
12 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 1��� 539.171 ������ ������� ���������� ������������� ����������� ������������ �����. �. � à¨®¢ , �. �. �®à¨¥ª®, �. �. �à¥ª¨, �. �. �¨¦®¢(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)�áá«¥¤®¢ ë ¥íªá¯®¥æ¨ «ìë¥ à¥è¥¨ï ®¤®¬¥àëå ¥«¨¥©ëå ãà ¢¥¨© â¨¯  �àñ¤¨£¥à á¯¥æ¨ «ì®£® ¢¨¤ , ¯®«ãç¥ë¥ ¬¥â®¤®¬ ª¢ ¤à âãà. �¯¥à¢ë¥ ¤ ë ¯à¨¬¥àë   «¨â¨ç¥áª¨å à¥è¥¨©¥ª®â®àëå ¨§ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå â¨¯®¢ ãà ¢¥¨©.� à ¡®â å [1, 2] ¡ë«¨ à áá¬®âà¥ë à¥è¥¨ï ¥«¨-¥©ëå ãà ¢¥¨© â¨¯  �àñ¤¨£¥à  (���)i@	@t = �@2	@x2 + F (j	j)	:�¯¨á ¨î ç áâëå à¥è¥¨© ¯®¤®¡®£® ¥«¨¥©®£®ãà ¢¥¨ï ¯®á¢ïé¥® § ç¨â¥«ì®¥ ç¨á«® à ¡®â, ¢ â®¬ç¨á«¥ ¨ ®¡§®à®¢ [3, 4]. �«¥¤ã¥â ãª § âì, çâ® ¢ ¨§ãç¥¨¨¥«¨¥©ëå ãà ¢¥¨© íâ®£® â¨¯  ¨¬¥¥âáï âà¨ ç¥âª®¢ëà ¦¥ëå  ¯à ¢«¥¨ï: ) ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¥«¨¥©ëå íää¥ªâ®¢ ¢ ®¤®¬¥àëåá¨áâ¥¬ å, ª®â®àë¥ ¯®«ãç îâáï ¨§ ��� ¯à¨ ¯®¨áª¥à¥è¥¨© á¯¥æ¨ «ì®£® ¢¨¤ ;¡)  å®¦¤¥¨¥ à¥è¥¨© ¬¥â®¤®¬ ®¡à â®© § ¤ ç¨;¢) ¯®¨áª ¨â¥£à «ìëå ¯à¥®¡à §®¢ ¨©, á¢®¤ïé¨å��� ª  «£¥¡à ¨ç¥áª®© § ¤ ç¥ ¨«¨ ª ¨§¢¥áâ®¬ã ª« ááã¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ª ª ¨ à ¥¥ [1, 2], ¬ë á«¥¤ã¥¬¯¥à¢®¬ã  ¯à ¢«¥¨î. �â® ®¡ãá«®¢«¥® ¢®§¬®¦®áâìîá¢¥¤¥¨ï ��� ª ®¤®¬¥à®¬ã ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¬ããà ¢¥¨î. �âàãªâãà  ¢®§¨ª îé¥£® ¢ ¤ ®¬ ¯®¤å®¤¥ãà ¢¥¨ï ¯®¤®¡  ãà ¢¥¨ï¬, ¯®ï¢«ïîé¨¬áï ¯à¨à¥è¥¨¨ ®¤®¬¥àëå § ¤ ç ª« áá¨ç¥áª®© ¬¥å ¨ª¨.�¥á¬®âàï   ª ¦ãéãîáï ¯à®áâ®âã ¯®«ãç¥ëå ãà ¢¥-¨© ¨ áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¯®«®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨,¯®§¢®«ïîé¥© á¤¥« âì ¥ª®â®àë¥ ®¡é¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï®â®á¨â¥«ì® å à ªâ¥à  à¥è¥¨© íâ¨å ãà ¢¥¨© [5], ¢ è¥© à ¡®â¥ ¬ë ®¯¨è¥¬ àï¤ ä¨§¨ç¥áª¨ ¨â¥à¥áëå¯à¨¬¥à®¢. �¥®¡å®¤¨¬®áâì à áá¬®âà¥¨ï â ª¨å § ¤ ç®¡ãá«®¢«¥  ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¬®¤¥«¥©, á®-¤¥à¦ é¨å ¯®«¨®¬¨ «ìë¥ ¯®â¥æ¨ «ë, áâ¥¯¥ì ª®â®-àëå ¢ëè¥ âà ¤¨æ¨®® à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ç¥â¢¥àâ®©,  â ª¦¥ á®¤¥à¦ é¨å «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨¥ ¬®¦¨â¥«¨. � ª¨¥§ ¤ ç¨ ¢®§¨ª îâ,  ¯à¨¬¥à, ¢ ä¨§¨ª¥ â¢¥à¤®£® â¥« ¯à¨ ãç¥â¥ ¤¥ä¥ªâ®¢ à §«¨ç®© ¯à¨à®¤ë [6],   â ª¦¥ ¢á®¢à¥¬¥ëå áã¯¥àá¨¬¬¥âà¨çëå ¬®¤¥«ïå â¥®à¨¨ ¯®«ï[7]. � ãç¥â®¬ áª § ®£® ¬ë à áá¬®âà¨¬ ¤ «¥¥ ¥ª®-â®àë¥ ç áâë¥ à¥è¥¨ï ���. � ¬¥â¨¬, ®¤ ª®, çâ®®¡é¨¬ ¢ ¤ ®¬ à áá¬®âà¥¨¨ ï¢«ï¥âáï ¨§«®¦¥ë© ¬¨ ¯®¤å®¤, ª®â®àë© á ãá¯¥å®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥¥á¥¨   ¨ë¥ â¨¯ë íää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥æ¨ « .�«ï  å®¦¤¥¨ï à¥è¥¨© á¯¥æ¨ «ì®£® ¢¨¤ 	(x; t) = expfi�t+ ipzgy(z);

®¯¨áë¢ îé¨å à á¯à®áâà ¥¨¥ ¥à á¯«ë¢ îé¨åáï ¯ -ª¥â®¢ (ã¥¤¨¥ëå ¢®«), £¤¥ z = x�V t|ä § , p = V=2,  � | ¤¥©áâ¢¨â¥«ì®¥ ç¨á«®, ¡ë« ¨á¯®«ì§®¢  ¬¥â®¤ª¢ ¤à âãà. � íâ®¬ ¯®¤å®¤¥   «¨§ ¯®¢¥¤¥¨ï à¥è¥¨©á¢®¤¨âáï ª ¨áá«¥¤®¢ ¨î íää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥æ¨ « U (y) = U (E0; jyj) = E0y2�2 Z F (jyj)ydy; E0 = V 2=4��;á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ®¡ëª®¢¥®£® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£®ãà ¢¥¨ï yzz + E0y � F (jyj)y = 0:�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨¬¥ï¥¬ë© ¬¥â®¤ ¥ ¯®§¢®«ï¥â ®â-«¨ç¨âì ã¥¤¨¥ë¥ ¢®«ë ®â á®«¨â®®¢, ª®â®àë¥ á®-åà ïîâ á¢®î áâàãªâãàã ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¤àã£ á¤àã£®¬, â ª ª ª ¢ ¬¥â®¤¥ ª¢ ¤à âãà ¯®áâ ®¢ª  â ª®©§ ¤ ç¨ ¥¢®§¬®¦ . �¥ à¥è¥¨¥ âà¥¡ã¥â ¯à¨¢«¥ç¥¨ï¬¥â®¤  ®¡à â®© § ¤ ç¨ à áá¥ï¨ï [8, 9], ª®â®àë© ¥ ¨§-¢¥áâ¥ ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ���.�®íâ®¬ã ¤«ï ªà âª®áâ¨ «î¡ë¥ à¥è¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ã¥¤¨¥-ëå ¢®«, ¯®«ãç ¥¬ë¥ ¬¥â®¤®¬ ª¢ ¤à âãà, ¬ë ¡ã¤¥¬ §ë¢ âì á®«¨â® ¬¨, ª¨ª ¬¨, ª®«¥¡ â¥«ìë¬¨ ¨«¨¥ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ à¥è¥¨ï¬¨ ���.� ¤ ®¬ ¯®¤å®¤¥ à¥è¥¨ï¬ â¨¯  á®«¨â®  á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¤¢¨¦¥¨¥ ¨§®¡à ¦ îé¥© â®çª¨ ¬¥¦¤ã «®ª «ì-ë¬ ¬ ªá¨¬ã¬®¬ íää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥æ¨ «  (â®çª®©®áâ ®¢ª¨) ¨ â®çª®© ¯®¢®à®â , à¥è¥¨ï¬ â¨¯  ª¨ª  |¤¢¨¦¥¨¥ ¨§®¡à ¦ îé¥© â®çª¨ ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï á®á¥¤¨¬¨â®çª ¬¨ ®áâ ®¢ª¨. �®«¥¡ â¥«ìë¬ à¥è¥¨ï¬ á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¤¢¨¦¥¨¥ ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï â®çª ¬¨ ¯®¢®à®â .�¥ãáâ®©ç¨¢ë¥ à¥è¥¨ï | ¨ä¨¨âë¥, ®£à ¨ç¥ë¥®¤®© ®á®¡®© â®çª®© ¨«¨ ¥ ¨¬¥îé¨¥ ®á®¡ëå â®ç¥ª [2].�ãáâì ãà ¢¥¨¥ E � U (y) = 0 ¨¬¥¥â à¥è¥¨¥ ¤«ï¤¢ãå ¤¥©áâ¢¨â¥«ìëå § ç¥¨© 0 � y1 < y2, ¯à¨ç¥¬U (y) < E ¢ ®¡« áâ¨ ¨§¬¥¥¨ï  à£ã¬¥â  y1 < y < y2.�ãáâì íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « U (y) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤-áâ ¢«¥ ¢ ¢¨¤¥U (y) = (jyj � y1)�(jyj � y2)�f(jyj) +E;£¤¥ f(jyj) | ¥ª®â®à ï äãªæ¨ï (®¡ëç® ¯®«¨®¬), ¥®¡à é îé ïáï ¢ ã«ì ¢ ¨â¥à¢ «¥ y1 < y < y2.� áá¬®âà¨¬ æ¥«ë¥ § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ �, �. �à¨� = 0 ¤¢¨¦¥¨¥ ¨ä¨¨â® ¨ ¥¬ã á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¥-ãáâ®©ç¨¢ë¥ à¥è¥¨ï ���. � ç¥¨ï¬ � = � = 1



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 1 13á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª®«¥¡ â¥«ìë¥ à¥è¥¨ï,   «®£¨çë¥ ¢¬¥å ¨ª¥ ¤¢¨¦¥¨î ¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï â®çª ¬¨ ¯®¢®à®â .�à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ¢¡«¨§¨ ¬¨¨¬ã¬  ¯®â¥æ¨ «  íâ®¬ãá«ãç î á®®â¢¥âáâ¢ã¥â «¨¥ à¨§®¢ ®¥ (¢®«®¢®¥) à¥-è¥¨¥ ���.�«ãç î � = 2, � = 1 (¨   «®£¨ç® � = 1,� = 2) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡ëç®¥ á®«¨â®®¥ à¥è¥¨¥���, íªá¯®¥æ¨ «ì® ã¡ë¢ îé¥¥ ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä -§®¢ëå ¢à¥¬¥ å. �à¨ 1 � � < 2 â®çª  y2 ¤®áâ¨£ ¥âáï § ª®¥ç®¥ ä §®¢®¥ ¢à¥¬ï, ¯®á«¥ ç¥£® áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï¨§®¡à ¦ îé¥© â®çª¨ ¬¥ï¥â § ª. �¬¥® ¯®íâ®¬ãâ ªãî â®çªã  §ë¢ îâ â®çª®© ¯®¢®à®â . �à¨ � � 2¤®áâ¨¦¥¨¥ £à ¨æë ®¡« áâ¨ y2 §  ª®¥ç®¥ ä §®¢®¥¢à¥¬ï ¥¢®§¬®¦®. � ªãî â®çªã  §ë¢ îâ â®çª®© ®áâ -®¢ª¨.�à¨ � = 3, � = 1 íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « U (y)¨¬¥¥â ¯¥à¥£¨¡ ¢ â®çª¥ y = y1. � íâ®¬ á«ãç ¥ § ª®¤¢¨¦¥¨ï ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ®á®¡®© â®çª¨ y = y1 ï¢«ï¥âáïáâ¥¯¥ë¬. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à¥è¥¨¥ ���  §®¢¥¬á« ¡ë¬ á®«¨â®®¬. �á¨¬¯â®â¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ á« -¡®£® á®«¨â®  ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å (â. ¥.¢¡«¨§¨ â®çª¨ ¯®¢®à®â ) ¨¬¥¥â ¢¨¤ 	 � (z � z0)�2.� ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨¬¥à  à áá¬®âà¨¬ á¥¯ à âà¨á®¥ à¥-è¥¨¥ ���i@	@t = �@2	@x2 � 2�j	j�j	j � 34�	; � > 0;¤«ï ª®â®à®£® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥-æ¨ « ®¡ëª®¢¥®£® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ïU (y) = �jyj3(jyj � 1) + E0y2. �ë¡¨à ¥¬ ¯ à ¬¥âà§ ¤ ç¨ E0 â ª, çâ®¡ë ¢ ¯®â¥æ¨ «¥ U (y) ¥ ¡ë«®ª¢ ¤à â¨ç®£® ¯® y ç«¥ . �¥¯ à âà¨á¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â§ ç¥¨¥ ¯®áâ®ï®© E = 0. �¢ ¤à âãà  ¤ ¥â à¥è¥¨¥��� ¢ ¢¨¤¥ ¤¢ãå á« ¡ëå á®«¨â®®¢ («¥¢®£® ¨ ¯à ¢®£®),®â«¨ç îé¨åáï § ª®¬:	(x; t) = ��1 + �4 (z � z0)2��1 expfi(px�Et)g; E = p2:�®çª ¬ ¯®¢®à®â  §¤¥áì á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ä §®¢®¥ ¢à¥¬ïz � z0 = 0.�®¤®¡ë¬ áâ¥¯¥ë¬ ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ®¡« ¤ îâ ¨ ¤àã-£¨¥ á« ¡ë¥ á®«¨â®ë, ¤«ï ª®â®àëå � > 2, � = 1:	 � jz � z0j2=(2��):�à¨¬¥àë© ¢¨¤ ¯®â¥æ¨ «  U (y) ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â¤«ï á« ¡ëå á®«¨â®®¢ ¨§®¡à ¦¥ë   à¨á. 1.�¯¥æ¨ «ì® ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ y ! 0 ¤«ï á« ¡ëåá®«¨â®®¢ yz � jyj�=2 (� > 2) ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ®¡ëçëå á®-«¨â®®¢, ¤«ï ª®â®àëå yz � jyj ¯à¨ y ! 0. �à¨ � = � = 2á¥¯ à âà¨áë¥ à¥è¥¨ï ��� ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå¢à¥¬¥ å íªá¯®¥æ¨ «ì® áâà¥¬ïâáï ª y1; y2 (¨«¨ ª�y1; �y2). �â® íªá¯®¥æ¨ «ìë¥ ª¨ª¨ | ¯à ¢ë© ¨«¥¢ë©.�à¨ j	j > y2   á¥¯ à âà¨á¥ E = U (y1) = U (y2)¨¬¥¥âáï ¥ãáâ®©ç¨¢®¥ à¥è¥¨¥ ��� á ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ¢¨¤ j	j � jz � z0j�1 ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å.�â¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨ U � E = 0 â®«ìª® ¢ ®¤®© â®çª¥y1 > 0, â® ¢ á¨«ã á¨¬¬¥âà¨¨ (ç¥â®áâ¨) ¯®â¥æ¨ « U (y) à ¢¥áâ¢® ¢ë¯®«ï¥âáï ¨ ¢ â®çª¥ y = �y1 < 0.

������
�������¨á. 1. �« ¡ë¥á®«¨â®ë �¨á. 2. �« ¡ë¥(áâ¥¯¥ë¥) ª¨ª¨�®£¤  ¯à¨ � = 1 â®çª¨ y = �y1 ï¢«ïîâáï â®çª ¬¨ ¯®¢®-à®â  ¨ à¥è¥¨¥ ��� ¨¬¥¥â ®áæ¨««¨àãîé¨© å à ªâ¥à,¥á«¨ U (y) < E ¯à¨ 0 < jyj < y1.�à¨ � � 2 (� = 0) áãé¥áâ¢ã¥â à¥è¥¨¥ ��� ¢¢¨¤¥ ª¨ª , ¯à¨ç¥¬ j	j � y1. � íâ®¬ á«ãç ¥ íää¥ªâ¨¢-ë© ¯®â¥æ¨ « U (y) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ ¢¨¤¥U (y) = (jyj�y1)�f(y), £¤¥ U (y) < U (y1) ¯à¨ 0 < jyj < y1.� ¬¥â¨¬, çâ® ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì®£® íää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥-æ¨ «  ç¨á«® á®«¨â®ëå à¥è¥¨© | ç¥â®¥,   ç¨á«®ª¨ª®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ª ª ç¥âë¬, â ª ¨ ¥ç¥âë¬.� á«ãç ¥ � = 3, � = 2 ��� ¨¬¥¥â à¥è¥¨¥ ¢¢¨¤¥ á« ¡ëå (áâ¥¯¥ëå) ª¨ª®¢ («¥¢®£® ¨ ¯à ¢®£®),  «®£¨ç® á«ãç î � = 3, � = 1 ¤«ï á®«¨â®®¢. �à¨y ! y1 yz � jy � y1j3=2.�à¨¬¥àë© ¢¨¤ ¯®â¥æ¨ «  ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â ¯à¨-¢¥¤¥ë   à¨á. 2.�à¨ j	j > y2 ¨¬¥¥âáï â ª¦¥ ¥ãáâ®©ç¨¢®¥ á¥¯ à â-à¨á®¥ à¥è¥¨¥ ��� á ¯®¢¥¤¥¨¥¬ j	j � jy � y1j�2=3¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å.�à¨ � = 3, � = 0 ��� ¨¬¥¥â à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥®¤¨®ç®£® á« ¡®£® (áâ¥¯¥®£®) ª¨ª . � ¯à¨¬¥à, ¤«ï¯®â¥æ¨ «  U (y) = �(y2 � 1)3 ¯ à ¬¥âà § ¤ ç¨ (ª®íä-ä¨æ¨¥â ¯à¨ y2) E0 = 3�,   á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ���¨¬¥¥â ¢¨¤ i@	@t = �@2	@x2 � 3�j	j2(j	j2 � 2)	:�  á¥¯ à âà¨á¥ (¯à¨ E = �) ��� ¨¬¥¥â à¥è¥¨¥ ¢ ¢¨¤¥®¤¨®ç®£® á« ¡®£® ª¨ª :	(x; t) = �1=2(z � z0)p1 + �(z � z0)2 expfi(px�Et)g; E = E0+p2:
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�������¨á. 3. �¤¨®çë©á« ¡ë© ª¨ª �¨á. 4. �¢¥àå-á®«¨â®ë�®â¥æ¨ « ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â ¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 3.�à¨¢¥¤¥ë¥ ¯à¨¬¥àë ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ, çâ® ¯®¢¥¤¥-¨¥ à¥è¥¨ï ��� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï å à ªâ¥à®¬ ®á®¡ëåâ®ç¥ª,   â®ç¥¥ § ç¥¨¥¬ ¢â®à®© ¯à®¨§¢®¤®© íää¥ª-â¨¢®£® ¯®â¥æ¨ «  U 00(y) ¢ íâ¨å â®çª å. �á«¨ ¢ ®á®¡®©â®çª¥ U 00(y) = 0, â® íâ®¬ã á«ãç î á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á« ¡®¥(áâ¥¯¥®¥) ¯®¢¥¤¥¨¥ à¥è¥¨© ��� â¨¯  á®«¨â®®¢¨ ª¨ª®¢. �¤ ª® ¢®§¬®¦ë á«ãç ¨, ª®£¤  ¢ ®á®¡®©â®çª¥ U 00(y) !�1. �®£¤  ¨§®¡à ¦ îé ï â®çª  á ¡®«ì-è®© áª®à®áâìî ¯®¤å®¤¨â ª ®á®¡®© â®çª¥, çâ® á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¡®«¥¥ ¡ëáâà®¬ã, ç¥¬ íªá¯®¥â , á¯ ¤ ¨î j	j¯à¨ ¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å. �®¤â¢¥à¤¨¬ áª § ®¥¯à¨¬¥à ¬¨.� áá¬®âà¨¬ ¯®â¥æ¨ « ¢¨¤  U (y) = U (jyj) = (E0���)y2 + 2�y2 ln jyj (� > 0), ª®â®àë© ¨¬¥¥â á¯¥æ¨ä¨ç¥á-ªãî ®á®¡¥®áâì ¢ â®çª¥ y = 0: U (0) = 0, U 0(0) = 0,  ¢â®à ï ¯à®¨§¢®¤ ï ¯®â¥æ¨ «  ¢ ã«¥ ¨¬¥¥â «®£ à¨ä-¬¨ç¥áª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥. � ®¬ã ¯®â¥æ¨ «ã á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ��� ¢¨¤  i@	@t = �@2	@x2 � 2�	 ln j	j:� ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨ y = 0 dyzdy � � ln1=2 1jyj , çâ®®â«¨ç ¥â íâ®â á«ãç © ®â ®¡ëçëå ¨ á« ¡ëå á®«¨â®®¢,¤«ï ª®â®àëå dyzdy � jyj(��2)=2 ¯à¨ y ! 0 (� � 2). �®çë¥à¥è¥¨ï ���   á¥¯ à âà¨á¥ (E = 0) ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì-®£® § ç¥¨ï ¯ à ¬¥âà  E0, ¨¬¥îé¨¥ ¢¨¤ [10]	(x; t) =� exp�12 �1� E0� �� exp���2 (z � z0)2��� expfi(px� Et)g;£¤¥ E = E0 + p2, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì á¢¥àåá®«¨â® ¬¨(«¥¢ë¬ ¨ ¯à ¢ë¬). �®â¥æ¨ « ¨ ä §®¢ë© ¯®àâà¥â ¯à¨-¢¥¤¥ë   à¨á. 4.

� ¬¥â¨¬, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ ��� á à¥è¥¨ï¬¨, á¯ -¤ îé¨¬¨ ¡ëáâà¥¥ á¢¥àåá®«¨â®ëå ¯à¨ ¡®«ìè¨å ä -§®¢ëå ¢à¥¬¥ å. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ â®çª¥ y = 0 ¢â®à ï¯à®¨§¢®¤ ï íää¥ªâ¨¢®£® ¯®â¥æ¨ «  ¤®«¦  ¨§¬¥-ïâìáï ¡ëáâà¥¥, ç¥¬ ln jyj ¯à¨ y ! 0. � ¯à¨¬¥à, ª®£¤ íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ « U (y) ¨¬¥¥â ¢¨¤, áå®¤ë© á¯à¨¢¥¤¥ë¬   à¨á. 4, ®¤ ª® ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ â®çª¨y = 0 ¬¥ïîé¨©áï ¯® § ª®ã U (y) � �y2 ln2�2=n �jyj�1�,n > 2, á¥¯ à âà¨á®¥ (E = 0) à¥è¥¨¥ ��� ¯à¨¡®«ìè¨å ä §®¢ëå ¢à¥¬¥ å ¨¬¥¥â  á¨¬¯â®â¨ªãj	j � exp (�(z � z0)n) ;  > 0:� § ª«îç¥¨¥ ¥é¥ à § ®¡à â¨¬ ¢¨¬ ¨¥   ¨á-¯®«ì§ã¥¬ãî â¥à¬¨®«®£¨î. �®âï ¬ë ¨ ã¯®âà¥¡«ï¥¬ ¤«ïªà âª®áâ¨ â¥à¬¨ë úá®«¨â®û ¨ úª¨ªû ¤«ï ã¥¤¨¥-ëå ¢®«, ¢á¥ à áá¬®âà¥ë¥  ¬¨ á« ¡ë¥ (áâ¥¯¥ë¥)à¥è¥¨ï ¨ á¢¥àåá®«¨â®ë ï¢«ïîâáï «¨èì ã¥¤¨¥ë-¬¨ ¢®« ¬¨. �â®â ¢ë¢®¤ á«¥¤ã¥â ¨§ â®£®, çâ® ¬¥â®¤®¡à â®© § ¤ ç¨ à áá¥ï¨ï, ¨á¯®«ì§ã¥¬ë© ¤«ï  å®¦-¤¥¨ï á®«¨â®ëå à¥è¥¨© ¥«¨¥©ëå ãà ¢¥¨©,  ¢-â®¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª íªá¯®¥æ¨ «ì®¬ã ã¡ë¢ ¨î¡¥§®âà ¦ â¥«ì®£® ¯®â¥æ¨ «    ¡¥áª®¥ç®áâ¨ [11].�ë ¯à®¤¥¬®áâà¨à®¢ «¨ ¢®§¬®¦®áâì áãé¥áâ¢®¢ -¨ï ®¢ëå â¨¯®¢ à¥è¥¨© ®¤®¬¥àëå ���. �®§-¬®¦®, à¥è¥¨ï â ª®£® â¨¯  ¬®£ãâ ¨¬¥âì ¬¥áâ® ¯à¨®¯¨á ¨¨ ¤®¬¥ëå áâ¥®ª ¢ ¬®¤¥«ïå ä¥àà®¬ £¥â¨ª®¢¨«¨ ¯à¨ ®¯¨á ¨¨ á¯¨®¢ëå áâ¥ª®«. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¡ë«®¡ë ¨â¥à¥áë¬  å®¦¤¥¨¥ à¥ «ìëå ¯à®ï¢«¥¨© íâ¨åà¥è¥¨© ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ä¨§¨ç¥áª¨å íªá¯¥à¨¬¥-â å. � ¬¨ à¥è¥¨ï ¯® á¢®¥© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© áâàãªâãà¥¤®¯ãáª îâ â ªãî ¢®§¬®¦®áâì, çâ® ¤¥« ¥â ¨å ¥ â®«ìª®¢¥áì¬  ¨â¥à¥áë¬¨ á ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï, ®¨ ¯®â¥æ¨ «ì® ¢®§¬®¦ë¬¨ ¤«ï à¥ «ì®£®  ¡«î¤¥-¨ï.�¨â¥à âãà 1. �®à¨¥ª® �.�., �¥à®¢ �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�. //�¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1995. ü 4. �. 3 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1995. No. 4. P. 1).2. �®à¨¥ª® �.�., �à¥ª¨ �.�., �¨¦®¢ �.�. // � ¬ ¦¥. 1997.ü 5. �. 10 (Ibid. 1997. No. 5).3. Makhankov V.G., Fedyanin V.K. // Phys. Rep. 1984. 104, No. 1.P. 1.4. �¥«®¢  �.�., �ã¤àï¢æ¥¢ �.�. // ���. 1997. 167, ü 4. �. 377.5. �àã£¨ �.�. �¨£  ¤«ï çâ¥¨ï ¯® ®¡é¥¬ã ªãàáã ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©. �¨áª, 1972.6. �®à®§®¢ �.�., �¨£®¢ �.�. // ���. 1994. 164, ü 3. �. 243.7. �¥â®¢ �.�. �¥«¨¥©ë¥ á¨£¬ -¬®¤¥«¨ ¢ ª¢ â®¢®© â¥®-à¨¨ ¯®«ï ¨ â¥®à¨¨ áâàã. �®¢®á¨¡¨àáª, 1992.8. � åâ ¤¦ï �.�. � ¤¤¥¥¢ �.�. � ¬¨«ìâ®®¢ ¯®¤å®¤ ¢â¥®à¨¨ á®«¨â®®¢. �., 1986.9. � å ìª®¢ �.�., �ë¡ ª®¢ �.�., � îª �.�. // ���. 1994.164, ü 2. �. 121.10. �®à¨¥ª® �.�. �¨¯«®¬ ï à ¡®â . �. (ä¨§. ä-â ���),1995.11. �®áâ¥¢ �.�., �à¥ª¨ �.�. // ���. 1985. 62, ü 3. �. 472.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î16.06.97


