Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 11, ś. 1257 { 1262 cfl 2003 č. 10 ďěłăąř£

Őąőąźěŋŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ďăřąş ć ňőďěńĺ ňăčŋěšĺłă Ĺÿĺňőřĺ ŋă ťőŋě śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř

Ě. Ÿ. Čşšÿăąăÿ^{1)}

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă 198504 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăćčşśšă 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 őłš£ąř£ 2003 č.

Ŕřěďńőęěŋă ŕřőűěďşřă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ňőďěńĺ ňăčŋěšĺłă Ĺÿĺňőřĺ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă őąőąźěŋŋőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ Ďăřąş. Ŕőśšřőěŋż šőůŋżě řěÿěŋĺ£ ňőďěńĺ ŋă ťőŋě śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř. Ćżďćĺŋşšă čĺŕőšěğă ő ćőğňőęŋőśšĺ ć śĺśšěňě śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă.

PACS: 52.35.Sb

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ć őśŋőćě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőčő ŕőďţőďă, ŕřěďńőęěŋŋőčő Ńăŋďăş ĺ Ńĺťÿĺűěň ć šěőřĺĺ ťěřřőňăčŋěšĺğňă, ńěęĺš ĺďě£ ő šőň, ůšő ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ćőń¿űĺ£ śńăąő ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋőćőľ śĺśšěňż ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ć šěřňĺŋăţ ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (ŕńőšŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă) ŕőśšő£ŋŋőľ ďńĺŋż ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋěłőšőřżň ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőńěň [1]. Ś şůěšőň šőčő, ůšő ŋăĺąőńĳÿĺľ ćłńăď ć ŕřőűěśś ćŋőś£š őąňěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć łřĺśšăńńă, ¡šő ďăńő ćőğňőęŋőśšĳ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě ŕőńşůĺšĳ ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě (ňőďěńĳ ĺğőšřőŕŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă Čěľğěŋąěřčă), łőšőřőě ćŕőśńěďśšćĺĺ ążńő řěÿěŋő ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă őąřăšŋőľ ğăďăůĺ řăśśě£ŋĺ£ (ŇŐĞŘ) [2, 3]: ćżůĺśńěŋż šőůŋżě śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£, őŕĺśăŋ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺľ ňőďěńĺ ĺ ąěśłőŋěůŋżľ ŋăąőř ğăłőŋőć śőţřăŋěŋĺ£. Ďăńĳŋěľÿĺľ ŕřőčřěśś ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ążń ďőśšĺčŋşš ć řăąőšě [4], ć łőšőřőľ ążńő ŕřěďž£ćńěŋő ńăłśőćő ŕřěďśšăćńěŋĺě (ĺ, šěň śăňżň, ďőłăğăŋă ŕřĺŋăďńěęŋőśšĳ ł łńăśśş ćŕőńŋě ĺŋšěčřĺřşěňżţ) ďń£ ňőďěńĺ Ńăŋďăş{ Ńĺťÿĺűă ś ăŋĺğőšřőŕĺěľ, ĺ ć [5], čďě ňěšőďőň \őďěćăŋĺ£" ążńĺ ŋăľďěŋż ěě šőůŋżě řěÿěŋĺ£. Őšňěšĺň ğďěśĳ šăłęě řăąőšş [6], ŕőść£źěŋŋş¿ ŕőśšřőěŋĺ¿ ĺŋšěčřĺřşěňżţ ďěťőřňăűĺľ ňőďěńĺ Čěľğěŋąěřčă.

Ğŋăůĺšěńĳŋő śńőęŋěě őąśšőĺš ďěńő ć ďćşňěřŋőň śńşůăě. Śőőšćěšśšćş¿źěě ŋěśšăűĺőŋăřŋőě şřăćŋěŋĺě ťěřřőňăčŋěšĺłă Ńăŋďăş{Ńĺťÿĺűă, łăł ĺğőšřőŕŋőě, šăł ĺ ś ůńěŋőň, őŕĺśżćă¿źĺň ăŋĺğőšřőŕĺ¿, őłăğżćăěšś£ ŋěĺŋšěčřĺřşěňżň (śň., ŋăŕřĺňěř, [7]), ĺ ďőŕşśłăěš £ćŋżě šőůŋżě řěÿěŋĺ£ ńĺÿĳ ć ćěśĳňă śŕěűĺăńĳŋżţ śńşůă£ţ. Ć šő ęě ćřěň£, ĺňě¿šś£ şąěďĺšěńĳŋżě śćĺďěšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ śšăąĺńĳŋżţ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďćşňěřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ś łőŋěůŋőľ

1)e-mail: gutshab@EG2097.spb.edu

¡ŋěřčĺěľ łăł ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [8], šăł ĺ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ [9], ŕřĺůěň, ąńăčőďăř£ ďćşňěřŋőśšĺ śĺśšěňż, śŕěłšř šăłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋő řăğŋőőąřăğŋěě { ć ŋěň, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕő£ćń£¿šś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżě šőŕőńőčĺůěśłĺě őąžěłšż.

Ć řăąőšě Ĺÿĺňőřĺ [10] ążńă ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ, £ćń£¿źă£ś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őśŋőćŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ŕřĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ ťěřřőňăčŋěšĺłőć ć řăğňěřŋőśšĺ (2 + 1). İšő ść£ğăŋő, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ś čńăćŋżň śćőľśšćőň ¡šőľ ňőďěńĺ { ćŕőńŋě ĺŋšěčřĺřşěňőśšĳ¿, ůšő ŕőğćőńĺńő, ĺśŕőńĳğş£ ŇŐĞŘ ĺ ŕřőűěďşřş —∂-őďěćăŋĺ£, ŕőśšřőĺšĳ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺľ ŋăąőř ěě řěÿěŋĺľ (ćĺţřĺ (ńăňŕż), řăűĺőŋăńĳŋő-¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżě, ĺŋśšăŋšőŋż ĺ š.ď.) ŋă šřĺćĺăńĳŋőň ťőŋě [11 { 14], ă ŕřĺňěŋěŋĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ďăřąş ŋěśšăŋďăřšŋőčő ćĺďă ŕřĺćěńő ć [15], ć ůăśšŋőśšĺ, ł őąŋăřşęěŋĺ¿ ĺŋšěřěśŋőčő ś ťĺğĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ řěÿěŋĺ£: ćĺţř£, ďćĺęşźěčőś£ ŕő őłřşęŋőśšĺ ś ŕőśšő£ŋŋőľ şčńőćőľ śłőřőśšĳ¿.

Śńěďşěš śłăğăšĳ, őďŋăłő, ůšő \ŕńăšőľ" ğă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ šőůŋżţ řěÿěŋĺľ ć ďćşňěřŋőň śńşůăě £ćĺńăśĳ ŋěőąţőďĺňőśšĳ ććěďěŋĺ£ ć ňőďěńĳ (ŋăř£- ďş ś őąňěŋŋżň) ŋěńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőć. Ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň, řěăńĺğş¿źĺľ šăłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕőłă ŋě£śěŋ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ŕőďůěřłŋěň, ůšő ĺ ňěţăŋĺğň śšăŋďăřšŋőčő čěľğěŋąěřčőćă (őąňěŋŋőčő) ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ĺğşůăěňżľ ć řăňłăţ šăł ŋăğżćăěňőľ Schwinger-boson mean-˛eld theory, śšăń ąőńěě ŕőŋ£šěŋ ńĺÿĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [8] ĺ űĺšĺřşěňş¿ šăň ńĺšěřăšşřş). İšő ďăěš őśŋőćăŋĺě ŋăďě£šĳś£, ůšő ŕřĺřőďă ŋěńőłăńĳŋőśšĺ, őąěśŕěůĺćă¿źěľ śşźěśšćőćăŋĺě ÿĺřőłőčő śŕěłšřă śőćěřÿěŋŋő őśňżśńěŋŋżţ řěÿěŋĺľ ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ĺň ŋăąń¿ďăěňżţ ťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć, ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěš ŕřő£śŋěŋă, ă ňőďěńĳ Ĺÿĺňőřĺ (ć łőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 1257 šěłśšě ŕřĺŋ£šőčő ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő ŕőďţőďă) £ćń£- ěšś£ ďőśšăšőůŋő řěăńĺśšĺůŋőľ.

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { ŕřěďńőęĺšĳ ŋőćş¿ ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ¡ťťěłšĺćŋş¿ ŕřőűěďşřş ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ňőďěńĺ ťěřřőňăčŋěšĺłă Ĺÿĺňőřĺ, őšłřżćă¿źş¿ ćőğňőęŋőśšĳ śšřőĺšĳ šőůŋżě řěÿěŋĺ£, ć šőň ůĺśńě, ĺ ŋă ŋěšřĺćĺăńĳŋőň ťőŋě, ůšő ć řăňłăţ ŇŐĞŘ (ĺńĺ ňěšőďă —∂-őďěćăŋĺ£) ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ğŋăůĺšěńĳŋżň šěţŋĺůěśłĺň šřşďŋőśš£ň.

Ňőďěńĳ ňăčŋěšĺłă Ĺÿĺňőřĺ ĺňěěš ćĺď

St = S ∧ (Sxx + α^2Syy) + uySx + uxSy, (1a)

u_{xx} − α^2u_{yy} = −2α^2S(S_x ∧ S_y), (1b)

čďě S(x, y, t) = (S1, S2, S3) { šřěţňěřŋżľ ćěłšőř ŋă-

ňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, |S| = 1, u = u(x, y, t) { ćśŕőňőčăšěńĳŋőě śłăń£řŋőě ćěźěśšćěŋŋőğŋăůŋőě ŕőńě, ŕăřăňěšř α^2 ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£ ±1. Śńşůăľ α^2 = 1 ąşďěň ŋăğżćăšĳ ňőďěńĳ¿ ňăčŋěšĺłă Ĺÿĺňőřĺ-I (MI-I), śńşůăľ α^2 = −1 { ňőďěńĳ¿ MI-II.

Őšňěšĺň ğďěśĳ, ůšő ć ůăśšŋőň śńşůăě { śšăšĺůěśłőň ŕřěďěńě (S = S(x, y)) ĺ u = const { ňőďěńĳ MI-I ŕěřěţőďĺš ć ňőďěńĳ ďćşňěřŋőčő ĺğőšřőŕŋőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă Čěľğěŋąěřčă (¡ńńĺŕšĺůěśłş¿ ćěřśĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőľ O(3)-śĺčňă-ňőďěńĺ), łőšőřă£ ś ŕőňőźĳ¿ ŇŐĞŘ ś čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ šĺŕă śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř ążńă ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋă ć [16, 17].

Ţăřăłšěřŋă£ ůěřšă ňőďěńĺ (1) { ŋăńĺůĺě šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă

Q_T = 1 4π ∞∫ −∞ ∞∫ −∞ S(Sx ∧ Sy)dxdy, (2) łőšőřżľ śőţřăŋ£ěšś£ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż (ĺŋćăřĺăŋš ďćĺęěŋĺ£) ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őšőąřăęěŋĺě ěďĺŋĺůŋőľ 2-śťěřż ŋă 2-śťěřş: ~S^2 → ~S^2. Šăłőě őšőąřăęěŋĺě, łăł ĺğćěśšŋő, ţăřăłšěřĺğşěšś£ čőňőšőŕĺůěśłőľ čřşŕŕőľ π_2(~S^2) = Z, čďě Z { čřşŕŕă űěńżţ ůĺśěń, ůšő őğŋăůăěš, ůšő ćěńĺůĺŋă Q_T ďőńęŋă ążšĳ űěńżň ůĺśńőň. Śłăń£řŋă£ ťşŋłűĺ£ u = u(x, t), śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (1b), ść£ğăŋă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕřőĺğćőďśšćă šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă^{2)}.

Śĺśšěňă (1) ĺŋšěčřĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śńěďş¿źěľ ăśśőűĺĺřőćăŋŋőľ ńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż:

¯_y = 1 α S¯_x, (3a)

2)Śšřőčő čőćőř£, ťşŋłűĺ£ u ŋě ĺňěěš ŕř£ňőčő ťĺğĺůěśłőčő śňżśńă, őďŋăłő ťşŋłűĺĺ uy, ux, ść£ğăŋŋżě ňěęďş śőąőľ şřăćŋěŋĺěň (1b), ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł \łő- ¡ťťĺűĺěŋšż šřěŋĺ£", śőğďă¿źěčő ćżŋşęďěŋŋş¿ ŕřěűěśśĺ¿ ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ S, ćďőńĳ őśĺ x ĺ y, śőőšćěšśšćěŋŋő.

¯_t = −2iS¯_{xx} + Q¯_x, (3b) čďě Q = u_yI + α^3u_xS + iαS_yS − iS_x, ¯ = ¯(x, y, t) ∈ ∈ Mat(2, C ), S =

∑_3 i=1 S_iσ_i, σ_i { śšăŋďăřšŋżě ňăšřĺűż Ŕăşńĺ, I { ěďĺŋĺůŋă£ 2 × 2 ňăšřĺűă. Ć śĺńş śćőěčő őŕřěďěńěŋĺ£ ňăšřĺűă S őąńăďăěš śćőľśšćăňĺ: S = S^∗, S^2 = I, det S = −1, Sp S = 0 (śĺňćőń (∗) őğŋăůăěš ¡řňĺšőćśłőě śőŕř£ęěŋĺě).

Ć ďăńĳŋěľÿěň ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ňż őčřăŋĺůĺňś£ śńşůăěň MI-II (α = i) (śńşůăľ MI-I ăŋăńĺğĺřşěšś£ ćŕőńŋě ăŋăńőčĺůŋő).

Ć łăůěśšćě ňěšőďă řěÿěŋĺ£ (1) ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ őąőąźěŋŋőě ňăšřĺůŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ďăřąş^{3)}. Ďń£ ¡šőčő ŕőšřěąşěň łőćăřĺăŋšŋőśšĳ śĺśšěňż (3): U → ~U, ¯ → ~¯, őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćĺďă (U ≡ S)^{4)} ~¯ = ˙(¯, ¯_1)¯^{−1}_1 , (4)

čďě ¯_1 = ¯_1(x, y, t) { ŋěłőšőřőě ŋěćżřőęďěŋŋőě ğăšřăćőůŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż (3), ˙(¯, ¯_1) ≡ ˙(x, y, t) ∈ Mat(2, C ) { ťşŋłűĺőŋăń, ğăďăŋŋżľ ŋă ňŋőęěśšćě ŕăř ňăšřĺůŋżţ ťşŋłűĺľ^{5)}. Ĺğ (3a) šőčďă ŕőńşůăěň ďćă őďěćă¿źĺţ śőőšŋőÿěŋĺ£:

~U = ˙¯_1U¯^{−1}_1 ˙^{−1}, ~U = i˙_y(˙_x)^{−1}. (5)

Őšś¿ďă, ŕőńăčă£ z = x + iy, —z = x − iy, ∂_z = = (1/2)(∂_x − i∂_y), ∂_{z̄} = (1/2)(∂_x + i∂_y), W^{(0)} = = ¯^{−1}_1 U¯_1, ąşďěň ĺňěšĳ ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě ŋă ňăšřĺűş ˙ (det (I ± U) = det (I ± W^{(0)}) = 0):

(I − W^{(0)})(˙^{−1})_{z̄} = 0. (6)

Ğăňěšĺň šěŕěřĳ, ůšő ć śĺńş śőőšŋőÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ —U = −σ_2Uσ_2 ĺňě¿š ňěśšő ĺŋćőń¿űĺĺ:

¯ = σ_2 —¯σ_2, Q = σ_2 —Qσ_2, ˙ = σ_2 —˙σ_2, (7)

ůšő őğŋăůăěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő şřăćŋěŋĺě (6) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć \śőŕř£ęěŋŋőľ" ťőřňě:

(I + W^{(0)})(˙^{−1})_z = 0. (8)

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£ ŋă ňăšřĺűş˙ śńěďşěš ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ (3b). İšő şřăćŋěŋĺě őłăğżćăěšś£, őďŋăłő, ćěśĳňă čřőňőğďłĺň. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ťőřňşńż (5){(6) ńěčłő ćżřăęă¿šś£ ć

3)Ć [18] ążń ŕřěďńőęěŋ ŕőďţőď, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ďăřąş ł śĺśšěňě, łăńĺąřőćőůŋő ¡łćĺćăńěŋšŋőľ (3), ĺ ś ŕőśńěďş¿źĺň ŕőśšřőěŋĺěň őďěćă¿źĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ.

4)Ć ńĺšěřăšşřě šăłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ć śłăń£řŋőň ćăřĺăŋšě ĺŋőčďă ŋőśĺš ŋăğćăŋĺě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ňşšăřďă [19].

5)Łăł śńěďşěš ĺğ (3a), ňăšřĺůŋżě řěÿěŋĺ£ ¯ ĺ ¯_1 ść£- ğăŋż ňěęďş śőąőľ ŋěńĺŋěľŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň ¯y(¯x)�^1 = = ¯_{1y}(¯_{1x})�^1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 šěřňĺŋăţ ťşŋłűĺĺ ~¯, ďăńĳŋěľÿĺě řăśśşęďěŋĺ£ ŕřőźě ćśěčő, őłăğżćăěšś£, ŕřőćőďĺšĳ šăłęě ďń£ ¡šőľ ťşŋłűĺĺ.

Ĺśŕőńĳğşěň šőęďěśšćő Q + UQ = −2i(I + U)(uI + + U)_{z̄}. Ĺğ (3b) šőčďă ŕőńşůăěň:

(I + U){¯_t + 2i¯_{xx} + 2i(u_{z̄}I + U_{z̄})¯_x} = 0. (9)

Ŕřěőąřăğşěň ¡šő şřăćŋěŋĺě. Ś şůěšőň śőőšŋőÿěŋĺ£ ¯_{yz̄} = −U_{z̄}¯_x − iU¯_{xz̄}, śńěďş¿źěčő ĺğ (3a), ĺňěěň:

(I + U){¯_t + 2i¯_{xx} + 2iu_{z̄}¯_x − 2¯_{yz̄} − 2iU¯_{xz̄}} = 0. (10) Şňŋőęă£ őąě ůăśšĺ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ śńěćă ŋă U ĺ śłńăďżćă£ ŕőńşůěŋŋőě şřăćŋěŋĺě ś (10), ŋăţőďĺň:

(I + U){¯_t + 2i¯_{zz} + 2i¯_{z̄z̄} + 4iu_{z̄}¯_{z̄}} = 0. (11)

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (4) ĺ šřěąőćăŋĺ£ łőćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕőńşůăěň ďćă (ĺ ěźě ďćă ăŋăńőčĺůŋżţ \śőŕř£ęěŋŋżţ") şřăćŋěŋĺ£ ŋă ťşŋłűĺ¿ ~¯:

(I − ~U) ~¯_{z̄} = 0, (12)

(I + ~U){ ~¯_t + 2i ~¯_{zz} + 2i ~¯_{z̄z̄} + 4i~u_{z̄} ~¯_{z̄}} = 0. (13)

Ŕřĺŋĺňă£, ďăńěě, ćő ćŋĺňăŋĺě šőęďěśšćă S(S_x ∧ ∧ Sy) = (1/2i) Sp (UUxUy) ĺ Sp ( ~U ~U_x ~U_y) = Sp (UU_xU_y) + 2i△(ln det ~¯)+

+2iSp {[U, U_x] ~¯^{−1} ~¯_x + [U, U_y] ~¯^{−1} ~¯_y}+

+4Sp {U[ ~¯^{−1} ~¯_y, ~¯^{−1} ~¯_x]}, (14)

čďě △ { ďćşňěřŋżľ őŕěřăšőř Ńăŕńăśă, ĺ šřěąş£ łőćăřĺăŋšŋőśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (1b), ŕěřěŕĺÿěň ěčő łăł

△(~u − u − 2 ln det ~¯) = 2 Sp {[U, U_x] ~¯^{−1} ~¯_x+

+[U, U_y] ~¯^{−1} ~¯_y − 2iU[ ~¯^{−1} ~¯_y, ~¯^{−1} ~¯_x]}. (15)

Ćżřăęěŋĺě ďń£ \őďěšőčő" šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă ŕřĺ ¡šőň ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď

~Q_T = Q_T + 1 4π +∞∫ −∞ +∞∫ −∞ dx dy △ ln det ~¯+

+ 1 4π +∞∫ −∞ +∞∫ −∞ dxdy Sp {[U, U_x] ~¯^{−1} ~¯_x + [U, U_y] ~¯^{−1} ~¯_y−

−2iU[ ~¯^{−1} ~¯_y, ~¯^{−1} ~¯_x]}. (16)

Ŕřĺ N-łřăšŋőň őďěćăŋĺĺ śšăřšőćőčő ğăšřăćőůŋőčő řěÿěŋĺ£ U = U^{(1)} ≡ U[0], ććőď£ őąőğŋăůěŋĺ£

¯[1] = ~¯, . . . , U[1] = ~U, . . . , u[1] = ~u, . . . , Q_T [1] = = ~Q_T , . . . , ĺğ ťőřňşń (5), (15) ĺ (16) ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ^{6)} U[N] = (_{N−1} ∏ j=0 ¯[N − j] ) U (_{N−1} ∏ j=0 ¯[N − j] )_{−1} , (17)

u[N] = u+2 N∑ j=1 ln det¯[j]+ +∞∫ −∞ +∞∫ −∞ dx^′dy^′G(x−x^′, y−y^′)× (18) × N∑ j=1 Sp A_j (x^′, y^′, t),

Q_T [N] = Q_T + 1 4π +∞∫ −∞ +∞∫ −∞ dx dy N∑ j=1 △ ln det ¯[j]+

(19) + 1 4π +∞∫ −∞ +∞∫ −∞ dx^′dy^′ N∑ j=1 Sp A_j (x^′, y^′, t),

čďě A_j (x, y, t) = [ U[j − 1], U_x[j − 1] ] ~¯[j]^{−1} ~¯_x[j] + + [ U[j − 1], U_y[j − 1] ] ~¯[j]−1 ~¯_y[j] − 2iU[j − 1] × × [ ~¯[j]−1 ~¯_y[j], ~¯[j]−1 ~¯_x[j] ] , G(x, y) = (1/2π) ln(x^2 + + y^2) { ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă şřăćŋěŋĺ£ Ńăŕńăśă.

Ćőğćřăźă£śĳ ł őďŋőłřăšŋőňş őďěćăŋĺ¿, ğăňěšĺň, ůšő śőőšŋőÿěŋĺ£ (12), (13) őŕřěďěń£¿š ćś¿ śőćőłşŕŋőśšĳ řěÿěŋĺľ ňőďěńĺ (1) (ć ąěğőšřăęăšěńĳŋőň, ŕőńĳğş£śĳ šěřňĺŋőńőčĺěľ ŇŐĞŘ, śěłšőřě ğăďăůĺ). Ŕřĺ ¡šőň, łăł śńěďşěš ĺğ (12), (13), őůěćĺďŋő, ćőğňőęŋż ůěšżřě śńşůă£: 1) ~¯_{z̄} = 0 ĺ ćżřăęěŋĺě ć ťĺčşřŋżţ śłőąłăţ ć (13) šăłęě řăćŋő ŋşń¿; 2) ~¯_{z̄} = 0, ă ćżřăęěŋĺě ć ťĺčşřŋżţ śłőąłăţ ŋě řăćŋő ŋşń¿; 3) śĺšşăűĺ£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ 2); 4) ~¯_{z̄} ≠ 0, ĺ ćżřăęěŋĺě ć (13) šăłęě ŋě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, šő ěśšĳ śšőńąűż ¡šĺţ ňăšřĺű ŕřĺŋăďńěęăš £ďřăň ćżřőęďěŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ I − ~U ĺ I + ~U śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ććĺďş łřăšłőśšĺ ňěśšă, ğďěśĳ ňż őčřăŋĺůĺňś£ šőńĳłő ŕěřćżň śńşůăěň. Šőčďă:

~¯_{z̄} = 0, ~¯_t + 2i ~¯_{zz} = 0. (20)

6)İšĺ ťőřňşńż šăłęě ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć šěřňĺŋăţ ňăšřĺůŋżţ ťşŋłűĺőŋăńőć ˙(¯_i, ¯_j ), čďě ¯_i, ¯_j { ŋěłőšőřżě ğăšřăćőůŋżě řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (3), śőőšćěšśšćş¿źĺě ćżąőřş S = S(1).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

İšă śĺśšěňă ĺňěěš ţőřőÿő ĺğćěśšŋżě ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżě řěÿěŋĺ£ ( ~¯ = { ~¯_{ij} }, i, j = 1, 2, ~¯_{22} = —~¯_{11}, ~¯_{12} = − —~¯_{21})([10, 13]):

~¯_{11}(z, t) =^{N1} ∑ j=0 ∑ m+2n=j a_j m!n! ( − 1 2 z )_m ( − 1 2 it )_n ,

~¯_{21}(z, t) =^{M1} ∑ j=0 ∑ m+2n=j b_j m!n! ( − 1 2 z )_m ( − 1 2 it )_n , (21) čďě N_1, M_1 { ŋăšşřăńĳŋżě ůĺśńă, M_1 = N_1 −1, a_j , b_j { ŋěłőšőřżě łőňŕńěłśŋżě ůĺśńă, ă ćŋşšřěŋŋĺě śşňňĺřőćăŋĺ£ ćěďşšś£ ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň łőňąĺŋăűĺ£ň ůĺśěń m, n ≥ 0, šăłĺň, ůšő m + 2n = j.

Ć łăůěśšćě ğăšřăćőůŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (1) ćőğĳňěň ćěłšőř-ťşŋłűĺ¿ S^(1^) = (0, sin ˘^{(1)}, cos ˘^{(1)}), čďě ˘^{(1)} = δ_0t + α_0x + β_0y + γ_0, α_0, β_0, γ_0,δ_0 ∈ R { ŕăřăňěšřż, šő ěśšĳ řěÿěŋĺě, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ ďćşňěřŋş¿ śŕĺřăńĳŋş¿ śšřşłšşřş, ŕřĺůěň, śőčńăśŋő (2), Q_T = Q^{(1)}_T = 0. Šőčďă ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ u(x, y, t) = u^{(1)}(x, y, t) ŋěőąţőďĺňő ŕőďśšăćĺšĳ ¡šőš ćěłšőř ć şřăćŋěŋĺ£ (1a) ĺ (1b), ć řěğşńĳšăšě ůěčő ňż ŕőńşůĺň ďń£ ŋěě ďćă ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺ£. Ĺğ šřěąőćăŋĺ£ ĺţ śőćňěśšŋőśšĺ ĺ ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŋăţőďĺň:

u^{(1)} = g^{(1)}_0 (y + β_0 α_0 x) + s∫ g^{(1)}_1 (y(s^′) + β_0 α_0 x(s^′), t) ds^′, (22) čďě g^{(1)}_0 , g^{(1)}_1 { ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ, ŕřĺůěň g^{(1)}_0 ŕőśšő£ŋŋă ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłě y + (β_0/α_0)x = const, ă s { ŕăřăňěšř ćďőńĳ ¡šőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, £ćŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ~u ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (18) ŕřĺ N = 1 ś şůěšőň (21), (22).

Őďěćă¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě (17) ďăěš (S_+ = S_1 +iS_2):

~S_3(x, y, t) = cos ˘^{(1)}(|

~¯_{11}|2 − | ~¯_{21}|2) − i sin ˘(1)( ~—¯_{21} ~—¯_{11} − ~¯_{21} ~¯_{11})

| ~¯_{11}|^2 + | ~¯_{21}|^2 , (23)

~S_+(x, y, t) = 2 cos ˘^{(1)}

~¯_{21} ~—¯_{11} + i sin ˘(1)( ~—¯^2_{11} + ~—¯^2_1)

| ~¯_{11}|^2 + | ~¯_{21}|^2 . Ŕőńăčă£ δ_0 = 0, N_1 = 1, őšś¿ďă ŕőńşůĺň ŕřőśšěľÿěě śšăšĺůŋőě (ăŋšĺ)ćĺţřěćőě (\őďŋőńăňŕőćőě") řěÿěŋĺě ŋă ťőŋě šăłęě śšăšĺůŋőľ śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż:

~S_3(x, y, t) = cos ˘^{(1)}[|a^0 −^{12} a^1z|^2 − |b^0|^2] + i sin ˘^{(1)}[b^0(a^0 −^{12} a^1z) −

—b_0(—a_0 − 1_2 —a_1—z)]

|a_0 −^1_2 a_1z|^2 + |b_0|^2 , (24)

~S_+(x, y, t) = 2b^0 cos ˘^{(1)}(—a^0 −^{12} —a^1—z) + i sin ˘^{(1)}[b^{20} + (—a^0 −^{12} —a^1—z)^2] |a_0 −^1_2 a_1z|^2 + |b_0|^2 . Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕő śőőšŋőÿěŋĺ¿ (16) ŕőłăğżćă¿š, ůšő ~Q_T → ∞: řăśţőďĺňőśšĳ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕěřćżţ ďćşţ śńăčăěňżţ ŕőśńěďŋěčő ůńěŋă. Ŕřĺ δ_0 = α_0 = β_0 = γ_0 = 0 řěÿěŋĺě (24) ŕěřěţőďĺš ć śšăšĺůŋżľ (ăŋšĺ)ćĺţřĳ (ŋă šřĺćĺăńĳŋőň ťőŋě) ś šőŕőńőčĺůěśłĺň ğăř£ďőň ~Q_T = −1 (śň. šăłęě [13]).

Ŕřĺ δ_0 ≠ 0, N_1 = 2, šő ěśšĳ ~¯_{11} = a_0 − (a_1/2)z + (a_2/2)[(1/4)z^2 − it], ~¯_{21} = b_0 − (1/2)b_1z, ťőřňşńż (23) őŕĺśżćă¿š ďĺŋăňĺůěśłőě (ăŋšĺ)ďćşţćĺţřěćőě ("ďćşţńăňŕőćőě") śőśšő£ŋĺě ŋă ťőŋě šăłęě ďĺŋăňĺůěśłőľ śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż ś ~Q_T → ∞, ă ŕřĺ őąřăźěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć, ćţőď£źĺţ ć ˘^{(1)}, ć ŋşńĳ őŋő ŕěřěţőďĺš ć śőśšő£ŋĺě ś ~Q_T = −2.

Őůěćĺďŋő, ůšő řěăńĳŋż ĺ ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś ĺ \ŕřőňěęşšőůŋżě" šĺŕż řěÿěŋĺľ: śšăšĺůŋżľ ćĺţřĳ ŋă ťőŋě ďĺŋăňĺůěśłőľ śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ćĺţřĳ ŋă ťőŋě śšăšĺůŋőľ śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż.

İšĺ řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š ćżďćĺŋşšĳ čĺŕőšěğş ő ćőğňőęŋőśšĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě śšřşłšşřŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă 2-čő řőďă (ăŋăńőčĺůŋőčő ŕěřěţőďş Łőśšěřńĺűă-Šşńěśśă) śŕĺřăńĳ-ćĺţřĳ → ćĺţřĳ. Ďń£ ¡šőčő śńěďşěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕăřăňěšřż δ_0, α_0, β_0, γ_0 £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ ćřěňěŋĺ - ťşŋłűĺőŋăńăňĺ őš ćŋěÿŋěčő ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő ĺ ŋě ğăćĺś£źěčő őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£^{7)}. Šőčďă őąřăźěŋĺě

7)Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďőąăćńěŋĺě ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ (1a) śńăčăěňőčő ćĺďă S ^ H(t), čďě H(t) { ćěłšőř ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺćőďĺš ŕřőśšő ł "ŕěřěŋőřňĺřőćłě" ćěłšőřă ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, šő ěśšĳ ŕőďţőď£źĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ¡šő śńăčăěňőě ňőęŋő şśšřăŋĺšĳ, śůĺšă£ ŕřĺ ¡šőň, ůšő ğăšřăćőůŋőě řěÿěŋĺě ğăćĺśĺš őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 ŕăřăňěšřőć ć ŋşńĳ őğŋăůăěš, ůšő śşźěśšćşěš ŋěłőšőřőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ¡šőčő ŕőń£ (\šőůłă Ł¿řĺ" ĺńĺ, łőŋłřěšŋěě, šőůłă Ńĺťÿĺűă), łőšőřőě ĺ śőőšćěšśšćşěš šőůłě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă. Ć ŕőńĳğş ćżśłăğăŋŋőľ čĺŕőšěğż čőćőřĺš ĺ šőš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ťăłš, ůšő śŕĺřăńĳŋă£ (ňőďşńĺřőćăŋŋă£, ŋěśőĺğňěřĺňă£) śšřşłšşřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňőęěš ŕěřěľšĺ ć śőĺğňěřĺňş¿, őšćěůă¿źş¿ ŕăřăňăčŋěšĺłş ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě ś őřĺěŋšăűĺěľ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć, ć őśŋőćŋőň, ćďőńĳ ¡šőčő ŕőń£^{8)} [20]. Ŕőďůěřłŋěň šăłęě, ůšő ŕőďőąŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ďőńęěŋ śőŕřőćőęďăšĳś£ ĺğňěŋěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ ĺ šőŕőńőčĺůěśłĺţ śćőľśšć śĺśšěňż.

Ěźě őďŋş ŋőćş¿ śěřĺ¿ řěÿěŋĺľ ňőďěńĺ (1) ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ, ěśńĺ řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (20) ĺśłăšĳ ć ćĺďě

~¯_{11,21}(x, y, t) = ∞∫ −∞ B_{11,21}(p)e^{−2ip2t+pz}dp. (25)

Ğďěśĳ B_{11,21} { ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě ŕăřăňěšřż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőńőęĺć B_{11,21}(p) = c_{11,21}δ(p − p_{11,21}), čďě δ(.) { ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£ Ďĺřăłă, c_{11,21} ∈ C , p_{11,21} ∈ R { ŕăřăňěšřż, ś şůěšőň (17) ŋăţőďĺň (c_{11,21} ≠ 0, ă śĺňćőń c.c. őğŋăůăěš łőňŕńěłśŋő-śőŕř£ęěŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş):

~S_3(x, y, t) = cos ˘^{(1)}[|c^{11}|^2e^{2|p11|x} − |c^{21}|^2e^{2|p21|x}] − i sin ˘^{(1)}[—c^{11}—c^{21}e^{2i(p} 2 11+p 2 21)t+2(p11+p21)z̄ − c.c.]

|c_{11}|^2e^{2p11x} + |c_{21}|^2e^{2p21x} , (26)

~S_+(x, y, t) = 2—c^{11}c^{21} cos ˘^{(1)}e^{2i(p} 2 11−p 2 21)t+p11z̄+p21z + i sin ˘(1)(—c211e4ip 2 11t+2p11z̄ + c21e−4ip 2 21t+2p21z)

|c_{11}|^2e^{2p11x} + |c_{21}|^2e^{2p21x} .

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőńşůĺńĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőě ĺ ŋěśĺŋčşń£řŋőě řěÿěŋĺě ŋă ťőŋě śŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż. Ŕřĺ ˘^{(1)} → 0 őŋő ąşďěš łőŋěůŋő, ěśńĺ p_{11}, p_{21} > 0; ŕřĺ ¡šőň łőňŕőŋěŋšă ~S_3 ąşďěš ¡ćőń¿űĺőŋĺřőćăšĳ šőńĳłő ŕő ŕěřěňěŋŋőľ x.

Ąőńěě śńőęŋżě řěÿěŋĺ£ ¡šőčő šĺŕă ňőęŋő ŋăľšĺ, ćğ£ć ťşŋłűĺőŋăńż B_{11,21} ć ćĺďě ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ ďěńĳšă-ťşŋłűĺľ.

Ŕőńşůěŋŋżě ğďěśĳ řěğşńĳšăšż ĺŋšěřěśŋő śőŕőśšăćĺšĳ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [22], ć łőšőřőľ ążńă ďőłăğăŋă łăńĺąřőćőůŋă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ňőďěńĺ MI-II ĺ ĺğćěśšŋőľ ĺğ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ śĺśšěňż Ďěćĺ- Śš¿ăřšśőŋă-II (őŕĺśżćă¿źěľ ¡ćőń¿űĺ¿ ŕőůšĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ś ňăńőľ ăňŕńĺšşďőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőśšĺ ňăńőľ čńşąĺŋż). İšő őğŋăůăěš, ůšő śşźěśšćşěš łăńĺąřőćőůŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě, ŕěřěćőď£źěě ńăłśőćş ŕăřş ďń£ őďŋőľ śĺśšěňż ć ďřşčş¿, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕőğćőń£ěš şśšăŋőćĺšĳ ťőřňşńż ść£ğĺ řěÿěŋĺľ ¡šĺţ śĺśšěň. Ćăęŋżň ňőňěŋšőň ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£ šő, ůšő ŕőďőąŋőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ¿ ďőńęŋż őąńăďăšĳ ŋăůăńĳŋő-čřăŋĺůŋżě ğăďăůĺ ś ğăďăŋŋżňĺ łńăśśăňĺ: ć [22] ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřěďŕőńăčăńś£ łńăśś ążśšřőşążćă¿źĺţ ďăŋŋżţ Łőÿĺ. §śŋő, ůšő ć řăśśňőšřěŋŋőň ŋăňĺ śńşůăě śŕĺřăńĳŋżţ (ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋěşążćă¿źĺţ) śšřşłšşř łăńĺąřőćőůŋă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ őšśşšśšćşěš, ă ŕőśšřőěŋŋżě ŋă ĺţ ťőŋě řěÿěŋĺ£ ŋě ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ĺğ řěÿěŋĺľ ňőďěńĺ Ďěćĺ-Śš¿ăřšśőŋă-II.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő řăğćĺšżľ ćżÿě ŕőďţőď ńěčłő ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă śěřĺ¿ ňőďěńěľ ňăčŋěšĺłőć Ňĺřğăłşńőćă [23, 24], £ćń£¿źĺţś£ řăğńĺůŋżňĺ ňőďĺťĺłăűĺ£ňĺ ňőďěńĺ Ĺÿĺňőřĺ: ďń£ ŋĺţ ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě ńăłśőćőľ ŕăřż ąńĺğłő ĺńĺ śőćŕăďăěš ś (3a), ă őśŋőćŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ťşŋłűĺőŋăńőň Q, ćţőď£źĺň ć (3b).

Ăćšőř ćżřăęăěš čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ą. Ąőřĺśőćş ğă ćŋĺňăŋĺě ł ďăŋŋőľ řăąőšě, ă šăłęě Ś. Ă. Ğżłőćş ĺ Ă. Ć. Ÿĺřőłőćş ğă ŕőďďěřęłş.

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Śőąřăŋĺě šřşďőć, š.1, Ň.: Čőśšěţĺğďăš, 1969, śšř. 128-143.

2. L. A. Takhtajan, Phys. Lett. 64A, 235. (1977). 3. Ń. Ă. Šăţšăďę£ŋ, Ń. Ď. Ťăďďěěć, Čăňĺńĳšőŋőć ŕőďţőď ć šěőřĺĺ śőńĺšőŋőć, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

4. E. K. Sklyanin, Preprint No E-3-79, LOMI, Leningrad, 1979.

5. Ă. Ĺ. Ąőąěŋłő, Ğăŕ. ŋăşůŋ. śěň. ŃŐŇĹ. Ćőŕř. łćăŋš.

šěőřĺĺ ŕőń£ ĺ śšăš. ťĺğ. 123, 58 (1983).

8)§śŋő, ůšő šěőřěšĺůěśłă£ ŕřőćěřłă ćżśłăğăŋŋőľ čĺŕőšěğż ďőńęŋă śćőďĺšś£ ł ŕěřěţőďş ć ŕřőśšřăŋśšćő ŕăřăňěšřőć ŕőř£ďłă śĺśšěňż ĺ ăŋăńĺğş ťşŋłűĺőŋăńă Čĺŋğąşřčă{Ńăŋďăş ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ. Őďŋăłő, ţőš£ čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż (1) ĺğćěśšěŋ (ćőőąźě čőćőř£, ć [21] őŋ ŕőńşůěŋ ďń£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ňőďěńĺ MI), śőőšćěšśšćş¿źĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ďăęě ŋă ŕřőśšěľÿĺţ řěÿěŋĺ£ţ őłăğżćă¿šś£ ůřěğćżůăľŋő čřőňőğďłĺňĺ ĺ ćżţőď£š ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

6. A. V. Mikhailov and A. B. Shabat, Phys. Lett. 116A, 191 (1986).

7. A. M. Kosevich, B. A. Ivanov, and A. S. Kovalev, Phys.

Rep. 194, 117 (1994).

8. Tai Kai Ng, Phys. Rev. Lett. 82, 3504 (1999). 9. B. Piette and W. J. Zakrzewski, Physica D119, 314 (1998).

10. Y. Ishimori, Progr. Theor. Phys. 72, 33 (1984). 11. V. G. Dubrovsky and B. G. Konopelchenko, Preprint No.90-76, Institute of Nuclear Physics, Novosibirsk, 1990.

12. V. G. Dubrovsky and B. G. Konopelchenko, Preprint é 91-29, Institute of Nuclear Physics, Novosibirsk, 1990.

13. B. G. Konopelchenko, Solitons in Multidimensions, World Scienti˛c, 1993.

14. Ć. Č. Ňĺţăńěć, Ğăŕ. ŋăşůŋ śěň. ŃŐŇĹ. Ćőŕř. łćăŋš.

šěőřĺĺ ŕőń£ ĺ śšăš. ťĺğ. 189, 75 (1991).

15. K. Imai and K. Nozaki, Progr. Theor. Phys. 96, 521 (1996).

16. Ě. Ÿ. Čşšÿăąăÿ, Ć. Ď. Ńĺŕőćśłĺľ, ŠŇŤ 90, 175 (1992).

17. Č. Č. Ćăřğşčĺŋ, Ě. Ÿ. Čşšÿăąăÿ, Ć. Ď. Ńĺŕőćśłĺľ, ŠŇŤ 104, 513 (1995).

18. Ě. Ÿ. Čşšÿăąăÿ, Ğăŕ. ŋăşůŋ. śěň. ŃŐŇĹ. Ćőŕř.

łćăŋš. šěőřĺĺ ŕőń£ ĺ śšăš. ťĺğ. 271, 155 (2002); nlin.SI/0302002.

19. C. Athorne and J. J. Nimmo, Inv. Prob. 7, 809 (1995). 20. đ. Ă. Ĺğ¿ňőć, Ďĺťřăłűĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă ďńĺŋŋőŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

21. L. Martina, G. Pro˛lo, G. Soliani, and L. Solombrino, Phys. Rev. B49, 12915 (1994).

22. Ć. Ď. Ńĺŕőćśłĺľ, Ă. Ć. Ÿĺřőłőć, Ťşŋł. ăŋ. ĺ ŕřĺń. 23, 65 (1989).

23. R. Myrzakulov, Preprint KSU, Alma-Ata, 1987. 24. N. K. Bliev, G. Nugmanova, R. N. Syzdukova, and R. Myrzakulov, Preprint CNLP é 1997-05, Alma-Ata, 1997; solv/int 990214.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003