Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 10, ś. 720 { 723 cfl 2005 č. 25 ŋő£ąř£

Ćżŋşęďěŋŋżľ śőńĺšőŋ ć ęĺďłőśšĺ

Ŋ. Ł. Ÿěńłőćŋĺłőć^{1)}

ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ňăřšă 2005 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 őłš£ąř£ 2005 č.

Řăśśňőšřěŋ ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőńĺšőŋőć ć łőńĳűěćőň ă¡řőčĺďřőłăŋăńě. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕőď ďěľśšćĺěň ćěšřă ć łăŋăńě ťőřňĺřş¿šś£ śőńĺšőŋż, őąńăďă¿źĺě ůăśšĺűěŕőďőąŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋă ćěřţŋěľ čřăŋĺűě ęĺďłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋżţ ćěźěśšć ĺńĺ ťńőšăűĺĺ ć ŕřőűěśśě čěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋă őšśşšśšćş¿š ťăğż łăŕĺńń£řŋżţ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋő-łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ, ă ćřěň£ ğăřőęďěŋĺ£ śőńĺšőŋă şćěńĺůĺćăěšś£.

PACS: 92.10.Hm, 92.60.�e

Ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ć ňőř£ţ ĺ őłěăŋăţ, ćő ňŋőčőň őąşśńőćńěŋż ćőńŋőćżň ďćĺęěŋĺěň ćőď. Őśőąěŋŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ďĺŋăňĺłş őłăğżćă¿š ďńĺŋŋżě ćőńŋż, ł ůĺśńş łőšőřżţ őšŋőś£šś£ űşŋăňĺ śěľśňĺůěśłőčő ĺ ňěšěőřőńőčĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ (šăł ŋăğżćăěňżě ňěšěőűşŋăňĺ). Ŕőď ňěšěőűşŋăňĺ ŕőŋĺňăěšś£ űşŋăňĺ ś ŋě£śŋőľ ŕřĺřőďőľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ [1]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ňěšěőűşŋăňĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ćőğďěľśšćĺěň ćěšřă ŋă ćőďŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ őŕĺśăŋż şřăćŋěŋĺěň ŁďĆ ś ŕřăćőľ ůăśšĳ¿, šő ěśšĳ ćőğňşźěŋŋżň şřăćŋěŋĺěň ŁďĆ. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćőńŋ űşŋăňĺ ğăůăśšş¿ ŕřĺňěŋ£¿š şřăćŋěŋĺě ŁďĆ: u_t −6uu_x +u_{xxx} = 0. Řěÿěŋĺě šăłőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şěďĺŋěŋŋş¿ ćőńŋş, šăł ŋăğżćăěňőě őďŋőśőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě ŁďĆ: u = − c 2 sec h^2 ˇ √ c 2 (x − ct) ˘ (1) čďě c ĺ h { śłőřőśšĳ ĺ ćżśőšă şěďĺŋěŋŋőľ ćőńŋż.

Śőćřěňěŋŋőě ćőğřőęďěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ ŁďĆ ĺ ěčő řěÿěŋĺľ ć ćĺďě łŋőĺďăńĳŋżţ ĺ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ, őšłřżšżţ Řăśśěńőň [2], ŋăůăńőśĳ ś řăąőšż Ťěřňĺ, Ŕăśšż ĺ Şńăňă, ć łőšőřőľ ążńă ĺśśńěďőćăŋă ğăďăůă ő ŕőřőęďěŋĺĺ šěŕńőćőčő ţăőśă ć űěŕőůłě ŋěńĺŋěľŋő ść£- ğăŋŋżţ őśűĺńń£šőřőć. Ążńő őąŋăřşęěŋő őšśşšśšćĺě šěřňăńĺğăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ (šő ěśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕő ćśěň ňőďăň) ĺ ćőğćřăźěŋĺě śĺśšěňż ł ŋăůăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ś őďŋőľ ćőğąşęďěŋŋőľ őśŋőćŋőľ ňőďőľ, ŕőńşůĺćÿěě ćŕőśńěďśšćĺĺ ŋăğćăŋĺě \ćőğćřăš ŤŔŞ" [3]. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě ¡šĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńşůĺńĺ ć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Ğăąşśłĺ ĺ Łřşśłăńă [4], łőšőřżě ŕěřěÿńĺ őš ďĺśłřěšŋőľ ğăďăůĺ ć ćĺďě űěŕőůłĺ šőůěůŋżţ őśűĺńń£šőřőć ł ŋěŕřěřżćŋőľ

1)e-mail: shelkovnikov@phys.msu.ru

ňőďěńĺ. Ďń£ şďőąśšćă őŋĺ řăśśňăšřĺćăńĺ ¡ćőń¿űĺ¿ ćőńŋ ŋă ğăňłŋşšőľ, łőńĳűěćőľ šřăěłšőřĺĺ ďń£ ŕńăğňż. Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăůăńĳŋżľ śĺŋşśőĺďăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ ćőńŋż śő ćřěňěŋěň šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć űěŕőůłş ĺňŕşńĳśőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćŕřăćő. Śăňżľ ąőńĳÿőľ ĺňŕşńĳś őłăğżćăńś£ śăňżň ŕřăćżň, őśšăńĳŋżě śőţřăŋ£ńĺ śćő¿ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőśšĳ ĺ řăśŕřőśšřăŋ£ńĺśĳ śő śłőřőśšĳ¿, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ĺţ ăňŕńĺšşďě. Łăęďżľ ĺğ ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺąńĺęěŋŋő ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ ŁďĆ ć ćĺďě şěďĺŋěŋŋőľ ćőńŋż. Ğăąşśłĺ ĺ Łřşśłăńőň ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě śšőńłŋőćěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ďřşč ś ďřşčőň ŕěřćżľ ĺňŕşńĳś, őąńăďă¿źĺľ ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďőľ, ďőčőŋ£ń ĺţ ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śšăńłĺćăńś£ ś łăęďżň ĺğ ŋĺţ. Ŕřĺ ¡šőň ĺňŕşńĳśż śőţřăŋ£ńĺ śćő¿ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőśšĳ (ćżśőšş, ÿĺřĺŋş ĺ śłőřőśšĳ). Ěďĺŋśšćěŋŋżň śńěďśšćĺěň śšőńłŋőćěŋĺ£ £ćń£ńś£ ťăğőćżľ śďćĺč: ąőńĳÿĺľ ĺňŕşńĳś őłăğżćăńś£ śďćĺŋşšżň ćŕěřěď ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śĺšşăűĺĺ ďő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă ňěŋĳÿĺľ { śňěźăńś£ ŋăğăď. Šăłőě \ůăśšĺűěŕőďőąŋőě" ŕőćěďěŋĺě ĺňŕşńĳśőć ŕőąşďĺńő Ğăąşśłĺ ĺ Łřşśłăńă ďăšĳ ĺň őśőąőě ŋăğćăŋĺě { \śőńĺšőŋ" (őš solitary wave { şěďĺŋěŋŋă£ ćőńŋă).

Ć ďăńĳŋěľÿěň ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć ŕřőćőďĺńĺśĳ ňŋőčĺňĺ ăćšőřăňĺ [5]. Šăł, Ąěřěğĺŋżň ĺ Łăřŕňăŋőň [6] ůĺśńěŋŋő ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕěřćőŋăůăńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě řăśŕăďăńőśĳ ŋă ůěšżřě śőńĺšőŋă ĺ łőřőšłőćőńŋőćżľ ŕăłěš ňăńőľ ăňŕńĺšşďż. Čăřďŋěř, Čřĺŋ, Łřşśłăń ĺ Ňĺşřă [7] ŕőńşůĺńĺ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ ŁďĆ ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ Łőÿĺ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ŋăůăńĳŋőň şśńőćĺĺ. Ţăňňăłőň ĺ Śĺčşřőň ążńă ŕřőćěďěŋă śěřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć ąăśśěľŋě ďńĺŋőľ 31.6 ň, čńşąĺŋőľ 61 śň ĺ ÿĺřĺŋőľ 39.4 śň [8]. Ćěřšĺłăńĳŋżľ ŕőřÿěŋĳ ŋă őďŋőň ĺğ łőŋűőć ąăśśěľŋă śőğďăćăń ćőğňşźěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ćőďż ć ćĺďě ŕř£ňőşčőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕő ňěřě řăśŕřő-

720 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 śšřăŋěŋĺ£ ¡šőčő ĺňŕşńĳśă őŋ řăśŕăďăńś£ ŋă őšďěńĳŋżě śőńĺšőŋż.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Ćěľďňăŋă ĺ Ňăłśşőřťĺ [9] ążńő ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě śńşůăěć śĺńĳŋőčő ĺ śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ śőńĺšőŋőć. Ŕőď śńăążň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăćšőřż ŕőŋĺňă¿š ńőąőćőě śšőńłŋőćěŋĺě ďćşţ śőńĺšőŋőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě śšőřőŋż, ŕřőĺśţőď£źěě ć šěůěŋĺě łőřőšłőčő ŕřőňěęşšłă ćřěňěŋĺ. Šěřňĺŋőň \śĺńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě" őŋĺ őąőğŋăůă¿š ďńĺšěńĳŋőě śšőńłŋőćěŋĺě ďćşţ śőńĺšőŋőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ążńő őąŋăřşęěŋő őšńĺůĺě ćěńĺůĺŋż ťăğőćőčő śďćĺčă, ŕřěšěřŕěćăěňőčő śőńĺšőŋăňĺ ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őš ćěńĺůĺŋż, řăśśůĺšăŋŋőľ ŕő šěőřĺĺ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ.

Řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ŁďĆ ć ćĺďě śőńĺšőŋőć ňőďěńĺřőćăńĺśĳ ć ńăąőřăšőřŋőň łăŋăńě řăğňěřăňĺ 36 × × 0.55 × 1.3 ň Řěŋşăřőň, Šěňŕěřćĺńńěň ĺ Śăąřő-Śăŋ-šőśőň [10]. Ĺğşůăńĺśĳ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ őą őšřăęěŋĺĺ śőńĺšőŋă őš śšěŋłĺ łăŋăńă, śšőńłŋőćěŋĺĺ ďćşţ śőńĺšőŋőć, ŕřőţőęďěŋĺĺ śőńĺšőŋă ŋăď ŕřěŕ£šśšćĺěň ć ćĺďě ŕőďćőďŋőľ čőřż ĺ ćěřšĺłăńĳŋőčő şśšşŕă, ă šăłęě ğăšşţăŋĺĺ śőńĺšőŋőć ŕőď ďěľśšćĺěň ć£ğłőśšĺ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŕőń£ ćěšřă ŋă ŕřőűěśś řăğćĺšĺ£ ňěšěőűşŋăňĺ řăśśňőšřěŋő ć řăąőšě Ŕěńĺŋőćśłőčő [1]. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďăŋŋőčő ňěţăŋĺğňă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ şřăćŋěŋĺě Řěľŋőńĳďśă. Łřőňě őążůŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, ŋă ďŋě ĺ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ ć£ğłőľ ęĺďłőśšĺ ŕřĺňěŋ£ńőśĳ şśńőćĺě ŋěŕřěřżćŋőśšĺ šăŋčěŋśăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ: ρν_t ∂ u ∂ z = T_s (z = h), ρν_t ∂ u ∂ z = T_b (z = −h), (2) čďě ν_t = ν + K_z, ν { łő¡ťťĺűĺěŋš ňőńěłşń£řŋőľ ć£ğłőśšĺ, K_z { łő¡ťťĺűĺěŋš šşřąşńěŋšŋőľ ć£ğłőśšĺ. Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě T_s őąşśńőćńěŋő ŕőńěň ćěšřă, ă ŕřĺďőŋŋőě T_b őąěśŕěůĺćăěš ďĺśśĺŕăűĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ćőńŋ. Ğăňżłăŋĺě şřăćŋěŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ś şůěšőň şřăćŋěŋĺ£ ŋěřăğřżćŋőśšĺ. Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě T_s őążůŋő ŕăřăňěšřĺğĺřşěšś£ ťőřňşńőľ T_sŒρ = c^�W |W |, čďě W { śłőřőśšĳ ćěšřă, c^� { ŕőśšő- £ŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ, ă őśšăńĳŋżě őąőğŋăůěŋĺ£ £ćń£¿šś£ őąźěŕřĺŋ£šżňĺ. Śůĺšăěšś£, ůšő űşŋăňĺ ňőčşš čěŋěřĺřőćăšĳś£ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ ŕőń£ ćěšřă, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ šăľťşŋă.

Ąőńĳÿőľ ćłńăď ć ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğďěľśšćĺ£ ćěšřă ŋă čěŋěřăűĺ¿ ćőńŋ ćŋěś Ÿşńěľłĺŋ [11]. Őŋ śőğďăń łőńĳűěćőľ łăŋăń ś ćŋěÿŋĺň ďĺăňěšřőň 40 ň ĺ ćŋşšřěŋŋĺň { 38 ň. Ćżśőšă łăŋăńă őš ďŋă ďő łřżÿĺ śőśšăćń£ńă 5.6 ň. Ćěšěř śőğďăćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćěŋšĺń£šőřőć, şśšăŋőćńěŋŋżţ ŋă łřżÿě ŋă řăćŋőň řăśśšő£ŋĺĺ ďřşč őš ďřşčă. Ÿşńěľłĺŋ ŋăÿěń şřăćŋěŋĺě śěňěľśšćă łřĺćżţ, ł łőšőřőňş ŕřĺŋăďńěęăš ŕřőťĺńĺ ćěšřőćżţ ćőńŋ, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺ šřőţőĺďăńĳŋżţ ćőńŋ. Ůšő łăśăěšś£ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ, šő, łăł śńěďşěš ĺğ [11], Ÿşńěľłĺŋ ĺţ ŋě ĺśśńěďőćăń.

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő łřăšłőčő őąğőřă řăąőš, ŕőść£- źěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śőńĺšőŋőć ć ęĺďłőśšĺ, ćĺďŋő, ůšő śőńĺšőŋż, łăł ŕřăćĺńő, śőğďăćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ćőńŋőŕřőďşłšőřőć. Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćăęŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ćż£ćĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć ćěšřőň. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż śŕěűĺăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć łőńĳűěćőň ă¡řőčĺďřőłăŋăńě (řĺś.1) ś

Řĺś.1

ćŋěÿŋĺň ďĺăňěšřőň 2.4 ň, ÿĺřĺŋőľ 0.2 ň ĺ ćżśőšőľ 0.4 ň, ć řěğşńĳšăšě ążń őąŋăřşęěŋ śőńĺšőŋ, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕőď ďěľśšćĺěň ćěšřă. Ŋă řĺś.2ă ŕřĺćěďěŋő

Řĺś.2. (a) Ťőšőčřăťĺ£, őţćăšżćă¿źă£ ćěśĳ ŕěřĺőď ňěęďş ďćşň£ ŕőśńěďőćšěńĳŋżňĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ňĺ őďŋőčő ĺ šőčő ęě śőńĺšőŋă (řăğćěřŋşšżľ ŕő ćřěňěŋĺ łőńĳűěćőľ łăŋăń), (b) ĺğőąřăęěŋő šő ęě śăňőě, ůšő ĺ ć (ă), ŋő ć şćěńĺůěŋŋőň ćĺďě

ťőšő, őţćăšżćă¿źěě ćěśĳ ŕěřĺőď ňěęďş ďćşň£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ňĺ őďŋőčő ĺ šőčő ęě śőńĺšőŋă. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ łăł ćĺďěőśžěňłőľ, šăł ĺ śšřşŋŋżňĺ ćőńŋőčřăťăňĺ. Ć ŕřőűěśśě řăğćĺšĺ£ śőńĺšőŋă ŕőď ďěľśšćĺěň ćěšřă ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŋăąń¿ďăńĺśĳ łăŕĺńń£řŋżě, čřăćĺšăűĺőŋŋő-łăŕĺńń£ř-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

722 Ŋ. Ł. Ÿěńłőćŋĺłőć

ŋżě ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋżě ćőńŋż, łőšőřżě śő ćřěňěŋěň şćěńĺůĺćăńĺśĳ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ĺğ ćśěčő řăğŋőőąřăğĺ£ ćěšřőćżţ ćőńŋ ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťőřňĺřőćăńĺśĳ ďćă śőńĺšőŋă, ňěęďş łőšőřżňĺ šăłęě ŕřőĺśţőďĺńő ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ć śńşůăě, ěśńĺ ĺţ ăňŕńĺšşďż ążńĺ śřăćŋĺňż, śőńĺšőŋż ŋě ŕřőţőďĺńĺ ďřşč ůěřěğ ďřşčă, ă śąńĺęăńĺśĳ ďő ňĺŋĺňăńĳŋőčő řăśśšő- £ŋĺ£, řăćŋőčő ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 70 śň (řĺś.3), ĺ ŕőśńě

Řĺś.3. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşţ ćěšřőćżţ śőńĺšőŋőć ć łőńĳűěćőň ă¡řőčĺďřőłăŋăńě. Řěčĺśšřăűĺ£ ŕřőćěďěŋă ćőńŋőčřăťőň

ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřćżľ śőńĺšőŋ śňěźăńś£ ćŕěřěď, ă ćšőřőľ (ğăďŋĺľ) őšśšăćăń őš ŕěřćőčő ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕřĺňěřŋő 1.5 ň. İšő ŕřőĺśţőďĺńő ć řěğşńĳšăšě śńőęŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş śőńĺšőŋăňĺ, ŕřěďśšăćń£¿źĺňĺ śőąőľ şśšőľůĺćżě ńőłăńĺğőćăŋŋżě \ĺňŕşńĳśż", őţćăšżćă¿źĺě ćś¿ šőńźş ćőďż őš ŕőćěřţŋőśšĺ ďő ďŋă, ŕřĺůěň ćěřšĺłăńĳŋă£ śőśšăćń£¿źă£ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě śőńĺšőŋă é 2 ŋăŕřăćńěŋă ććěřţ, ă ŋă ğăďŋěň ťřőŋšě śőńĺšőŋă é 1 { ćŋĺğ. Šăłőě řăğŋőŋăŕřăćńěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ňőęěš řăğřşÿăšĳ ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš śőńĺšőŋă é 2 ĺ ŕřĺćőďĺšĳ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ěčő ăňŕńĺšşďż ĺ śłőřőśšĺ. Ŕőśńě šăłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őšśšăćÿĺľ śőńĺšőŋ, őąńăďă¿źĺľ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ, ŕőď ďěľśšćĺěň ćěšřă şćěńĺůĺćăńś£, ěčő śłőřőśšĳ řőśńă ĺ őŋ ŋăůĺŋăń ďőčőŋ£šĳ ŕěřćżľ śőńĺšőŋ. Řőśš ćšőřőčő śőńĺšőŋă ŕřĺćőďĺń ł şćěńĺůěŋĺ¿ ¡łřăŋĺğăűĺĺ ŕěřćőčő ĺğ ŋĺţ őš ďěľśšćĺ£ ćěšřă. Ć řěğşńĳšăšě śłőřőśšĳ ćšőřőčő śőńĺšőŋă ŕřőďőńęăńă řăśšĺ, ă ŕěřćőčő ŋěğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăńăśĳ. Ć ĺšőčě ŕřőĺśţőďĺńő ĺţ ŕőćšőřŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕőśńě łőšőřőčő ćšőřőľ śőńĺšőŋ śŋőćă şňěŋĳÿăńś£, şňěŋĳÿăńăśĳ ĺ ěčő śłőřőśšĳ, ĺ őšśšăćăń őš ŕěřćőčő ďő łřăľŋě ńěćőčő ŕőńőęěŋĺ£ (1.5 ň). Ğăšěň ćśě ŕőćšőř£ńőśĳ śŋăůăńă. Šăłőě ŕěřĺőďĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşţ śőńĺšőŋőć ňőčńő ŋăąń¿ďăšĳś£ ć šěůěŋĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ňĺŋşš (őďĺŋ űĺłń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőśšăćń£ń ŕřĺňěřŋő 20 ś), ŕőłă ŕőśńě őůěřěďŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćšőřőľ śőńĺšőŋ őšśšăćăń ŋăśšőńĳłő (ŋă řăśśšő£ŋĺě ąőńĳÿěě 1/2 ďńĺŋż łăŋăńă), ůšő őłăğżćăńś£ şęě ćŕěřěďĺ ŕěřćőčő śőńĺšőŋă. (Ďń£ şďőąśšćă ć ďăńĳŋěľÿěň ňż śőţřăŋĺň ŋşňěřăűĺ¿ śőńĺšőŋőć ŋěĺğňěŋŋőľ.) Ć ¡šőň śńşůăě şęě ŕěřćżľ śőńĺšőŋ, ďćĺęşźĺľś£ ğă ćšőřżň śőńĺšőŋőň, ŋăůĺŋăń ¡łřăŋĺřőćăšĳ ŕőśńěďŋĺľ (ćšőřőľ) śőńĺšőŋ, śłőřőśšĳ ĺ ăňŕńĺšşďă łőšőřőčő őłăğżćăńĺśĳ ňěŋĳÿě, ůěň ş ŕěřćőčő śőńĺšőŋă. Ć řěğşńĳšăšě ŕěřćżľ śőńĺšőŋ, őąńăďă¿źĺľ ąőńĳÿěľ ăňŕńĺšşďőľ, şęě ŋě őššăńłĺćăńś£, ă ŕřőţőďĺń ůěřěğ ćšőřőľ. Ŕőśńě ďćşţłřăšŋőčő šăłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őš ćšőřőčő śőńĺšőŋă őśšăćăńőśĳ ńĺÿĳ ňăńőě ćőğňşźěŋĺě, łőšőřőě ŕőśńě ŋěśłőńĳłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺśůěğăńő śőćśěň, ĺ őśšăćăńś£ őďĺŋ śőńĺšőŋ. Ć ŕřőňěęşšłăţ ěčő ďćĺęěŋĺ£ şśŕěćăńő ćőğŋĺłăšĳ śńăąőě ćěšřőćőě ćőńŋěŋĺě, łőšőřőě ŕőčńőźăńőśĳ ŋăąěčă¿źĺň śőńĺšőŋőň. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŕřĺćěďěŋ řĺś.2b ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě, ĺğ łőšőřőčő ćĺďŋő, ůšő ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ śőńĺšőŋă ŋă čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ŕő£ćń£¿šś£ ćěšřőćżě ćőńŋż, ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ şćěńĺůĺćăěšś£ ćŕńőšĳ ďő ŕőśńěďş¿źěčő ŕřőţőęďěŋĺ£ śőńĺšőŋă, łőšőřżľ ĺţ śčńăęĺćăěš. Ŕřĺ ¡šőň ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ćĺďĺňżţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ŕăřăňěšřăţ śőńĺšőŋă. Ćőğŋĺłÿĺľ śőńĺšőŋ, ŕřĺ čńşąĺŋě ęĺďłőśšĺ H = 11 śň ĺ śłőřőśšĺ ćěšřă W_a = 12 ň/ś ďćĺčăńś£ śő śłőřőśšĳ¿ 1 ň/c. Ďńĺŋă ¡šőčő śőńĺšőŋă, ŕő ŋşńěćőňş şřőćŋ¿, śőśšăćń£ńă 90 śň, ă ćżśőšă { 8 śň. Ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ćěšřă, ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ğăšşţăŋĺ£, ŕřőťĺńĳ śőńĺšőŋă śčńăęĺćăńś£ ĺ śšăŋőćĺńś£ ąőńěě śĺňňěšřĺůŋżň ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăń ś ŕřőťĺńěň śőńĺšőŋă, ćżůĺśńěŋŋőčő ŕő šěőřĺĺ ŁďĆ.

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋżţ ćěźěśšć (ŔĂĆ) ŋă ćěřţŋěľ čřăŋĺűě ęĺďłőśšĺ ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ śőńĺšőŋă ŋěśłőńĳłő ĺğňěŋ£ńś£ ğă śůěš őšśşšśšćĺ£ ťăğż łăŕĺńń£řŋżţ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋőłăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ. Ąőńěě šőčő, ŕřőĺśţőďĺńă čěŋěřăűĺ£ ďńĺŋŋżţ čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ, ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ śő ćřěňěŋěň řőśńă, ĺ ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋă ŕřőĺśţőďĺń ŕő ćżÿěĺğńőęěŋŋőľ śţěňě. Ăŋăńőčĺůŋő ŕřőĺśţőďĺń ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ śőńĺšőŋă ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ťńőšăűĺĺ (ŋăŕřĺňěř, łşśőůłőć ńĳďă). Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ śőńĺšőŋă şćěńĺůĺćăńăśĳ ŕřĺňěřŋő ć 10 řăğ ĺ ňőčńă ďőśšĺčăšĳ 1.5 ů. Łăł ć ŕěřćőň, šăł ĺ ćő ćšőřőň śńşůă£ţ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŔĂĆ ĺ ťńőšăűĺĺ, ŕřěćżÿă¿źĺţ ĺţ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě, śőńĺšőŋ ćőőąźě ŋě őąřăğőćżćăńś£. İšőš řěğşńĳšăš ćăęěŋ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć (ňěšěőűşŋăňĺ) ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őłěăŋă ŋěťš£ŋżţ ŕńěŋőł ĺ ąĺšőčő ńĳďă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě ťőřňĺřőćăŋĺě śőńĺšőŋőć ŕřőĺśţőďĺńő ć şśńőćĺ£ţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 ňěńłőľ ćőďż ŕřĺ ąńĺğłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ ďĺśŕěřśĺĺ, ŕő¡šőňş śőńĺšőŋż ążńĺ şśšőľůĺćż. Ŋă čńşąőłőľ ęě ćőďě ŕőď ďěľśšćĺěň ćěšřă ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ čřşŕŕż ćőńŋ ĺ śőńĺšőŋż őčĺąă¿źĺţ, łőšőřżě ŋěşśšőľůĺćż ĺğ-ğă ąőńĳÿőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Őąřăğŋő čőćőř£, śőńĺšőŋ { ŕőřőęďěŋĺě ňěńłőľ ćőďż, ă čřşŕŕă ćőńŋ { čńşąőłőľ ćőďż.

Ŋă őśŋőćě ĺğńőęěŋŋőčő ňőęŋő śďěńăšĳ śńěďş¿źĺě ćżćőďż:

1. Ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ ążńő őąŋăřşęěŋő £ćńěŋĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ řăğŋőňăśÿšăąŋżţ ćěšřőćżţ ćőńŋ ć ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżľ ĺňŕşńĳś ć ćĺďě śőńĺšőŋă, łőšőřżľ śşźěśšćőćăń ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ć łăŋăńě ążń ćěšěř. §ćńěŋĺě řěłşřřěŋšŋőśšĺ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Őąŋăřşęěŋŋżľ ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćőńŋő-ćěšřőćőčő śőńĺšőŋă £ćń£- ěšś£ ćăęŋżň ŋě šőńĳłő ďń£ šěőřĺĺ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ ĺ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ňěţăŋĺğňă řăğćĺšĺ£ ňěšěőűşŋăňĺ, ŋő ĺ ďń£ ćż£ćńěŋĺ£ ŕřĺřőďż šăł ŋăğżćăěňżţ ćőńŋ-şąĺľű [11].

2. Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺňěěš ňěśšő ňŋőčőłřăšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşţ ąńĺğłĺţ ŕő ăňŕńĺšşďě ćěšřőćżţ śőńĺšőŋőć, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿š ŕřĺ ¡šőň ůăśšĺűěŕőďőąŋżě śćőľśšćă. Ć śńşůăě řăğŋżţ ăňŕńĺšşď ąőńĳÿĺľ śőńĺšőŋ ňŋőčőłřăšŋő ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňěŋĳÿĺľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ ŕőśńěďŋěčő. İšőš ćăřĺăŋš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£, łőčďă ŕřĺ őůěřěďŋőň śšőńłŋőćěŋĺĺ ďćşţ śőńĺšőŋőć ňěŋĳÿĺľ (ğăďŋĺľ) őšśšăěš ŋăśšőńĳłő (ąőńĳÿě 1/2 ďńĺŋż łăŋăńă), ůšő őłăğżćăěšś£ ćŕěřěďĺ ąőńĳÿěčő śőńĺšőŋă.

3. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ťńőšăűĺĺ ŕřőűěśś řăğćĺšĺ£ ćěšřőćőčő śőńĺšőŋă ŋăůĺŋăěšś£ ś čěŋěřăűĺĺ ďńĺŋŋżţ čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ćőńŋ, ňĺŋş£ ťăğş łăŕĺńń£řŋżţ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋő-łăŕĺńń£řŋżţ ćőńŋ. Ŕřĺ řăğćĺšĺĺ ¡šĺţ ćőńŋ ğăŕşśłăńś£ ćżÿěĺğńőęěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋă. Ăŋăńőčĺůŋżľ ŕřőűěśś řăğćĺšĺ£ śőńĺšőŋă ŋăąń¿ďăńś£ ĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŔĂĆ. Ć őąőĺţ ¡šĺţ śńşůă£ţ ćřěň£ řăğćĺšĺ£ śőńĺšőŋă şćěńĺůĺćăńőśĳ ŕřĺňěřŋő ć 10 řăğ ĺ ć śřěďŋěň śőśšăćń£ńő 1.5 ů. Ŕřĺ łřĺšĺůěśłőľ ňăśśě ťńőšăűĺĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŔĂĆ śőńĺšőŋ ćőőąźě ŋě őąřăğőćżćăńś£. İšőš řěğşńĳšăš ćăęěŋ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć ć ćĺďě ňěšěőűşŋăňĺ ŕřĺ ğăčř£ğŋěŋĺ£ţ ŕőćěřţŋőśšĺ őłěăŋă, őśőąěŋŋő ć ÿěńĳťőćőľ ğőŋě, ă šăłęě ć ňőř£ţ, ŕőłřżšżţ ąĺšżň ńĳďőň.

1. Ě. Ŋ. Ŕěńĺŋőćśłĺľ, Čĺďřőďĺŋăňĺłă ćőńŋ űşŋăňĺ, Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 1996, śšř. 276.

2. J. S. Russell, Report on waves, In: Rep. 14th Meeting of the British Association for the Advancement of Science, John Murray. London, 1844, p. 311.

3. A. Fermi, J. Pasta, and S. Ulam, Studies of Nonlinear Problems, I. Los Alamos Report, LA, 1955.

4. N. J. Zabusky and M. D. Kruskal, Phys. Rev. Lett. 15, 240 (1965).

5. Śőńĺšőŋż, Ŕőď řěď. Ř. Ąşńńăťă ĺ Ť. Łőďřĺ, Ň.: Ňĺř, 1983. (Solitons, Eds. R. K. Bullough and P. J. Coudrey, New York, 1980).

6. đ. Ă. Ąěřěğĺŋ, Ć. Ĺ. Łăřŕňăŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 51, 1557 (1966) 7. C. S. Gardner, J. M. Green, M. Kruskal, and R. M. Miura, Phys. Res. Lett. 19, 1095 (1967).

8. J. L. Hammack and X. Segur, J. Fluid Mech. 65, 289 (1974).

9. P. D. Weidman and T. Maxworthy, J. Fluid Mech. 85, Part 3, 417 (1978).

10. D. P. Renouard, F. J. Seabro-Santos, and A. M. Temperville, Dynamics of Atmospheres and Oceans. 9, 341 (1985).

11. Ć. Ć. Ÿşńěľłĺŋ, Ťĺğĺłă ňőř£, Ň.: Ŋăşłă, 1968.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005 7^�