Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 9, ś. 550 { 556 cfl 2012 č. 10 ňă£

Ő ŋěńĺŋěľŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă ďń£ ćőńŋ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőň šěůěŋĺĺ

Ć. Ŕ. Řşąăŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 119334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ťěćřăń£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 19 ňăřšă 2012 č.

Ćżćěďěŋő ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ś ŕěřěňěŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋőň ŋěőďŋőřőďŋőň śšăűĺőŋăřŋőň šěůěŋĺĺ ąěğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őą őšŋőśĺšěńĳŋőľ ňăńőśšĺ śłőřőśšĺ šěůěŋĺ£. İšő şřăćŋěŋĺě śŕőśőąŋő ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ őŕĺśăšĳ ŕőšěř¿ ňőďşń£űĺőŋŋőľ şśšőľůĺćőśšĺ ćőńŋż ŕřĺ ěě ćżţőďě ŋă ćśšřěůŋőě šěůěŋĺě, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě šăł ŋăğżćăěňżţ ćőńŋ-şąĺľű. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ŋěłőšőřżţ šěőřěšĺůěśłĺţ őűěŋőł ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ šőůŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕńőśłőčő ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ śő śćőąőďŋőľ čřăŋĺűěľ ŋăď ŋěőďŋőřőďŋżň ďŋőň ŕřĺ őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ śřěďŋěľ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ śłőřőśšĺ.

Łăł ĺğćěśšŋő, ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă (ŊŞŸ) ĺčřăěš ćěśĳňă ćăęŋş¿ řőńĳ ć šěőřĺĺ ćőńŋ řăğńĺůŋőľ ŕřĺřőďż. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ćőńŋăň ŋă śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ čńşąőłőľ ęĺďłőśšĺ ć ŕőńě š£- ęěśšĺ őŋő ążńő ćŕěřćżě ćżćěďěŋő Ć.Ě. Ğăţăřőćżň ć řăąőšě [1]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő şřăćŋěŋĺě ďăěš őŕĺśăŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕńőśłőľ ćőńŋż ĺğ-ğă ďěľśšćĺ£ ťőłşśĺřş¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ [1, 2]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ĺŋšěřěś ł ŊŞŸ ğăňěšŋő ćőğřőś ć ść£ğĺ ś ăłšĺćŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ šăł ŋăğżćăěňżţ ăŋőňăńĳŋżţ ćőńŋ (ć őłěăŋőčřăťĺĺ őŋĺ ĺğćěśšŋż łăł ćőńŋż-şąĺľűż, rogue waves, freak waves; śň. [3{6] ĺ ĺňě¿źĺěś£ šăň śśżńłĺ). Śěľůăś şęě ďőłăğăŋő ŕř£- ňżň ůĺśńěŋŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺěň šőůŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ śő śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ůšő ĺňěŋŋő ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ £ćń£ěšś£ řěÿă¿źĺň ťăłšőřőň ć ŕřőűěśśăţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ ćőńŋ [7{9]. Ćőńŋż-şąĺľűż ŕő- £ćń£¿šś£ ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ řăğćĺšĺ£ ďăŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, łőčďă ňěţăŋĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ łőŋűěŋšřĺřşěšś£ ŋă ňăśÿšăąě őďŋőľ-ďćşţ ďńĺŋ ćőńŋ.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ćőńŋă ś ŋěśşźĺň ćőńŋőćżň ůĺśńőň k_0, ćőńŋőćżň ůĺśńőň ňőďşń£űĺĺ ´k ĺ ăňŕńĺšşďőľ A_0 őłăğżćăěšś£ ňőďşń£űĺőŋŋő ŋěşśšőľůĺćőľ ŕřĺ şśńőćĺĺ ε_0N > 1/(2 √ 2), čďě ε_0 = k_0A_0 { łřşšĺğŋă ćőńŋż, ă N = k_0/´k { ůĺśńő ďńĺŋ ćőńŋ ŕőď őďŋĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŕěřĺőďőň ňőďşń£űĺĺ (ć ŋěłőšőřżţ řăąőšăţ N őŕřěďěń£ěšś£ łăł ůĺśńő ŕěřĺőďőć ćőńŋ ŕőď őďŋĺň ćřěňěŋŋżň ŕěřĺőďőň ňőďşń£űĺĺ ć ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ šőůłě; ŕřĺ šăłőň őŕřěďěńěŋĺĺ N őšńĺůăěšś£ ć ďćă řăğă). Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ šőńĳłő őďŋőľ ňőďż ćőğňşźěŋĺ£ řăğćĺšĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šăł ŋăğżćăěňżň ąřĺğěřőň

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

Ăţňěďĺěćă { šőůŋżň řěÿěŋĺěň ŊŞŸ [10{13], łőšőřőě ďń£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ăŋőňăńĳŋőľ ćőńŋż ďăěš őűěŋłş

A_{max}/A_0 = 1 + 2 √ 1 − (2 √ 2ε_0N)^{−2}. (1)

Ěśńĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő ňőď ćőğňşźěŋĺ£ ś řăğńĺůŋżňĺ (´k)_i, ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě šăłęě ćőğňőęŋő, ţőš£ őŋő őłăğżćăěšś£ ůřěğćżůăľŋő śńőęŋżň (śň. ŋěďăćŋ¿¿ řăąőšş [14] ĺ śśżńłĺ ć ŋěľ).

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ śńşůăľŋżţ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ śő śřěďŋěľ łřşšĺğŋőľ ε, śŕěłšř łőšőřżţ śőśřěďőšőůěŋ ćąńĺğĺ k_0 ć ĺŋšěřćăńě ćőńŋőćżţ ůĺśěń ś ţăřăłšěřŋőľ ÿĺřĺŋőľ ´k, ććőď£š šăł ŋăğżćăěňżľ ĺŋďěłś Ąěŋďęăňĺŋă{Ťěľřă, I ∝ εk_0/´k, łőšőřżľ őŕřěďěń£- ěš ćőğňőęŋőśšĳ ďăŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕřőĺğćőďĺšĳ ăŋőňăńĳŋżě ćőńŋż ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋőľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ. Ŕřĺ ňăńżţ I ćěřő£šŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ ćőńŋ ňăńă, ă ŕřĺ I ∼ 1 ĺňě¿šś£ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżě ĺ/ĺńĺ ćżśőłĺě čřşŕŕż ćőńŋ, ć łőšőřżţ řăğćĺćăěšś£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺ ŕő£ćń£¿šś£ ćőńŋż-şąĺľűż.

Łăł ŕřăćĺńő, ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőř£ ŕřőĺğćěďěŋĺě εN ŕřĺŋĺňăěš ŋěąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ÿšőřňě, łőčďă ćěńĺłă łřşšĺğŋă ćőńŋ, ŋěš ďńĺŋŋżţ čřşŕŕ, ĺ, ŋăőąőřőš, őłěăŋśłă£ ğżąĳ ćďăńĺ őš ÿšőřňă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ N őąńăďăěš ňăńőľ łřşšĺğŋőľ. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ćőńŋż-şąĺľűż ć őłěăŋě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďőćőńĳŋő řěďłőě £ćńěŋĺě. Łăł ŕřăćĺńő, ďń£ ŕő£ćńěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ ćőńŋż šřěąşěšś£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě ćőğďěľśšćĺě ŋěłőšőřżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ťăłšőřőć, łőšőřżě ąż śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺńĺ ĺŋďěłś Ąěŋďęăňĺŋă{Ťěľřă. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżţ ňěţăŋĺğňőć şśĺńěŋĺ£ łřşšĺğŋż ćőńŋ őłăğż-

550 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 ćăěšś£ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŋěőďŋőřőďŋżň šěůěŋĺěň (śň., ŋăŕřĺňěř, [15, 16]). Ďń£ ŕřőśšőšż ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŕńőśłĺě šěůěŋĺ£ (ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ăŋőňăńĳŋżě ćőńŋż őąńăďă- ¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śŕěűĺťĺłőľ; śň., ŋăŕřĺňěř, [17{ 22]). Şłăğăŋŋżľ ňěţăŋĺğň £ćń£ěšś£, ŕő śşšĺ, ńĺŋěľŋżň. Őŋ őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő łřşŕŋőňăśÿšăąŋőčő šěůěŋĺ£ U(x) ćőńŋőćőě ůĺśńő k łăęďőľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż, ĺňě¿- źěľ ůăśšőšş ω, ňěďńěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż x ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ńőłăńĳŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ω = Uk + √ gk = const (ŕşśšĳ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ k > 0, š.ě. ćőńŋă řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ x). İšő ďăěš ŋăň £ćŋş¿ ťőřňşńş ďń£ k(ω, U): k(ω, U) = ( g + 2ωU − √ g^2 + 4gωU ) /(2U^2). (2)

Ŕřĺ ¡šőň ăňŕńĺšşďă A_ω ďăŋŋőľ ćőńŋőćőľ łőňŕőŋěŋšż ŕőďůĺŋ£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕş śőţřăŋěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ďěľśšćĺ£ [23]: [ U + (1/2) √ g/k ] g|A_ω|^2/ √ gk ≈ const. (3)

Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (2) ĺ (3) śńěďşěš, ůšő A_ω (x) ∝ M(x, ω), čďě M ≈ (k/g)^{1/2}(1 + 4ωU/g)^{−1/4}. (4)

Ŕřĺ U < 0, š.ě. ŋă ćśšřěůŋőň šěůěŋĺĺ, ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě łřşšĺğŋż ~ε = kA_ω, šăł łăł ĺ ćőńŋőćőě ůĺśńő, ĺ ăňŕńĺšşďă şćěńĺůĺćă- ¿šś£. Ůšő łăśăěšś£ ńőłăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż N, šő ěčő ĺğňěŋěŋĺě ćďőńĳ x ńěčłő őűěŋĺšĳ ĺğ şśńőćĺ£ śőţřăŋěŋĺ£ ůăśšőšż łăęďőľ ćőńŋőćőľ łőňŕőŋěŋšż: N = k/´k ≈ k/(k_ω´˙), čďě k_ω { ůăśšŋă£ ŕřőĺğćőďŋă£ ťşŋłűĺĺ k(ω, U) ŕő ω, ă ´˙ { ŋěĺğňěŋŋă£ ůăśšőšă ňőďşń£űĺĺ. Ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ ĺ şŕřőźěŋĺ£ ŕőńşůăěšś£ ťőřňşńă

I_υ/I_0 = 16(1 + √ 1 + υ)^{−4}(1 + υ)^{1/4}, (5)

čďě ććěďěŋă ąěğřăğňěřŋă£ ćěńĺůĺŋă υ = 4ωU/g. Ěśńĺ ŕřĺ śńăąőň šěůěŋĺĺ υ_1 ŕřőňőďşńĺřőćăŋŋă£ ćőńŋă ŋăţőďĺńăśĳ ć ňőďşń£űĺőŋŋő şśšőľůĺćőň śőśšő£ŋĺĺ, šő, ćżľď£ ŋă ďőśšăšőůŋő ążśšřőě ćśšřěůŋőě šěůěŋĺě υ_2, őŋă ňőęěš őłăğăšĳś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Šőčďă ćňěśšő ćżřăęěŋĺ£ (1) ňż ąşďěň ĺňěšĳ őűěŋłş

A_{max,2}/⟨A_2⟩ ≈ 1 + 2 √ 1 − [2 √ 2(εN)_1I_2/I_1]^{−2}, (6)

čďě şčńőćżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š śřěďŋ¿¿ ćěńĺůĺŋş.

Ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ćőńŋ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőň šěůěŋĺĺ ŋěőąţőďĺňő őąžěďĺŋĺšĳ ć řăňłăţ őďŋőľ ňőďěńĺ ¡ťťěłšż, őąşśńőćńěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿, ă šăłęě ďĺśŕěřśĺ¿ ćőńŋ ĺ ĺţ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ. Řěğşńĳšăšőň šăłőčő őąžěďĺŋěŋĺ£ ďőńęŋő śšăšĳ ŋěłőšőřőě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě ŊŞŸ, ćżćőď łőšőřőčő ĺ £ćń£ěšś£ čńăćŋőľ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőŕżšłĺ ćżćěśšĺ šřěąşěňőě şřăćŋěŋĺě ŕřěďŕřĺŋĺňăńĺśĳ ĺ řăŋěě (śň. [24{27]). Őďŋăłő ŕřěďńőęěŋŋżě ćăřĺăŋšż ŊŞŸ, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ś şůěšőň ŋěőďŋőřőďŋőčő šěůěŋĺ£, ĺňě¿š ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě śěřĳěğŋżě ŋěďőśšăšłĺ ńĺąő őčřăŋĺůěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, şřăćŋěŋĺ£ ĺğ řăąőš [26, 27] ć ńĺŋěľŋőň ŕřěďěńě ďă¿š řěğşńĳšăšż, łőšőřżě śşźěśšćěŋŋő (şęě ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ŕő υ) őšńĺůă¿šś£ őš ťőřňşńż (4), š.ě. őŋĺ čřşąő ŕřőšĺćőřěůăš ŕřĺŋűĺŕş śőţřăŋěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ďěľśšćĺ£. Ŕřĺůĺŋă ŋěśőśšő£šěńĳŋőśšĺ, őąźă£ ďń£ řăąőš [26, 27], ğăłń¿ůăěšś£ ć ňěšőďőńőčĺůěśłőľ őÿĺąłě. Ĺ ăňŕńĺšşďş ćőńŋż, ĺ (ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő ňăńżě) ćăřĺăűĺĺ śłőřőśšĺ ~U ść£ğżćă¿š ğďěśĳ őďŋĺň ňăńżň ŕăřăňěšřőň ε. Ŕő ťĺğĺůěśłőňş ęě śňżśńş ¡šő ďćě ćğăĺňŋő ŋěğăćĺśĺňżě ćěńĺůĺŋż. Ć řěğşńĳšăšě šăłőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŋěćőğňőęŋżň łőřřěłšŋżľ ŕřěďěńĳŋżľ ŕěřěţőď ł ňăńőľ ćőńŋőćőľ ăňŕńĺšşďě ŕřĺ ğăďăŋŋőň šěůěŋĺĺ. Şŕőň£ŋěň ěźě, ůšő ŋěŕřăćĺńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ĺğ śšăšĳĺ [27] ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ć łăůěśšćě ąăğĺśŋőľ ňőďěńĺ ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [28]. Ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋŋżě šăň łőńĺůěśšćěŋŋżě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£ őÿĺąőůŋżňĺ (śř., ŋăŕřĺňěř, ćżÿěŋăŕĺśăŋŋş¿ ťőřňşńş (6) ś ťőřňşńőľ (8) ĺğ [28]).

Ůšő łăśăěšś£ řăąőš [24, 25], šő ć ŋĺţ (ąěğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ňăńőśšĺ śłőřőśšĺ šěůěŋĺ£) ążńĺ ŕőńşůěŋż řăğŋżňĺ ňěšőďăňĺ ŕőţőęĺě şřăćŋěŋĺ£, őłăğżćă- ¿źĺěś£ ŕőśńě ŋěłőšőřőľ ğăňěŋż ğăćĺśĺňőľ ŕěřěňěŋŋőľ ćěśĳňă ąńĺğłĺňĺ ł šőňş ŊŞŸ, łőšőřőě ąşďěš ćżćěďěŋő ďăńěě. Őšńĺůĺě ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ šőńĳłő ć ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ůńěŋăţ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, łőšőřżě ć ŋăÿěň śńşůăě őąěśŕěůĺćă¿š ćăřĺăűĺőŋŋş¿ śšřşłšşřş şřăćŋěŋĺ£ ĺ ŋěśłőńĳłő ąőńěě ÿĺřőłş¿ őąńăśšĳ ěčő ŕřĺňěŋĺňőśšĺ.

Ćżćőď ŊŞŸ. Ňż ŋăůŋěň řăśśňőšřěŋĺě ś ńĺŋěľ-

ŋőľ ůăśšĺ ŕřőąńěňż. Ćńĺ£ŋĺě ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŋă łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłş¿ ćőńŋş ŋă čńşąőłőľ ćőďě śćőďĺšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ł ŋěńĺŋěľŋőňş śďćĺčş ůăśšőšż, ĺ ŕőšőňş ěčő ćłń¿ůěŋĺě ć şřăćŋěŋĺě ŋě ŕřěďśšăćń£ěš šřşďŋőśšěľ. Ŋěšřĺćĺăńĳŋżň őłăğżćăěšś£ ĺňěŋŋő ćżćőď ńĺŋěľŋőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£.

Şďőąŋő ĺśţőďĺšĳ ĺğ čăňĺńĳšőŋőćśłőľ ťőřňşńĺřőćłĺ ğăďăůĺ ő ďĺŋăňĺłě śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ [1].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ (ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő) ŕńőśłőčő šěůěŋĺ£ ş śĺśšěňż ĺňěěšś£ śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě, ć łőšőřőň ŕřőťĺńĳ śćőąőďŋőľ čřăŋĺűż y = η_0(x) şďőćńěšćőř£ěš śšăűĺőŋăřŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ąěřŋşńńĺ, U^2(x)/2 + gη_0(x) ≈ const = ⟨U^2(x)/2⟩. Ŕřĺ ¡šőň ćěřšĺłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ śšăűĺőŋăřŋőčő ŕőń£ śłőřőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, y = η_0(x), ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Őŋő ŋăŕřăćńěŋő ŕő łăśăšěńĳŋőľ, ă ňż řăśśňăšřĺćăěň šăłĺě śńşůăĺ, łőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺľ şčőń ŋăłńőŋă łăśăšěńĳŋőľ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń, šő ěśšĳ |η^′_0(x)| ≪ 1.

Ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ t ćőğňşźěŋĺ£ śĺśšěňż { ćőńŋż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ { ňż ąşďěň őŕĺśżćăšĳ ć šěřňĺŋăţ ťşŋłűĺľ η ĺ ψ, čďě η(x, t) { őšłńőŋěŋĺě ŕő ćěřšĺłăńĺ őš śšăűĺőŋăřŋőčő ŕřőťĺń£, ă ψ(x, t) { ŕőćěřţŋőśšŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőšěŋűĺăńă ŕőń£ śłőřőśšĺ, śőğďăćăěňőčő ćőńŋőľ. Łăł ĺğćěśšŋő, η ĺ ψ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕăřş łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ, ă čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż ć ďăŋŋőň śńşůăě řăćěŋ řăğŋőśšĺ ňěęďş ěě ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ĺ ¡ŋěřčĺěľ śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Ňż ąşďěň ŕőďřăğşňěćăšĳ, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ U(x) őąşśńőćńěŋă ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŕřőťĺń£ ďŋă h(x), łőšőřőě ŋăţőďĺšś£ ďőśšăšőůŋő čńşąőłő, šăł ůšő őąěśŕěůĺćăěšś£ řěęĺň čńşąőłőľ ćőďż ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ, š.ě. exp(−2kh) ≪ 1. Ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ~, ŋă łőšőřőľ ťşŋłűĺ£ U(x) ğăňěšŋő ňěŋ£ěšś£, ąşďěš ŕřěďŕőńăčăšĳś£ ąőńĳÿőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, š.ě. ~k ≫ 1, ă ğŋăůĺš, ~ & h. Ŕřĺ šăłĺţ şśńőćĺ£ţ śŕřăćěďńĺćő ŕřĺąńĺęěŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě U(x)h(x) ≈ const. Ć ŕřĺřőďě ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő, ŋăŕřĺňěř, ćąńĺğĺ şśšĳ£ řěłĺ ńĺąő ŕřĺ őšńĺćŋżţ šěůěŋĺ£ţ.

Ś şůěšőň śďěńăŋŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ łćăďřăšĺůŋă£ ůăśšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

H^{(2)} = ∫ [ Uηψ_x + gη^2 2 + ψ ^Kψ 2 + O(~^{−2}) ] dx, (7) čďě ^K ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śăňőśőŕř£ęěŋŋżľ ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř, şňŋőęă¿źĺľ ťşřĳě-őąřăğ ψ_k ŋă |k|. Ćăęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ňż ąşďěň şůĺšżćăšĳ ŕőŕřăćłĺ ŕőř£ďłă ~^{−1}, šőčďă łăł ąőńěě śšăřÿĺňĺ ŕőř£ďłăňĺ ŕő ¡šőňş ŕăřăňěšřş ňż ŕřěŋěąřěčăěň. Śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ńĺŋěľŋżě şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď η_t = −(Uη)_x + ^Kψ, −ψ_t = Uψ_x + gη. (8) Ůšőąż ćňěśšő ďćşţ ďěľśšćĺšěńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ĺňěšĳ ďěńő ś őďŋĺň łőňŕńěłśŋżň şřăćŋěŋĺěň ŋă őčĺąă¿źş¿ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ćőńŋż, ŕőśšşŕĺň śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śšřőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (8). Śďěńăć ŕőďśšăŋőćłş η = Re[Q(x, ω)e^{−iωt}], ψ = Re[P (x, ω)e^{−iωt}], (9) ŕőśńě ĺśłń¿ůěŋĺ£ Q ňż ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě ŋă P :

ω^2P + iω(∂_xU + U∂_x)P − ∂_xU^2∂_xP = g ^KP. (10)

Ŕőśłőńĳłş ŋă ďńĺŋě ćőńŋż U(x) ňěŋ£ěšś£ ňăńő, ňőęŋő ĺśłăšĳ ŕřĺąńĺęěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (10) ć ćĺďě P (x, ω) ≈ ¯(x, ω) exp [ i ∫_x k(ω, U)dx ] , (11)

čďě ¯(x, ω) { ňěďńěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ łőőřďĺŋăšż. Őůěŋĳ ćăęŋő, ůšő ťşŋłűĺ£ k(ω, U) > 0. Ŕő¡šőňş śŕřăćěďńĺćő śőőšŋőÿěŋĺě ^KP ≈ −i∂_xP , šăł łăł ťşřĳě-śŕěłšř ťşŋłűĺĺ P ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śőśřěďőšőůěŋ ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ćőńŋőćżţ ůĺśńăţ. Ŕőďśšăŋőćłă ć (10) ďăěš ŋăň şřăćŋěŋĺě

ω(U_x¯ + 2U¯_x) − 2kU(U_x¯ + U¯_x) − − U^2k_x¯ + g¯_x ≈ 0. (12)

Şňŋőęă£ ěčő ŋă ¯ ĺ ĺŋšěčřĺřş£ ŕő x, ňż ŕőńşůăěň (ωU − kU^2 + g/2)¯^2 ≈ const (ůšő śőčńăśşěšś£ ś śőţřăŋěŋĺěň ćőńŋőćőčő ďěľśšćĺ£), ĺńĺ

¯ ≈ −iC(1 + 4ωU/g)^{−1/4} (13)

ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ łőňŕńěłśŋőľ łőŋśšăŋšőľ C. Ŕőśłőńĳłş gQ = iωP − UP_x, ĺňěěň Q(x, ω) = CM(x, ω) exp [ i ∫_x k(ω, U)dx ] (14)

ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (2){(4).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ńĺŋěľŋş¿ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ řěÿěŋĺľ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ćąńĺğĺ ω:

η = Re ∫ dξ ~C(ξ)M(x, ω + ξ)e^{−i(ω+ξ)t+i R x k(ω+ξ,U)dx} ≈ ≈ Re [ ^(x, t)M(x, ω) e^{−iωt+i R x k(ω,U)dx} ] , (15)

čďě łőňŕńěłśŋă£ ťşŋłűĺ£ ^(x, t) őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş- ¿źĺň ĺŋšěčřăńőň: ^(x, t) = ∫ dξ ~C(ξ) e^{−iξt+i R x[k(ω+ξ,U)−k(ω,U)]dx}. (16) Ťőřňşńă (15) őğŋăůăěš, ůšő ćőńŋőćă£ őčĺąă¿źă£ (ć őąőąźěŋŋőň śňżśńě) ěśšĳ ~A(x, t) ≈ ^(x, t)M(x, ω), ţőš£ ć śĺńş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śĺśšěňż ğăŕőńŋ£¿źă£ ¡łśŕőŋěŋšă şęě ŋě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň ćőńŋőćżň ůĺśńőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ŕőśłőńĳłş ůăśšőšŋżľ śŕěłšř ~C(ξ) śőśřěďőšőůěŋ ŋă ňăńżţ ξ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě ´˙ ≪ ω, ňż ćŕřăćě řăğńőęĺšĳ řăğŋőśšĳ k(ω + ξ, U) − k(ω, U) ŕő śšěŕěŋ£ň ξ ĺ šăłĺň őąřăğőň ŕőńşůĺšĳ ĺğ (16) şřăćŋěŋĺě ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ďń£ ^(x, t) ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě:

−i^_x = ik_ω^_t − (1/2)k_{ωω}^_{tt} + · · · . (17)

Ğďěśĳ k_ω ĺ k_{ωω} { ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺĺ k(ω, U): k_ω = (4ω/g)[1 + υ + (1 + υ)^{1/2}]^{−1}, (18) k_{ωω} = (2/g)(1 + υ)^{−3/2}. (19)

Ŕőśłőńĳłş ňż ŕřěŋěąřěčńĺ ć şřăćŋěŋĺĺ (17) ďĺśŕěřśĺőŋŋżňĺ ŕőŕřăćłăňĺ śšăřÿĺţ ŕőř£ďłőć, ŕřěďńăčăěňă£ šěőřĺ£ ňőęěš ążšĳ ćěřŋă ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ

υ & −0.8 (ğăňěšĺň, ůšő ąńőłĺřőćłă ćőńŋ śőőšćěšśšćş-

ěš ğŋăůěŋĺ¿ υ_∗ = −1).

Ůšőąż ğăćěřÿĺšĳ ćżćőď ŊŞŸ ś ŕěřěňěŋŋżňĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ďń£ śńăąőŋěńĺŋěľŋőľ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ćőńŋż ŋă ŋěőďŋőřőďŋőň šěůěŋĺĺ, ňż ďőńęŋż śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň şůěśšĳ ŋěńĺŋěľŋżľ śďćĺč ůăśšőšż. Ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő k őŋ, łăł ĺğćěśšŋő, řăćěŋ δω ≈ √ gkk^2|A|^2/2. Ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż ω ¡šő śőőšćěšśšćşěš ŋěńĺŋěľŋőňş śďćĺčş ćőńŋőćőčő ůĺśńă δk ≈ −k_ω √ gkk^2|A|^2/2. Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺě |A| ≈ |^|M, ňż őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň

i^_x + ik_ω^_t − 1 2 k_{ωω} ^_{tt} − k_ωk^3 √ k 2 √ g + 4ωU |^|^2^ ≈ 0,

(20) ůšő £ćń£ěšś£ čńăćŋżň řěğşńĳšăšőň ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ğăňěšĺň, ůšő ć şřăćŋěŋĺĺ (20) ¡ćőń¿űĺőŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ £ćń£ěšś£ łőőřďĺŋăšă x. Ňőęŋő, ĺśŕőńĳğş£ řăğŋżľ ŕőř£ďőł ůńěŋőć ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£, ŕěřěŕĺśăšĳ ěčő ś šőľ ęě šőůŋőśšĳ¿ ć ďřşčőň ćĺďě, čďě ć řőńĺ ¡ćőń¿űĺőŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ćżśšşŕăěš ćřěň£ t, ůšő ąőńěě ŕřĺćżůŋő ďń£ čăňĺńĳšőŋőćśłĺţ śĺśšěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ć čńăćŋőň ŕőř£ďłě ^_x + k_ω ^_t = 0, ňż ćŕřăćě ŕěřěŕĺśăšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ůńěŋ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ůěřěğ ŕřőĺğćőďŋżě ŕő łőőřďĺŋăšě, ĺśŕőńĳğş£ ∂_t ≈ −k^{−1}_ω ∂_x. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě i ( k_ω ∂ ∂t + ∂ ∂x ) ^ − 1 2 ∂ ∂x k_{ωω} k^2_ω ∂ ∂x ^ − − k_ω k^3 √ k 2 √ g + 4ωU |^|^2^ ≈ 0, (21)

łőšőřőě ĺňěěš ćăřĺăűĺőŋŋş¿ śšřşłšşřş ś ńăčřăŋęĺăŋőň L{^, ^^∗}: L = ∫ { i^^∗ [ k_ω ∂ ∂t + ∂ ∂x ] ^ − 1 2 ^^∗ ∂ ∂x k_{ωω} k^2_ω ∂ ∂x ^ − − k_ωk^3 √ k 4 √ g + 4ωU (^^^∗)^2 } dx, (22) čďě ^^∗ { łőňŕńěłśŋő-śőŕř£ęěŋŋă£ ťşŋłűĺ£.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ğăňěŋă ğăćĺśĺňőľ ŕěřěňěŋŋőľ ^(x, t) = A(x, t)/M ć şřăćŋěŋĺĺ (21) ŕřĺ şůěšě ŋěłőšőřżţ śćőľśšć ťşŋłűĺĺ k(ω, U) ŕőğćőń£- ěš ŕőńşůĺšĳ şřăćŋěŋĺě, ŕőůšĺ śőćŕăďă¿źěě ś şřăćŋěŋĺěň (3.12) ĺğ śšăšĳĺ Ň. Čěřąěřă [25]. Řăśţőęďěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ć ŋěłőšőřżţ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ůńěŋăţ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, şůěš łőšőřżţ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ňěšőďă, ĺśŕőńĳğşěňőčő ć [25].

Ŕřĺ ęěńăŋĺĺ ňőęŋő ďőąăćĺšĳ ć şřăćŋěŋĺě (20) (ĺ ć şřăćŋěŋĺě (21)) ůńěŋż, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ńĺŋěľŋőě ğăšşţăŋĺě ćőńŋż ĺ ğă ěě ňěďńěŋŋżě ćăřĺăűĺĺ ćďőńĳ ŕőŕěřěůŋőľ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż (ŕőŕřěęŋěňş ŕőńăčă£ šěůěŋĺě U(x) őďŋőňěřŋżň). Ňż ŋě ŕřĺćőďĺň ğďěśĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťőřňşń.

Śřăćŋěŋĺě ś ůĺśńěŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ŋě-

šřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (20) ć šőůŋőśšĺ śńěďşěš őűěŋłă (6) ďń£ ăňŕńĺšşďż őąřăğş¿źĺţś£ ăŋőňăńĳŋżţ ćőńŋ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śńăąő ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ćőńŋż ĺğ őąńăśšĺ ś ňěďńěŋŋżň šěůěŋĺěň U_1 ć őąńăśšĳ ś ążśšřżň ćśšřěůŋżň šěůěŋĺěň U_2. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺňěěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěřłĺ ¡šőľ őűěŋłĺ ŕşšěň ŕř£ňőčő ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőň šěůěŋĺĺ ć řăňłăţ šőůŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕńőśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ śő śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, ğăŕĺśăŋŋżţ ć šěřňĺŋăţ šăł ŋăğżćăěňżţ łőŋťőřňŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ. Šăłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ążńő ŕřőćěďěŋő (śň. ďăńěě). Ěčő řěğşńĳšăšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ťőřňşńă (6) ćŕőńŋě řăğşňŋă (śň. řĺś. 1).

Řĺś. 1. Śřăćŋěŋĺě šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłĺ (6) ĺ ůĺśńěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő (őąěğřăğňěřěŋŋżě) łőŋťőřňŋżě ŕěřěňěŋŋżě ŕăřăňěšřĺğş¿š (2π-ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ŕő x) śćőąőďŋş¿ čřăŋĺűş ć šěřňĺŋăţ ďěľśšćĺšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ α(t) > 0 ĺ ρ(ϑ, t) śńěďş¿źĺň őąřăğőň [29{ 31]: X + iY = Z{ϑ + iα(t) + [1 + i^R_α]ρ(ϑ, t)}, (23) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012 čďě ^R_α { ńĺŋěľŋżľ ĺŋšěčřăńĳŋżľ őŕěřăšőř, ďĺăčőŋăńĳŋżľ ć ďĺśłřěšŋőň ťşřĳě-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ, R_α(m) = i tanh(αm), m { ŋőňěř ťşřĳě-čăřňőŋĺłĺ. Ğăďăŋŋă£ ăŋăńĺšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ Z(ζ), őąńăďă¿- źă£ śćőľśšćőň Z(ζ + 2π) = 2π + Z(ζ), őŕřěďěń£ěš łőŋťőřňŋőě őšőąřăęěŋĺě ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőľ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕőńőśż ć ćěřţŋěľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ ćśŕőňőčăšěńĳŋőľ łőňŕńěłśŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ζ, ŕřĺňżłă¿źěľ ł ďěľśšćĺšěńĳŋőľ őśĺ Im ζ = 0, ŋă őąńăśšĳ ć ťĺğĺůěśłőľ (xy)-ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺůěň ďěľśšćĺšěńĳŋă£ őśĳ Im ζ = 0 ŕăřăňěšřĺğşěš ŕřőťĺńĳ ďŋă. Łřőňě šőčő, śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ţăřăłšěřĺğşěšś£ ťşŋłűĺěľ ψ(ϑ, t), őš łőšőřőľ ğăćĺśĺš ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă śłőřőśšĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ. Ťşŋłűĺĺ ρ(ϑ, t) ĺ ψ(ϑ, t) 2π-ŕěřĺőďĺůŋż ŕő ϑ.

Šőůŋżě łőňŕăłšŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ćřěňěŋŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ρ_t(ϑ, t), ψ_t(ϑ, t) ĺ _α(t) ĺňě¿š śńěďş¿- źĺľ ćĺď (śň. [32]; őšńĺůĺě ğďěśĳ śőśšőĺš šőńĳłő ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕăřăňěšřă s, łőšőřżľ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ šěůěŋĺ£ U):

ρ_t = −Re[ξ_ϑ(^T_α + i)Q], (24)

ψ_t= − Re[˘_ϑ(^T_α + i)Q] −

|˘_ϑ|^2 2|Z^′(ξ)ξ_ϑ|^2 − g Im Z(ξ), (25) _α(t) = − 1 2π ∫_{2π} 0 Q(ϑ)dϑ, (26) čďě ξ = ϑ + iα + (1 + i^R_α)ρ, (27) ˘_ϑ = s + (1 + i^R_α)ψ_ϑ, s = const, (28) Q = (^R_αψ_ϑ)/|Z^′(ξ)ξ_ϑ|^2. (29)

Ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř ^T_α ďĺăčőŋăńěŋ ć ďĺśłřěšŋőň ťşřĳě-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ: T_α(m) = −i coth(αm) ďń£ m ≠ ≠ 0 ĺ T_α(0) = 0.

Ŋăŕĺśăŋŋżě ćżÿě şřăćŋěŋĺ£ řěÿăńĺśĳ ůĺśńěŋŋő ś ŕőňőźĳ¿ śőćřěňěŋŋżţ łőňŕĳ¿šěřŋżţ ŕřőčřăňň ążśšřőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě, ă šăłęě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąĺąńĺőšěůŋżţ ťşŋłűĺľ łőňŕńěłśŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ, ĺňě¿źĺţś£ ć £ğżłě ŕřőčřăňňĺřőćăŋĺ£ C. Ťşŋłűĺ£ Z(ζ) ąřăńăśĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě: Z(ζ) = ζ − i 6π 400 + 0.02 log

[ 1 + 0.96i exp(iζ)

1 − 0.96i exp(iζ) ] . (30)

İšő ďăćăńő ŕřőťĺńĳ ďŋă, ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś.2ă (ćśě ďńĺŋż ŕěřěňăśÿšăąĺřőćăŋż ł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş ŕěřĺőďş L_x = 400 ň). Ŕěřěď ŋăůăńőň ćżůĺśńěŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋőľ ŕřőűěďşřż ŋăţőďĺńĺśĳ α_∗ ĺ ρ_∗(ϑ), śőőšćěšśšćş¿źĺě śšăűĺőŋăřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, śő śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň ⟨η_0(x)⟩ ≈ 0. Ŕřĺ ¡šőň śăňőśőčńăśőćăŋŋżň őąřăğőň şśšăŋăćńĺćăńś£ őŕřěďěńěŋŋżľ

Řĺś. 2. (ă) { Ŕřőťĺńĳ ďŋă, őŕřěďěń£ěňżľ ťőřňşńőľ (30). (b) { U(x) ŕřĺ s = �0.005. Ŕőłăğăŋă šőńĳłő ŕőńőćĺŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕěřĺőďă

ŕřőťĺńĳ šěůěŋĺ£ U(x). Ŋă řĺś. 2b ŕőłăğăŋ čřăťĺł ťşŋłűĺĺ U(x) ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă s = −0.005.

Ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ć őąńăśšĺ ś ňěďńěŋŋżň šěůěŋĺěň ğăŕşśłăńś£ ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżľ ŕřőňőďşńĺřőćăŋŋżľ ćőńŋőćőľ ŕăłěš (ůěňş śőőšćěšśšćőćăńĺ ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě α(0) ĺ ρ(ϑ, 0), őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńő őšńĺůă¿źĺěś£ őš α_∗ ĺ ρ_∗(ϑ)), łőšőřżľ ğăšěň řăśŕřőśšřăŋ£ńś£ ŕřőšĺć šěůěŋĺ£. Ŕřĺ ćżţőďě ŋă śĺńĳŋőě ćśšřěůŋőě šěůěŋĺě řăğćĺćăńăśĳ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺ őąřăğőćżćăńĺśĳ ăŋőňăńĳŋżě ćőńŋż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřĺěľ. Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř őďŋőčő šăłőčő ůĺśńěŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ďń£ s = −0.005, ŋăůăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż λ_1 = 1.0 ň, łřşšĺğŋż ε_1 = 0.04 ĺ N_1 = 8.

Ŋă řĺś. 1 łřşęłăňĺ ŕőłăğăŋ ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ňăłśĺňăńĳŋżľ ŋěńĺŋěľŋżľ řőśš ăňŕńĺšşďż ćőńŋż ŕřĺ λ_1 = 1.0 ň, ε_1 = 0.04 ĺ N_1 = 8 ďń£ ğŋăůěŋĺľ s = −0.006, −0.005, . . ., −0.002. Šăň ęě ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě, őšŋőś£źĺěś£ ł λ_1 = 0.5 ň, ε_1 = 0.032 ĺ N_1 = 10 ďń£ s = −0.004, −0.003, −0.002 (łćăďřăšż). Śőčńăśĺě ś šěőřĺěľ őłăğżćăěšś£ ŕřĺěňńěňżň, şůĺšżćă£, ůšő ŊŞŸ ŋě ćŕőńŋě ŕřĺňěŋĺňő ŋă łőŋěůŋőľ śšăďĺĺ, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ ăłłşňşńĺřşěšś£ ŋă ňăśÿšăąě őďŋőľ-ďćşţ ďńĺŋ ćőńŋ, ă łřşšĺğŋă ňěśšăňĺ ŕřěćżÿăěš 0.15{0.25. Łřőňě šőčő, ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋěćőğňőęŋő łőřřěłšŋő ĺśśńěďőćăšĳ ŕăřăňěšřĺůěśłş¿ őąńăśšĳ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕőśłőńĳłş šăň ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż šřěąş¿šś£ őůěŋĳ ďńĺŋŋżě ďĺśšăŋűĺĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŋěőąţőďĺňő śłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ ŋă ćśšřěůŋőě šěůěŋĺě ćżţőďĺš ŋě śńăąő ňőďşńĺřőćăŋŋżľ ďńĺŋŋżľ ćőńŋőćőľ ŕăłěš, ă łćăğĺśńşůăľŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ čřşŕŕ ćőńŋ ć řěęĺňě I ∼ 1, šő ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ čőřăğďő ąőńěě ćżśőłĺě ćőńŋż-şąĺľűż, ůěň ŕřěďśłăğżćăěš ťőřňşńă (6). Śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 3. Ŕřĺňěř řăğćĺšĺ£ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋă ćśšřěůŋőň šěůěŋĺĺ

ňěř ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 4 ĺ 5 (ć ¡šőň ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě s = −0.004, λ_1 = 1.0 ň, śřěďŋ££ łřşšĺğŋă ε_1 ≈ 0.04; łćăğĺśńşůăľŋőě ćőńŋőćőě ŕőńě ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ğăţőďě ďńĺŋŋőčő ŕăłěšă \ŋă ćšőřőľ łřşč"). Ŕřĺůĺŋă ŕő£ćńěŋĺ£ ąőńěě ćżśőłĺţ ăŋőňăńĳŋżţ ćőńŋ ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕřĺš£čĺćă¿źěň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ łćăğĺśőńĺšőŋŋżţ łőčěřěŋšŋżţ śšřşłšşř, ć łăłőćżě ŕřěćřăźă¿šś£ šĺŕĺůŋżě ćőńŋőćżě čřşŕŕż ŕřĺ ćżţőďě ŋă ążśšřőě ćśšřěůŋőě šěůěŋĺě. Ąřĺğěř Ăţňěďĺěćă ĺ őśŋőćăŋŋă£ ŋă ŋěň ťőřňşńă (6) ŋě şůĺšżćă¿š ćőğňőęŋżţ ŕřőűěśśőć śńĺ£ŋĺ£ łćăğĺśőńĺšőŋőć.

1. V. E. Zakharov, J. Appl. Mech. Tech. Phys. 9, 190 (1968).

2. T. B. Benjamin and J. E. Feir, J. Fluid Mech. 27, 417 (1967).

3. C. Kharif and E. Pelinovsky, Eur. J. Mech. B/Fluids 22, 603 (2003).

4. Rogue waves (ed. by E. Pelinovsky and C. Kharif), Eur.

J. Mech. B/Fluids 25, 535 (2006).

5. Discussion and Debate: Rogue Waves – Towards a Unifying Concept? (ed. by N. Akhmediev and E. Pelinovsky), Eur. Phys. J. Spec. Top. 185, 1 (2010).

Řĺś. 4. Ŕřĺňěř ŕő£ćńěŋĺ£ ćőńŋż-şąĺľűż ć łćăğĺśńşůăľŋőň ćőńŋőćőň ŕőńě ŋă ćśšřěůŋőň šěůěŋĺĺ

Řĺś.5. Ŕřőťĺńĳ ćőńŋż-şąĺľűż ś řĺś. 4c

6. Nat. Hazards Earth Syst. Sci. (ed. by E. Pelinovsky and C. Kharif), Special Issue \Extreme and rogue waves" (2010), http://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net.

7. V. E. Zakharov, A. I. Dyachenko, and O. A. Vasilyev, Eur. J. Mech. B/Fluids 21, 283 (2002).

8. A. I. Dyachenko and V. E. Zakharov, JETP Letters 81, 255 (2005).

9. V. E. Zakharov, A. I. Dyachenko, and O. A. Proko˛ev, Eur. J. Mech. B/Fluids 25, 677 (2006).

10. N. Akhmediev, V. M. Eleonskii, and N. E. Kulagin, Sov.

Phys. JETP 62, 894 (1985).

11. N. Akhmediev and V. Korneev, Theor. Math. Phys. 69, 1089 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012

556 Ć. Ŕ. Řşąăŋ

12. N. N. Akhmediev, V. M. Eleonskii, and N. E. Kulagin, Theor. Math. Phys. 72, 809 (1987).

13. N. Akhmediev, A. Ankiewicz, and M. Taki, Phys. Lett.

A 373, 675 (2009).

14. M. Erkintalo, K. Hammani, B. Kibler et al., Phys. Rev.

Lett. 107, 253901 (2011).

15. D. H. Peregrine, Adv. Appl. Mech. 16, 9 (1976). 16. I. V. Lavrenov and A. V. Porubov, Eur. J. Mech.

B/Fluids 25, 574 (2006).

17. M. Onorato, A. R. Osborne, and M. Serio, Phys. Rev.

Lett. 96, 014503 (2006).

18. M. Onorato, T. Waseda, A. To¸oli et al., Phys. Rev.

Lett. 102, 114502 (2009).

19. V. P. Ruban, Phys. Rev. E 74, 036305 (2006). 20. V. P. Ruban, Phys. Rev. Lett. 99, 044502 (2007). 21. Ć. Ŕ. Řşąăŋ, ĘİŠŤ 137, 599 (2010).

22. V. P. Ruban, JETP Letters 94, 177 (2011). 23. F. P. Bretherton and C. J. R. Garrett, Proc. R. Soc.

Lond. A 302, 529 (1968).

24. F.- M. Turpin, C. Benmoussa, and C. C. Mei, J. Fluid Mech. 132, 1 (1983).

25. M. Gerber, J. Fluid Mech. 176, 311 (1987). 26. J. R. Stocker and D. H. Peregrine, J. Fluid Mech. 399, 335 (1999).

27. K. B. Hjelmervik and K. Trulsen, J. Fluid Mech. 637, 267 (2009).

28. M. Onorato, D. Proment, and A. To¸oli, Phys. Rev.

Lett. 107, 184502 (2011).

29. V. P. Ruban, Phys. Rev. E 70, 066302 (2004). 30. V. P. Ruban, Phys. Lett. A 340, 194 (2005). 31. V. P. Ruban, Phys. Rev. E 77, 037302 (2008). 32. V. P. Ruban, ĘİŠŤ 141, 387 (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 9 { 10 2012