
Итак, имея синхронные записи пульсаций температуры в четырех пространст
венно-разнесенных точках в море, описанным способом можно определить скорость. 
движения, объемную форму, анизотропию и размеры температурных неоднородностей 
с учетом 1их изменчивос11и. 

Причем опектр размеров неаднорwщостей бу1дет в пределах разрешающей {)ПО
собнос'!lи измерительного ~ойства, с 1Помощью которо•о осущес'!1вдяется регистра1uия 
пульсаций тем1Перату~ры [З]. 

Данный опособ определепшя размеров немнорсщностей был иопользо13ан при 
исследовании ое11рукту,ры '!lурбулент~11ого 11ютока в trидрофиэической лаборатор1ии !МГУ, 
результаты экооеримента находятся в ста\д:ИИ статис11ической обработки. 
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ОБ ОДНОМ СИНГУЛЯРНОМ РЕШЕНИИ УРАВНЕНИЯ 

КЛЕИНА- ГОРДОНА ПРИ НАЛИЧИИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ 

ПОСТОЯННЫХ И ОДНОРОДНЫХ ПОЛЕЙ 

Как изв·естно, пр1и ква.нтовюши волновых полей большую роль играет лереста
нооочная фу,нкция tкалярноrо поля (,фун:кци.я Паул1и-1Иор1да1на) ~1-3], являюща.яся 
р~шение...~ од;норсщног.о У1!Jа1Внен'Ия Клейяа-1Гор1дона с синr~ул.ярными начадьны~1и ус
.1о виями. В работаос ['4, 5] (см . та1К·Же [б]) были ~11айщены решения этого уравнения с 
указаннЬllМiН началЬJ1ым,и у~сло51и.ями при ·нал1ичии постоянного и однорадного магнит

ног.о ,f4] или электри.чес.кого [!5] ~поля. Найщен1ные точные реш·ения пред:ста1вл.яют инте-. 
рее в свете вещущихся в последнее в.рем1я .интенсивных ,lf'Сследова11ий в области кван
товых эффектов вза11МQДей~с11в1ия заряженных частиц с внешним.и э.~ек11ромагнитным»1 
полями. В насто.ящей заме'!1Ке мы хотим обобщить qJеэулиаты [4, 5] на с,1учай, коща 
01дновремен1Но ·имеюкя ка·к электричее%ое, так и ма1Гн1итное поле. 

4 4'-

Предполооким, что пастоЯ1!Rые и мнщюд.ные электр'Иче'ское Е и магн•итное Н 
пол,я направлены •Вiдоль оси хз. За~даlВ незав.исящий от вр емени векrор-1Потенц1иа.1 поля 
в ·В.Wде Аµ= { О; х1Н; О; - tExa}, зЗJпише.м уравнение Клейна-,Гор1дона •дЛ•Я зар.яжен-

ной часl'ицы с заря,д1ом е и ма1ссой покоя т0 (у= ~ } 
{ ( еН ) [ д д ] ( еН ' 2 ( т с )21 о - 2 , Т ix1 ~ + vхэ -а;;:- - Т) Схт -v2_х~) - -f- J ч~ = (} 

(1)-
Переходя к новым переменным 

х;--( е~ )'
1
' xi(i=1, 2,3), t--(e;c )'

1
't, т0 -- ( п;: )'12 т0 , (2). 

запишем уравнение ( 1) в виде 

л - -- - 2ixi--+ 2iyx3 -- - (хт- у2 Х32) - т2о чr =О . [ 
д2 д д ] 
дt2 дх2 дt 

(3} 
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Искомое решение Л (Р, Р'), где Р и Р' обозначают две точки с координатами х1 , х2 , 

х3 , t их;, х;, х~, t', определим следующим образом [3,4]. Оно должно удовлетворять 
уравнению 

Л - -- - 2ix1 --+ 2ivx3 - - (х~ - v2 х~) - т~ Л (Р, Р') =О [ 
д2 д д J 
а12 дх2 дt 

по переменным х1 , х2 , х3 , t и уравнению 

по переменным х 1 , х2 , х3 , t'. При t = t' оно должно удометворять условиям 

Л (Р, Р') =О ) 

дЛ дЛ -т: =О, ar- = - т = - б (bl б (s2) б (;з) 

--> 
·Где 6 Ш = б (si) б (bl б (sз) - трехмерная функция Дирака, а 

Si = х; - Xi, -т: = t' - t. 

Для нахождения решения воспользуемся методом [4, 5]. Полагая 

р 

Л (Р, Р') = D (Р, Р') ехр { ~с s Аµ (х") dx~}, 
Р' 

находим в новых переменных (2) 

{ 
(х; + Х1) s2 + (х~ + хз) v-т: } 

Л (Р, Р') = D (Р, Р') ехр 
2

i · 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

Отсюда и из (4), (5) находим, что функция D (Р, Р') должна удовлетворять уравнению 

--+ --+-- - ----(;2 + s2 + v2-т:2-v2s2)-m2 D=O, [
iJZ д2 д2 iJ2 1 ] 
дt 2 дt2 дt2 д-т;2 4 1 2 3 о 

(9) 
bl »2 '=>З 

причем 

(10) 

Из (10) и в силу произвольности 'У следует, что D должна зависеть от переменных 
Si (i = 1 , 2, 3) , -т: в виде комбинаций 

1 2 2 1 9 ? 
а = 2 (;1 + ы и р = 2 (-т:" - ;з). 

Начальные условия преобретают вид 

D(P, Р')=О при -т:=О 

(~) =- 6 (bl б (;2) б (;з)· 
д-т: 1:=0 

(11) 

(12) 

Ход дальнейших выкладок, сводящихся к последовательному применению метода разде

ления переменных с учетом начальных условий (11) и (12), приводит к следующему 
выражению для функции D (Р, Р'): 

оо оо iV't 2 

D (Р Р') = -
1
-(-"-)

112 ~ ~ {- -т:е- - 4
-1F1 ( 

' 4n2 2ni ._~ -
n=O n'=O 
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( а ). (- _!__) ( iy ) · ( 1 ) · Х Ln (а) ех р \. -- 2 Ln, 2 
- -

2
- ~~ ех р 4 iy ~~ • (1 3) 

Здесь Ln (а)= Ln ( + ( ~i + ~~) ) И Li~-+) ( -+ у~~) ~ полиномы Лю'ерра, 

1 -v 3 't
2 

) ' 

2 2 
, iy -

2
- - вырожденная гипергеометрическая функция, п ричем 

1 . 
- (1 - v) = -'- (m~ +2п + 1) + (п' + 1). 
2 2у 

Если воспользоваться для функции 1F1 интегральным представлением, построен ным Сау

тером [7], в форме [5] и сделаrь в нем замену переменных t = - icth ( ;а ) , то, ис
пользуя выражение для производящей функци.и поли·номов Ля,ге,рра, мы ·сможем про
вести су.,1мирование по п и п'. В осста,на,влишая преж,ние . переменные преобразован·ие:"<!, 
обратньш (2), и ffiepexoщя ~к сwстеме единиц n=c=il, l!lаЙiдем окончательно 

.. 2 
ieE 2 ( еЕ ) '•то ieH 2 2 ( еН ) 
-<•'-sз)cth - +-- ----.<~ 1+~ 2) ctg -

е 4 2а 2а . е 4 2а 

---------~---~--------~ da . ( :~j ) si n ( ~: ) • ( :;- ) sh ( е:а ) 
Здесь Са - модифицированный контур Саутера [7 ,5], 

1, если -r >Oj 

- 1, если i: <О. 

(14) 

Н ай,денное точное решение ура8'нения Клейна_,Горщона в ча·стных случаях, коrда 
Е =0, Н*О или Н =0, Е*О, совпа1дает с результатами (4] и [б] соотве'J1С11венно. 

1В слу,qае отсутстви·я mолей (Е-+О, Н-+О) мы получаем известный результат д.1я 
свободной час'Г1щы [6]. 
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К. \:1 . РОЗЕНТУР 

ФЛУКТУАЦИИ ТОКА В ПОЛУПРОВОДНИКАХ 

СО СЛОЖНО Й ЗОННОЙ СТРУКТУРОЙ 

Известн о (11], что в полулроводни1Ка~х 1'Иnа Ge и Si зона проводи.мости содержит 
ряд эквивалентных эллwпсои1дов энергии , С}!•Мметрично ра1апол·оженных в зоне Бр.ил

люэна. 

В работе {~] рассматр.ивались флуктуации чи·сл а электрона.в ·в отдельном зллип
соиµ:е ПОЛ)"[]роводника, овязанные с 1~-I ежэлтшсоидным1и перехо,дами. Наличие такого 
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