
��� 539.3������ö��ö ��������� �������� �ö���������,���� ��������ô � ���������� ���öö. �. �� ö����¨ù¢áìª¨© ã÷¢¥àá¨â¥â ÷¬¥÷ � à á  �¥¢ç¥ª �âà¨¬ ® 7.04.98� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®æ¥áã ¯®è¨à¥ï £ à¬®÷ç¨å å¢¨«ì ¢ ¯àã¦®¬ã ¯÷¢¯à®áâ®à÷, ïª¨© ¯¥à¥¡ã¢ õ ¢ à÷¢®¬÷à®¬ã®¡¥àâ®¢®¬ã àãá÷, à®§£«ï¤ îâìáï ïª  á«÷¤®ª â  ¤®¯®¢¥ï ¤® à ÷è¥ ¢¨ª® ¨å  ¢â®à®¬ ¤®á«÷¤¦¥ì ¢   «®£÷ç®áä®à¬ã«ì®¢ ÷© § ¤ ç÷ ¤«ï ¥®¡¬¥¦¥®£® â÷« . �àï¬¨¬ ÷â¥£àã¢ ï¬ à÷¢ïì àãåã ¢áâ ®¢«îîâìáï à®§¯®¤÷«¨¤¨ ¬÷ç¨å ¯¥à¥¬÷é¥ì â   ¯àã¦¥ì; ¢¨¢®¤ïâìáï  á¨¬¯â®â¨ç÷ ä®à¬ã«¨ ¤«ï ¬ «¨å ªãâ®¢¨å è¢¨¤ª®áâ¥© ®¡¥à-â ï;   «÷§ãõâìáï ®á®¡«¨¢¨© ¢¨¯ ¤®ª, ª®«¨ è¢¨¤ª÷áâì ®¡¥àâ ï áâ õ à÷¢®î ªàã£®¢÷© ç áâ®â÷ å¢¨«ì. �âà¨¬ ÷à¥§ã«ìâ â¨ ¬®¦ãâì ¡ãâ¨ ª®à¨á¨¬¨ ¯à¨ à®§à®¡æi â    «÷§÷ äãªæ÷î¢ ï £÷à®áª®¯÷ç¨å á¥á®à÷¢ ®¢®£® â¨¯ã.������ö �����������áâ ÷¬ ç á®¬ ã «÷â¥à âãà÷ § å®¤¨¬® ¤®-á«÷¤¦¥ï, ¯à¨á¢ïç¥÷ ¯à¨æ¨¯ ¬ ¯®¡ã¤®¢¨ â äãªæ÷î¢ ï  ªãáâ¨ç¨å ¯à¨áâà®ù¢ ®¢®£® â¨-¯ã { á¥á®à÷¢ ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï, ¢÷¤®-¬¨å â ª®¦ ïª â¢¥à¤®â÷«ì÷ å¢¨«ì®¢÷ £÷à®áª®¯¨. ö-â¥à¥á ¤® ¨å ¯®¢'ï§ ¨© § ¬®¦«¨¢÷áâî â®ç®-£® ¢¨¬÷àî¢ ï ¬ «¨å ªãâ®¢¨å ¯¥à¥¬÷é¥ì ¯à¨ùå ¢¨ª®à¨áâ ÷. �®àï¤ § ¢÷¤®¬¨¬¨ ª®áâàãªæ÷ï-¬¨, ¢ ïª¨å ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîâìáï à®§é¥¯«¥ï ç á-â®â â  §¬÷¨ ¢ §£¨ «ì¨å ä®à¬ å ª®«¨¢ ì â®-ª®áâ÷¨å ®¡®«®®ª  ¡® áâ¥à¦÷¢ [1, 2], ¯à®¯®ã-îâìáï ¢¨á®ª®¤®¡à®â÷  ªâ¨¢÷ ¥«¥¬¥â¨ £÷à®áª®¯÷¢  ¯®¢¥àå¥¢¨å/®¡'õ¬¨å  ªãáâ¨ç¨å å¢¨«ïå [3, 4](���/���). �®áª® «  â¥å®«®£÷ï ¢¨£®â®¢«¥ïå¢¨«ì®¢®¤÷¢ ���/���, áãç á÷ ¬¥â®¤¨ £¥¥à æ÷ù÷ ¤¥â¥ªæ÷ù  ªãáâ¨ç¨å å¢¨«ì, ª®âà®«î ç áâ®â¨ ¯®-â¥æ÷©® § ¤®¢®«ìïîâì ¢¨¬®£ ¬ â®ç®£® ÷ ïª÷á®-£® á¯®áâ¥à¥¦¥ï £÷à®áª®¯÷ç¨å ¥ä¥ªâ÷¢.� ÷è®£® ¡®ªã, â¥®à¥â¨ç÷ ¬®¤¥«÷, ¢ ¬¥¦ å ïª¨å ¤¥ª¢ â® ¢¨¢ç « áì ¡¨ ¯à¨à®¤  â ª¨å ¥ä¥ªâ÷¢ ÷áâ¢®àî¢ « áì ®á®¢  ¤«ï ùå ª÷«ìª÷á®£® â  ïª÷á®-£® â«ã¬ ç¥ï, §  ¢¨ª«îç¥ï¬ ª÷«ìª®å ¯ã¡«÷ª æ÷©(¤¨¢.  ¯à. [3]),   ¤ã¬ªã  ¢â®à  ¥ õ § ¤®¢÷«ì¨-¬¨. �®á¢÷¤,  ª®¯¨ç¥¨© ¯÷¤ ç á à®§¢'ï§ã¢ ï § -¤ ç ¤¨ ¬÷ç®ù â¥®à÷ù ¯àã¦®áâ÷ ¢ â÷« å, ïª÷ ®¡¥à-â îâìáï, ¯®ª §ãõ, é® á¯à ¢  ¥ ®¡¬¥¦ãõâìáï ¯à®-áâ¨¬ §áã¢®¬ à¥§® á®ù ç áâ®â¨ ª®«¨¢ ì ¯®ç â-ª®¢® ¥àãå®¬®£® ®¡'õªâ , ïª¨© á¯®áâ¥à÷£ õâìáï ¢¥ªá¯¥à¨¬¥â å. �áâ ®¢«¥÷  ¢â®à®¬ § ª®®¬÷à-®áâ÷ ¯®è¨à¥ï £ à¬®÷ç¨å å¢¨«ì ã ¥®¡¬¥¦¥-®¬ã ¯àã¦®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷, ïª¥ ¯¥à¥¡ã¢ õ ¢ ®¡¥à-â®¢®¬ã àãá÷ [5], ¯®¢®î ¬÷à®î ¢¨ï¢«ïîâì á¥¡¥ ÷ ¯÷¤ç á   «÷§ã   «®£÷ç® áä®à¬ã«ì®¢ ¨å § ¤ ç ¤«ï¯àã¦®£® ¯÷¢¯à®áâ®àã. �®ªà¥¬ , ¤«ï ª®¦®£®  -¯àï¬ªã å¢¨«ì®¢®£® ¢¥ªâ®à  ¢ â ª®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷¬®¦ãâì ®¤®ç á® ÷áã¢ â¨ âà¨ â¨¯¨ å¢¨«ì, ïª÷

¯®è¨àîîâìáï § à÷§¨¬¨ ä §®¢¨¬¨ è¢¨¤ª®áâï¬¨.�'ïá®¢ãõâìáï â ª®¦, é® ¥ ¢á÷  ¯àï¬ª¨ ¯®è¨à¥-ï å¢¨«ì ¯® ¢÷¤®è¥î ¤®  ¯àï¬ªã ¢¥ªâ®à  ªã-â®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ õ à÷¢®æ÷¨¬¨. �à¨ æì®¬ã, ¡¥§¤¨á¯¥àá÷ù ¬®¦ãâì ¯®è¨àî¢ â¨áï «¨è¥ â÷ §¡ãà¥ï,¢ ïª¨å  ¯àï¬®ª ¯¥à¥¬÷é¥ì ç áâ¨®ª á¥à¥¤®¢¨é õ ª®«÷¥ à¨¬  ¯àï¬ª®¢÷ ¢¥ªâ®à  ªãâ®¢®ù è¢¨¤-ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï. �¢  ÷è¨å å¢¨«ì®¢¨å à®§¢'ï§ª¨§ ¢¦¤¨ õ ¤¨á¯¥àá÷©¨¬¨ ÷ §¢'ï§ ¨¬¨ § ¢¤ïª¨ ¤÷ùá¨« �®à÷®«÷á . � ¢¨¯ ¤ªã, ª®«¨  ¯àï¬®ª ¢¥ªâ®à ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ©  ¯àï¬®ª å¢¨«ì®¢®£® ¢¥ªâ®à á¯÷¢¯ ¤ îâì, áã¯¥à¯®§÷æ÷ï §£ ¤ ¨å ¤¨á¯¥àá÷©¨åå¢¨«ì®¢¨å à®§¢'ï§ª÷¢ ¯®à®¤¦ãõ ¬®¤ã«ì®¢ ÷ ª®«¨-¢ ï ª®â¨ãã¬ã, ïª÷ ¯®è¨àîîâìáï ¢§¤®¢¦ ¢÷á÷®¡¥àâ ï â÷«  §÷ è¢¨¤ª÷áâî, é® ¯à®¯®àæ÷©  ªã-â®¢÷© è¢¨¤ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï [6]. �¥© ¥ä¥ªâ ¢¨ï¢«ïõá¥¡¥ ã £÷à®áª®¯÷ç¨å á¥á®à å ®¡®«®ª®¢®£® â  ª -¬¥àâ®®£® â¨¯÷¢ [1, 2].� ¤ ®¬ã ¤®á«÷¤¦¥÷ ¬¨ ¬ õ¬®   ¬¥â÷ ¯®ª § -â¨, ïª¨¬ ç¨®¬ ¢áâ ®¢«¥÷ à ÷è¥ [5] ª÷¥¬ â¨ç-÷ â  ä §®¢÷ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ £ à¬®÷ç¨å å¢¨«ì ã¥®¡¬¥¦¥®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷ ( ¯àï¬®ª ¢¥ªâ®à  ªã-â®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ÷  ¯àï¬®ª å¢¨«ì®¢®£® ¢¥ªâ®à  õ¢§ õ¬®-¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà¨¬¨) ¬®¦  § áâ®áã¢ â¨¢   «®£÷ç® áä®à¬ã«ì®¢ ÷© § ¤ ç÷ ¤«ï  ¯÷¢®¡-¬¥¦¥®£® â÷« . �¤ ¢è¨áì ¤® ¯àï¬®£® ÷â¥£àã¢ -ï à÷¢ïì àãåã ¢ § ¤ ç÷ ¯à® £ à¬®÷ç¥  ¢ â -¦¥ï ¯àã¦®£® ¯÷¢¯à®áâ®àã ®à¬ «ì¨¬¨ á¨« -¬¨, ¬¨ §®á¥à¥¤¦ãõ¬® ã¢ £ã ¯¥à¥¤ãá÷¬   ¢áâ ®¢-«¥÷ â  ¤®á«÷¤¦¥÷ ã¬®¢ ÷áã¢ ï £ à¬®÷ç¨åå¢¨«ì, é® ¢¨§ ç îâì ¬®¦«¨¢÷ à¥§® á÷ áâ ¨á¨áâ¥¬¨,   â ª®¦   ¢¨¢ç¥÷ à®§¯®¤÷«÷¢ ã ¯à®-áâ®à÷ ¯¥à¥¬÷é¥ì ÷  ¯àã¦¥ì ¤«ï à÷§¨å § ç¥ìªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï ÷ ªàã£®¢®ù ç áâ®â¨å¢¨«ì. �âà¨¬ ÷ ¯÷¤ ç á à®§¢'ï§ªã § ¤ ç÷ à¥§ã«ì-â â¨ ¬®¦ãâì ¡ãâ¨ ª®à¨á¨¬¨ ¤«ï   «÷§ã ®á®¢-¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª £÷à®áª®¯÷ç¨å á¥á®à÷¢ ®¢®£®â¨¯ã.c ö. �. �«÷âª®, 1998 73



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 73 { 791. ���������� �����ö�àãâãîç¨áì   ®¯¨á ¨å ã «÷â¥à âãà÷ ¯à¨æ¨-¯ å ¯®¡ã¤®¢¨ £÷à®áª®¯÷ç¨å á¥á®à÷¢ ÷ áª®à¨áâ ¢-è¨áì ÷áã¢ ï¬ ¡¥§¤¨á¯¥àá÷©®ù §áã¢®ù å¢¨«÷ ã¢¨¯ ¤ªã, ª®«¨ ¢¥ªâ®à ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ÷ å¢¨«ì®-¢¨© ¢¥ªâ®à õ ¢§ õ¬®-¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà¨¬¨ [5], ¢¢¥-¤¥¬® â ª÷ ¯à¨¯ãé¥ï.�ã¤¥¬® ¢¢ ¦ â¨, é® ¯àã¦¨© ¯÷¢¯à®áâ÷à ®¡¥à-â õâìáï à÷¢®¬÷à®  ¢ª®«® ®á÷, é® «¥¦¨âì ¢ ¯«®-é¨÷ ©®£® £à ¨æ÷. �¢¥¤¥¬® àãå®¬ã ¤¥ª àâ®¢ã á¨á-â¥¬ã ª®®à¤¨ â Oxyz â ª¨¬ ç¨®¬, é®¡ ®á÷ 0x â 0y «¥¦ «¨ ¢ ¯«®é¨÷ £à ¨æ÷ ¯÷¢¯à®áâ®àã,   ¢÷áì 0zá¯àï¬ãõ¬®  §®¢÷. �¥å © â¥¯¥à ¢÷áì 0y ¡ã¤¥ ¢÷á-áî ®¡¥àâ ï, â ª é® ¢ ª®¦¨© ¬®¬¥â ç áã ¤«ïªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ~
 ¬ õ¬®~
 = ~j
0; 
0 = const: (1)�®¤÷ ¢ ¯à®¥ªæ÷ïå   ®á÷ àãå®¬®ù á¨áâ¥¬¨ ª®®à¤¨- â Oxyz ®âà¨¬ãõ¬® ¤¢  §¢'ï§ ¨å à÷¢ïï àãåã¢ ¯¥à¥¬÷é¥ïå (à÷¢ïï � ¬¥ [7]):2 1� �1� 2� @@x�div~u�� @z@y + @y@z == �G�@2ux@t2 � 
20ux + 2
0@ux@t �;2 1� �1� 2� @@z �div~u�� @y@z + @x@y == �G�@2uz@t2 � 
20uz + 2
0@uz@t �; (2)â  ®¤¥ ¥§¢'ï§ ¥ à÷¢ïï2 1� �1� 2� @@y �div~u� � @x@z + @z@x = �G @2uy@t2 ; (3)à®§¢'ï§®ª ïª¨å á«÷¤ èãª â¨ ¢ ®¡« áâ÷�1 < x <1; �1 < y <1; z < 0: (4)� æ¨å à÷¢ïïå G { ¬®¤ã«ì §áã¢ã, � { ª®¥ä÷æ÷õâ�ã á® , � { £ãáâ¨  ¬ â¥à÷ «ã, 
0 { áâ «  ªãâ®-¢  è¢¨¤ª÷áâì ®¡¥àâ ï. öè÷ ¢¥«¨ç¨¨ ¢ (2) { (3)®¡à å®¢ãîâìáï §  ä®à¬ã« ¬¨:div~u = @ux@x + @uy@y + @uz@z ;x = rotx~u = @uz@y + @uy@z ;y = roty~u = @ux@z + @uz@x ;z = rotz~u = @uy@x + @ux@y :

�à¨ ¢¨¢¥¤¥÷ æ¨å à÷¢ïì ¢¢ ¦ õâìáï, é® ¢÷¤-æ¥âà®¢÷ á¨«¨ ÷¥àæ÷ù §à÷¢®¢ ¦ãîâìáï ¤¥ïª¨¬¨§®¢÷è÷¬¨ á¨« ¬¨. � ª¥ ¯à¨¯ãé¥ï, á¯à ¢¥¤-«¨¢¥ ¤«ï ¡ã¤ì-ïª®ù ¢÷¤ªà¨â®ù ª®«¨¢ «ì®ù á¨áâ¥¬¨,é® § ©¬ õ áª÷ç¥¨© ®¡'õ¬ ã ¯à®áâ®à÷, ¬®¦  § -áâ®áã¢ â¨ ÷ ¤®  è®£® ¢¨¯ ¤ªã  ¯÷¢®¡¬¥¦¥®£®â÷« . � â¥¬ â¨ç  ¥ã§£®¤¦¥÷áâì âãâ ãáã¢ õâì-áï è«ïå®¬ ¢¢¥¤¥ï ¤¥ïª®ù £à ¨æ÷ á¯¥æ÷ «ì®£®â¨¯ã, ïª  § ¡¥§¯¥çãõ à®§¯®¢áî¤¦¥ï å¢¨«ì®¢¨åàãå÷¢  §®¢÷ © ¥ ¯®à®¤¦ãõ ¢÷¤¡¨â¨å å¢¨«ì ¢á¥-à¥¤¨ã ®¡'õ¬ã â÷« . � áâ¨¨© à®§¢'ï§®ª § ¤ ç÷,é® ¢÷¤¯®¢÷¤ õ æì®¬ã ¯à¨¯ãé¥î, õ ¥«¥¬¥â à¨¬÷ âãâ ¥  ¢®¤¨âìáï. �÷«ìè ¢ ¦«¨¢®î § ä÷§¨ç-®ù â®çª¨ §®àã õ â  ®¡áâ ¢¨ , é® ¢ ã¬®¢ å à÷¢-®¬÷à®£® ®¡¥àâ ï ¥ ¬®¦  ¥åâã¢ â¨ ¦®¤¨¬§ ÷¥àæ÷©¨å ç«¥÷¢, ïª÷ ¢å®¤ïâì ¢ ¯à ¢÷ ç áâ¨¨à÷¢ïì àãåã, ¥§¢ ¦ îç¨  ¢÷âì   ¬ «÷áâì ¢÷¤-®á¨å ¯¥à¥¬÷é¥ì ~u.� ã¬®¢ å ®¤®à÷¤®£® §®¢÷èì®£®  ¢ â ¦¥-ï ¬®¦  ¤®áï£â¨ ¢÷¤®ªà¥¬«¥ï §¬÷¨å ¢ äãª-æ÷ïå à®§¢'ï§ª÷¢ ¯® ª®®à¤¨ â÷ y â  ¯® ¯ à÷ ª®®à¤¨- â x; z â ª, é® à÷¢ïï¬ (3) ®¯¨áã¢ â¨¬ãâìáï¥«¥¬¥â à÷ à®§¢'ï§ª¨ ¢÷¤¯®¢÷¤®ù § ¤ ç÷ ¯à¨ ¢÷¤-áãâ®áâ÷ ®¡¥àâ ï,   ¯ à®î à÷¢ïì (2) ¢¨§ -ç â¨¬ãâìáï \ª®à÷®«÷á®¢÷ ¥ä¥ªâ¨", ïª÷ © áª« ¤ îâì¯à¥¤¬¥â  è®£® ¤®á«÷¤¦¥ï. �à¨ à÷¢®¬÷à®¬ã®¡¥àâ ÷ ¯àã¦®£® ¯÷¢¯à®áâ®àã  ¢ª®«® ®á÷, é®«¥¦¨âì ¢ ¯«®é¨÷ ©®£® £à ¨æ÷, ¤¦¥à¥«® ¯àã¦¨åå¢¨«ì ¡ã¤¥¬® ¬®¤¥«î¢ â¨ â ª¨¬ ç¨®¬, é®¡ ¬®¦-«¨¢÷áâì ¢÷¤®ªà¥¬«¥ï ¥§¢'ï§ ®ù ¡¥§¤¨á¯¥àá÷©®ùå¢¨«÷ à¥ «÷§ã¢ « áï.�  ©¯à®áâ÷è®¬ã ¢¨¯ ¤ªã ¤«ï ¤®áï£¥ï æ÷õù¬¥â¨ á«÷¤ ¢¢ ¦ â¨, é®   £à ¨æ÷ § ¤ ® à÷¢®¬÷à-® à®§¯®¤÷«¥¨© â¨áª. �«ï §¡ã¤¦¥ï £ à¬®÷ç¨åª®«¨¢ ì ª®â¨ãã¬ã § ç áâ®â®î ! ¯®ª« ¤¥¬®�z��z=0 = ��0 ei!t; �0 > 0;�zx��z=0 = 0; �xy��z=0 = 0: (5)�®à¬ã«î¢ ï £à ¨ç¨å ã¬®¢ â ª®£® â¨¯ã ¢÷¤-¯®¢÷¤ õ ¯à¨æ¨¯ ¬ ¯®¡ã¤®¢¨ ¢÷¤®¬¨å £÷à®áª®¯÷ç-¨å á¥á®à÷¢ [3, 4]. � ®áâ ®ª § ã¢ ¦¨¬®, é® ¢ â ¦¥ï §®á¥à¥¤¦¥¨¬¨ á¨« ¬¨   ¯®¢¥àå-÷ ¯à¨§¢®¤¨âì ¤® §¢'ï§ ®áâ÷ \¯® �®à÷®«÷áã" ¢á÷åâàì®å áª «ïà¨å à÷¢ïì àãåã, é® § ç® ãáª« ¤-îõ ÷ ¬ â¥¬ â¨çã áâàãªâãàã à®§¢'ïªã, ÷  ¤¥ª¢ â-¥ ä÷§¨ç¥ â«ã¬ ç¥ï ¥ä¥ªâ÷¢.2. �������� ���������� ����'������� �����ö�����áª÷«ìª¨ ¢¢¥¤¥¥  ¬¨  ¢ â ¦¥ï ¥ § «¥-¦¨âì ¢÷¤ ª®®à¤¨ â x ÷ y, â® § ¤ çã ¬®¦  à®§£«ï-¤ â¨ ïª ¯«®áªã ÷ èãª â¨ à®§¢'ï§®ª à÷¢ïì àãåã ã74



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 73 { 79¢¨£«ï¤÷ux(z; t) = u(z)ei!t; uz(z; t) = w(z)ei!t;uy � 0: (6)�à¨ æì®¬ã à÷¢ïï (3) § ¤®¢®«ìïõâìáï â®â®¦-ì®,   à÷¢ïï (2) §¢®¤ïâìáï ¤® ¯à®áâ®ù á¨áâ¥-¬¨ §¢¨ç ©¨å ¤¨ä¥à¥æ÷ «ì¨å à÷¢ïì ¢÷¤®á®¢¢¥¤¥¨å ¥¢÷¤®¬¨å  ¬¯«÷âã¤¨å äãªæ÷© u(z) â w(z): @2u@z2 !2c22 �1 + "2�u� i 2" !2c22 w = 0;@2w@z2 !2c21 �1 + "2�w + i 2" !2c21 u = 0; (7)¤¥ c1 = [2G(1��)=�(1�2�)]1=2 â  c2 = (G=�)1=2 {è¢¨¤ª®áâ÷ ¢÷¤¯®¢÷¤® ¯®§¤®¢¦÷å ÷ ¯®¯¥à¥ç¨åå¢¨«ì ¢ ¥àãå®¬®¬ã ¯àã¦®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷; " ==
0=! { ®à¬®¢   ªãâ®¢  è¢¨¤ª÷áâì ®¡¥àâ -ï. �÷¤áâ ®¢ª u(z) = Ae�z ; w(z) = Be�z (8)¯¥à¥â¢®àîõ æ÷ à÷¢ïï    «£¥¡à ùç÷:��2 + !2c22 �1 + "2��A � i 2" !2c22 B = 0;i 2" !2c21 A+ ��2 + !2c21 �1 + "2��B = 0; (9)ïª÷, ¢ á¢®î ç¥à£ã, ¬ îâì ¥âà¨¢÷ «ì¨© à®§¢'ï§®ªâ®¤÷ © â÷«ìª¨ â®¤÷, ª®«¨�(�) = �4 +�!2c21 + !2c22 ��1 + "2��2++!2c21 !2c22 �1� "2�2 = 0: (10)� ãá÷õù áãªã¯®áâ÷ å¢¨«ì®¢¨å à®§¢'ï§ª÷¢, é®¢¨§ ç îâìáï ª®à¥ï¬¨ ¤ ®£® å à ªâ¥à¨áâ¨ç®-£® à÷¢ïï (10), ¢¨¡¥à¥¬® «¨è¥ â÷, ïª÷ ¢÷¤¯®¢÷¤ -îâì å¢¨«ï¬, é® ¯®è¨àîîâìáï ¢÷¤ £à ¨æ÷ z=0 ¢£«¨¡¨ã ¯÷¢¯à®áâ®àã. �«ï ¢á÷å § ç¥ì " (§  ¢¨-ª«îç¥ï¬ ®á®¡«¨¢®£® ¢¨¯ ¤ªã " = 1) §£÷¤® (6)÷ (8) á«÷¤ ¯®ª« áâ¨�1 = i�1; �2 = i�2;¤¥ �1;2 =s1 + "22 �!2c21 + !2c22 ���(1�s1� 4c1c2(c21 + c22)2 �1� "21 + "2�2)1=2 ; (11)

  ¯ àã ¤÷©á¨å (¥ã«ì®¢¨å) ª®à¥÷¢ �3;4 â¨¬ç á®-¢® ¢¨ª«îç¨â¨ § à®§£«ï¤ã. �¥¯¥à à®§¢'ï§®ª ¤«ï  ¬-¯«÷âã¤¨å äãªæ÷© u(z) ÷ w(z) ¬®¦  ¯à¥¤áâ ¢¨â¨ã ¢¨£«ï¤÷ u(z) = A1ei�1z +A2ei�2z;w(z) = B1ei�1z + B2ei�2z: (12)�à¨©¬¥¬® áâ «÷ B1, B2 §  ¥§ «¥¦÷; â®¤÷ ¤«ï áâ -«¨å A1, A2 § ¤àã£®£® à÷¢ïï á¨áâ¥¬¨ (9) ¬ õ¬®÷¤¥â¨ç÷ ¢¨à §¨i 2" !2c21 �A1A2� = "��1�2�+ !2c21 �1 + "2�#�B1B2�: (13)�«÷¤ § §  ç¨â¨, é® ª®à¥÷ (11) á¯÷¢¯ ¤ îâì§  ä®à¬®î § à ÷è¥ § ©¤¥¨¬¨ § ç¥ï¬¨ ª®-à¥÷¢ ¤¨á¯¥àá÷©®£® à÷¢ïï ¤«ï ª¢ §÷-¯®§¤®¢¦÷å÷ ª¢ §÷-¯®¯¥à¥ç¨å å¢¨«ì, ïª÷ ¯®è¨àîîâìáï ¢ ¥-®¡¬¥¦¥®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷ ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¤® ¢÷á÷®¡¥àâ ï [5]. �«ï ¥®¡¬¥¦¥®£® â÷«  ®¡¨¤¢  â¨¯¨å¢¨«ì ¬®¦ãâì ÷áã¢ â¨ ¥§ «¥¦®,  «¥ ïª ¢¨¯«¨-¢ õ § (12), ¢ ¯àã¦®¬ã ¯÷¢¯à®áâ®à÷ å¢¨«ì®¢¥ ¯®-«¥ ¢¦¥ ¢¨§ ç õâìáï áã¯¥à¯®§¨æ÷õî ®¡®å §£ ¤ ¨å¥«¥¬¥â à¨å å¢¨«ì®¢¨å à®§¢'ï§ª÷¢. �¨ï¢«ïõâìáï,é® â ª¥ § £ «ì¥ ¯®«®¦¥ï ã ¢¨¯ ¤ªã àãå®¬®£® ã¯à®áâ®à÷ â÷« , ¬ õ ¢ ¦«¨¢¥ ä÷§¨ç¥ § ç¥ï [6].�®§£«ï¥¬® ¤®ª« ¤÷è¥ à®§¢'ï§®ª ¤«ï  ¬¯«÷âã¤-¨å äãªæ÷© ¯¥à¥¬÷é¥ì (12), ¯÷¤¯®àï¤ª®¢ãîç¨ ©®-£® £à ¨ç¨¬ ã¬®¢ ¬ § ¤ ç÷ (5).3. ������ö�� �����ö���� �����-���� ö �����ö���� � ������ö �ö��-��� ������¥à¥â¢®à¥ï £à ¨ç¨å ã¬®¢ (5),   «®£÷ç÷é®©®  ¢¥¤¥¨¬ ¯¥à¥â¢®à¥ï¬ ¤«ï äãªæ÷© ¯¥-à¥¬÷é¥ì, ¤®§¢®«ïîâì ¯®¤ â¨ ùå ã ¢¨£«ï¤÷1� �1� 2� � dwdz ����z=0= � �02G; dudz ����z=0= 0: (14)�÷¤áâ ¢«ïîç¨ áî¤¨ ¢¨à §¨ ¤«ï  ¬¯«÷âã¤ ¯¥-à¥¬÷é¥ì (12) § ãà åã¢ ï¬ § «¥¦®áâ¥© (13),®âà¨¬ãõ¬®  «£¥¡à ùçã á¨áâ¥¬ã ¤«ï ¢¨§ ç¥ïáâ «¨å B1, B2. øù à®§¢'ï§®ª ¬ õ ¢¨£«ï¤�1B1 = i 1� �1� 2� � �02G � �22 � !2c21 �1 + "2��22 � �21 ;�1B1 = �i 1� �1� 2� � �02G � �21 � !2c21 �1 + "2��22 � �21 : (15)75



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 73 { 79�®¢¥àâ îç¨áì ¤® ä®à¬ã« ¤«ï ¯¥à¥¬÷é¥ì (6)â  (12), ¢à å®¢ãîç¨ (13) ÷ (15) â  ¯à¨©¬ îç¨ ¤®ã¢ £¨ «¨è¥ ¤÷©á÷ ç áâ¨¨ ª®¬¯«¥ªá¨å ¢¨à §÷¢,®âà¨¬ãõ¬® â ª÷ § ç¥ï ¤¨ ¬÷ç¨å ¯¥à¥¬÷é¥ìâ®ç®ª ¯÷¢¯à®áâ®àã:ux = 1� �1� 2� � �02G�� ��21 � !2c21 �1 + "2����22 � !2c21 �1 + "2��2"!2c21 ��22 � �21� �� �cos(!t+ �1z)�1 � cos(!t + �2z)�2 � ;uz = � 1� �1� 2� � �02G � 1��22 � �21���(��22 � !2c21 �1 + "2�� sin(!t + �1z)�1 ����21 � !2c21 �1 + "2�� sin(!t + �2z)�2 ) : (16)
�¨ä¥à¥æ÷î¢ ï¬ (16) ¯® £«¨¡¨÷© ª®®à¤¨ â÷z § ¢¨ª®à¨áâ ï¬ á¯÷¢¢÷¤®è¥ì â¨¯ã (14) ®âà¨-¬ãõ¬® § ç¥ï ¤¨ ¬÷ç¨å  ¯àã¦¥ì�z�0 = � 1� �1 � 2� � 1��22 � �21���(��22 � !2c21 �1 + "2��cos(!t + �1z)�1 ����21 � !2c21 �1 + "2��cos(!t + �2z)�2 ) ;�zx�0 = � 1� �1� 2��� ��21 � !2c21 �1 + "2����22 � !2c21 �1 + "2��2"!2c21 ��22 � �21� �� � sin(!t+ �1z)�1 + sin(!t+ �2z)�2 � : (17)�®à¬ã« ¬¨ (16) â  (17) ¯à¥¤áâ ¢«¥® à®§¢'ï§®ª§ ¤ ç÷ ¤«ï ¢á÷å § ç¥ì ®à¬®¢ ®ù ªãâ®¢®ù è¢¨¤-ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï " = 
0=! §  ¢¨ª«îç¥ï¬ § -ç¥ì "=1, ª®«¨ ¢ æ¨å à®§¯®¤÷« å ¢¨¨ª îâì ®á®¡-«¨¢®áâ÷. �¨¤®, é® å¢¨«ì®¢÷ ¯®«ï  ¯àã¦¥ì ÷¯¥à¥¬÷é¥ì õ ¤®á¨âì áª« ¤¨¬¨. �ª®à¨áâ ¢è¨áìª« á¨ä÷ª æ÷õî £ à¬®÷ç¨å ¡÷¦ãç¨å å¢¨«ì ¢ ¥®¡-¬¥¦¥®¬ã á¥à¥¤®¢¨é÷ [5], ¬®¦¥¬® ¢¨¤÷«¨â¨ ¢ ®â-

à¨¬ ¨å à®§¢'ï§ª å ç«¥¨, é® ¢÷¤¯®¢÷¤ îâì ª¢ §÷-¯®§¤®¢¦÷¬ (§ ç¥ï �1 ¢  à£ã¬¥â å ¡÷¦ãç¨åå¢¨«ì) â  ª¢ §÷-¯®¯¥à¥ç¨¬ (§ ç¥ï �1) ¤¨á¯¥à-á÷©¨¬ å¢¨«ï¬.� £à ¨ç÷© ¯«®é¨÷ ¯÷¢¯à®áâ®àã z=0 á¯®áâ¥à÷-£ õ¬® ¥«÷¯â¨ç¨© àãå ç áâ¨®ª ¯®¢¥àå÷. �÷¢®á÷¥«÷¯á÷¢, â®¡â®  ¬¯«÷âã¤¨ ¢÷¤®á¨å ¯¥à¥¬÷é¥ì,®¡à å®¢ ÷ §  ä®à¬ã« ¬¨ (16), ¬®¦ãâì á«ã¦¨â¨¤¦¥à¥«®¬ ÷ä®à¬ æ÷ù ¯à® ¢¥«¨ç¨ã ªãâ®¢®ù è¢¨¤-ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï. �  à¨á. 1 ¯®ª § ® ¡¥§¢¨¬÷à÷§ ç¥ï ¯¥à¥¬÷é¥ì uz, uxux = �02G � 1� �1� 2� !2c21 � ux ;uz = �02G � 1� �1� 2� !2c21 � uz¤«ï à÷§¨å § ç¥ì ®à¬®¢ ®ù ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷®¡¥àâ ï § ¯à®¬÷¦ªã 0<"<1,     à¨á. 2 { ùå ¢÷¤-®è¥ï, ïª¥ õ ¡÷«ìè §àãç¨¬ ¤«ï   «÷§ã ¯à¨ § -ç¥ïå ç áâ®â¨ ®¡¥àâ ï ¡«¨§ìª¨å ¤® ªà¨â¨ç®-£® " = 1. �ª ¢¨¤® § à¨á. 1, ®¡¨¤¢  ¯¥à¥¬÷é¥ïuz, ux ¯à¨ " ! 1 áâ îâì ¥áª÷ç¥® ¢¥«¨ª¨¬¨,¯à®â¥ ùå ¢÷¤®è¥ï uz=ux (à¨á. 2) ¥ ¯à¥¢¨éãõ 1.�®«¨¢ ï ¯®¢¥àå÷ å à ªâ¥à¨§ãîâìáï «¨è¥ £«¨-¡¨®î ª®¬¯®¥â®î ¯¥à¥¬÷é¥ì uz, â ª é® ¢÷¤-®è¥ï uz=ux áâ õ à÷¢¨¬ ã«¥¢÷. � £«¨¡¨÷ ¯÷¢-¯à®áâ®àã ¤«ï ¤®¢÷«ì¨å § ç¥ì z<0 ¢ § £ «ì®¬ã¢¨¯ ¤ªã âà ¥ªâ®à÷ï¬¨ àãåã ç áâ¨®ª ¡ã¤ãâì ¢¦¥¥ ¥«÷¯á¨,   ¡÷«ìè áª« ¤÷ ¯«®áª÷ ªà¨¢÷.4. �����������ö ������� ��� ��-��� ������� ���������� �������-���ª § â®çª¨ §®àã ¯à¨ª« ¤¨å § áâ®áã¢ ì, â ª÷ ¤«ï   «÷§ã ®âà¨¬ ®£® à®§¢'ï§ªã, ¡÷«ìè ¢ ¦-«¨¢¨¬ ¡ã¤¥ § ¯¨á â¨  á¨¬¯â®â¨ç÷ ä®à¬ã«¨ à®§-¯®¤÷«÷¢ ¤¨ ¬÷ç¨å  ¯àã¦¥ì ÷ ¯¥à¥¬÷é¥ì ¤«ï¬ «¨å ã ¯®à÷¢ï÷ § ªàã£®¢®î ç áâ®â®î å¢¨«ì§ ç¥ì ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ®¡¥àâ ï 
0. �«ï æì®-£® á«÷¤ á¯®ç âªã á¯à®áâ¨â¨ ¢¨à §¨ ¤«ï ª®à¥÷¢ å -à ªâ¥à¨áâ¨ç®£® à÷¢ïï (11). � â®ç¨å á¯÷¢¢÷¤-®è¥ì ¢¨¯«¨¢ õ, é® ª®à¥÷ �21, �22 ¢÷¤à÷§ïîâìáï®¤¨ ¢÷¤ ®¤®£® ÷ ¢÷¤ ¢÷¤¯®¢÷¤¨å § ç¥ì ¤«ï ¥-àãå®¬®£® ã ¯à®áâ®à÷ â÷«  ç«¥ ¬¨, ¯à®¯®àæ÷©¨¬¨"2. �â¦¥, ãâà¨¬ãîç¨ ç«¥¨ ¯®àï¤ªã "2 ÷ ¥åâãîç¨ç«¥ ¬¨ ¯®àï¤ªã "4 â  ¢¨é¨¬¨ áâã¯¥ï¬¨ æì®£®¢÷¤®è¥ï ("�1), § ¬÷áâì (11) ¬®¦¥¬® § ¯¨á â¨�1;2 � !c1 �1��12"2 c22 + 3c21c21 � c22 � : (18)�÷¤áâ ¢«ïîç¨ â¥¯¥à § ç¥ï �21 â  �22 § (18) ãä®à¬ã«¨ ¤«ï ¯¥à¥¬÷é¥ì (16) ÷  ¯àã¦¥ì (17),76
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�¨á. 1. �®§à åã®ª  ¬¯«÷âã¤ ®à¬®¢ ¨å ¢÷¤®á¨å ¯¥à¥¬÷é¥ì ¢ £à ¨ç÷© ¯«®é¨÷ ¯÷¢¯à®áâ®àã z=0¤«ï ¬ â¥à÷ «ã § ª®¥ä÷æ÷õâ®¬ �ã á®  �=0:33 ¢ ÷â¥à¢ «÷ 0<"<1�¨á. 2. �÷¤®è¥ï  ¬¯«÷âã¤ ®à¬®¢ ¨å ¢÷¤®á¨å ¯¥à¥¬÷é¥ì ¢ £à ¨ç÷© ¯«®é¨÷ ¯÷¢¯à®áâ®àã z=0¤«ï â®£® ¦ ÷â¥à¢ «ã §¬÷¨ ®à¬®¢ ®ù ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ "=
0=!¢¨ª® õ¬®  á¨¬¯â®â¨ç÷ à®§¢¨¥ï ¯® áâ¥¯¥ï¬¢÷¤®è¥ï "=
0=!. �÷¤ ç á ¢¨ª® ï â ª®ù ¯à®-æ¥¤ãà¨ §'ïá®¢ãõâìáï, é® §¬÷¨ å¢¨«ì®¢®£® ¯®«ï ¯¥-à¥¬÷é¥ì ÷  ¯àã¦¥ì ¯® ¢÷¤®è¥î ¤® ¥àãå®¬®ùª®ä÷£ãà æ÷ù â÷«  å à ªâ¥à¨§ãîâìáï ¢¦¥ ç«¥ ¬¨,¯à®¯®àæ÷©¨¬¨ ", â ª é® ¯à¨ " � 1 ¢  à£ã¬¥-â å ¡÷¦ãç¨å å¢¨«ì ¬®¦  ¯®ª« áâ¨ �1 � !=c1 â �2 � !=c2, é® õ ¢§ £ «÷ á¯à ¢¥¤«¨¢¨¬ «¨è¥ ¤«ï¤®á«÷¤¦¥ï ª÷¥¬ â¨ç¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª å¢¨«ì.�â¦¥, ¬ õ¬® â ª÷  á¨¬¯â®â¨ç÷ ä®à¬ã«¨:u áx � �4(1� 2�) � �02G�� "�cos !(t + z=c1)!=c1 � cos !(t + z=c2)!=c2 �;u áz � �1� 2�1� � � �02G � sin!(t+ z=c1)!=c1 ++ 4c21c22(c21 � c22)2 "2 sin!(t + z=c2)!=c2 �: (19)�ãâ ¦¥ § ¯¨è¥¬® ¥«¥¬¥â à¨© à®§¢'ï§®ª ¢ ¯¥-à¥¬÷é¥ïå ¤«ï ¥àãå®¬®£® ¯÷¢¯à®áâ®àã, ïª¨©§ å®¤¨âìáï £à ¨ç¨¬ ¯¥à¥å®¤®¬ ¢  ¢¥¤¥¨å ¢¨-

é¥ â®ç¨å â   á¨¬¯â®â¨ç¨å ä®à¬ã« åu(0)x = lim"!0ux= 0;u(0)z = lim"!0uz= �1�2�1�� � �02G � sin!(t + z=c1)!=c1 : (20)�  á¨¬¯â®â¨ç¨å ä®à¬ã« (19) ¢¨¯«¨¢ õ, é® ãå¢¨«ì®¢®¬ã ¯®«÷ ¯à¨ ¬ «¨å ªãâ®¢¨å è¢¨¤ª®áâïå®¡¥àâ ï ¯¥à¥¢ ¦ îâì â®¢é¨÷ ª®«¨¢ ï ª®-â¨ãã¬ã uz, é® ¯®è¨àîîâìáï ¢£«¨¡¨ã ¯÷¢¯à®-áâ®àã ïª ¯®§¤®¢¦ï å¢¨«ï (20): c(1)p � c1. �¬÷¨ ¢å à ªâ¥à÷ â®¢é¨®ù ª®¬¯®¥â¨ ¯¥à¥¬÷é¥ì u áz¯® ¢÷¤®è¥î ¤® ¥àãå®¬®£® â÷«  ¯®¢'ï§ ÷ §  -ï¢÷áâî ¯®¯¥à¥ç®ù å¢¨«÷ (c(2)p � c2) §  ¬¯«÷âã¤®î,¯à®¯®àæ÷©®î "2. � â®© ¦¥ ç á, ¤«ï §¢'ï§ ®ù ª®¬-¯®¥â¨ ¯¥à¥¬÷é¥ì u áx ÷ ¯®§¤®¢¦ï ÷ ¯®¯¥à¥ç å¢¨«÷ ¬ îâì ®¤ã ÷ âã ¦  ¬¯«÷âã¤ã, ¯à®¯®àæ÷©-ã ". �¨á¥«ì÷ ®æ÷ª¨ ¯®ª §ãîâì, é® ¯à¨¢¥¤¥÷ á¨¬¯â®â¨ç÷ ä®à¬ã«¨ ¬®¦  ¢¨ª®à¨áâ®¢ã¢ â¨ §§ ¤®¢÷«ì®î â®ç÷áâî ¤«ï § ç¥ì ", é® ¥ ¯¥à¥-¢¨éãîâì 10�2.� «®£÷ç÷ ¯¥à¥â¢®à¥ï ¢¨à §÷¢ ¤«ï ¤¨ ¬÷ç-¨å  ¯àã¦¥ì (17) ¤®§¢®«ïîâì ¯®¤ â¨ ùå ã ¢¨-77



ISSN 1028 -7507 �ªãáâ¨ç¨© ¢÷á¨ª. 1998. �®¬ 1, N 2. �. 73 { 79£«ï¤÷ ("�1)� áz�0 � �cos!(t + z=c1)!=c1 �� 4c21c22(c21 � c22)2 "2 cos!(t + z=c2)!=c2 �;� ázx�0 � 2(1� �)"�� � sin!(t + z=c1)!=c1 � sin!(t + z=c2)!=c2 �: (21)� å¢¨«ì®¢®¬ã ¯®«÷  ¯àã¦¥ì ¯à¨ ¬ «¨å ªãâ®-¢¨å è¢¨¤ª®áâïå ®¡¥àâ ï á¯®áâ¥à÷£ õ¬® (¯® ¢÷¤-®è¥î ¤® ¢÷¤®¬®£® à®§¢'ï§ªã ¤«ï ¥àãå®¬®£® ã¯à®áâ®à÷ â÷« ) âã ¦ § ª®®¬÷à÷áâì: ¢¨¨ª õ ¯à®-¯®àæ÷©  ¤® " §áã¢  ª®¬¯®¥â  � ázx ,   ®à¬ «ì-÷  ¯àã¦¥ï � áz å à ªâ¥à¨§ãîâìáï  ï¢÷áâîáª« ¤®¢®ù ¤àã£®£® ¯®àï¤ªã ¬ «®áâ÷ ã ¢¨£«ï¤÷ ¯®-¯¥à¥ç®ù å¢¨«÷.�«÷¤ § ã¢ ¦¨â¨, é® ¤«ï   «÷§ã  ¡«¨¦¥¨å¯à¥¤áâ ¢«¥ì ¤«ï ä §®¢¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª å¢¨«ì ã¢¨¯ ¤ªã à÷¢®¬÷à®£® ®¡¥àâ®¢®£® àãåã ¯à¨ ¬ «¨åªãâ®¢¨å è¢¨¤ª®áâïå ¥®¡å÷¤® ®¯¨à â¨áï   § -ç¥ï ª®à¥÷¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ç®£® à÷¢ïï ã ä®à-¬÷ (18). �®ªà¥¬ , ¤«ï ¤®á«÷¤¦¥ï ä §®¢¨å è¢¨¤-ª®áâ¥© å¢¨«ì á«÷¤ ¢¨ª®à¨áâ®¢ã¢ â¨ â ª÷ ä®à¬ã«¨:c(1)p � c11� 12 "2 c22 + 3c21c21 � c22 ;c(2)p � c21 + 12 "2 c12 + 3c22c21 � c22 :�¢÷¤á¨ ¢¨¤®, é® §÷ §¬¥è¥ï¬ ¢¥«¨ç¨¨ ¢÷¤-®á®ù ªãâ®¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ ¢ ®¡« áâ÷ "�1 è¢¨¤ª÷áâìc(1)p § ¯¥à¥¢¨é¥ï¬  ¡«¨¦ õâìáï ¤® è¢¨¤ª®áâ÷¯®§¤®¢¦÷å å¢¨«ì c1 ã ¥àãå®¬®¬ã â÷«÷,   è¢¨¤-ª÷áâì c(2)p § ¥¤®áâ ç¥î  ¡«¨¦ õâìáï ¤® è¢¨¤ª®áâ÷¯®¯¥à¥ç¨å å¢¨«ì c2. �®¢¨©   «÷§ ä §®¢¨å á¯÷¢-¢÷¤®è¥ì ¤«ï ¡ã¤ì-ïª¨å § ç¥ì ®à¬®¢ ®ù ªãâ®-¢®ù è¢¨¤ª®áâ÷ " ¢¨ª® ® ¢ à®¡®â÷ [5].5. ���������� �������: �����������ö��� ö ������� ����� ��ö���-������âàãªâãà  ®¤¥à¦ ®£® à®§¢'ï§ªã § ¤ ç÷ ¢ª §ãõ  ¥®¡å÷¤÷áâì ®ªà¥¬®£®   «÷§ã ¯®¢¥¤÷ª¨ å¢¨«ìã ¢¨¯ ¤ªã ª®«¨ ªãâ®¢  è¢¨¤ª÷áâì ®¡¥àâ ï â÷« 
0 á¯÷¢¯ ¤ õ §÷ § ç¥ï¬ ªàã£®¢®ù ç áâ®â¨ å¢¨«ì!, â®¡â® ¯à¨ " = 1. � æì®¬ã ¢¨¯ ¤ªã ¢ ¯¥àèãç¥à£ã §¬÷ïâì á¢®ù § ç¥ï ª®à¥÷ ¡÷ª¢ ¤à â®£®

å à ªâ¥à¨áâ¨ç®£® à÷¢ïï (10),   ®â¦¥ §¬÷¨âì-áï ÷ ¯à¨à®¤  èãª ®£® à®§¢'ï§ªã ¤«ï ¯¥à¥¬÷é¥ì ÷ ¯àã¦¥ì.� ¯¨è¥¬® ÷ ¤÷©á÷ © ãï¢÷ § ç¥ï æ¨å ª®à¥÷¢,áªà÷§ì ¯®ª« ¤ îç¨ !=
0:�1;2 = �i�; �3;4 = 0;� = 
0c1c2q2(c21 + c22): (22)� £ «ì¨© à®§¢'ï§®ª ¤«ï  ¬¯«÷âã¤ ¯¥à¥¬÷é¥ì §ãà åã¢ ï¬ á¯÷¢¢÷¤®è¥ì (13) â¥¯¥à á«÷¤ èãª â¨ã ¢¨£«ï¤÷u(z) = iB3 + iB4z � i c21c22B1ei�z � i c21c22B2e�i�z ;w(z) = B3 + B4z + B1ei�z +B2e�i�z: (23)�«ï ¢¨ª® ï ã¬®¢¨ ¯®è¨à¥ï å¢¨«ì ¢£«¨¡¨ã¯÷¢¯à®áâ®àã (z<0) ¥®¡å÷¤®, ïª ÷ à ÷è¥, ¯®ª« á-â¨ B2 = 0. � ¤®¢®«ìïîç¨ £à ¨ç÷ ã¬®¢¨ (14),§ å®¤¨¬®, é® B3 = 0,  «¥ B4 6= 0. �÷á«ï ®ç¥¢¨¤-¨å ¯¥à¥â¢®à¥ì à®§¢'ï§®ª § ¤ ç÷ ®âà¨¬ãõ¬® ã ¢¨-£«ï¤÷:̄¥à¥¬÷é¥ïux = 1� 2�1� � � �02G � c21c21 + c22�� � z sin
0t � sin(
0t+ �z)� � ;uz = �1 � 2�1� � � �02G � c21c21 + c22�� � z cos 
0t� cos(
0t + �z)� � ; (24) ¯àã¦¥ï:�z�0 = � c21c21 + c22�� � cos 
0t + c22c21 cos(
0t+ �z) � ;�zx�0 = 1� 2�2(1� �) � c21c21 + c22�� � sin
0t+ sin(
0t+ �z) � : (25)�â¦¥, ¯à¨ "= 1 ã å¢¨«ì®¢®¬ã ¯®«÷ ¯¥à¥¬÷é¥ìõ  ®¬ «ì¨© ¢¨¯ ¤®ª: ª¢ §÷-¯®§¤®¢¦ï áª« ¤®-¢  å¢¨«÷ ¢¨à®¤¦ãõâìáï â ª, é® ¬ õ¬® ¯à®¯®àæ÷©-÷ ¤® z ç«¥¨ ¢ ä®à¬ã« å ¤«ï ¯¥à¥¬÷é¥ì (24) â 78
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