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.

.

.

.

.
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.

.

.

.

.

.
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....
...
..
..

..
....
...
...
..
.

....

....
...
...
..
.

....
....
..
...
..

L

0

L

= TT

0

:

w WIDE FORMUL \TO ZAPISYWAETSQ TAK. iZ URAWNENIQ qNGA{bAKSTERA SLEDUET, ^TO

R

00

12

L

0

1

L

2

= L

2

L

0

1

R

00

12

;

2



GDE OPERATORY L

0

1

I L

2

DEJSTWU�T NA ODNOM I TOM VE KWANTOWOM PROSTRANSTWE, NO IME�T RAZNYE

WSPOMOGATELXNYE PROSTRANSTWA V

1

I V

2

. tOGDA

T

0

T = tr

V

1


V

2

(L

0

1

L

2

) = tr

V

1


V

2

((R

00

12

)

�1

R

00

12

L

0

1

L

2

) = tr

V

1


V

2

((R

00

12

)

�1

L

2

L

0

1

R

00

12

)

= tr

V

1


V

2

(R

00

12

(R

00

12

)

�1

L

2

L

0

1

) = tr

V

1


V

2

(L

2

L

0

1

) = TT

0

:

nE BUDEM WYWODITX RE[ENIE URAWNENIQ qNGA{bAKSTERA POSLEDOWATELXNO, PRIWEDEM TOLXKO OTWET.

pONQTNO, ^TO NORMIROWKA R-MATRIC NE WAVNA, PO\TOMU R-MATRICY MOVNO PARAMETRIZOWATX DWUMQ

PEREMENNYMI. oBOZNA^IM IH � I u. uDOBNO WWESTI TRIGONOMETRI^ESKU� PARAMETRIZACI�

a(�; u) = sin(� � u);

b(�; u) = sinu;


(�; u) = sin�;

(9)

ESLI 
 < a+ b, a < b+ 
, b < a + 
, I

a(�; u) = sh(� � u);

b(�; u) = shu;


(�; u) = sh�;

(10)

ESLI 
 > a+ b. sLU^AI a > b+ 
 I b > a+ 
 NE INTERESNY (SM. NIVE).

w PARAMETRIZACII (9) ILI (10) RE[ENIE URAWNENIQ qNGA{bAKSTERA IMEET WID

R = R(�; u

2

� u

3

);

R

0

= R(�; u

1

� u

3

);

R

00

= R(�; u

1

� u

2

):

(11)

pARAMETR � DOLVEN BYTX ODINAKOW DLQ WSEH TREH MATRIC I W DALXNEJ[EM MY BUDEM EGO OPUSKATX.

pARAMETR u U WSEH TREH MATRIC RAZLI^EN, HOTQ EGO ZNA^ENIQ I SWQZANY SOOTNO[ENIEM. wAVNO, ^TO

DLQ L�BYH DWUH MATRIC R I R

0

S ODINAKOWYM ZNA^ENIEM � IMEETSQ MATRICA R

00

(S TEM VE, KSTATI,

ZNA^ENIEM �). |TO ZNA^IT, ^TO IMEETSQ CELOE SEMEJSTWO KOMMUTIRU�℄IH TRANSFER-MATRIC T (u) S

PROIZWOLXNYMI u I FIKSIROWANNYM �:

[T (u); T (u

0

)℄ = 0 8u; u

0

: (12)

pEREMENNAQ u NAZYWAETSQ SPEKTRALXNYM PARAMETROM.

zAMETIM, ^TO PARAMETR u

i

UDOBNO PRIPISATX i-J LINII, A R-MATRICU ZAPISYWATX W WIDE

R(u� v)
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.

.

.

.

.

.

.

.

"

1

"

2

"

3

"

4

u

v

sOOTNO[ENIE qNGA{bAKSTERA

R

12

(u

1

� u

2

)R

13

(u

1

� u

3

)R

23

(u

2

� u

3

) = R

23

(u

2

� u

3

)R

13

(u

1

� u

3

)R

12

(u

1

� u

2

) (13)

MOVNO TOGDA IZOBRAZITX KAK
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.
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w TAKOM WIDE URAWNENIE qNGA{bAKSTERA WOZNIKLO W TEORII POLQ KAK USLOWIE FAKTORIZACII MNOGO^A-

STI^NOGO RASSEQNIQ NA DWUH^ASTI^NYE. zAMETIM TAKVE, ^TO R-MATRICY (9) I (10) UDOWLETWORQ�T

SOOTNO[ENIQM KROSSING-SIMMETRII I UNITARNOSTI WIDA

R(� � u)

"

3

"

4

"

1

"

2

= R(u)

"

2

�"

3

"

4

�"

1

; R

12

(u)R

21

(�u) = a(u)a(�u): (14)

nALI^IE KONTINUALXNOGO SEMEJSTWA INTEGRALOW DWIVENIQ, KONE^NO, NE OZNA^AET, ^TO IH DEJSTWI-

TELXNO BESKONE^NO MNOGO. nA SAMOM DELE ^ASTX IZ NIH ZAWISIMY, TAK ^TO IH KOLI^ESTWO KONE^NO, NO

DOSTATO^NO DLQ INTEGRIRUEMOSTI. iZBAWITXSQ OT KONTINUALXNOGO PARAMETRA MOVNO, U^TQ ANALITI^-

NOSTX TRANSFER-MATRICY KAK FUNKCII u I RASSMOTREW PROIZWODQ℄IJ FUNKCIONAL

T

�1

(0)T (u) = 1�

1

X

n=1

H

n

u

n

n!

:

gAMILXTONIANY H

n

KOMMUTIRU�T DRUG S DRUGOM

[H

m

;H

n

℄ = 0 8m;n

I OBRAZU�T SEMEJSTWO LOKALXNYH INTEGRALOW DWIVENIQ, TO ESTX INTEGRALOW DWIVENIQ WIDA

P

N

i=1

I

n;i

,

GDE I

i

ZAWISIT TOLXKO OT KONE^NOGO ^ISLA UZLOW i; i+1; : : : ; i+n. nA SAMOM DELE TOLXKO PERWYE N INTE-

GRALOW H

n

NEZAWISIMY. pERWYJ IZ NIH NAJTI O^ENX LEGKO. dEJSTWITELXNO, RASSMOTRIM PROIZWEDENIE

�

R(u) = R(u)P =

0

B

�

a(u)


(u) b(u)

b(u) 
(u)

a(u)

1

C

A

= 1 sin�+

0

B

�

�u 
os �

u

u

�u 
os�

1

C

A

+O(u

2

)

= sin� � (h+ 
onst )u+O(u

2

);

GDE

h = �

1

2

(�

x


 �

x

+ �

y


 �

y

� 
os � �

z


 �

z

):

w PERWOM PORQDKE PO u IMENNO \TI SLAGAEMYE DADUT WKLAD WH

1

. iH NE O^ENX SLOVNO SOBRATX (NAPRIMER,

W INDEKSNYH OBOZNA^ENIQH), I POLU^ITX

H

1

= H

XXZ

+ 
onst ;

GDE H

XXZ

| GAMILXTONIAN XXZ-MODELI gAJZENBERGA:

H

XXZ

= �

1

2

N

X

n=1

(�

x

n

�

x

n+1

+ �

y

n

�

y

n+1

+��

z

n

�

z

n+1

); (15)

GDE

� = � 
os � =

a

2

+ b

2

� 


2

ab

(16)

(POSLEDNEE RAWENSTWO WERNO PRI L�BYH u). w SLU^AE 
 > a+ b IMEEM

� = � 
h�: (16

0

)

tAKIM OBRAZOM, ^TOBY NAJTI SOBSTWENNYE SOSTOQNIQ [ESTIWER[INNOJ MODELI, DOSTATO^NO NAJTI

SOBSTWENNYE SOSTOQNIQ XXZ-MODELI gAJZENBERGA. nA SAMOM DELE OBE ZADA^I RAWNOJ SLOVNOSTI. nO

XXZ-MODELX SODERVIT WAVNYJ NAMEK NA TO, KAK SLEDUET RE[ATX \TU ZADA^U. pREVDE WSEGO, WWEDEM

OPERATOR POLNOGO SPINA

S

z

=

1

2

N

X

n=1

�

z

n

:

4



iZ USLOWIQ LXDA SLEDUET, ^TO NA[I OPERATORY KOMMUTIRU�T S NIM:

a

[T (u); S

z

℄ = [H

XXZ

; S

z

℄ = 0: (17)

oTS�DA SLEDUET, ^TO SOBSTWENNYE SOSTOQNIQ IME�T OPREDELENNU� PROEKCI� POLNOGO SPINA S

z

. pRO-

STEJ[EE IZ TAKIH SOSTOQNIJ LEGKO POSTROITX: \TO PSEWDOWAKUUMY

j


�

i = v

�


 v

�


 : : :
 v

�

| {z }

N

; (18)

W KOTORYH WSE SPINY POWERNUTY WWERH ILI WSE WNIZ. o^EWIDNO,

S

z

j


�

i = �

N

2

j


�

i; T (u)j


�

i = (a

N

(u) + b

N

(u))j


�

i:

pROBLEMA W TOM, ^TO \TI SOSTOQNIQ QWLQ�TSQ OSNOWNYMI TOLXKO W SLU^AE � > 1. w \TOM SLU^AE a > b+


(ILI b > a + 
) I OSNOWNYMI KONFIGURACIQMI [ESTIWER[INNOJ MODELI QWLQ�TSQ KONFIGURACII, W

KOTORYH WSE SPINY IME�T ODIN ZNAK (ILI WSE NA WERTIKALXNYH REBRAH ODIN ZNAK, A NA GORIZONTALXNYH

| DRUGOJ). lEGKO UBEDITSQ, ^TO DLQ TOGO, ^TOBY PEREWERNUTX ODIN SPIN, NEOBHODIMO W \TOM SLU^AE

PEREWERNUTX TAKVE � N SPINOW, TAK ^TO W TERMODINAMI^ESKOM PREDELE WEROQTNOSTX PEREWOROTA SPINA

W TO^NOSTI RAWNA NUL�. gOWORQT, ^TO W SISTEME IME�TSQ WMOROVENNYE OSNOWNYE KONFIGURACII. nAS

BUDET INTERESOWATX SLU^AJ � < 1.

sOSTOQNIQ FIKSIROWANNOGO SPINA S

z

= N=2 � k MOVNO PREDSTAWITX W WIDE LINEJNOJ KOMBINACII

SOSTOQNIJ

jn

1

; : : : ; n

k

i = �

�

n

1

: : :�

�

n

k

j


+

i; �

�

=

1

2

(�

x

� i�

y

); (19)

PRI^EM WSE n

j

DOLVNY BYTX RAZLI^NY. pOSKOLXKU GAMILXTONIANH

XXZ

PEREWORA^IWAET TOLXKO SOSEDNIE

SPINY, SOBSTWENNYE SOSTOQNIQ GAMILXTONIANA BUDUT WYGLQDETX KAK PLOSKIE WOLNY, KOGDA jn

i

� n

j

j > 1

(8i; j). tEPERX SDELAEM OSNOWNOE

pREDPOLOVENIE. rASSEQNIE PLOSKIH WOLN W BAZISE (19) POD DEJSTWIEM H

XXZ

BEZOTRAVATELXNOE.

|TO ZNA^IT, ^TO WOLNOWYE FUNKCII SLEDUET ISKATX W WIDE

j	i =

X

n

1

<:::<n

k

X

�2S

k

A

�(1):::�(k)

k

Y

j=1

z

n

j

�(j)

jn

1

; : : : ; n

k

i:

tAKOJ WID WOLNOWOJ FUNKCII NAZYWAETSQ (KOORDINATNYM) ANZATCEM bETE. dEJSTWUQ GAMILXTONIANOM

H

XXZ

MOVNO NAJTI OTNO[ENIQ A

:::ji:::

=A

:::ij:::

= S

ij

. dALEE SLEDUET NALOVITX USLOWIE PERIODI^NOSTI

z

N

i

=

Y

j; j 6=i

S

ij

(z

i

; z

j

); (20)

KOTOROE DAET SISTEMU URAWNENIJ NA �IMPULXSY� z

i

, NAZYWAEMU� SISTEMOJ URAWNENIJ bETE. mY POLU-

^IM \TU SISTEMU QWNO NESKOLXKO DRUGIM PUTEM.

wERNEMSQ K PREDSTAWLENI� DLQ L-OPERATORA (6). rASSMOTRIM MATRI^NYJ \LEMENT B(u) = L(u)

+

�

.

|TOT \LEMENT UMENX[AET SPIN NA EDINICU:

[S

z

; B(u)℄ = �1: (21)

pODEJSTWUEM \TIM OPERATOROM NA PSEWDOWAKUUM j


+

i. mY POLU^IM PLOSKU� WOLNU

B(u)j


+

i =

X

n

b

n

(u)
(u)a

N�n�1

(u)jni:

a

pRI \TOM ONI NE KOMMUTIRU�T S S

x

, S

y

!

5



rOLX IMPULXSA ZDESX IGRAET u OPREDELQ�℄EE OTNO[ENIE z = b(u)=a(u). aNALOGI^NO,

B(u

1

)B(u

2

)j


+

i =

X

n

1

<n

2

b

n

1

(u

1

)
(u

1

)a

N�n

1

�1

(u

1

)b

n

2

�1

(u

2

)
(u

2

)a

N�n

2

(u

2

)jn

1

; n

2

i

+

X

n

1

>n

2

b

n

1

(u

1

)
(u

1

)a

N�n

1

�1

(u

1

)b

n

2

+1

(u

2

)
(u

2

)a

N�n

2

�2

(u

2

)jn

1

; n

2

i:

mY WIDIM, ^TO SOSTOQNIQ

ju

1

; u

2

; : : : ; u

k

i = B(u

1

)B(u

2

) : : :B(u

k

)j


+

i (22)

IME�T STRUKTURU WOLNOWYH FUNKCIJ bETE S z

j

= b(u

j

)=a(u

j

). wYRAVENIE (22) IMENUETSQ ALGEBRAI-

^ESKIM ANZATCEM bETE. ~TOBY PONQTX, DEJSTWITELXNO LI \TO WYRAVENIE DAET SOBSTWENNYE WEKTORY,

RASSMOTRIM KOMMUTACIONNYE SOOTNO[ENIQ, SLEDU�℄IE IZ URAWNENIQ qNGA{bAKSTERA:

R

12

(u

1

� u

2

)L

1

(u

1

)L

2

(u

2

) = L

2

(u

2

)L

1

(u

1

)R

12

(u

1

� u

2

):

wO-PERWYH,

++

��

-KOMPONENTA \TOGO SOOTNO[ENIQ DAET

B(u

1

)B(u

2

) = B(u

2

)B(u

1

): (23)

F|TO ZNA^IT, ^TO SOSTOQNIQ (22) SIMMETRI^NY PO u

1

; : : : ; u

k

. wO-WTORYH, IZ KOMPONENT

++

�+

I

�+

��

IMEEM

SOOTNO[ENIQ

a(u

1

� u

2

)B(u

1

)A(u

2

) = 
(u

1

� u

2

)B(u

2

)A(u

1

) + b(u

1

� u

2

)A(u

2

)B(u

1

); (24)

a(u

2

� u

1

)B(u

1

)D(u

2

) = 
(u

2

� u

1

)B(u

2

)D(u

1

) + b(u

2

� u

1

)D(u

2

)B(u

1

): (25)

iZ \TIH SOOTNO[ENIJ IMEEM

A(u)ju

1

; : : : ; u

k

i = �(u;u

1

; : : : ; u

k

)ju

1

; : : : ; u

k

i �

k

X

i=1


(u

i

� u)

b(u

i

� u)

�(u

i

;u

1

; : : : ; bu

i

; : : : ; u

k

)ju; u

1

; : : : ; bu

i

; : : : ; u

k

i;

D(u)ju

1

; : : : ; u

k

i = Æ(u;u

1

; : : : ; u

k

)ju

1

; : : : ; u

k

i �

k

X

i=1


(u� u

i

)

b(u� u

i

)

Æ(u

i

;u

1

; : : : ; bu

i

; : : : ; u

k

)ju; u

1

; : : : ; bu

i

; : : : ; u

k

i;

(26)

GDE

�(u;u

1

; : : : ; u

k

) = a

N

(u)

k

Y

i=1

a(u

i

� u)

b(u

i

� u)

; Æ(u;u

1

; : : : ; u

k

) = b

N

(u)

k

Y

i=1

a(u� u

i

)

b(u� u

i

)

: (27)

sOOTNO[ENIQ (26) DOKAZYWA�TSQ PO INDUKCII.

iZ SOOTNO[ENIJ (26) POLU^AEM

T (u)ju

1

; : : : ; u

k

i = (�(u;u

1

; : : : ; u

k

) + Æ(u;u

1

; : : : ; u

k

))ju

1

; : : : ; u

k

i+ PLOHIE ^LENY:

~TOBY WEKTOR ju

1

; : : : ; u

k

i BYL SOBSTWENNYM, SUMMA PLOHIH ^LENOW DOLVNA BYTX RAWNA NUL�. w \TOM

SLU^AE SOBSTWENNOE ZNA^ENIE TRANSFER-MATRICY RAWNO

�(u;u

1

; : : : ; u

k

) = a

N

(u)

k

Y

i=1

a(u

i

� u)

b(u

i

� u)

+ b

N

(u)

k

Y

i=1

a(u� u

i

)

b(u� u

i

)

: (28)

oTMETIM, ^TO PLOHIE ^LENY, PO SUTI, NABEGA�T W TO^KAH n = 1; N I USLOWIE IH SOKRA℄ENIQ \KWIWA-

LENTNA USLOWI� PERIODI^NOSTI (20).

tAK KAK


(u)

b(u)

= �


(�u)

b(�u)

, PLOHIE ^LENY SOKRA℄A�TSQ, ESLI

�(u

i

;u

1

; : : : ; bu

i

; : : : ; u

k

) = Æ(u

i

;u

1

; : : : ; bu

i

; : : : ; u

k

)
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ILI

�

b(u

i

)

a(u

i

)

�

N

=

k

Y

j=1

j 6=i

a(u

j

� u

i

)b(u

i

� u

j

)

b(u

j

� u

i

)a(u

i

� u

j

)

; (29)

|TO I ESTX URAWNENIQ bETE. kAVDOMU RE[ENI� URAWNENIJ bETE SOOTWETSTWUET NEKOTORYJ SOBSTWENNYJ

WEKTOR TRANSFER-MATRICY (GAMILXTONIANA), TAK ^TO SOSTOQNIQ MOVNO NUMEROWATX NABORAMI fu

i

g

k

i=1

.

bOLEE QWNO PEREPI[EM URAWNENIQ bETE W WIDE

�

sinu

i

sin(� � u

i

)

�

N

=

k

Y

j=1

j 6=i

sin(u

i

� u

j

+ �)

sin(u

i

� u

j

� �)

PRI 
 < a+ b I T. D. (j�j < 1); (30)

�

shu

i

sh(� � u

i

)

�

N

=

k

Y

j=1

j 6=i

sh(u

i

� u

j

+ �)

sh(u

i

� u

j

� �)

PRI 
 > a+ b (� < �1): (31)

rEVIM � < �1 SOOTWETSTWUET NALI^I� DWUH OSNOWNYH KONFIGURACIJ [ESTIWER[INNOJ MODELI, DLQ

KOTORYH KONFIGURACII WOKRUG WSEH WER[IN IME�T 
-TIP, I DWUKRATNOMU (W TERMODINAMI^ESKOM PREDE-

LE) WYROVDENI� OSNOWNOGO SOSTOQNIQ XXZ-MODELI. wOZBUVDENNYE SOSTOQNIQ W XXZ-MODELI OTDELENY

OT OSNOWNOGO ℄ELX�. w \TOM SLU^AE GOWORQT OB ANTISEGNETO\LEKTRI^ESKOM UPORQDO^ENII [ESTIWER-

[INNOJ MODELI I ANTIFERROMAGNITNOM OSNOWNOM SOSTOQNII XXZ-MODELI. w REVIME j�j < 1 IMEETSQ

BESKONE^NO MNOGO (NA BESKONE^NOJ RE[ETKE) OSNOWNYH KONFIGURACIJ [ESTIWER[INNOJ MODELI (NEUPO-

RQDO^ENNOE KRITI^ESKOE SOSTOQNIE) I BES℄ELEWOJ SPEKTR WBLIZI OSNOWNOGO SOSTOQNIQ W XXZ-MODELI.

w OBOIH SLU^AQH OSNOWNOMU SOSTOQNI� OTWE^A�T SOSTOQNIQ S S

z

= 0 ILI S

z

= �

1

2

W ZAWISIMOSTI OT

^ETNOSTI n.

pOKAVEM, KAK NAJTI NAIBOLX[EE SOBSTWENNOE ZNA^ENIE �

max

(u) W \TOJ MODELI W TERMODINAMI^ESKOM

PREDELE. sDELAEM SLEDU�℄IE PREDPOLOVENIQ:

1) w OSNOWNOM SOSTOQNII PLOSKIE WOLNY NE SODERVAT NI \KSPONENCIALXNO RASTU℄IH, NI \KSPO-

NENCIALXNO SPADA�℄IJ ^LENOW, TAK ^TO jz

i

j � jb(u

i

)=a(u

i

)j = 1 ILI u

i

= �=2 + iv

i

S WE℄ESTWENNYMI

v

i

.

2) w OSNOWNOM SOSTOQNII v

i

SGU℄A�TSQ W TERMODINAMI^ESKOM PREDELE, OBRAZUQ NEPRERYWNYE ZONY

BEZ DYROK I OTDELXNO STOQ℄IH ZNA^ENIJ.

3) w OSNOWNOM SOSTOQNII S

z

=N ! 0.

dLQ OPREDELENNOSTI BUDEM RASSMATRIWATX SLU^AJ j�j < 1.

uRAWNENIQ bETE UDOBNO PROLOGORIFMIROWATX. wWEDEM OBOZNA^ENIQ

e

ip(v)

=

sin(�=2 + iv)

sin(�=2� iv)

; e

i�(v)

=

sin(�+ iv)

sin(�� iv)

:

mY WYBIRAEM WETWX LOGARIFMA, TAKU� ^TO p(0) = �(0) = 0. uRAWNENIQ bETE ZAPISYWA�TSQ W WIDE

e

iNp(v

i

)

= (�)

k�1

k

Y

j=1

e

i�(v

i

�v

j

)

:

pROLOGORIFMIROWAW, POLU^IM

Np(v

i

) = 2�I

i

+

k

X

j=1

�(v

i

� v

j

);

GDE I

i

| CELOE LIBO POLUCELOE W ZAWISIMOSTI OT ^ETNOSTI k. uSLOWIE 2) MY MOVEM TEPERX UTO^NITX:

2') w OSNOWNOM SOSTOQNII WSE I

i

OBRAZU�T NABOR POSLEDOWATELXNYH CELYH PRI NE^ETNYH k I POLU-

CELYH PRI ^ETNYH k ^ISEL.

w \TOM WIDE UTWERVDENIE, PO-WIDIMOMU, WERNO NE TOLXKO W TERMODINAMI^ESKOM PREDELE. pRI MALYH

k MOVNO TAKVE POKAZATX, ^TO

7



2A) nAIBOLX[EE SOBSTWENNOE ZNA^ENIE TRANSFER-MATRICY W SEKTORE S DANNYM S

z

DOSTIGAETSQ PRI

SIMMETRI^NOM RASPREDELENII I

i

(I v

i

) WOKRUG NULQ.

iMEEM DLQ OSNOWNOGO SOSTOQNIQ

p(v

i+1

)� p(v

i

) = 2� +

1

N

k

X

j=1

(�(v

i+1

� v

j

)� �(v

i

� v

j

)):

w PREDELE N !1 IMEEM

p

0

(v) = 2��(v) +

Z

v

1

�v

1

dv

0

�

0

(v � v

0

)�(v

0

) (32)

ILI

�(v) =

1

�

sin�


h 2v � 
os �

�

Z

v

1

�v

1

dv

0

�

sin 2�


h 2(v � v

0

)� 
os 2�

�(v

0

); (32

0

)

GDE p

0

(v), �

0

(v) | PROIZWODNYE OT p(v), �(v) PO v, A �(v) = lim

N!1

1

N(v

i+1

�v

i

)

| PLOTNOSTX KORNEJ

WBLIZI TO^KI v, KOTORAQ I BUDET NEIZWESTNOJ FUNKCIEJ W \TOM URAWNENII. iNTERWAL [a; b℄ OPREDELQETSQ

IZ USLOWIQ MINIMUMA \NERGII I USLOWIQ

Z

v

1

�v

1

dv�(v) =

k

N

: (33)

w PREDELE N !1 MOVNO OVIDATX, ^TO ODNO IZ SLAGAEMYH W (28) MNOGO BOLX[E DRUGOGO, PO\TOMU

log�(u) � lim

N!1

log�(u)

N

= max

�

log a(u) +

Z

v

1

�v

1

dv �(v) log

a(iv � u+ �=2)

b(iv � u+ �=2)

;

log b(u) +

Z

v

1

�v

1

dv �(v) log

a(u� iv � �=2)

b(u� iv � �=2)

�

: (34)

uRAWNENIE (32) NETRUDNO RE[ITX METODOM fURXE PRI v

1

=1. pOLOVIM

�(v) =

Z

dk �

k

e

ikv

; p

0

(v) =

Z

dk p

k

e

ikv

; �

0

(v) =

Z

dk �

k

e

ikv

: (35)

tOGDA

�

k

=

p

k

2�

� �

k

�

k

;

T. E.

�

k

=

1

2�

p

k

1 + �

k

:

nETRUDNO PROWERITX, ^TO

p

k

=

sh

1

2

(� � �)k

sh

1

2

�k

; �

k

=

sh

1

2

(� � 2�)k

sh

1

2

�k

:

oTS�DA POLU^AEM

�

k

=

1

4� 
h

1

2

�k

: (36)

o^EWIDNO

Z

1

�1

dv �(v) = 2��

0

=

1

2

;

A ZNA^IT k = N=2 I S

z

= 0 (KONE^NO, S TO^NOSTX� DO ^LENOW PORQDKA 1). tAKIM OBRAZOM, \TO RE[ENIE

SOOTWETSTWUET OSNOWNOMU SOSTOQNI� SISTEMY.
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u^ITYWAQ, ^TO

Z

dv

2�

e

�ikv

log

�

�

�

�

sin(�� iv +w)

sin(iv � w)

�

�

�

�

=

sh

1

2

(� + 2w)k sh

1

2

(� � �)k

k sh

1

2

�k

;

MOVNO UBEDITSQ, ^TO OBA ZNA^ENIQ POD ZNAKOM MAKSIMUMA W (34) SOWPADA�T I DA�T

log�(u) = loga(u) +

Z

1

�1

dk

sh uk sh

���

2

k

2k sh

�

2

k 
h

�

2

k

= log b(u) +

Z

1

�1

dk

sh(�� u)k sh

���

2

k

2k sh

�

2

k 
h

�

2

k

: (37)

w SLU^AE � < �1 SINUSY ZAMENQ�TSQ NA GIPERBOLI^ESKIE SINUSY I FUNKCII p

0

(v) I �

0

(v) OKAZY-

WA�TSQ PERIODI^ESKIMI PO v S PERIODOM �. |TO ZNA^IT, ^TO INTEGRAL fURXE W (35) ZAMENQETSQ NA RQD

fURXE. pO\TOMU OKON^ATELXNAQ FORMULA DLQ SWOBODNOJ \NERGII IMEET WID RQDA

log�(u) = loga(u) + u+

1

X

m=1

e

��m

sh 2um

m 
h�m

= log b(u) + �� u+

1

X

m=1

e

��m

sh 2(� � u)m

m 
h �m

: (38)

zADA^A 1. iSPOLXZUQ SWOJSTWA R-MATRICY (14) I PREDPOLOVENIE OB ANALITI^NOSTI �(u) W INTERWALE

[��; �℄, POKAZATX, ^TO

�(� � u) = �(u); �(u)�(�u) = a(u)a(�u):

pOKAZATX, ^TO (37), (38) DA�T EDINSTWENNOE RE[ENIE \TIH URAWNENIJ, NE IME�℄EE OSOBENNOSTEJ PRI

�� < Reu < �.

zADA^A 2. dOKAZATX SOOTNO[ENIQ (26) PO INDUKCII PO k.

zADA^A 3. pOKAVITE, ^TO ANZATC bETE (29) MOVNO POLU^ITX IZ FORMULY DLQ SOBSTWENNYH ZNA^ENIJ

(28) I TREBOWANIQ ANALITI^NOSTI SOBSTWENNOGO ZNA^ENIQ KAK FUNKCII u.
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