Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 3, ś. 262 { 266 cfl 2011 č. 10 ăćčşśšă

Ő ďćşňěřŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋżň ĺŋšěčřăńőň ďćĺęěŋĺ£

Ć. Č. Ňăřĺţĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

Řăśśňőšřěŋă ğăďăůă ő łőňňşšĺřş¿źĺţ łćăďřăšĺůŋżţ łćăŋšőćżţ őŕěřăšőřăţ ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ń¿ąă£ šăłă£ ŕăřă ňőęěš ążšĳ ŕřĺćěďěŋă ł łăŋőŋĺůěśłőľ ťőřňě, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš ŕőśšřőĺšĳ ŕőůšĺ ŕőńŋş¿ łńăśśĺťĺłăűĺ¿ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺľ, ŋěőąţőďĺňżţ ĺ ďőśšăšőůŋżţ ďń£ šőčő, ůšőąż ŕăřă őŕěřăšőřőć łőňňşšĺřőćăńă. Ŕěřěţőď ł łăŋőŋĺůěśłőľ ťőřňě őśşźěśšćń£ěšś£ ğăňěŋőľ ŕěřěňěŋŋżţ, ŕřĺćőď£źěľ ł ŕěřěňěŋŋżň šĺŕă Łőćăńěćśłőľ, ăŋăńőčĺůŋőľ šőľ, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ć šěőřĺĺ ĺŋšěčřĺřşěňżţ ćőńůłőć. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ňż řăśśňőšřĺň ďăŋŋş¿ ŕřőűěďşřş ďń£ ďćşňěřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, őąńăďă¿źěčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋżň ĺŋšěčřăńőň ďćĺęěŋĺ£.

1. Ŕăřż łőňňşšĺřş¿źĺţ łćăďřăšĺůŋżţ őŕěřăšőřőć. Ğăďăůă őą ĺŋšěčřĺřşěňżţ śńşůă£ţ ďćş-

ňěřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺňěěš şęě ďőćőńĳŋő ďăćŋ¿¿ ĺśšőřĺ¿ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]), ŋő ďő śĺţ ŕőř ŋě ĺśśńěďőćăŋă ďő łőŋűă.

Ś ŕő£ćńěŋĺěň śőćřěňěŋŋżţ ňěšőďőć ĺŋšěčřĺřşěňżţ śĺśšěň ążńĺ řăśśňőšřěŋż řăğŋżě ăśŕěłšż ĺśśńěďşěňőľ ğăďăůĺ. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [2] ążń ĺśśńěďőćăŋ łńăśś řěÿěŋĺľ (łőŋěůŋőğőŋŋżţ) şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (śň. šăłęě [3]). Ć řăąőšě [1] ďń£ řěÿěŋĺ£ ďăŋŋőľ ğăďăůĺ ŕřĺňěŋ£ńś£ ňěšőď ťăłšőřĺğăűĺĺ (śň. šăłęě śśżńłĺ ć ¡šőľ řăąőšě).

Ğăďăůă őą şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ńĺŋěľŋżň ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋżň ĺŋšěčřăńăňĺ ďćĺęěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăńăśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšě [4] (śň. šăłęě űĺšĺřőćăŋŋżě šăň řăąőšż). Ć ¡šőľ řăąőšě ążń ŕőńşůěŋ ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ ŕřĺňěřőć šăłĺţ şřăćŋěŋĺľ ć řăğńĺůŋżţ śĺśšěňăţ łőőřďĺŋăš. Őďŋăłő ĺśŕőńĳğşěňżľ ŕőďţőď ěďćă ńĺ ňőęěš ŕřěšěŋďőćăšĳ ŋă ŕőńŋş¿ łńăśśĺťĺłăűĺ¿ šăłĺţ śĺśšěň. Ňż ĺśŕőńĳğşěň ŕěřěţőď ł ŕěřěňěŋŋżň šĺŕă Łőćăńěćśłőľ ĺ ŕőńşůăěň łăŋőŋĺůěśłş¿ ťőřňş łćăďřăšĺůŋżţ łőňňşšĺřş¿źĺţ őŕěřăšőřőć. Łńăśśĺťĺłăűĺ£ ć ¡šőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ŕőůšĺ ŕőńŋă, ĺ ěśšĳ ŋăďěęďă ďőćěśšĺ ěě ďő łőŋűă. Őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ł şřăćŋěŋĺ¿ Ÿřěďĺŋčěřă őśşźěśšćń£ěšś£ ćőğćřăšőň ł őřĺčĺŋăńĳŋżň ŕěřěňěŋŋżň.

Řăśśňőšřĺň ğăďăůş ő łőňňşšĺřş¿źĺţ ŕăřăţ łćăŋšőćżţ őŕěřăšőřőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łćăďřăšĺůŋżţ ŕő őŕěřăšőřăň ĺňŕşńĳśă, [H, K] = 0. Ŋăĺąőńěě őąźĺľ ćĺď šăłĺţ ŕăř:

1)e-mail: mvg@itp.ac.ru

^H = a_1(q_1, q_2)^p^2_1 + 2b_1(q_1, q_2)^p_1^p_2 + c_1(q_1, q_2)^p^2 + (1) +d_1(q_1, q_2)^p_1 + e_1(q_1, q_2)^p_2 + f_1(q_1, q_2), ^K = a_2(q_1, q_2)^p^2_1 + 2b_2(q_1, q_2)^p_1^p_2 + c_2(q_1, q_2)^p^2+

+d_2(q_1, q_2)^p_1 + e_2(q_1, q_2)^p_2 + f_2(q_1, q_2),

čďě ^p_1 = −i~∂_{q1} , ^p_2 = −i~∂_{q2} . Ňż şďěřęĺćăěň ćő ćśěţ ťőřňşńăţ ŕőśšő£ŋŋş¿ Ŕńăŋłă ~ ďń£ šőčő, ůšőąż ĺňěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěśšĺ ŕěřěţőď ł łńăśśĺůěśłőňş śńşůă¿, łőšőřżľ ążń řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě [5] (śň. šăłęě űĺšĺřşěňżě šăň řăąőšż), ĺ ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŕřőĺğćőďĺšĳ ŕőśšřőěŋĺě řěÿěŋĺľ ŕőńşůă¿źĺţś£ şřăćŋěŋĺľ ŕő śšěŕěŋ£ň ~.

Ďĺăčőŋăńĺğşěň őďŋőćřěňěŋŋő ŕăřş H ĺ K, š.ě. őŕěřăšőř K − sH, čďě s { ŕăřăňěšř [5, 6]. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ¡šőčő ďőńęŋő ążšĳ śŕřăćěďńĺćő şřăćŋěŋĺě ŋă s: ˘(q_1, q_2, s) ≡ (b_2 − s b_1)^2 − (a_2 − s a_1)(c_2 − s c_1) = 0. (2) Řěÿă£ łćăďřăšŋőě şřăćŋěŋĺě (2), ŕőńşůăěň ć őąźěň śńşůăě ďćă łőřŋ£: s_1(q_1, q_2), s_2(q_1, q_2). Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ śĺśšěňş (1) ŋěćżřőęďěŋŋőľ, ěśńĺ £łőąĺăŋ D(s_1, s_2)/D(q_1, q_2) ≠ 0. Ń¿ąă£ ŋěćżřőęďěŋŋă£ śĺśšěňă ćĺďă (1) ňőęěš ążšĳ ŕřĺćěďěŋă ğăňěŋőľ ŕěřěňěŋŋżţ (q_1, q_2) → (s_1, s_2) ĺ łăńĺąřőćőůŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň H → g�^1H g, K → g�^1K g ł łăŋőŋĺůěśłőňş ćĺďş (ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ğăŕĺśĺ ňż ďěńăěň ğăňěŋş s_1 = x, s_2 = y):

H = ^π_1

S_1(x) x − y ^π_1 − ^π_2

S_2(y) x − y ^π_2 +

U_1 − U_2 x − y , (3)

K = ^π_1 y S_1(x) x − y ^π_1 − ^π_2 x S_2(y) x − y ^π_2 − (4)

262 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ő ďćşňěřŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě . . . 263

−S_1(x)A_1 ^π_1 − ^π_1S_1(x)A_1 − S_2(y)A_2 ^π_2 − ^π_2S_2(y)A_2−

−S_1(x)A^2_1 − S_2(y)A^2 + y U_1 − x U_2 x − y , čďě π_1 = −i~∂_x − A_1, π_2 = −i~∂_y − A_2,

A_1 = − 1 2 √ S_2(y) √ S_1(x) Z_y x − y , A_2 = 1 2 √ S_1(x) √ S_2(y) Z_x x − y . Ğďěśĳ Z = Z(x, y) { ťşŋłűĺ£ ďćşţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺ

U_1 = V_1 + ~^2× × [ − 1 4 S00_1 (_x) + 1 16 (S0_1(_x))2

S_1(x) + 1 2 S0_1(_x) x − y − 3 4 S_1(x) (x − y)^2 ] , U_2 = V_2 + ~^2× × [ − 1 4 S00_2 (_y) + 1 16 (S0_2(_y))2

S_2(y) − 1 2 S0_2(_y) x − y − 3 4 S_2(y) (x − y)^2 ] , čďě V_1 = 1 2 √ S_1(x)∂_x [√ S_1(x)

Z^2_x x − y ] + f_1(x),

V_2 = − 1 2 √ S_2(y)∂_y [ √ S_2(y)

Z^2_y x − y ] + f_2(y).

Ććěďěň ťşŋłűĺ¿ Q =^{V q1} �^{V q2}_x�_y , čďě

V^q_1 = V_1 + ~^2 [ 1 8 S0_1(_x) x − y − 5 16 S_1(x) (x − y)^2 ] ,

V^q_2 = V_2 + ~^2 [ − 1 8 S0_2(_y) x − y − 5 16 S_2(y) (x − y)^2 ] , ĺ ťşŋłűĺĺ

R_1 = ~^2 [ − 1 4 ∂_x √ S_1(x) x − y ∂_x √ S_1(x) x − y ∂_xZ+

+ 3 8 ∂_x S_1(x) (x − y)^3 ∂_xZ + 3 16 4S_1(x) − (x − y)S0_1(x)

(x − y)^4 ∂_xZ ] ,

R_2 = ~^2 [ − 1 4 ∂_y √ S_2(y) x − y ∂_y √ S_2(y) x − y ∂_yZ− − 3 8 ∂_y S_2(y) (x − y)^3 ∂_yZ + 3 16 4S_2(y) + (x − y)S0_2(y)

(x − y)^4 ∂_yZ ] . Ŕăřă (3), (4) łőňňşšĺřşěš šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ćżŕőńŋěŋż śńěďş¿źĺě ďćă şśńőćĺ£: Z_{x,y} = Z_x − Z_y 2(y − x) , (5)

Z_xQ_y − Z_yQ_x + R_1 − R_2 = 0. (6)

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ śőśšőĺš ć ŕř£- ňőň ćżůĺśńěŋĺĺ. Ďń£ ŋăůăńă ğăňěšĺň, ůšő ŕřőĺğćőďŋżě ŕřěőąřăğş¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

(q_1, q_2) → (s_1, s_2) : (7)

∂_{q1} = − ( ˘^1_{q1} ˘^1_{s1}

∂_{s1} +

˘^2_{q1} ˘^2_{s2} ∂_{s2} ) ,

∂_{q2} = − ( ˘^1_{q2} ˘^1_{s1}

∂_{s1} +

˘^2_{q2} ˘^2_{s2} ∂_{s2} ) , čďě ˘^i = ˘(s_i, q_1, q_2).

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ŕřĺ šăłőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ ŕěřěłřěśšŋżţ ůńěŋőć ćĺďă (∂_{s1} ∂_{s2} ) ć ŕřěőąřăğőćăŋŋżţ őŕěřăšőřăţ H, K ŋěš, ă čńăćŋżě (łćăďřăšĺůŋżě) ůńěŋż ĺňě¿š šăłőľ ęě ćĺď, łăł ć (3). Ťşŋłűĺĺ S_i ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ŕő ťőřňşńě (ć łőšőřőľ ŕěřěňěŋŋżě q_i ŋşęŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ s_i)

S_i(s_i) = 1 (˘^i_{si} )^2

[(a_1s_i − a_2)(˘^i_{q1} )^2 + (8)

+2(b_1s_i − b_2)˘^i_{q1} ˘^i_{q2} + (c_1s_i − c_2)(˘^i_{q2} )^2].

Ńĺŋěľŋżě ŕő ŕřőĺğćőďŋżň ůńěŋż ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ ł ćĺďş (3) ćżąőřőň łăńĺąřőćłĺ. Őśšăńĳŋżě ůńěŋż ťĺłśĺřş¿šś£, šăł ęě łăł ĺ şřăćŋěŋĺ£ ŋă ťşŋłűĺĺ S_1(s_1), S_2(s_2), Z(s_1, s_2), f_1(s_1), f_2(s_2). Śŋőćă ďěńăěň ğăňěŋş s_1 = x, s_2 = y. Şšćěřęďěŋĺě ďőłăğăŋő. Łőŋěůŋő, ťşŋłűĺĺ Z(x, y), f_1(x), f_2(y) ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ łő¡ťťĺűĺěŋšż ŋăůăńĳŋőľ ŕăřż H, K (1). Őďŋăłő ŕőńşůă¿źĺěś£ ćżřăęěŋĺ£ śńĺÿłőň čřőňőğďłĺ ĺ ňăńő ŕřĺčőďŋż ďń£ £ćŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ. Ĺţ űěńěśőőąřăğŋő ŕřőćőďĺšĳ őšďěńĳŋő ć łăęďőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě. Ćňěśšě ś šěň, śťőřňşńĺřőćăŋŋőě şšćěřęďěŋĺě čăřăŋšĺřşěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ń¿ąőľ ŋěćżřőęďěŋŋőľ ŕăřż ł łăŋőŋĺůěśłőňş ćĺďş (3), (4). Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň ĺśśńěďőćăšĳ ĺňěŋŋő ŕăřż ćĺďă (3), (4).

2. Ŕřĺňěřż. Řăśśňőšřĺň ŕřĺňěřż řěÿěŋĺľ ŕă-

řż şřăćŋěŋĺľ (5), (6), š.ě. ŕřĺňěřż łőňňşšĺřş¿źĺţ łăŋőŋĺůěśłĺţ łćăďřăšĺůŋżţ ŕăř őŕěřăšőřőć (3), (4). Ňż ŋě ąşďěň ŕőďřőąŋő őśšăŋăćńĺćăšĳś£ ŋă ňěšőďăţ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (5), (6), ŕőśłőńĳłş őŋĺ řěÿă¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ šăł ęě, łăł ĺ ć łńăśśĺůěśłőň śńşůăě [5], ś şůěšőň łćăŋšőćżţ ŕőŕřăćőł. Ŕő¡šőňş ŕřĺćěďěň šőńĳłő śŕĺśőł šăłĺţ ŕăř (ňż ŕőńĳğşěňś£ şśńőćŋżňĺ ŋăğćăŋĺ£ňĺ ¡šĺţ śĺśšěň; łăł ŕřăćĺńő, ć łńăśśĺůěśłőň ŕřěďěńě őŋĺ śőőšćěšśšćş¿š ĺŋšěčřĺřşěňżň ćőńůłăň ć łăŋőŋĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ [7] ĺńĺ ăŋăńőčĺůŋżň śĺśšěňăň).

Řăśśňőšřĺň ŕřěęďě ćśěčő śĺňňěšřĺůŋżľ śńşůăľ:

S_1(x) = S_2(x) = S(x), f_1(x) = f_2(x) = f(x).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

264 Ć. Č. Ňăřĺţĺŋ

1. Śńşůăľ Ÿőššłĺ{Ňăŋăłőćă: Z = (x + y)δ, S(x) = N∑ j=0 s_j x^j , N = 0, . . . , 6,

f(x) = − 1 40 (~^2 + δ^2)S00(x) + f_2x^2 + f_1x + f_0.

Ŕřĺ δ = ±i~ ĺňěěň ěźě řěÿěŋĺ£ (ůĺśšő łćăŋšőćżľ śńşůăľ): ďń£ ń¿ąőčő S(x)

f(x) = f_2x^2 + f_1x + f_0

2. Śńşůăľ Ńăŋďăş (ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě):

Z = z_0(x − y)^2, S(x) = N∑ j=0 s_j x^j , N = 0, . . . , 3,

f(x) = −4z^2_0S(x) + f_1x + f_0.

3. \Łőřŋěćőľ" ŕřĺňěř: Z = q √ x − μ √ y − μ, S(x) = P (x) x − μ ,

P (x) = s_0 N∏ j=1 (x − x_j ), N = 0, . . . , 6,

f(x) = − 1 16 (5~^2 + 3q^2)P (μ) (x − μ)^3 − 1 16 (3~^2 + 2q^2)P 0(μ)

(x − μ)^2 +

+ f�1_{x − μ −} ~2^[ 5 16 s_0x^3 − 3 16 s_0x^2 (_N ∑ j=1 x_j − μ )] δ_{N,6}−

−~^2 3 16 s_0x^2δ_{N,5} + f_1x + f_0.

Ŕřĺ q = ±2i~ ŕőńşůăěň ůĺśšő łćăŋšőćżľ śńşůăľ: ďń£ ń¿ąőčő S(x) Z = ±2i~ √ x − μ √ y − μ, f(x) = ~^2 5 16 S(x) (x − μ)^2 + −(~^2/8)S0(x) + k�_1 x − μ + f_1x + f_0.

4. Śńşůăľ Śšěłńőćă Z = q [ 1 2 (x + y) + √ x √ y ] , S(x) = xP (x) + x^{3/2}Q(x), P (x) = p_3x^3 + p_2x^2 + p_1x + p_0, Q(x) = q_2x^2 + q_1x + q_0, f(x) = − 1 16 q^2 P (x) x − q^2 32 √ x Q(x)+ +f_1x + f_q √ x + f_0 − ~^2 ( 3 16 p_3x^2 + 1 8 q_2x^{3/2} ) .

5. Őąőąźěŋŋżľ śńşůăľ Śšěłńőćă I: Z = N∑ i=1 q_i √ x − μ_i √ y − μ_i, S(x) = s_0 N∏ i=1 (x − μ_i),

f(x) = − 1 16 N∑ i=1 q^2_i

S0(_{μi}) x − μ_i , N = 1, 2, 3. 6. Őąőąźěŋŋżľ śńşůăľ Śšěłńőćă II: Z = q( √ x − μ_1 √ y − μ_1) + √ x − μ_2 √ y − μ_2), S(x) = (x−μ_1)(x−μ_2)P (x)+(x−μ_1)^{3/2}(x−μ_1)^{3/2}Q(x),

P (x) = p_3x^3 + p_2x^2 + p_1x + p_0, Q(x) = q_2x^2 + q_1x + q_0, f(x) = q^2 16 (μ_2 − μ_1) [ P (μ_1) x − μ_1 − P (μ_2) x − μ_2 ] + + q^2 32 (μ_2 − μ_1) √ x − μ_1 √ x − μ_2 [ Q(μ_1) x − μ_1 − Q(μ_2) x − μ_2 ] + +k_2 √ x − μ_1 √ x − μ_2 + k_1x + k_0− − ~^2 16 ( p_3x^2[5x − 3(μ_1 + μ_2)] + 3p_2x^2+ + √ x − μ_1 √ x − μ_2{5q_2x^2 + [3q_1 − 2q_2(μ_1 + μ_2)]x} ) . Ŋěśĺňňěšřĺůŋżľ śńşůăľ.

7. Ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěň Z = q( √ x − μ_1 √ y − μ_1 − √ x − μ_2 √ y − μ_2), S_{1,2} = W H ± MH^{3/2},

f_{1,2} = 4 W H ∓ 2MH�^{1/2} ± aH^{1/2} + f ~ ± f~_a , čďě H = h_2(x − μ_1)(x − μ_2), h_2 = 8 q(μ_1 − μ_2) , W = w_3x^3 + w_2x^2 + w_1x + w_0, M = m_2x^2 + m_1x + m_0, f ~ = − ~^2 16 h_2x^2{w_3[5x − 3(μ_1 + μ_2)] + 3w_2},

f~_a = −

~^2 16 h_2xH^{1/2}{m_2[5x − 2(μ_1 + μ_2)] + 3m_1}.

Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś łńăśśĺůěśłĺň śńşůăěň [5] ěśšĳ őśŋőćăŋĺě śůĺšăšĳ, ůšő ŕřĺćěďěŋŋżľ śŕĺśőł £ćń£ěšś£ ŕőńŋżň. Őďŋăłő śşźěśšćş¿źĺě ćőğňőęŋőśšĺ (ć őśŋőćŋőň ćżůĺśńĺšěńĳŋżě) ŋě ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ őłőŋůăšěńĳŋőčő ćżćőďă őą ¡šőň.

3. Şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕřĺňěř. Řăśśňőšřĺň őŕěřăšőř Ÿřěďĺŋčěřă ć

ňăčŋĺšŋőň ŕőńě:

H = ~π^2_1 + ~π^2 + u(q_1, q_2), (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 čďě ~π_1 = −i~∂_{q1} − A_1(q_1, q_2), ~π_2 = −i~∂_{q2} − A_2(q_1, q_2)

ĺ a_1(q_1, q_2) = 1, b_1(q_1, q_2) = 0, c_1(q_1, q_2) = 1 ć (1). Ćżąěřěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ¡řňĺšőć ĺŋšěčřăń, łőňňşšĺřş¿źĺľ ś H, ć ćĺďě

K=~π_1a_2(q_1, q_2)~π_1 + ~π_1b_2(q_1, q_2)~π_2 + ~π_2b_2(q_1, q_2)~π_1+ +~π_2c_2(q_1, q_2)~π_2 + d_2(q_1, q_2)~π_1 + ~π_1d_2(q_1, q_2)+ +e_2(q_1, q_2)~π_2 + ~π_2e_2(q_1, q_2) + U(q_1, q_2). (10)

Šőčďă şśńőćĺě [H, K] = 0 ďń£ śšăřÿĺţ ŕő ŕřőĺğćőďŋżň ůńěŋőć ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺ£ň ďń£ śšăřÿĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śďćĺčă ŕěřěňěŋŋżţ q_1, q_2) ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺŋšěčřăńă K (śř. ś [4]):

a_2(q_1, q_2) = kq^2 + k_1, b_2(q_1, q_2) = −kq_1q_2 − k_0,

c_2(q_1, q_2) = kq^2_1 + k_2.

Şśńőćĺě [H, K] = 0 ďń£ ňńăďÿĺţ ŕő ŕřőĺğćőďŋżň ůńěŋőć ŕřĺćőďĺš ł şřăćŋěŋĺ£ň ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ŋă ťşŋłűĺĺ d_2(q_1, q_2), e_2(q_1, q_2), u(q_1, q_2), U(q_1, q_2). Őďŋăłő ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ ŋě ĺŋšěčřĺřş¿šś£ ć őąźěň ćĺďě.

Řěăńĳŋőľ ŕřőűěďşřőľ, ŕőğćőń£¿źěľ ŕőńşůăšĳ łőňňşšĺřş¿źĺě ŕăřż (9), (10), £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď őš ŕěřěňěŋŋżţ (q_1, q_2) ł ŕěřěňěŋŋżň (s_1, s_2), őŕřěďěńěŋŋżň ć § 1. Ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ¡šőčő ťşŋłűĺ£ ˘(q_1, q_2, s) (2) ŕőńŋőśšĳ¿ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ćżůĺśńěŋŋżě ćżÿě łő¡ťťĺűĺěŋšż a_i, b_i, c_i. Ćżůĺśńĺň ťşŋłűĺ¿ S(x), łőšőřă£ őłăğżćăěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ďń£ ćśěţ şřăćŋěŋĺľ Ÿřěďĺŋčěřă, őąńăďă¿źĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋżň ĺŋšěčřăńőň (10):

S(x) = 4k[x^2 − (k_1 + k_2)x + α], α = k_1k_2 − k^2_0 . (11)

Ğăšěň ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň S(x) (11) ŋăţőďĺň łăłş¿-ńĺąő ŕăřş Z(x, y), f(x), şďőćńěšćőř£¿źş¿ şřăćŋěŋĺ£ň (5), (6). Ŕřőĺğćőďĺň őąřăšŋş¿ ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ: (s_1, s_2) → (q_1, q_2). Ŋăţőď£ łőřŋĺ şřăćŋěŋĺ£ (2), ŕőńşůăěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ łőňňşšĺřş¿źş¿ ŕăřş (9), (10).

Ŕřĺćěďěň łőŋłřěšŋżľ ŕřĺňěř. Ŕřĺ Z(x, y) = δ √ x √ y, f(x) = f_m +^1_2 kδ^2(k_1 + k_2) x − 1 4 αk x^2

(3~^2 + 2δ^2)

ŕőńşůăěň

A_1(q_1, q_2) = δ 2 R_{q2} G − G_{q2} R G^2 + 4R^2 ,

A_2(q_1, q_2) = − δ 2 R_{q1} G − G_{q1} R G^2 + 4R^2 , ňăčŋĺšŋőě ŕőńě

B(q_1, q_2) = ∂_{q1} A_2(q_1, q_2) − ∂_{q2} A_1(q_1, q_2) = −δ kα 2R^3 , u(q_1, q_2) = f_m R^2 + 3 4 k~^2α G R^4 , d_2(q_1, q_2) = − δ 2 R_{q2} , e_2(q_1, q_2) = δ 2 R_{q1} , U(q_1, q_2) = f_m G R^2 + k 4 α R^2

(δ^2 + 3~^2) + 3 4 ~^2kα

G^2 R^4 , čďě R = [−k(k_1q^2_1 + k_2q^2 − 2k_0q_1q_2) − α]^{1/2},

G = k(q^2_1 + q^2 ) + k_1 + k_2.

Śńşůăľ Ńăŋďăş ĺğ ŕřěďżďşźěčő ŕăřăčřăťă śőőšćěšśšćşěš şřăćŋěŋĺ¿ Ÿřěďĺŋčěřă ś ŕőśšő£ŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺ ćżąőřě śĺňňěšřĺůŋőľ łăńĺąřőćłĺ řőńĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺŋšěčřăńă ĺčřăěš, łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, łćăďřăš şčńőćőčő ňőňěŋšă.

Ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ğăňěšłĺ ňż ŋě ňőęěň ŕřĺćěśšĺ ŕőńŋżľ śŕĺśőł şřăćŋěŋĺľ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋżň ĺŋšěčřăńőň ďćĺęěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş, ćő-ŕěřćżţ, ŋěńĳğ£ şšćěřęďăšĳ, ůšő śŕĺśőł łăŋőŋĺůěśłĺţ ŕăř £ćń£ěšś£ ŕőńŋżň, ă ćő-ćšőřżţ, ŕőńşůă¿źĺěś£ śĺśšěňż ďőćőńĳŋő čřőňőğďłĺ.

Ĺğ śłăğăŋŋőčő ćżÿě śńěďşěš, ůšő ŕőńşůĺšĳ ŕőńŋżľ ŋăąőř şřăćŋěŋĺľ Ÿřěďĺŋčěřă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋżň ĺŋšěčřăńőň ćř£ď ńĺ ćőğňőęŋő, ĺśśńěďş£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕăřş (9), (10). Čőřăğďő ąőńěě őąěźă¿źěľ ćżčń£ďĺš łńăśśĺťĺłăűĺ£ łăŋőŋĺůěśłĺţ ŕăř (3), (4). Őśšăěšś£ őšłřżšżň čńăćŋżľ ćőŕřőś: ŋăţőęďěŋĺě ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŕăřż (3), (4). Ć łńăśśĺůěśłőň śńşůăě śĺśšěň ś ďćşň£ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż (ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň łćăďřăšĺůŋőň ĺŋšěčřăńőň), ĺśśńěďőćăŋŋőň ć řăąőšě [5], ążńő ŕřěďńőęěŋő ůăśšĺůŋőě řăğďěńěŋĺě ŕěřěňěŋŋżţ (ŕřĺ ŋěŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě) { ďĺŋăňĺłă šřěţ řăğďěńěŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ śő ść£ğĳ¿. Łřőňě šőčő, ążńă ćżůĺśńěŋă ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă{§łőąĺ S_{HJ}, ŕőğćőń£¿- źă£ ŕőśšřőĺšĳ śšăŋďăřšŋőě łćăğĺłńăśśĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ψ ∼ exp(^i~ S_{HJ}). Őďŋăłő ćőŕřőś ő śŕěłšřě ĺ ő łćăŋšőćżţ ŕőŕřăćłăţ őśšăěšś£ őšłřżšżň.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Ć.İ. Ăďńěřş, Ć.Ć. Śőłőńőćş ĺ Ă.Ą. Ÿăąăšş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš (# 10-01-00088).

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

1. E. V. Ferapontov and A. P. Veselov, J. Math. Phys., 42, 590 (2001).

2. Ą. Ă. Ďşąřőćĺŋ, Ĺ. Ň. Łřĺůěćěř, Ś. Ŕ. Ŋőćĺłőć, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 229, 15 (1976) [Engl. transl. in Sov. Math. Dokl. 17 (1976)].

3. S. P. Novikov and A. P. Veselov, Amer. Math. Soc. Transl.

179, 109 (1997).

4. J. Berube and P. Winternitz, J. Math. Phys. 45,1959 (2004).

5. Ć. Č. Ňăřĺţĺŋ, Ć. Ć. Śőłőńőć, ŠŇŤ 149, 147 (2006). 6. L. P. Eisenhart, Ann. Math. 35, 284 (1934). 7. V. G. Marikhin and V. V. Sokolov, Reg. and Chaot.

Dynamics 10, 59 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011