
ность или учесть различие температурных полей в существенно отли­
чающихся условиях лазерного и обычного нагрева. Сравнение скоро­
стей реакции, идущей под действием ИК-излучения, и реакции в гой 
же системе, нагретой до соответствующей температуры обычным 
способом, является сложной задачей. Поэтому делать достоверные 
выводы о тепловом или фотохимическом механизме действия на про­
цесс ИК-излучения на основе сравнения его скорости со скоростью 
термической реакции можно лишь при малых разогревах или при 
низких концентрациях поглощающего компонента.

Таким образом, несмотря на то, что физико-химические про­
цессы электрохимического осаждения под действием лазерного ИК- 
излучения протекают, в основном, по тепловому механизму, их за­
кономерности могут существенно отличаться от закономерностей, 
реализующихся при обычном нагреве, и их изучение, несомненно, 
представляет большой научный и практический интерес.

ИНТЕГРАЛЬНОЕ УРАВНЕНИЕ ДЛЯ ПАРЦИАЛЬНЫХ 
КУЛОНОВСКИХ ВОЛНОВЫХ ФУНКЦИЙ ПРИ I =  О

Д.В. Федоренко

Рассмотрим для электрона, движущегося в кулоновском 
поле и имеющего орбитальный момент I — 0 ,  стационарное пар­
циальное уравнение Шредингера [ 1 ],

Ь & + ? Ь (х) = с т ( х ) ’ (1)

в котором 'F ( jc) удовлетворяет граничным условиям 'F (O ) =  0  ;

С целью последующего численного решения уравнения 
Шредингера, содержащего наряду с кулоновским другие потен­
циалы, получим эквивалентное (1) интегральное уравнение. Для 
этого рассмотрим вначале неоднородное уравнение

Неоднородные линейные уравнения можно решать методом 
функции Грина [2], которая, как известно, имеет вид
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Н ' \ Г , ( у ) У 2( х ) х * у .

Здесь У, и Y2 - два линейно независимых решения соответствую­
щего однородного уравнения, удовлетворяющие граничным усло­
виям Yx (0 )  =  0 ,  Y2 ( с о )  — 0,  a W -  вронскиан решений 7 , и Г2 .

Для построения функции Грина решим однородное уравне­
ние, соответствующее (2). Введем замену У(х) = Ф(2л1ах) = Ф(р), 
тогда уравнение примет вид

а х л Ф " — у[ах~*'2Ф'р + ах~]Ф(р)  -  0. (4)

Умножим уравнение на а  'х  и, делая замену Ф  =  p F , получим 
уравнение Бесселя 

p 2F" + p F ' - ( l - p 2) F = 0.  (5)

Его общее решение имеет вид F} = AJX ( р)  + BN{ ( р)  , где ./, и

7V, - функции Бесселя и Неймана соответственно. Следовательно, 
общее решение соответствующего (2) однородного уравнения есть 

Ч'(х) =  a 4 xJ , ( 2 4 coc) + B j x N ^ l j a x ) .  (6)

Граничному условию Т ( 0 )  =  0  удовлетворяет только 

функция Бесселя, поэтому Ч* =  yfxJi ( 2 \ ( х х ) . Выберем также

Т 2 =  y f x N , ( 2 V o x ) . Тогда функция Грина рассматриваемой 
задачи имеет вид

f4 x J l (2^rc)JyN l (2 Joy ) х ~ У = 

\ y[ y J l ( 2 j q y ) J x N t ( 2 y fa x )  Х - У

= 7 r J x <J l ( 2 j a ^ ) , f x ~ N l ( 2 j a x >) .  (7)

Решение уравнения (2) при этом выражается интегралом
со

Т (х )  = jG (x; y ) f ( y ) d y . (8)
о

Заменяя f ( y )  на Еу\ '(у) ,  получаем интегральное уравнение
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'F (x) = E  (2yjax< ) J x > N t (2 -[cccy )x¥(y )dy  (9)
о

для парциальной волновой функции электрона в кулоновском поле.

1. Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Квантовая механика. -  М.: 
ФИЗМАТЛИТ, 2002. -  808 с.

2. Владимиров B.C., Уравнения математической физики. -  
М.: Наука, 1967. -4 3 6  с.

ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ МАСТЕРСКАЯ 
«ВРЕМЯ И ЕГО ИЗМЕРЕНИЕ»

Е.М. Чваркова

Технологизация образования и учебно-воспитательного про­
цесса, в частности, — это объективная тенденция, которая все более 
проявляется в школьной практике. Объективность этого процесса 
обусловлена множеством проблем, которые реально существуют и 
осознаются как учителями, так и учащимися и их родителями, управ­
ленцами и методистами.

Одна из острейших школьных проблем -  отчуждение содер­
жания обучения от ребенка. Учащиеся часто не видят актуальности, 
важности для себя многих изучаемых дисциплин. Еще одной пробле­
мой является «недополучение» многими учениками тех знаний и 
умений, которые нормируются учебными программами, так как мно­
гие ученики учатся ниже их возможностей. Вместе с тем, врачи счи­
тают, что многие болезни школьников имеют дидактогенный харак­
тер и обусловлены страхом перед учебой и учителями.

В отечественной и зарубежной педагогической практике убе­
дительно показано, что многие школьные проблемы могут быть ус­
пешно разрешены в результате технологичной организации учебно- 
воспитательного процесса. Важно также, чтобы имела место внутрен­
няя мотивация учащихся на учебно-познавательную деятельность, 
которая осуществлялась бы в условиях психологического комфорта 
учащихся и учителя. Особенно важно это в первый год изучения фи­
зики, когда дети охотно включаются в активную совместную работу. 
Поэтому, выбирая форму организации работы учащихся 7-го класса 
на уроке «Время и его измерение», мы отдали предпочтение педаго­
гической мастерской. Целью данного урока является не только усвое­
ние учениками основного материала, но мотивация их на познава­
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