | ¡¥áª®­¥ç­® £« ¤ª¨©ª®­âãà, ��u = k2q(z)u; (1)uj@Q = 0; u 2 L2(Q):�ã­ªæ¨ï q(z) â®¦¤¥áâ¢¥­­® à ¢­  ¥¤¨­¨æ¥ ¯à¨z < z1; z > z2 ¨ ¡®«ìè¥ ¥¤¨­¨æë ¯à¨ z1 6 z 6 z2 .� áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®à q�1�; ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¢ ¢¥-á®¢®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® L2(q; Q) á ­®à¬®©jjujj2L2(q;Q) = ZQ qu2dV;á ®¡« áâìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ïD(q�1�)= (u 2 L2(q; Q); q�1�u 2 L2(Q)):�¯¥à â®à q�1� ï¢«ï¥âáï, ®ç¥¢¨¤­®, á ¬®á®¯àï-¦¥­­ë¬ (á¬. [5]). �¥£ª® ¢¨¤¥âì [1, 2], çâ® ­¥¯à¥-àë¢­ë© á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  q�1� § ­¨¬ ¥â ¯®«ã®áì[�1;1) , £¤¥ �1 | ¯¥à¢®¥ á®¡áâ¢¥­­®¥ ç¨á«® § ¤ ç¨��? = � ; (2) 1j@
 = 0;

à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢ ¯®¯¥à¥ç­®¬ á¥ç¥­¨¨ 
 .�®ª ¦¥¬, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¡¥áª®­¥ç­®¥ ç¨á«® á®¡-áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© § ¤ ç¨ (1). �ã¤¥¬ ¨áª âì à¥è¥-­¨ï ¢¨¤  un = Zn(z) n(x; y);£¤¥  n(x; y) | á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ § ¤ ç¨ (2).� à¥§ã«ìâ â¥ ¤«ï äã­ªæ¨© Zn(z) ¯®«ãç¨¬ § ¤ çã�Z00n(z) + �nZn(z) = k2q(z)Zn(z);Zn 2 L2(�1;1):�à¨ ª ¦¤®¬ n áãé¥áâ¢ã¥â å®âï ¡ë ®¤­® à¥è¥­¨¥§ ¤ ç¨ ¤«ï Zn(z) . �®ª ¦¥¬ ¯®á«¥¤­¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥.�¢¥¤¥¬ ­®¢ë© á¯¥ªâà «ì­ë© ¯ à ¬¥âà
2n = �n � k2:�â­®á¨â¥«ì­® 
2n § ¤ ç  ¯à¨­¨¬ ¥â ¢¨¤�Z00n � �n(q� 1)Zn = �
2nqZn;Zn 2 L2(�1;1):�®ª § â¥«ìáâ¢® áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á®¡áâ¢¥­­®£®§­ ç¥­¨ï 
2n ¯à¨ «î¡®© äã­ªæ¨¨ q ãª § ­­®£® ¢¨¤ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ íª¢¨¢ «¥­â­® ¤®ª § â¥«ìáâ¢ã áãé¥áâ-¢®¢ ­¨ï à¥è¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­®£® §­ ç¥­¨ï ®¯¥à â®à �à�¥¤¨­£¥à  á ä¨­¨â­ë¬ ®âà¨æ â¥«ì­ë¬ ¯®â¥­æ¨ -«®¬ ¢ ®¤­®¬¥à­®¬ á«ãç ¥ [5].� áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®àH = q�1�� @2@z2 � �n(q � 1)�;¤¥©áâ¢ãîé¨© ¢ ¯à®áâà ­áâ¢® L2(q; (�1;1)) , á ®¡-« áâìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ïD(H) = (Z 2 L2(q; (�1;1))) ;@2@z2u 2 L2(q; (�1;1)):



76 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ò3�¯¥à â®à H á ¬®á®¯àï¦¥­­ë©. �¥¯à¥àë¢­ë©á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  H § ­¨¬ ¥â ¯®«ã®áì [0;1) . �«ï¤®ª § â¥«ìáâ¢  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï á®¡áâ¢¥­­®£® §­ -ç¥­¨ï ®¯¥à â®à  H ¤®áâ â®ç­® ¯®ª § âì [5], çâ®áãé¥áâ¢ã¥â í«¥¬¥­â Z(z) , ¤«ï ª®â®à®£® ®â­®è¥­¨¥�í«¥ï (Z0; Z0)L2 � �n((q � 1)Z; Z)L2(qZ; Z)L2 < 0:� ª ç¥áâ¢¥ äã­ªæ¨¨ Z ¢®§ì¬¥¬ �(�z); £¤¥�(z)2 C1 , 06 �(z)6 1 :�(z) = � 1; jzj< 1;0; jzj> 2:�à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¬ � ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­¥à ¢¥­-áâ¢®��0(�z); �0(�z)�L2 � �n�(q � 1)�(�z); �(�z)�L2 < 0:(3)�¥©áâ¢¨â¥«ì­®,�(q� 1)�; ��L2 = z2Zz1 (q� 1) dz > 0
¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¬ � . �¥à¢®¥ á« £ ¥¬®¥ ¢­¥à ¢¥­áâ¢¥ (3) áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î:��0(�z)�0(�z)�L2 = � 2Z�2 ��0(v)�2 dv ! 0; �! 0:� ª¨¬ ®¡à §®¬, áãé¥áâ¢ã¥â ¡¥áª®­¥ç­®¥ ¬­®-¦¥áâ¢® à¥è¥­¨© § ¤ ç¨ (1), ¨¬¥îé¨å ¢¨¤Zn(z) n(x; y) .�¨â¥à âãà 1. Exner P., Seba P. // J. Math. Phys. 1989. 30. P. 2574.2. Bulla W., Gesztesy F., Renger W., Simon B. // Proc. AMS.1997. 125, No. 5. P. 1487.3. Evans D.V., Levitin M., Vassiliev D. // J. Fluid Mech. 1994.261. P. 21{31.4. �¥«¨æë­ �.�. // ��� ¨ ��. 2000. ò4 (¢ ¯¥ç â¨).5. �¨¤ �., � ©¬®­ �. �¥â®¤ë á®¢à¥¬¥­­®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¨. �.: �¨à, 1982. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.12.00�������������� 621.391 � ��������� ����������� �������� �������� ������������ �������� ����������������� ������. �. �¢¤®ª¨¬®¢, �. �. �®¬®«®¢, �. �. �®¬®«®¢, �. �. �ã¤¥­ª®(ª ä¥¤à  à ¤¨®ä¨§¨ª¨)E-mail: ne@nist.fss.ru� áá¬®âà¥­  ¢®§¬®¦­®áâì ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ­¥¯à¥àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢ ¢ á¨¬¬¥âà¨ç­ëåªà¨¯â®á¨áâ¥¬ å á ¯®¬®éìî ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ à ¤¨®ª®«¥¡ ­¨© á ¨àà æ¨®­ «ì-­®-á¢ï§ ­­ë¬¨ ç áâ®â ¬¨. � ª¨¥ á¨áâ¥¬ë ¬®£ãâ ¨¬¥âì áªàëâë¥ ¯ à ¬¥âàë ¨ <à¥ ªæ¨î ­ ¯®¤á«ãè¨¢ ­¨¥>.�à¨ ¯¥à¥¤ ç¥ á®®¡é¥­¨© á ¯®¬®éìî ªà¨¯â®£à -ä¨ç¥áª®© á¢ï§¨ ¯®â®ª®¢®¥ è¨äà®¢ ­¨¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ -¥â ­ ¨¡®«ìèãî à ¡®çãî ªà¨¯â®áâ®©ª®áâì ¢ á«ãç ¥­¥¯à¥àë¢­ëå ª«îç¥¢ëå ¯®â®ª®¢ á ¯ã áá®­®¢áª¨¬à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬. �â® íª¢¨¢ «¥­â­® ®¤­®ªà â­®¬ã¨á¯®«ì§®¢ ­¨î ª«îç  (â ª ¦¥ ª ª ª«îç  �¥à-­ ¬ ), çâ® ¯®§¢®«ï¥â à¥è¨âì ®á­®¢­ë¥ ¯à®¡«¥¬ëªà¨¯â®£à ä¨¨, ®â­®áïé¨¥áï ª ¯¥à¥¤ ç¥ ¨ åà ­¥-­¨î á¥ªà¥â­®£® ª«îç  [1]. �áâ¥áâ¢¥­­®, çâ® ¢â ª¨å á¨áâ¥¬ å ª«îç¥¢ë¥ ¯®â®ª¨ á¢ï§ ­­ëå  ¡®-­¥­â®¢ ¤®«¦­ë ¡ëâì ª®£¥à¥­â­ë. �¥è¥­¨¥ íâ®©¯à®¡«¥¬ë ¢®§¬®¦­® á ¯®¬®éìî ç¥âëà¥å«ãç¥¢®©¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ à ¤¨®á¨£­ «®¢, ¨¬¥îé¨å ¡«¨§ª¨¥¨àà æ¨®­ «ì­®-á¢ï§ ­­ë¥ ç áâ®âë [2].

�¥á®¨§¬¥à¨¬®áâì ç áâ®â ¨àà æ¨®­ «ì­®-á¢ï§ ­-­ëå ª®«¥¡ ­¨© ®§­ ç ¥â ®âáãâáâ¢¨¥ ã ­¨å ®¡é¨åà¥§®­ ­á®¢. �®íâ®¬ã ¨å ¨­â¥àä¥à¥­æ¨ï ¯à¨¢®¤¨âª ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®¬ã ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ã å ®áã. �à¨®£à ­¨ç¥­¨¨  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ¨ à¥£ã«ïà­ëå¢ë¡®àª å ¨å §­ ª®¢ëå ª®àà¥«ïæ¨© â ª®© ¤¨­ ¬¨-ç¥áª¨© å ®á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á«ãç ©­ãî ¡¨â®¢ãî¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ­ã«¥© ¨ ¥¤¨­¨æ, â. ¥. ¤¢®¨ç­®¥¨àà æ¨®­ «ì­®¥ ç¨á«®. �®¤®¡­ë¥ å ®â¨ç¥áª¨¥ ¯®-á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ª®£¥à¥­â­ë ¢ ¤¢ãå¯à®áâà ­áâ¢¥­­® à §­¥á¥­­ëå â®çª å à ¤¨®¯à¨¥¬ ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å ãá«®¢¨ïå: 1) ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¯à¨-¥¬ ¨ § ¤¥à¦ª  ª®«¥¡ ­¨© ¯à®¢®¤ïâáï á ç áâ®â-­ë¬ à §¤¥«¥­¨¥¬, 2) ¯®á«¥ § ¤¥à¦ª¨ ª®£¥à¥­â­ë¥


