úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 354, 2008 Ç.

œ. â. æÉÌÉÐÐÏŒ

ðïìå ôïþåþîïçï éóôïþîéëá œâìéúé œïçîõôïê çòáîéãù

ëÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÍÅÔÏÄ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [1, 2]) ÄÁÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÏÒÏÔËÏŒÏÌÎÏŒÏÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ Œ ÛÉÒÏËÏÍ ËÒÕÇÅ ÚÁÄÁÞ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒÏÌÎÏŒÏÄÎÏÅ ÒÁÓÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÅÎÉÅ. œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ËÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÂÉÎÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÔÏÞÅÞÎÙÍ ÉÓÔÏÞÎÉËÏÍ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÍ ŒÂÌÉÚÉ ÉÄÅÁÌØÎÏ ÏÔÒÁÖÁÀÝÅÊ ŒÏÇÎÕÔÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ.

1. òÁÓÓÍÏÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ:

(´ + k^2)u = −ffi(P − P_0); P; P_0 ∈ ˙; (1)

u = 0; P ∈ ` (2)

œÂÌÉÚÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ŒŒÅÄÅÍ ÐÏÌÕÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (n; s), Á ÔÁËÖÅ ÒÁÓÔÑÎÕÔÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (œ_1; ˚_1):

œ_1 = [ kæ(0) 2 ]_{1=3} s æ(0) ;

˚_1 = [ kæ(0) 2 ]_{2=3} 2n æ(0) ; ÇÄÅ æ(0) { ÅÓÔØ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÉŒÉÚÎÙ ËÒÉŒÏÊ ` Œ ÉÓÔÏÞÎÉËÅ P_0 = (0; ˚_{10}).

âÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˚_1 = O(k^”), ” ¡ 1=6 ÄÌÑ k → ∞. âÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÉÓÔÏÞÎÉËÉ ÔÏÖÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÔ ÜÔÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ.

óÎÁÞÁÌÁ ÎÁÊÄÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ:

k^{−ffi1} ¡ œ_1 ¡ k^{ffi2} ; ffi_1; ffi_2 ¡ 1=6;

œÙÄÅÌÉÍ ÇÌÁŒÎÕÀ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÀ:

u = e^{iks}U(œ_1; ˚_1): (3) 212 ðïìå ôïþåþîïçï éóôïþîéëá œâìéúé œïçîõôïê çòáîéãù 213

æÕÎËÃÉÀ U(œ_1; ˚_1) ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÉ ŒÏÌÎ ÛÅÐÞÕ- ÝÅÊ ÇÁÌÅÒÅÉ.

áÎÁÌÉÚ ÔÏÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÑ U(œ_1; ˚_1) ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

U(œ_1; ˚_1) = ∫ L e^{iœ1 ı}

V (˚_1; ı)V (˚_{10}; ı)

v(ı)w_2(ı) f(ı)dı; ÇÄÅ V (˚_1; ı) = v(ı + ˚_1)w_2(ı) − v(ı)w_2(ı + ˚_1);

ëÏÎÔÕÒÏÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ L ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ (e^{−i2ß=3}∞; e^{iß=3}∞), v() { ÉÎÔÅÇÒÁÌ üÊÒÉ, w_2() { ŒÔÏÒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ üÊÒÉ, f() { ÐÏËÁ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏÚÄÎÅÅ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÛÉŒÁÎÉÑ Ó ÒÅÛÅÎÉÅÍ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ.

2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ. œŒÅÄÅÍ ÒÁÓÔÑÎÕ- ÔÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ: œ_0 = ks;

˚_0 = kn:

úÁÐÉÓÙŒÁÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (s; n) É ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÒÁÓ- ÔÑÎÕÔÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (œ_0; ˚_0) (ÔÏÞËÁ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ P_0 = (0; ˚_{00})), ÐÏÌÕ- ÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ: ( @^2 @œ^2_0 + @^2 @˚^2_0 + 1 ) u = −ffi(œ_0)ffi(˚_0 − ˚_{00}); u = 0; ˚_0 = 0:

òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ: u = 1 4ßi ∞∫ −∞ e^{iœ0 ff} [ e^{i√1−ff2 |˚0−˚00 |} − e^{i√1−ff2(˚0 +˚00 )}

] dff √ 1 − ff^2

: (5)

ëÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÏÂÈÏÄÉÔ ÒÁÚÒÅÚ ÉÚ ÔÏÞËÉ ff = 1 ÓÎÉÚÕ É ÉÚ ÔÏÞËÉ ff = −1 ÓŒÅÒÈÕ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ŒÅÔŒØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅÍ √ 1 − ff^2 ¿ 0 ÄÌÑ −1 ¡ ff ¡ 1.

õÄÏÂÎÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÓÛÉŒÁÎÉÅ Ó ŒÎÅÛÎÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ (3), (4) ÄÌÑ ÔÏËÁ (œ_0) =^{@u}_{@n} ÄÌÑ n = 0. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ (5) ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÔÏËÁ:

(œ_0) = k 2ß ∞∫ −∞ e^{i(œ0 ff+√1−ff2˚00 )}dff: (6)

214 œ. â. æéìéððïœ

ðÒÉ œ_0 ≫ 1 ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁ- ÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ff = 1. éÍÅÅÍ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ:

ff = 1 + 1 2 ( kæ(0) 2 )_{−2=3} ı: ôÏÇÄÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÔÏËÁ ÐÒÉÏÂÒÅÔÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

(s) = ( kæ(0) 2 )_{1=3} 1 2ßæ(0) e^{iks} ∞∫ −∞ e^{iœ1 ı−√ı˚10} dı: (7)

ëÏÎÔÕÒ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÍÕ ŒÅÄÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÏÂÈÏÄÉÔ ÒÁÚÒÅÚ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÙÊ ÉÚ ÔÏÞËÉ ı = 0 ÓÎÉÚÕ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ŒÅÔŒØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅÍ √ ı ¿ 0 ÄÌÑ ı ¿ 0.

3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÔÏËÁ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ œ_1 ≪ 1. éÚ (4) ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ: (s) = ( @u @n ) n=0 = e^{iks}¯(œ_1) (8) ÉÌÉ ¯(œ_1) = 2 æ(0)

[ kæ(0) 2 ]_{2=3} ∫ L e^{iœ1 ı}

V (˚_{10}; ı) v(ı)w_2(ı) f(ı)dı: (9)

úÄÅÓØ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ŒÒÏÎÓËÉÁÎÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ üÊÒÉ:

W (v; w_2) = v(ı)w^′_2(ı) − v^′(ı)w_2(ı) = 1: úÁÐÉÛÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Œ ÄÒÕÇÏÍ ŒÉÄÅ:

¯(œ_1) = = 2 æ(0)

[ kæ(0) 2 ]_{2=3} ∫ L e^{iœ1 ı} [ v(ı + ˚_{10}) v(ı) − w_2(ı + ˚_{10})

w_2(ı) ] f(ı)dı; (10)

äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (10) ÐÒÉ œ_1 ≪ 1, ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ËÏÎÔÕÒ L. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÁÓÉÍ- ÐÔÏÔÉËÏÊ ÆÕÎËÃÉÊ üÊÒÉ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ:

v(ı) = 1 2 ı^{−1=4}e^{−2=3ı−3=2} [ 1 + O(ı^{−3=2}) ] ; −ß ¡ arg ı ¡ ß; (11)

ðïìå ôïþåþîïçï éóôïþîéëá œâìéúé œïçîõôïê çòáîéãù 215

w_2(ı) = ı^{−1=4}e^{2=3ı−3=2} [ 1 + O(ı^{−3=2}) ] ; −1=3ß ¡ arg ı ¡ 5=3ß: (12)

ëÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ Œ ÏÂÌÁÓÔØ |ı| ≫ 1. œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (ÄÌÑ ˚_{10} = O(1)) ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÁÚÙ: 2 3 (ı + ˚_{10})^{3=2} = 2 3 ı^{3=2} + √ ı˚_{10} + O(ı^{−1=2}): (13)

òÁÚÄÅÌÉÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (10) ÎÁ ÄŒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó ÓÕÍÍÏÊ Œ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ. œ ÐÅÒŒÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ËÏÎÔÕÒ L Œ L_1 É ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ Œ L_2 (ËÏÎÔÕÒ L_1 ÉÄÅÔ ÐÏ ÌÕÞÕ arg ı ¡ −2=3ß, ÐÏ ÄÕÇÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ, É ÚÁÔÅÍ ÐÏ ÌÕÞÕ arg ı ¡ 1=3ß, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ËÏÎÔÕÒ L_2 ÉÄÅÔ ÐÏ ÌÕÞÕ arg ı ¡ −2=3ß, ÐÏ ÄÕÇÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ É ÚÁÔÅÍ ÐÏ ÌÕÞÕ arg ı ¡ 2=3ß).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÉÅÊ ËÏÒÎÅÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ üÊÒÉ v(ı) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÉÑ arg ı = ß, Á ÌÉÎÉÅÊ ËÏÒÎÅÊ ŒÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ üÊÒÉ w_2(ı) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞ arg ı = −ß=3.

éÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÎÉÖÎÅÊ ÞÁÓÔÉ ËÏÎÔÕÒÏŒ L_{12} (ÇÄÅ | ı |¿ ffi) ÍÏÖÎÏ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ F (ı) ÔÁÍ ÉÍÅÅÔ ÏÃÅÎËÕ:

| F (ı) |¡ const e^{−3|ı|3=2} ¡ const e^{−3ffi3=2} :

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÔÏËÁ (10) ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ (7):

(s) = 2 æ(0) [ kæ(0) 2 ]_{2=3} e^{iks} ∞∫ −∞ e^{iœ1 ı−√ı˚10} f(ı)dı: (14)

œÉÄÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ (7) É (14) ÓÏŒÐÁÄÕÔ, ÅÓÌÉ ŒÚÑÔØ f(ı) = f_1 ÒÁŒÎÙÍ:

f_1 = ( kæ(0) 2 )_{−1=3} 1 4ß : 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ œ_1 ≫ 1, ˚_1 = O(1). éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ üÊÒÉ: v(ı) = 1 2i [w_1(ı) − w_2(ı)];

ÉÍÅÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ: 1 v(ı) = − 1 2i w_2(ı)

M−1∑ m=0 [ w_1(ı) w_2(ı)

]_m + 1 v(ı) [ w_1(ı) w_2(ı)

]_M : (15)

216 œ. â. æéìéððïœ

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÏÌÎÏŒÏÇÏ ÐÏÌÑ (3), (4) ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÅ: u = M−1∑ m=0 u^g_m + u^r (16) ÉÌÉ u = e^{iks}

[_{M−1}∑ m=0 U^g_m + U^r ] ; (17) ÇÄÅ U^g_m(œ_1; ˚_1) = −2if_1 ∫ L e^{iœ1 ı}

V (˚_1; ı)V (˚_{10}; ı)

w^2 (ı) [ w_1(ı) w_2(ı)

]_m dı; (18)

U^r(œ_1; ˚_1) = f_1 ∫ L e^{iœ1 ı}

V (˚_1; ı)V (˚_{10}; ı)

v(ı)w_2(ı) [ w_1(ı) w_2(ı)

]_M dı: (19)

œ ÏÂÌÁÓÔÉ œ_1 ≫ 1, ˚_1 = O(1) ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ U^g_m(œ_1; ˚_1) ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÆÁÚÙ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ u = e^{iks}U^g_m ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÕÍÍÕ ÞÅÔÙÒÅÈ ÇÅÏÍÅÔÒÏ- ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ŒÏÌÎ, ÉÓÐÙÔÁŒÛÉÈ m ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔ ÇÒÁÎÉÃÙ `. íÁËÓÉ- ÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ M ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ: ( œ_1 M )_2

≫ 1:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ U^r(œ_1; ˚_1). ðÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ËÏÎ- ÔÕÒ L ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÓÎÁÞÁÌÁ, Œ ÎÉÖÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÎ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ, ÚÁÔÅÍ ÉÄÅÔ ŒŒÅÒÈ ÐÏ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÓØ Re(ı) = 0 Œ ÔÏÞËÅ ı = −a, ÚÁÔÅÍ ÉÄÅÔ ÐÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÏÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ËÏÎÔÕÒÏÍ L. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ËÏÎÔÕÒ ÞÅÒÅÚ ~L.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÄÅÌÉÔÓÑ ÓÕÍÍÁ N ŒÙÞÅÔÏŒ Œ ËÏÒÎÑÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ üÊÒÉ v(ı) É ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ U^r(œ_1; ˚_1):

U^r(œ_1; ˚_1) = N∑ n=1 U^{norm} n (œ_1; ˚_1) + ~U^r(œ_1; ˚_1);

ÇÄÅ ~U^r ÅÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ U^r ÐÏ ËÏÎÔÕÒÕ ~L. ðÏÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÔÕÒÁ, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ É ÞÉÓÌÁ N, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÄÙÎ- ÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ~U^r ÕÂÙŒÁÌÏ ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ÏÔ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ. ðÒÉ œ_1 ≫ 1 ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ

ðïìå ôïþåþîïçï éóôïþîéëá œâìéúé œïçîõôïê çòáîéãù 217

ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ Re ı ¡ 0 and | ı |≫ 1, ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÉ üÊÒÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÎÁ ÉÈ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ:

v(−~ı) = ~ı^{−1=4} sin¸ [ 1 + O(~ı^{−3=2}) ] ; (20)

w_1(−~ı) = ~ı^{−1=4}e^{i¸} [ 1 + O(~ı^{−3=2}) ] ; (21)

w_2(−~ı) = ~ı^{−1=4}e^{−i¸} [ 1 + O(~ı^{−3=2}) ] (22) ÄÌÑ | arg ~ı |¡ 2ß=3; ¸(~ı) = 2=3~ı^{3=2} + ß=4:

ðÕÓÔØ ı = −~ı = −(a + it) ÎÁ ËÏÎÔÕÒÅ ~L Œ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ (ÇÄÅ ı = −a ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÎÔÕÒÁ ~L É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Œ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ | t |≪ a.

úÁÍÅÎÑÑ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ~U^g ÆÕÎËÃÉÉ üÊÒÉ ÎÁ ÉÈ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ (20){ (22) É, ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÁÚÙ¸

¸(~ı) = ¸(a) + i √ at + O(a^{−1=2}));

ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ~U^r:

~U^r = f^1

~V (˚_1) ~V (˚_{10})e`M (œ1 ;a) 2i √ a ∞∫ −∞ e^{(2M√a−œ1 )t} ( e^{i¸(a)}e^{−√at} − e^{−i¸(a)}e^{√at} ) e^{−i¸(a)}e^{√at} dt; (23)

ÇÄÅ ~V (˚) = e^{√a˚} − e^{−√a˚} ;

`_m(œ; a) = −œa +

4ma^{3=2} 3 + mß 2 : òÁÚÄÅÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ (ÄÌÑ t ¿ 0 É t ¡ 0) É ÚÁÍÅÎÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ Œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ:

e^{i¸(a)}e^{−√at} − e^{−i¸(a)}e^{√at} = −e^{−i¸(a)}e^{√at} [ 1 − e^{i2¸(a)}e^{−2√at} ]

218 œ. â. æéìéððïœ É e^{i¸(a)}e^{−√at} − e^{−i¸(a)}e^{√at} = e^{i¸(a)}e^{−√at} [ 1 − e^{−i2¸(a)}e^{2√at} ] : ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ:

U^r_+(œ_1; ˚_1) = − f_1 ~V (˚_1) ~V (˚_{10})e^{`M +1(œ1 ;a)} 2i √ a ∞∫ 0 e^{(2(M+1)√a−œ1)t} 1 − e^{i2¸(a)}e^{−2√at} dt (24)

É

U^r_−(œ_1; ˚_1) = f_1 ~V (˚_1) ~V (˚_{10})e^{`M (œ1 ;a)} 2i √ a 0∫ −∞ e^{(2M√a−œ1 )t} 1 − e^{−2i¸(a)}e^{2√at} dt: (25)

ðÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ Œ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÕÂÙŒÁÔØ ÐÒÉ ÒÏÓÔÅ |t|, ÅÓÌÉ ŒÅÌÉÞÉÎÁ a ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ Œ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ: [ œ_1 2(M + 1)

]_2 ¡ a ¡

[ œ_1 2M ]_2 : þÉÓÌÏ ÍÏÄ N ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ:

−ı_N ¡ a ¡ −ı_{N+1};

ÇÄÅ ı_n { n-ÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ üÊÒÉ.

éÎÔÅÇÒÁÌÙ (24), (25) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÐÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÄÅÌÁÅÍ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ:

e^{−2√at} = x

É ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ { e^{2√at} = x:

ôÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ (24), (25) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

U^r_+ = − 1 2ia ~V (˚_1) ~V (˚_{10})f_1 [ e^{`M +1(œ1;a)}F (fl; 2¸(a))

−e^{`M (œ1 ;a)}F (fl + 1; 2¸(a)) ] ; (26)

ðïìå ôïþåþîïçï éóôïþîéëá œâìéúé œïçîõôïê çòáîéãù 219

U^r_− = 1 2ia ~V (˚_1) ~V (˚_{10})f_1 [ e^{`M (œ1 ;a)}F (1 − fl; 2¸(a))

−e^{`M +1(œ1 ;a)}F (2 − fl; 2¸(a)) ] ; (27)

ÇÄÅ fl = M + 1 − œ_1=(2 √ a), F (fl; fi) = 1∫ 0 x^{fl−1} 1 − 2cos(fi)x + x^2 dx: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ŒÙŒÏÄ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ŒÂÌÉÚÉ ÇÒÁÎÉÃÙ (ÄÌÑ ˚_1 = O(1)), ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (1), (2) ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ: u = M−1∑ m=0 u^{geom}_m + N∑ n=1 u^{norm}_n + u^r; (28)

ÇÄÅ ÐÅÒŒÁÑ ÞÌÅÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÕÍÍÕ ÇÅÏÍÅÔÒÏ-ÏÐÔÉÞÅÓËÉÈ ŒÏÌÎ, ŒÔÏÒÏÊ { ÓÕÍÍÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÍÏÄ, É ÔÒÅÔÉÊ { ÏÓÔÁÔÏË (ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÔÉÐÁ (24) ÉÌÉ (26). íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (28) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÏ ŒÄÏÌØ ÇÒÁÎÉÃÙ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ Œ (28) ÍÏÖÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÙÔØ ÏÂÏÂÝÅÎ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ îÅÊÍÁÎÁ É ÚÁÄÁÞÉ Ó ÉÍÐÅÄÁÎÓÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. V. B. Philippov, Di¸raction by a nonplanar screen. | Wave Motion 3 (1981), 78{81.

2. œ. â. æÉÌÉÐÐÏŒ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÍÅÔÏÄÅ ÒÁÓÞÅÔÁ ÐÏÌÑ ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ Œ ŒÏÌ- ÎÏŒÏÄÅ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 99 (1980), 115{130.

Philippov V. B. Point source ˛eld near concave boundary. By hybrid method new representation for ˛eld emitted by short-wave source placed near a concave boundary is received. It is conceded a Dirichlet problem. Received representation submit the e¸ective algorithm for numerical experiments.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 19 ÍÁÑ 2008 Ç.

ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍ. œ. á. óÔÅËÌÏŒÁ òáî E-mail: ˛lippov@pdmi.ras.ru