Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 11, ś. 614 { 617 © 2006 č. 10 ĺ¿ŋ£

Čěŋěřăűĺ£ ąăńńĺśšĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ůăśšĺű ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śńăąőčő ŕěřěňěŋŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ŋă ŕěřĺőďĺůěśłş¿ čăňĺńĳšőŋőćş śĺśšěňş

Ď. Ć. Ňăłăřőć^{1)}, Ň. đ. Şńěľśłĺľ

Šĺţőőłěăŋśłĺľ őłěăŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ć.Ĺ. Ĺńĳĺůáćă Ďăńĳŋěćőśšőůŋőčő őšď. ŘĂŊ, 690041 Ćńăďĺćőśšőł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ăŕřěń£ 2006 č.

Řăśśňőšřěŋă ğăďăůă ő ďćĺęěŋĺĺ ăŋśăňąń£ łńăśśĺůěśłĺţ ůăśšĺű ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď čěŋěřăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ąăńńĺśšĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ś ŕőňőźĳ¿ őśűĺńńĺřş¿źěčő ŕő ćřěňěŋĺ ĺ ŕő łőőřďĺŋăšě ćőğňşźěŋĺ£. Ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš śşźěśšćěŋŋő śŋĺğĺšĳ šřěąşěňş¿ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŕőšőłă ůăśšĺű ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőğňşźěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă ăŋśăňąńĳ ůăśšĺű ĺğŋăůăńĳŋő ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ śőśšő£ŋĺľ şśšőľůĺćőčő řăćŋőćěśĺ£, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕőšőł ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ăňŕńĺšşďě ćőğňşźěŋĺ£ ŕőř£ďłă 10�^2 őš ćżśőšż ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă. Ňěţăŋĺğň čěŋěřăűĺĺ ŕőšőłă ść£ğăŋ ś śőğďăŋĺěň čńőąăńĳŋőľ ţăőšĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ ŕőśřěďśšćőň řěğőŋăŋśőć ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ ĺ ćřěňěŋŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ćőğňşźěŋĺ£. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřěŋă ňőďěńĳ ŋěńĺŋěľŋőčő ňă£šŋĺłă.

PACS: 05.45.−a, 05.60.Cd

Ŕő£ćńěŋĺě ŋăŕřăćńěŋŋőčő ŕőšőłă ůăśšĺű ŕřĺ ďěľśšćĺĺ ŕěřěňěŋŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ś ŋşńěćżň śřěďŋĺň ŋă ăŋśăňąńĳ ůăśšĺű, ŋăţőď£źĺľś£ ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, śšăńő ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕřěďňěšőň ăłšĺćŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Śĺśšěňż, ďěňőŋśšřĺřş¿- źĺě šăłőě ŕőćěďěŋĺě, ŕőńşůĺńĺ ŋăğćăŋĺě ř¡šůěšőć [1]. Śăň ¡ťťěłš şęě ŋăÿěń ŕřĺňěŋěŋĺě, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śşŕěřřěÿěšłăţ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő łşńőŋőćśłőčő ŕőń£ [2 { 4].

Őąřăğőćăŋĺě ř¡šůěšőć šăł ĺńĺ ĺŋăůě ść£ğăŋő ś ŕőšěřěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ć ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłě [5]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň łńăśśĺůěśłĺţ čăňĺńĳšőŋőćżţ ř¡šůěšőć, ć łőšőřżţ ŋăŕřăćńěŋŋżľ šřăŋśŕőřš ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĺ ţăőšĺůěśłőčő śńő£ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě [6 { 8]. Ěśńĺ ăŋśăňąńĳ ůăśšĺű ĺğŋăůăńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋ ćąńĺğĺ ňĺŋĺňşňőć ŕőšěŋűĺăńă, ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ďń£ ŕő£ćńěŋĺ£ ŕőšőłă £ćń£ěšś£ čńőąăńĳŋżľ ţăőś ć őąńăśšĺ ťĺŋĺšŋőčő ďćĺęěŋĺ£. Łăł ŕřăćĺńő, ¡šőčő ďőąĺćă¿šś£ ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ćőğňşźěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőšőł ćőğŋĺłăěš šőčďă, łőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőğňşźěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ őďŋőčő ŕőř£ďłă ś čńşąĺŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ňěšőď, ŕőğćőń£¿źĺľ śşźěśšćěŋŋő śŋĺğĺšĳ šřěąşěňş¿ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŕőšőłă ăňŕńĺšşďş ćőğňşźěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő, ůšő ňż ňőęěň ďőąĺ-

1)e-mail: makarov@poi.dvo.ru

ćăšĳś£ ąăńńĺśšĺůěśłőčő šřăŋśŕőřšă ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ůăśšĺű, ďěľśšćş£ ŋă ŋĺţ ćőğňşźěŋĺěň ś ăňŕńĺšşďőľ ŕőř£ďłă 10�^2 őš čńşąĺŋż £ňż.

Ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă ůăśšĺű ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă őŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ čăňĺńĳšőŋĺăŋă śńěďş¿źěčő ćĺďă: H(x, p, t) = p^2 2 + U(x) + V (x, t), (1)

čďě x ĺ p { śőőšćěšśšćěŋŋő, łőőřďĺŋăšă ĺ ĺňŕşńĳś řăśśňăšřĺćăěňőľ ůăśšĺűż, U(x) = U(x + L) { ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŋěćőğňşźěŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń, V (x, t) { ćŋěÿŋěě ćőğňşźěŋĺě ś ŋşńěćżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ĺ ćřěňěŋŋżň śřěďŋĺň. Ć łăůěśšćě ňőďěńĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ňż ćőğĳňěň ŕőšěŋűĺăń ŋěńĺŋěľŋőčő ňă£šŋĺłă

U(x) = − cos x. (2)

Šřăěłšőřĺ£ ůăśšĺűż şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ£ň ďćĺęěŋĺ£ dx dt = ∂H ∂p , dp dt = − ∂H ∂x . (3)

Ŕřĺ H < 1 ůăśšĺűă ńőłăńĺğőćăŋă ć őďŋőľ ĺğ ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ň ĺ śőćěřÿăěš łőńěąăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě. Ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ćőğňşźěŋĺ£ ůăśšĺűă ňőęěš ŕěřěśěůĳ śěŕăřăšřĺśş ĺ ŕěřěľšĺ ć ďěńőłăńĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě H > 1, ć łőšőřőň ěě šřăěłšőřĺ£ ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş ąăńńĺśšĺůěśłőčő ŕőńěšă. Ŋăŕřăćńěŋĺě

614 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 ŕőńěšă ğăćĺśĺš őš ğŋăłă ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ śěŕăřăšřĺśż. Ěśńĺ ďőńĺ ůăśšĺű, ŕěřěśěłă¿źĺţ śěŕăřăšřĺśş ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺňŕşńĳśă, ŋě řăćŋż, ćőğŋĺłăěš ŋěŋşńěćőľ řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ŕőšőł.

Ŕřěďńăčăěňżľ ŋăňĺ ňěšőď čěŋěřăűĺĺ ŕőšőłă ś ğăďăŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ść£ğăŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćŋěÿŋěčő ćőğňşźěŋĺ£ ć ćĺďě śşňňż śńăčăěňżţ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ ĺňěěš ćĺď

V_i = ε_i[(1 − α_i) cos ¯^+_i + α_i cos ¯�_i ], (4)

čďě α ňěŋ£ěšś£ őš 0 ďő 1, ă ťăğż ¯�_i £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ łăł ćřěňěŋĺ, šăł ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőőřďĺŋăšż:

¯�_i =_{kix ±} ˙_{it.} (5)

Ďĺŋăňĺłă ŋěńĺŋěľŋőčő ňă£šŋĺłă ś ćőğňşźěŋĺěň ćĺďă (4) řăśśňăšřĺćăńăśĳ ćő ňŋőčĺţ řăąőšăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, ĺğćěśšŋżľ őąğőř [9]). Śšřşłšşřă ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă śĺśšěňż (3) őŕřěďěń£ěšś£ ňŋőęěśšćőň \őążůŋżţ" ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć

mω = n˙_i, (6)

čďě m ĺ n { űěńżě ůĺśńă, ω { ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ůăśšĺűż ćŋşšřĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż. Łřőňě šőčő, ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ďĺŋăňĺłş śĺśšěňż őłăğżćă- ¿š řěğőŋăŋśż łőňąĺŋăűĺőŋŋżţ čăřňőŋĺł [10], ă šăłęě řěğőŋăŋśż, śőőšćěšśšćş¿źĺě şśńőćĺ£ň śšăűĺőŋăřŋőśšĺ ťăğ ¯^+_i ĺ ¯�_i (5):

k_ip + γ_i˙_i = 0, (7)

čďě γ_i řăćŋő −1 ŕřĺ řěğőŋăŋśě d¯^+_i /dt, ĺ 1 { ŕřĺ řěğőŋăŋśě d¯�_i /dt. Şśńőćĺě (7) ćżŕőńŋ£ěšś£ šőńĳłő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ĺňŕşńĳśă p = p_{res}, ŕřĺůěň ďń£ řěğőŋăŋśă ś γ_i = −1 ¡šő ğŋăůěŋĺě ŕőńőęĺšěńĳŋő, ă ďń£ řěğőŋăŋśă ś γ_i = 1 { őšřĺűăšěńĳŋő.

Ďőśšăšőůŋő ńěčłő ŕőłăğăšĳ, ůšő řěğőŋăŋś (7) őłăğżćăěš ŋăĺąőńĳÿěě ćńĺ£ŋĺě ŋă šě ůăśšĺűż, ďń£ łőšőřżţ |p_{res}| = p_{max}, čďě p_{max} { ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňŕşńĳśă [11]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćńĺ£ŋĺě řěğőŋăŋśă (7) ŋă łőńěąăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ěčő řăśśšřőľłĺ `_i = γ_i˙_i + k_i(p − p_{res}) ćąńĺğĺ šőůłĺ p = p_{res}. Ŕřőĺğćőďŋă£ dγ_i/dt őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ňĺŋĺňşňă ŕőšěŋűĺăńă, čďě ňőďşńĳ ĺňŕşńĳśă ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ¡ťťěłš řěğőŋăŋśă (7) ąşďěš ňăłśĺňăńěŋ ŕřĺ |p_{res}| = p_{max}. Ś şůěšőň ćżÿěśłăğăŋŋőčő řěğőŋăŋśŋőě şśńőćĺě (7) ňőęěš ążšĳ ŕěřěťőřňşńĺřőćăŋő śńěďş¿- źĺň őąřăğőň:

p_{res} = p(H, x = x_{st}) = −γ_i

˙_i k_i , (8) čďě x_{st} = 2πn { łőőřďĺŋăšă ňĺŋĺňşňă ŕőšěŋűĺăńă. Śőčńăśŋő ťőřňşńě (8), őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŋăĺąőńĳÿěňş ćńĺ£ŋĺ¿ řěğőŋăŋśă (7), őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ ćőğňşźěŋĺ£ ˙_i ĺ k_i.

Ďăęě ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ ćőğňşźěŋĺ£ őďŋőćřěňěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě řěğőŋăŋśőć (6) ĺ (7) ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőňş ţăőśş ůăśšĺű śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ, ąńĺğłĺňĺ ł řěğőŋăŋśŋőňş (8). Ďń£ šőčő, ůšőąż ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăšĳ ¡šő, ŕřĺćěďěň řěğşńĳšăšż řăśůěšă śěůěŋĺľ Ŕşăŋłăřě ďń£ ćőğňşźěŋĺ£, śőśšő£źěčő ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőčő ůńěŋă ćĺďă (4). Śŋăůăńă řăśśňőšřĺň ćőğňşźěŋĺě ś ŕăřăňěšřăňĺ ε = 0.02, k = 10, ˙ = 2, α = 0.5. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺśşšśšćş¿š őąă řěğőŋăŋśă (7), ś γ_i = −1 ĺ ś γ_i = 1, ćńĺ£¿źĺě ć őśŋőćŋőň ŋă ůăśšĺűż ś ňăńżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ, ďń£ łőšőřżţ p_{max} = ˙/k = 0.2. Ć řěğşńĳšăšě ć őąńăśšĺ ňăńżţ ¡ŋěřčĺľ ćőğŋĺłăěš ţăőšĺůěśłĺľ śńőľ, ůšő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ŋă řĺś.1a. İšőš ţăőšĺůěśłĺľ śńőľ ĺğőńĺ-

Řĺś.1. Śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ďń£ ćőğňşźěŋĺ£ (4) śő śńěďş¿źĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć: ε = 0.02, k = 10, ˙ = 2, α = 0.5 (ă), ε = 0.02, k = 6, ˙ = 6, α = 0 (b)

řőćăŋ őš ţăőšĺůěśłőčő śńő£, řăśŕőńőęěŋŋőčő ćąńĺğĺ śěŕăřăšřĺśż, ŕő¡šőňş ţăőšĺůěśłă£ ďĺťťşğĺ£ ŋĺğłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

616 Ď. Ć. Ňăłăřőć, Ň. đ. Şńěľśłĺľ

¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ůăśšĺű £ćń£ěšś£ őčřăŋĺůěŋŋőľ, ă ĺţ ŕěřěţőď ć ąăńńĺśšĺůěśłĺľ řěęĺň ŋěćőğňőęěŋ.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćőğňşźěŋĺě ś ŕăřăňěšřăňĺ ε = 0.02, k = 6, ˙ = 6, α = 0. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő řěğőŋăŋś ś γ_i = −1 ĺ řěğőŋăŋśŋżň ğŋăůěŋĺěň ĺňŕşńĳśă p_{res} = −1. Śőőšćěšśšćş¿- źěě śěůěŋĺě Ŕşăŋłăřě ĺğőąřăęěŋő ŋă řĺś.1b. Ć ¡šőň śńşůăě őąřăğşěšś£ šőńĳłő ćŋěÿŋĺľ ţăőšĺůěśłĺľ śńőľ, řăśŕőńőęěŋŋżľ ćąńĺğĺ śěŕăřăšřĺśż. Őŋ ŕřőŋĺłăěš ć ďőśšăšőůŋő čńşąőłĺě őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ďőśšĺčă£ řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ, őŕřěďěń£ěňőľ ťőřňşńőľ (8). Ŕő¡šőňş ěčő ÿĺřĺŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ÿĺřĺŋă ăŋăńőčĺůŋőčő ŕřĺśěŕăřăšřĺśŋőčő ţăőšĺůěśłőčő śńő£, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.1ă. Śńěďşěš őśőąő ŕőďůěřłŋşšĳ řěğłőě őšńĺůĺě ÿĺřĺŋż ţăőšĺůěśłőčő śńő£ ŕřĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ĺňŕşńĳśă. İšă ăśĺňňěšřĺ£ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕěřěśěůěŋĺě śěŕăřăšřĺśż ć ŋĺęŋěľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ, šő ěśšĳ ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺňŕşńĳśă, ŕřőĺśţőďĺš čőřăğďő ĺŋšěŋśĺćŋěě, ůěň ć ćěřţŋěľ. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ćěřő£šŋőśšĳ ŕőńěšőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ x = −∞ ŋăňŋőčő ąőńĳÿě, ůěň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ x = ∞. Ć šő ęě ćřěň£ űěŋšřăńĳŋă£ őąńăśšĳ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďĺŋ śŕńőÿŋőľ őśšřőć şśšőľůĺćőśšĺ, ĺ ć śĺńş \ŋěŕřőŋĺűăěňőśšĺ" ěčő čřăŋĺű ŕěřěţőď ć ąăńńĺśšĺůěśłĺľ řěęĺň ćőğňőęěŋ šőńĳłő ďń£ ůăśšĺű ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŕřĺňěřż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ řěęĺňă śĺńĳŋőľ ţăőšĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ ć őšďěńĳŋżţ őąńăśš£ţ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ďěľśšćş£ ŋă śĺśšěňş ćőğňşźěŋĺěň, śőśšő£źĺň ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ůńěŋőć ćĺďă (4), łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőğďăěš őšďěńĳŋżľ řěğőŋăŋś (7). Ţăőšĺůěśłă£ ďĺťťşğĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ś ŕőśńěďş¿źĺň ćżţőďőň ĺğ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż. Ŕřĺ ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőńěšă ůăśšĺűż ŕőśńě ćżţőďă őŕřěďěń£ěšś£ ćĺďőň ŋěłőšőřőčő j-čő ůńěŋă, ďń£ łőšőřőčő ğőŋă ŋăĺąőńĳÿěčő ćńĺ£ŋĺ£ řěğőŋăŋśă (7) ŋăţőďĺšś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš śěŕăřăšřĺśż. Ěśńĺ α_j < 0.5, šőčďă řěğőŋăŋś ś γ_j = −1 ďőňĺŋĺřşěš ŋăď řěğőŋăŋśőň ś γ_j = 1, ůšő śŕőśőąśšćşěš ŕřěőąńăďăŋĺ¿ ŕőńěšőć ć őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Őąřăšŋă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ α_j > 0.5.

Ć šő ęě ćřěň£, ďń£ ăłšĺćăűĺĺ ůăśšĺű ś ňăńżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ŋěőąţőďĺňő řăğřşÿĺšĳ śďěřęĺćă¿źĺě ĺţ ĺŋćăřĺăŋšŋżě łřĺćżě, šő ěśšĳ ţăőšĺůěśłĺľ śńőľ ďőńęěŋ ążšĳ őďŋőść£ğŋżň ĺ ŕőłřżćăšĳ ćśě ťăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő. Őďŋőść£ğŋőśšĺ ţăőšĺůěśłőčő śńő£ ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ąěğ şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ćőğňşźěŋĺ£, łőňąĺŋĺřş£, ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě, ďćă ćőğňşźěŋĺ£ ćĺďă (4): ŕěřćőě ćżğżćăěš ţăőšĺůěśłş¿ ďĺťťşğĺ¿ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ¡ŋěřčĺľ, ă ćšőřőě ŕřĺćőďĺš ł ćżţőďş ůăśšĺűż ĺğ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż, ŕőŕşšŋő ğăďăćă£ ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőńěšă ůăśšĺűż. Ć ¡šőň śńşůăě řěğşńĳšĺřş¿źěě ćőğňşźěŋĺě ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

V = ε_1 cos k_1x cos ˙_1t + + ε_2[(1 − α_2) cos(k_2x + ˙_2t) + α_2 cos(k_2x − ˙_2t)]. (9)

Ďń£ ůĺśńěŋŋőľ ŕřőćěřłĺ ćżśłăğăŋŋőčő şšćěřęďěŋĺ£ řăśśňőšřĺň ćőğňşźěŋĺě ś ŕăřăňěšřăňĺ: ε_1 = = ε_2 = 0.02, α_1 = 0.5, α_2 = 0, k_1 = 10, k_2 = 6, ˙_1 = 2, ˙_2 = 6, ůšő śőőšćěšśšćşěš őďŋőćřěňěŋŋőňş ďěľśšćĺ¿ śĺń, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŋăňĺ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ řĺś.1ă,b. Ŋă řĺś.2a ĺğőąřăęěŋő śőőšćěšśšćş¿źěě śěůěŋĺě Ŕşăŋłăřě. Ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ŋěśłőńĳłĺţ őśšřőćőć, ŕřăł-

Řĺś.2. Śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ďń£ ćőğňşźěŋĺ£ (9) ś ŕăřăňěšřăňĺ α2 = 0 (ă), α2 = 1 (b)

šĺůěśłĺ ćś£ őąńăśšĳ ťĺŋĺšŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕőčřşęěŋă ć ţăőšĺůěśłőě ňőřě. Ćśě ůăśšĺűż, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ţăőšĺůěśłőňş ňőř¿, ňőčşš ć ŕřőűěśśě ďĺťťşğĺĺ ŕěřěśěůĳ śěŕăřăšřĺśş ĺ ŕőŕăśšĳ ć őąńăśšĳ ĺŋťĺŋĺšŋőčő ďćĺęěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň řăśśňőšřěŋŋőň ŋăňĺ śńşůăě (śň. řĺś.1b), ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĳ ţăőšĺůěśłőčő śńő£ śŕőśőąśšćşěš ŕřěőąńăďăŋĺ¿ ŕőńěšőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ x = −∞. Ĺŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ α_2 = 1 (řĺś.2b), łőčďă ć ŕřĺśěŕăřăšřĺśŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 őąńăśšĺ ďőňĺŋĺřşěš řěğőŋăŋś ś γ_2 = 1 ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ŕřěőąńăďă¿š ŕőńěšż ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ x = ∞.

Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőľ őűěŋłĺ šřăŋśŕőřšă řăśśňőšřĺň ďĺŋăňĺłş ăŋśăňąń£ ĺğ 10000 ůăśšĺű ś čăşśśőćżň ŋăůăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő ŕěřěňěŋŋżň ĺňŕşńĳśă ĺ łőőřďĺŋăšż: ρ(x, p, t = 0) = 1 2πσ_xσ_p exp `_{− x2}

σ^2_x − p^2 σ^2_p

´_{, (10)}

čďě σ_x = σ_p = 0.1, šő ěśšĳ ĺğŋăůăńĳŋő ćśě ůăśšĺűż ŋăţőď£šś£ ćąńĺğĺ şśšőľůĺćőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőłő£ x = 0, p = 0. Ŋă řĺś.3 ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěčő śňěźěŋĺ£ ůăśšĺűż ⟨´x⟩ = ⟨x − x(t = 0)⟩ őš ćřěňě-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěčő őšłńőŋěŋĺ£ ůăśšĺű ⟨´x⟩ őš ćřěňěŋĺ

ŋĺ ŕřĺ α_2 = 0, α_2 = 0.5 ĺ α_2 = 1. Ďń£ őśšăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ćőğňşźěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋż šě ęě ğŋăůěŋĺ£, ůšő ĺ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.2. Ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ďő t = 2000 ďń£ ćśěţ ğŋăůěŋĺľ α śřěďŋěě śňěźěŋĺě ćěśĳňă ňăńő. Ŕřĺ t > 2000 ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ůăśšĺű şśŕěćăěš ŕěřěśěůĳ śěŕăřăšřĺśş ĺ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě α_2 = 0 ĺ α_2 = 1, śĺňňěšřĺůŋő řăśţőď£šś£ ćŋĺğ ĺ ććěřţ. Šăłĺň őąřăğőň, ć őąőĺţ ¡šĺţ śńşůă- £ţ ćőğŋĺłăěš ŕőšőł, ŋăŕřăćńěŋĺě łőšőřőčő őŕřěďěń£- ěšś£ ăśĺňňěšřĺěľ ţăőšĺůěśłőčő śńő£, őąşśńőćńěŋŋőľ řěğőŋăŋśăňĺ (7) ĺ ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋŋőľ ŋă řĺś.2. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ α_2 = 0.5 śřěďŋěě śňěźěŋĺě ůăśšĺű őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋżň ŋşń¿. Őšňěšĺň, ůšő śřěďŋěě őšłńőŋěŋĺě ůăśšĺű ŕřĺ α_2 = 0 ĺ α_2 = 1 ŋăřăśšăěš ążśšřěě, ůěň ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş. Şůĺšżćă£, ůšő śłőřőśšĳ ńěš£źĺţ ůăśšĺű őčřăŋĺůěŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűěľ ţăőšĺůěśłőčő śńő£ ŕő ĺňŕşńĳśş, ňőęŋő śďěńăšĳ ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ ⟨´x⟩ (t) ść£ğăŋă ś šěň, ůšő śő ćřěňěŋěň ćśě ąőńĳÿěě ůĺśńő ůăśšĺű ŕěřěśěłăěš śěŕăřăšřĺśş ĺ ŕěřěţőďĺš ć őąńăśšĳ ĺŋťĺŋĺšŋőčő ďćĺęěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ňěšőď čěŋěřăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋŋőčő šřăŋśŕőřšă ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺţ čăňĺńĳšőŋőćżţ śĺśšěňăţ, ŕőğćőń£¿źĺľ ăłšĺćĺřőćăšĳ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ůăśšĺűż ďăęě ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ ćŋěÿŋěčő ćőğňşźěŋĺ£. Ŕřĺćěďěŋŋżľ ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă śőğďăŋĺĺ řěęĺňă śĺńĳŋőľ ţăőšĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ś ŕőňőźĳ¿ łőňąĺŋăűĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ćĺďă (4). Ŕřĺ ¡šőň łăęďőě ĺğ ŋĺţ, ŕőśřěďśšćőň řěğőŋăŋśőć (7), ćżğżćăěš ţăőś ć őšďěńĳŋőľ ğőŋě ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, őŕřěďěń£ěňőľ ťőřňşńőľ (8). Ŕşšěň ŕőďąőřă ŕăřăňěšřőć k ĺ ˙ ďń£ łăęďőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš ćőğňşźěŋĺ£ ňż ňőęěň ćżğćăšĳ čńőąăńĳŋş¿ ţăőšĺůěśłş¿ ďĺťťşğĺ¿ ćő ćśěň ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőšőłă ůăśšĺű őŕřěďěń£ěšś£ ğŋăůěŋĺěň α_j , śőőšćěšśšćş¿źĺň łőňŕőŋěŋšě ćőğňşźěŋĺ£, ćńĺ£ŋĺě łőšőřőľ śłőŋűěŋšřĺřőćăŋő ćąńĺğĺ śěŕăřăšřĺśż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺĺ ĺ Ŕřěğĺďĺşňă Ďăńĳŋěćőśšőůŋőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, ă šăłęě Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż ć ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłě".

1. P. Reimann, Phys. Rep. 361, 57 (2002). 2. E. Dupont et al., Phys. Rev. Lett. 74, 3596 (1995). 3. A. Hache et al., Phys. Rev. Lett. 78, 306 (1997). 4. K. N. Alekseev et al., Phys. Rev. Lett. 80, 2669 (1998). 5. S. Flach, O. Yevtushenko, and Y. Zolotaryuk, Phys.

Rev. Lett. 84, 2358 (2000).

6. S. Denisov and S. Flach, Phys. Rev. E 64, 056236 (2001).

7. S. Denisov, J. Klafter, and M. Urbakh, Physica D 187, 89 (2004).

8. H. Schanz, T. Dittrich, and R. Ketzmerick, Phys. Rev.

E 71, 026228 (2005).

9. B. V. Chirikov, Phys. Rep. 52, 265 (1979). 10. Ć. Ć. Ćěůěśńăćőć, ĘŠŤ 72, 20 (2002).

11. D. V. Makarov, M. Yu. Uleysky, and M. Yu. Martynov, E-print www.arXiv.org physics/0508226 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006