Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 5, ś. 284 { 289 © 2005 č. 10 śěŋš£ąř£

Őŕšĺůěśłĺľ ğşňěřőŋ łăł řěğşńĳšăš ąĺěŋĺľ ćŋşšřěŋŋĺţ ňőď ąř¡ččőćśłőčő śőńĺšőŋă

Ą. Ĺ. Ňăŋűżğőć^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺ ůĺśńěŋŋő ŕőńşůěŋő ŋőćőě řěÿěŋĺě ďćşţćőńŋőćżţ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă, łőšőřőě őŕĺśżćăěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺě őśűĺńńĺřş¿źěľ şěďĺŋěŋŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőńŋż, ĺńĺ őŕšĺůěśłőčő ğşňěřőŋă, ć őďŋőňěřŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěğőŋăŋśŋőľ ąř¡ččőćśłőľ śšřşłšşřě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺůĺŋőľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ őśűĺńń£űĺľ śłőřőśšĺ ĺ śşňňăřŋőľ ăňŕńĺšşďż ąńőţőćśłĺţ ňőď ĺňŕşńĳśă £ćń£¿šś£ ąĺěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ ňőď ćőğňşźěŋŋőčő ąř¡ččőćśłőčő śőńĺšőŋă.

PACS: 42.25.Fx, 42.50.Md, 42.65.Tg, 42.70.Qs

Ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ďĺŋăňĺłĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć ś şůăśšĺěň şěďĺŋěŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ, ĺńĺ śőńĺšőŋőć, ŋěĺğňěŋŋő ćżśőł ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşł ĺ šěţŋĺłĺ [1]. Ŕřěęďě ćśěčő ¡šő ść£ğăŋő ś ąőńĳÿĺň ňŋőčőőąřăğĺěň ć ŕřĺřőďě ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, ¡ćőń¿- űĺ£ łőšőřżţ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňěřě őŕřěďěń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ śőńĺšőŋőć { śőţřăŋěŋĺěň ĺňĺ ťőřňż ĺ śłőřőśšĺ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺ ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Śšřőčő čőćőř£, šăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ őąńăďă¿š ńĺÿĳ řěÿěŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ŋăŕřĺňěř, śĺŋşśşřăćŋěŋĺ£ Čőřďőŋă, şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă, ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ĺ ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ şřăćŋěŋĺľ, łőšőřżě ŕő£ćń£¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ř£ďă ŕřĺąńĺęěŋĺľ ŕřĺ řěÿěŋĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň. Ňăšěňăšĺůěśłĺ ęě, ĺśŕőńĳğş£ ňěšőď őąřăšŋőľ ğăďăůĺ řăśśě£ŋĺ£, ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ąěśłőŋěůŋőě ůĺśńő ŕőńŋőśšĳ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżţ şřăćŋěŋĺľ, ć šőň ůĺśńě ĺ šăłĺţ, łőšőřżě, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ňőčşš őąńăďăšĳ łăł šřăďĺűĺőŋŋżňĺ śőńĺšőŋŋżňĺ, šăł ĺ łăůěśšćěŋŋő ŋőćżňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ, ŋăğżćăěňżňĺ ğşňěřőŋăňĺ [2]. Ğşňěřőŋ őąńăďăěš ţăřăłšěřŋőľ ďń£ śőńĺšőŋă şśšőľůĺćőśšĳ¿ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ, ŋő ďěňőŋśšřĺřşěš ŋőćş¿ ďĺŋăňĺłş, ěčő ăňŕńĺšşďă ĺ śłőřőśšĳ ĺśŕżšżćă¿š ğŋăůĺšěńĳŋżě őśűĺńń£űĺĺ ć ŕřőűěśśě ďćĺęěŋĺ£, ŕřĺůěň ćőğňőęŋő ĺğňěŋěŋĺě ŋě šőńĳłő ćěńĺůĺŋż, ŋő ĺ ğŋăłă śłőřőśšĺ ĺňŕşńĳśă. Ŕő¡šőňş őąŋăřşęěŋĺě şřăćŋěŋĺľ šĺŕă şřăćŋěŋĺ£ ğşňěřőŋă ć řěăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ğăďăůăţ őšłřżńő ąż ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋőćżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ć ďĺŋăňĺłě ŋěńĺŋěľŋżţ śĺśšěň, ŕőğćőńĺńő ąż őąőą-

1)e-mail: mants@genphys.phys.msu.ru

źĺšĳ řăğŋőőąřăğŋżě řěğşńĳšăšż ŕő śőńĺšőŋŋőľ ďĺŋăňĺłě ŋă śńşůăľ őśűĺńńĺřş¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć. Ł śőęăńěŋĺ¿, ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ŋăľďěŋő ťĺğĺůěśłőě £ćńěŋĺě, łőšőřőě ąż őŕĺśżćăńőśĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżň şřăćŋěŋĺěň ğşňěřőŋă. Ćňěśšě ś šěň ĺğćěśšŋő [3], ůšő ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ řěÿěŋĺľ ć şřăćŋěŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ŕőńŋőśšĳ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżň, ćőğňőęŋő, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ğăţćăšě śőńĺšőŋă ćőğňşźěŋĺěň, łőčďă ćőğŋĺłă¿š őśűĺńń£űĺĺ ś ŋşńěćőľ śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿ ćąńĺğĺ ćőğňşźěŋĺ£, ă šăłęě ŕřĺ ŋěşŕřşčőň śšőńłŋőćěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć, łőšőřőě śőŕřőćőęďăěšś£ őďŋőłřăšŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ĺ ŕőčńőźěŋĺěň ćŋşšřěŋŋěľ ňőďż (ĆŇ) śőńĺšőŋă [4]. Ćőğňőęŋż šăłęě ďőńčőęĺćşźĺě őśűĺńń£űĺĺ ăňŕńĺšşďż śőńĺšőŋă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĆŇ ŋă ŋěŋşńěćőľ ůăśšőšě [5], őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ śőńĺšőŋă śőţřăŋ£ěšś£ ĺńĺ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Ďń£ ąř¡ččőćśłĺţ śőńĺšőŋőć (ĄŚ) ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżţ ďćşţćőńŋőćżţ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă [6] ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ Ÿřěďĺŋčěřă ďń£ ść£ğăŋŋżţ ňőď [7] ĺňěěš ňěśšő ďĺŋăňĺůěśłă£ ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋőśšĳ, łőčďă ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğŋĺłă¿š őśűĺńń£űĺĺ śłőřőśšĺ ĺňŕşńĳśă, ŕřĺůěň ś ţăřăłšěřŋżň ďń£ ğşňěřőŋă ĺğňěŋěŋĺěň ěě ğŋăłă, őďŋăłő ńĺÿĳ ŕřĺ ŋşńěćőň śřěďŋěň ğŋăůěŋĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ĄŚ ć řěğőŋăŋśŋő ŕőčńőźă¿źěľ řěÿěšłě ć śńşůăě ňăńőľ őšśšřőľłĺ őš šőůŋőčő şśńőćĺ£ Ąř¡ččă ŋăąń¿ďăńĺśĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě őśűĺńń£űĺĺ ăňŕńĺšşď ąńőţőćśłĺţ ćőńŋ ĺ śłőřőśšĺ ĄŚ ŕřĺ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ś ŋěŋşńěćőľ śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿ [8], őďŋăłő ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺůĺŋă ŕő£ćńěŋĺ£ ŕőďőąŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺňŕşńĳśă ďő ŋăśšő£- źěčő ćřěňěŋĺ őśšăćăńăśĳ ŋě ćż£śŋěŋŋőľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řěÿěŋă ğăďăůă ő ćőğąşęďěŋĺĺ ĆŇ ć śšő£ůěň ĄŚ śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőś-

284 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 šĺ c ćőğňşźěŋŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ őčĺąă¿źĺţ ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ ąńőţőćśłĺţ ćőńŋ ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğňőęŋő őďŋőćřěňěŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ďćşţ ąńĺğłĺţ ŕő ťőřňě ĆŇ ŋă ňăńőľ ĺ ŋşńěćőľ ůăśšőšăţ. Ć řěğşńĳšăšě ąĺěŋĺľ ¡šĺţ ňőď ćőğŋĺłăěš ŕěřĺőďĺůěśłĺľ őąňěŋ ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ŕőń£ňĺ ĆŇ ĺ řěğőŋăŋśŋőľ ŕőďśĺśšěňőľ ďćşţşřőćŋěćżţ ăšőňőć ć ĄŚ, łőšőřżľ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ őśűĺńń£űĺľ ĺŋćěřśĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ć ĄŚ. Řěÿěŋĺě őąőąźăěšś£ ŋă śńşůăľ ňěďńěŋŋő ďćĺęşźěčőś£ śőńĺšőŋă. Šăłőľ śőńĺšőŋ şęě ĺśŕżšżćăěš ćőğňşźěŋĺě ŋě šőńĳłő ğă śůěš ďěťőřňăűĺĺ ŕřőťĺń£, ŋő ĺ ćśńěďśšćĺě őśűĺńń£űĺľ ĺŋćěřśĺĺ ŕřĺ ąĺěŋĺ£ţ ĆŇ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋżň őśűĺńń£- űĺ£ň ăňŕńĺšşďż, ŕőń£řĺğăűĺĺ, ĺŋćěřśĺĺ ĺ śłőřőśšĺ ĺňŕşńĳśă. Ŕőďőąŋă£ ďĺŋăňĺłă şěďĺŋěŋŋőľ ćőńŋż ţăřăłšěřŋă ďń£ ğşňěřőŋă. Ŕăřăňěšřż řěÿěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕř£ňżň ůĺśńěŋŋżň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ďćşţćőńŋőćżţ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă, ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďńőęěŋŋżň ăŋăńĺšĺůěśłĺň řěÿěŋĺěň ďń£ őŕšĺůěśłőčő ğşňěřőŋőŕőďőąŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋšěčřăńă ¡ŋěřčĺĺ ŕőńşůěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ğşňěřőŋă őš ćřěňěŋĺ.

Ğăďăůă ő łőčěřěŋšŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś őďŋőňěřŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ąř¡ččőćśłőľ śšřşłšşřőľ, ŕřěďśšăćń£¿źěľ śőąőľ ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżě šőŋłĺě śńőĺ, śőďěřęăźĺě ďćşţşřőćŋěćżě őśűĺńń£šőřż, őŕĺśżćăěšś£ ďćşţćőńŋőćżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă [9] ďń£ ňěďńěŋŋżţ łőňŕńěłśŋżţ ăňŕńĺšşď ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E^± ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ ąńőţőćśłĺţ ćőńŋ, śřěďŋěčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ăšőňă P , ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŕěřěţőďă, ĺ ĺŋćěřśĺĺ n:

˙_t + ~˙_x = 2P, ~˙_t + ˙_x = 0, (1.1)

P_t = n˙, n_t = − 1 2 (P^∗˙ + P ˙^∗), (1.2)

čďě ˙ = ˙^+ + ˙^−; ~˙ = ˙^+ − ˙^−; ˙^± = (2τ_cμ/~)E^±; τ_c { łőőŕěřăšĺćŋőě ćřěň£; μ { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ŕěřěţőďă; x = x^′/cτ_c, t = t^′/τ_c { ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě; x^′, t^′ { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łőőřďĺŋăšă ĺ ćřěň£; c- śłőřőśšĳ śćěšă; ŋĺęŋĺě ĺŋďěłśż x ĺ t őąőğŋăůă¿š ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě. Şřăćŋěŋĺ£ (1) ğăŕĺśăŋż ć ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ šőůŋőčő ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ Ąř¡ččă ĺ śőćŕăďěŋĺ£ ůăśšőš ĺğńşůěŋĺ£ ĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěţőďă őśűĺńń£šőřőć.

Ŋăľďěň śŋăůăńă ćżřăęěŋĺě ďń£ ĆŇ ćőğňşźěŋŋőčő ąř¡ččőćśłőčő śőńĺšőŋă ś ŋşńěćőľ śłőřőśšĳ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ůšőąż ğăšěň őąőąźĺšĳ ŕőńşůěŋŋżě řěÿěŋĺ£ ŋă śńşůăľ ňěďńěŋŋő ďćĺęşźěčőś£ śőńĺšőŋă.

Şřăćŋěŋĺ£ (1) őąńăďă¿š śńěďş¿źĺňĺ ĺŋšěčřăńăňĺ ďćĺęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ śőţřăŋěŋĺ¿ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ W ĺ šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă Q ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ˙(x = ±∞; t) = 0 řěÿěŋĺ£: W = ∞∫ −∞ 1 4 ˙˙^∗ + 1 4 ~˙~˙^∗ + (1 + n)dx,

Q = ∞∫ −∞ ~˙ dx. (2)

Ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő śšő£ůěčő śőńĺšőŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (1) ˙_s, ~˙_s ĺ ňăńőčő ćőğňşźěŋĺ£ δ˙, δ ~˙ şďőćńěšćőř£¿źěčő ćšőřőňş şřăćŋěŋĺ¿ (1.1):

˙(x, t) = ˙_s(x) + δ˙, ~˙(x, t) = ~˙_s(x) + δ ~˙, (3) čďě δ˙ = iεf_t(t)φ(x), δ ~˙ = −iε[f(t)φ_x(x) + φ_{1x}(x)]; (4) śőńĺšőŋŋżě śőśšăćń£¿źĺě ˙_s(x)=0, ~˙_s(x)=(4/β) × × sech (βx); β ≡ √ 2 − α; α { ŕăřăňěšř ďěťőřňăűĺĺ ŕřőťĺń£ śőńĺšőŋă, α = 0 śőőšćěšśšćşěš šőůŋőňş śőńĺšőŋŋőňş řěÿěŋĺ¿; ε { ňăńżľ ďěľśšćĺšěńĳŋżľ ŕăřăňěšř; f(t), φ(t) { ďěľśšćĺšěńĳŋżě ťşŋłűĺĺ. Ćżąőř ćőğňşźěŋĺ£ δ˙, δ ~˙ ć ćĺďě ůĺśšő ňŋĺňżţ ďőąăćőł (ć őąźěň śńşůăě ŋěőąţőďĺňő śňěźěŋĺě ŕő ťăğě ŋă π/2 őšŋőśĺšěńĳŋő śőńĺšőŋŋőčő řěÿěŋĺ£) ŕőğćőń£- ěš ĺśłń¿ůĺšĳ ŕěřěłřěśšŋżě ůńěŋż ∫_∞ −∞ dx(δ˙˙^∗_s + + δ ~˙~˙^∗_s + c.c.) = 0 ĺğ ĺŋšěčřăńă ¡ŋěřčĺĺ (2). Šăłĺň őąřăğőň ňż ĺśłń¿ůăěň ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőńěćżţ łőňŕőŋěŋš śőńĺšőŋă ś ĆŇ, őśšăćń££, őďŋăłő, ćőğňőęŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĆŇ ś řěğőŋăŋśŋżňĺ őśűĺńń£- šőřăňĺ. İšő ćğăĺňőďěľśšćĺě őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺ- £ňĺ Ąńőţă (1.2), łőšőřżě ĺňě¿š śńěďş¿źĺě řěÿěŋĺ£ ďń£ ŕőńěľ (3), (4): P (x, t) = −2sech βxth βx + + i(−1 + 2sech^2βx) sin [ε(fφ + bφ_1)],

n(x, t) = (−1 + 2sech^2βx) cos [ε(fφ + bφ_1)], (5)

čďě b { łőŋśšăŋšă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£, őŕřěďěń£ěňă£ ĺğ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ. Ŕőďśšăćń££ (3), (4), (5) ć ĺśţőďŋżě şřăćŋěŋĺ£ (1.1) ĺ ŕřőćőď£ ńĺŋěăřĺğăűĺ¿ ś şůěšőň ε, ω, α ≪ 1, ŋăţőďĺň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ťşŋłűĺľ

f(t) = f_0 cos (ωt + ϕ_0), φ_1(x) = φ_0sech βx, (6)

ěśńĺ b = 1 − α/2. Ğďěśĳ ϕ_0 { ŋăůăńĳŋă£ ťăğă; f_0, φ_0 { ăňŕńĺšşďż ťşŋłűĺľ, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ£ň εf_0, εφ_0 ≪ 1. Ŋĺęě ŕőńăčăěň f_0 = 1. Śőőšćěšśšćş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ φ(x) ĺňěěš ćĺď

β^{−2}φ_{xx} + [ −1 + ω^2 − α 2 + (2 + α)sech^2βx ] φ = 0. (7)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.1. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă řăğŋőśšŋőčő ŕőń£ δė ćŋşšřěŋŋĺţ ňőď ĄŚ ć śńşůăě ąĺěŋĺľ ďćşţ ňőď ś ŋěŋşńěćőľ ĺ ŋşńěćőľ ůăśšőšăňĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ łćăďřăšă ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ĆŇ ω őš ŕăřăňěšřă ćőğňşźěŋĺ£ ŕřőťĺń£ śőńĺšőŋă α, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ŕő ťőřňşńě (9) (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (1) ś ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ (3), (5), (10) (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

Ś ŕőňőźĳ¿ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ğăďăůă ŋă śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ (7) ĺňěěš łőŋěůŋőě ńőłăńĺğőćăŋŋőě řěÿěŋĺě

φ(x) = sech βx − α 3 (1 + ln ch βx)sech βx, (8)

ěśńĺ ω^2 = −α/3. (9)

Ŕőďśšăćń££ (6), (8) ć (4), ğăŕĺÿěň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŋăľďěŋŋżţ ĆŇ, őŕşśłă£ ůńěŋż ŕőř£ďłă εω^2: δ˙ = −iεω sin ωtsech βx, δ ~˙ = iεβ(cos ωt + φ_0)sech βxth βx.

(10)

Ŋěŋşńěćă£ ňăńă£ ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ (9) őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň ďěťőřňăűĺĺ ŕřőťĺń£ śőńĺšőŋă α < 0. Ćěńĺůĺŋă řăğŋőśšŋőčő ŕőń£ δ ~˙ (10) £ćń£ěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ďćşţ ňőď ś ŋěŋşńěćőľ ĺ ŋşńěćőľ ůăśšőšăňĺ, ŕřĺůěň ťőřňż ¡šĺţ ňőď ∼ sech βxth βx őŕřěďěń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ φ_{1x} (6) ĺ φ_x (8) ĺ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ňăńőňş ŕăřăňěšřş śőćŕăďă¿š. İšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋżň ąĺěŋĺ£ň şłăğăŋŋżţ ňőď ś ůăśšőšőľ őśűĺńńĺřş¿źěľ ňőďż ω, ěśńĺ ćěńĺůĺŋă |φ_0| ≈ 1. Őšňěšĺň, ůšő ŋăńĺůĺě ĆŇ ŋă ŋşńěćőľ ůăśšőšě ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋżţ śőńĺšőŋŋżţ řěÿěŋĺľ, śńşůăľ ω = 0 ć (10), £ćń£ěšś£ ţăřăłšěřŋżň śćőľśšćőň ř£ďă ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ŋăŕřĺňěř, śĺŋşśşřăćŋěŋĺ£ Čőřďőŋă [3]. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (1), łőčďă ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ćżąĺřăńĺśĳ ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ (3), (5), (10) ďń£ śšő£ůěčő śőńĺšőŋă ś ĆŇ. Őšśşšśšćĺě ŕőšěřĳ ŋă ĺğńşůěŋĺě ćőńŋ ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă śćĺďěšěńĳśšćşěš őą şśšőľůĺćőśšĺ ŋăľďěŋŋżţ řěÿěŋĺľ ďń£ ĆŇ. Ğŋăůěŋĺě ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1) ĺ ťőřňă ĆŇ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ăŋăńĺšĺůěśłĺňĺ řěğşńĳšăšăňĺ (9), (10). Ĺğ řĺśşŋłă šăłęě ćĺďŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ąĺěŋĺľ ¡ŋěřčĺ£, ğăłń¿ůěŋŋă£ ć ŕőń£ţ ĆŇ, ĺğňěŋ£ěšś£ őš ŋşńěćőčő ğŋăůěŋĺ£ ďő ŋěłőšőřőčő ňăłśĺňăńĳŋőčő. Ŕřĺ ¡šőň ŋă śőőšćěšśšćş¿źş¿ ćěńĺůĺŋş ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ ¡ŋěřčĺ£ śĺśšěňż ćőğąşęďěŋŋżţ ďćşţşřőćŋěćżţ ăšőňőć ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ n(x, t) (5). Ć řăśśňőšřěŋŋőň ćżÿě śńşůăě ĄŚ ś ŋşńěćőľ śłőřőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.2. Ďĺŋăňĺłă (ă) ĺŋćěřśĺĺ n(x, t), (b) řăğŋőśšŋőčő δė(x, t) (őšŋ. ěď.) ĺ (c) śşňňăřŋőčő δ˙(x, t) (őšŋ. ěď.) ŕőńěľ ĆŇ ğşňěřőŋőŕőďőąŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ćěřšĺłăńĳŋă£ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ t = τ, łőčďă ăňŕńĺšşďż ŕőńěľ ĆŇ řăćŋż ŋşń¿ ĺ śłőřőśšĳ ĺňŕşńĳśă ňăłśĺňăńĳŋă

šĳ¿, ąĺěŋĺ£ ĆŇ ŋě ŕřĺćőď£š ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śłőřőśšĺ śőńĺšőŋă. Őďŋăłő ć śńşůăě ďćĺęşźěčőś£ ĄŚ ĺğňěŋěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ĺŋćěřśĺĺ ăšőňőć ŕřĺ ąĺěŋĺ£ţ ĆŇ £ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ćőğňşźěŋĺěň śőńĺšőŋă ĺ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă.

Őąőąźĺň ŕőńşůěŋŋżě řěÿěŋĺ£ ďń£ ćőğňşźěŋŋőčő śšő£ůěčő śőńĺšőŋă (3), (5), (10) ŋă śńşůăľ ĄŚ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ś ňăńőľ śłőřőśšĳ¿ v ≪ ω. Ŕřěď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ŕőńőęĺň, ůšő ťőřňă őčĺąă¿źěľ ćőğňşźěŋŋőčő ďćĺęşźěčőś£ śőńĺšőŋă śőćŕăďăěš ś ťőřňőľ šőůŋőčő řěÿěŋĺ£ [9], ă ťőřňă ćŋşšřěŋŋĺţ ňőď ňăńő őšńĺůă¿šś£ őš ŕőńşůěŋŋżţ ćżÿě ćżřăęěŋĺľ (10). Ŕşśšĳ ŕřĺ ¡šőň łőőřďĺŋăšă űěŋšřă ĺňŕşńĳśă ξ(t) ĺ ěčő śłőřőśšĳ v(t) = ξ_t(t) ğăćĺś£š őš ćřěňěŋĺ ćśńěďśšćĺě ćőğňşźěŋĺ£ śőńĺšőŋă ŕřĺ ąĺěŋĺ£ţ ĆŇ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőąŋőě řěÿěŋĺě ćżąĺřăěň ć śńěďş¿źěň ćĺďě: ˙ = 4v(t) β √ 1 − v^2 sech β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 +

+ iεω sin (ωt)sech β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 , ~˙ = 4 β √ 1 − v^2 sech β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 − −i εβ √ 1 − v^2

(cos ωt + φ_0)sech β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 th β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 , (11) n = ( −1 + 2sech^2 β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 ) × × ( 1 − 1 2 ε^2(cos ωt + φ_0)^2sech^2 β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 ) , P = −2sech β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 th β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 + + iε ( −1 + 2sech^2 β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 ) × × (cos ωt + φ_0)sech β(x − ξ(t)) √ 1 − v^2 . Ŕőďśšăćń££ (11) ć ĺŋšěčřăń ¡ŋěřčĺĺ (2), ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ śłőřőśšĺ ĺňŕşńĳśă: v(t) = εω √ φ_0 2 (1 − cos ωt)^{1/2}. (12)

Ĺğ (11) ĺ (12) śńěďşěš, ůšő śłőřőśšĳ ĺ ăňŕńĺšşďż ŕőńěľ ć ĺňŕşńĳśě, ă šăłęě ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ĺ ĺŋćěřśĺ£ ăšőňőć ć ćőğňşźěŋŋőň ĄŚ, őśűĺńńĺřş¿š ś ůăśšőšőľ ćŋşšřěŋŋěľ ňőďż śőńĺšőŋă (9), ďěňőŋśšřĺřş£ šěň śăňżň ğşňěřőŋőŕőďőąŋş¿ ďĺŋăňĺłş řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă.

Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ šőčő, ůšő ŕřěďńőęěŋŋőě ŕřőąŋőě řěÿěŋĺě (11) ďőśšăšőůŋő ąńĺğłő ł ĺśšĺŋŋőňş, ă šăłęě ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ şśšőľůĺćőśšĺ šăłőčő ğşňěřőŋőŕőďőąŋőčő (ĞŔ) řěÿěŋĺ£ ňż ŕřőćěńĺ ŕř£ňőě ůĺśńěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şřăćŋěŋĺľ (1), ćżąĺřă£ ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě (11). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ ¡šőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ĺŋćěřśĺĺ ĺ ŕőńěľ ćŋşšřěŋŋĺţ ňőď śőőšćěšśšćşěš ăŋăńĺšĺůěśłĺň ćżřăęěŋĺ£ň (11). Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ĺňě¿š ňěśšő ĺ ďń£ ŕőńěľ ˙_s, ~˙_s śőńĺšőŋŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ řěÿěŋĺ£ ĺ ďń£ ťşŋłűĺĺ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă P . Šőŕőńőčĺůěśłĺľ ğăř£ď (2) őśűĺńńĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ, şďőćńěšćőř£ěš ŋěřăćěŋśšćş Q < 2π, ůšő śőőšćěšśšćşěš ăŋăńĺšĺůěśłőňş řěğşńĳšăšş ŕřĺ ŕőďśšăŋőćłě řěÿěŋĺ£ (11) ć (2): Q = 2π + απ, α < 0. Ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ¡ćőń¿űĺĺ řěÿěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ śńăąőě ĺğńşůěŋĺě (řĺś.2b), őďŋăłő ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ¡šőň ćěśĳňă ňăńż, ŕőř£ďłă 0.05% ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ąńĺğőśšĺ ŕřőąŋőčő ĞŔ řěÿěŋĺ£ ł ĺśšĺŋŋőňş. Ŕőńşůěŋŋőě ĞŔ řěÿěŋĺě £ćń£ěšś£ łćăğĺşśšőľůĺćżň, őŋő śőţřăŋ£ěš şśšőľůĺćőśšĳ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ ŕőř£ďłă śšă ŕěřĺőďőć őśűĺńń£űĺľ ĺ şŕřşčő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś śőńĺšőŋőň, ďćĺęşźĺňś£ śő śłőřőśšĳ¿ v ≥ 0.1. Śšőńłŋőćěŋĺě ęě ďćşţ ĞŔ ĺňŕşńĳśőć ňőęěš ążšĳ łăł şŕřşčĺň, šăł ĺ ŋěşŕřşčĺň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śłőřőśšĺ ĺ ğŋăłőć ăňŕńĺšşď ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć. Śřăćŋěŋĺě čřăťĺłőć řĺś.2 ŕőğćőń£ěš ŋăčń£ďŋő őąž£śŋĺšĳ ŕřĺůĺŋş ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őśűĺńń£- űĺľ ĞŔ ĺňŕşńĳśă. Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = τ, łőčďă śłőřőśšĳ ĺňŕşńĳśă ňăłśĺňăńĳŋă, řĺś.2ă, ăňŕńĺšşďż ŕőńěľ ćŋşšřěŋŋĺţ ňőď řăćŋż ŋşń¿, řĺś.2b,c. Ďăńěě ŕřőĺśţőďĺš şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĆŇ ğă śůěš ĺğńşůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć śřěďż (ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺŋćěřśĺĺ ć űěŋšřě ĺňŕşńĳśă ŕřĺ

Řĺś.3. Šřăěłšőřĺ£ ćěłšőřă Ąńőţă R(x = x0; t) = {Re P ; Im P ; n} ŋă ěďĺŋĺůŋőľ śťěřě ć ŋěłőšőřőľ šőůłě śřěďż x = x0 ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĞŔ ĺňŕşńĳśă (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£). Ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş- ¿š ŕřőěłűĺ£ň şłăğăŋŋőľ šřăěłšőřĺĺ ŋă łőőřďĺŋăšŋżě ŕńőśłőśšĺ. Łăęďă£ ŕěšń£ šřăěłšőřĺĺ śőőšćěšśšćşěš őďŋőľ őśűĺńń£űĺĺ ĺňŕşńĳśă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

¡šőň śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż, řĺś.3), ĺňŕşńĳś őśšăŋăćńĺćăěšś£, ğăšěň ¡ŋěřčĺ£ ĆŇ ŕőčńőźăěšś£ řěğőŋăŋśŋżňĺ ăšőňăňĺ ĺ ĺňŕşńĳś şśłőř£ěšś£, ćŋőćĳ ďőśšĺčă£ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ. Ŕő¡šőňş ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő őśűĺńń£űĺĺ ĞŔ ĺňŕşńĳśă ŕřőĺśţőď£š ć řěğşńĳšăšě ąĺěŋĺľ ĆŇ ĺ őąňěŋă ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ĆŇ ĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ăšőňăňĺ, łăł ĺ śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řěÿěŋĺľ (11), (12). Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿š šăłęě ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ ĞŔ ĺňŕşńĳśă őš ćřěňěŋĺ (12) ĺ ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőľ śłőřőśšĺ őš ůăśšőšż. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋőě řěÿěŋĺě ďń£ ĞŔ ĺňŕşńĳśă (11), (12) ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ďĺŋăňĺłş őśűĺńńĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋőčő ć řěğşńĳšăšě ŕř£ňőčő ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ďćşţćőńŋőćżţ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă (1).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ďćşţćőńŋőćżě şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă-Ąńőţă, łăł śńěďşěš ĺğ ř£ďă śćőľśšć ĺţ řěÿěŋĺľ, £ćń£¿šś£ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżňĺ. Śńőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ ĺňě¿š šőůŋőě ğşňěřőŋŋőě řěÿěŋĺě, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ őśűĺńńĺřş¿źĺľ śőńĺšőŋ ĺŋšěčřĺřşěňżţ ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Ŕő¡šőňş őŕĺśăŋŋőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺąńĺęěŋŋőě ğşňěřőŋőŕőďőąŋőě řěÿěŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś łăł, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕěřćżľ ŕřĺňěř őśűĺńńĺřş¿źĺţ łćăğĺşśšőľůĺćżţ ŋěńĺŋěľŋżţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ ś ŋěŋşńěćőľ śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďőľ őśűĺńń£űĺľ śłőřőśšĺ, łőšőřżě ŕő£ćń£¿šś£ ć řěăńĳŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ğăďăůě, ć ďăŋŋőň śńşůăě { ć ğăďăůě ő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć řěğőŋăŋśŋőľ ąř¡ččőćśłőľ śšřşłšşřě.

Ăćšőř ąńăčőďăřĺš Ă. Ĺ. Ňăľňĺśšőćă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-16866).

1. Yu. S. Kivshar and G. P. Agrawal, Optical Solitons: From Fibers to Photonic Crystals, Academic Press, San Diego, 2003.

2. Ť. Łăńőďęěřő, Ă. Ďěčăśŕěřĺś, Ŋěńĺŋěľŋżě ¡ćőń¿űĺőŋŋżě şřăćŋěŋĺ£, ĺŋšěčřĺřşěňżě őąřăšŋżň śŕěłšřăńĳŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżň ś ňăšřĺůŋżň şřăćŋěŋĺěň Ÿřěďĺŋčěřă, ć Śőńĺšőŋż, řěď. Ř. Ąşńńăť, Ť. Łőďřĺ, Ň.: Ňĺř, 1983 (Solitons, Eds. R. Bullough and P. Caudrey, Springer-Verlag, Berlin, 1980).

3. Y. S. Kivshar and B. A. Malomed, Rev. Mod. Phys. 61, 763 (1989).

4. D. K. Cambell, J. F. Schonfeld, and C. A. Wingate, Physica D 9, 1 (1983).

5. D. E. Pelinovsky, Y. S. Kivshar, and V. A. Afanasjev, Physica D 116, 121 (1998).

6. B. I. Mantsyzov and R. A. Silnikov, J. Opt. Soc. Am. B 19, 2203 (2002).

7. F. De Rossi, C. Conti, and S. Trillo, Phys. Rev. Lett. 81, 85 (1998).

8. B. I. Mantsyzov, Phys. Rev. A 51, 4939 (1995). 9. Ą. Ĺ. Ňăŋűżğőć, Ř. Ŋ. Łşğĳňĺŋ, ĘİŠŤ 91, 65 (1986).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005