Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 11, ś. 627 { 632 cfl 2012 č. 10 ĺ¿ŋ£

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺ ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ćĺţřěćżţ ŕăř ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőň łőŋďěŋśăšě

Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, Ń. Ă. Śňĺřŋőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋ. Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăŕřěń£ 2012 č.

Řăğćĺšă ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ šěőřĺ£, ŕőğćőń£¿źă£ őŕĺśăšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺ ăŋŋĺčĺń£űĺ¿ ćĺţřěćżţ ŕăř ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőň łőŋďěŋśăšě (ĄİŁ) ś őššăńłĺćă¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ăšőňăňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő šřăěłšőřĺĺ ćĺţřěćżţ ŕăř śőćŕăďă¿š ś čěőňěšřőőŕšĺůěśłĺňĺ ńşůăňĺ ć ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ĺğőšřőŕŋőľ śřěďě, ţăřăłšěřĺğşěňőľ ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£, ğăćĺś£źĺň łăł őš ŕńőšŋőśšĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő łőŋďěŋśăšă, šăł ĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşř. Őŕĺśăŋ ŕřőűěśś ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ ćĺţřěćżţ ŕăř ć ąěğćĺţřěćżě łćăğĺśőńĺšőŋż ĺ őąřăšŋő.

1. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ćěďşšś£ ăłšĺćŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łćăŋšőćżţ ćĺţřěľ ć şńĳšřăţőńőďŋżţ čăğăţ [1{4]. Łăł ŕőłăğżćă¿š ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż [1, 2] ĺ ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšőć [1{3], łćăŋšőćżě ćĺţřĺ ćő ňŋőčőň őŕřěďěń£¿š ďőńčőćřěňěŋŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőčő łőŋďěŋśăšă (ĄİŁ). Ś ŋĺňĺ śŕřăćěďńĺćő ść£ğżćă¿š ŋăřşÿěŋĺě řěęĺňă śćěřţšěłşůěśšĺ [5] ĺ ŕěřěţőď łőŋďěŋśăšă ć šşřąşńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě (śň., ŋăŕřĺňěř, [6]).

Ć 2010 { 2011 čč. ŕřőćőďĺńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż [7{9] ŕő łőŋšřőńĺřşěňőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ őďĺŋőůŋżţ ćĺţřěćżţ ŕăř şďěřęĺćăěňżţ ć ďĺśłőőąřăğŋżţ ńőćşÿłăţ, ĺ ĺğşůěŋĺ¿ ĺţ ďăńĳŋěľÿěľ ďĺŋăňĺłĺ ć ĄİŁ. Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ şďăńőśĳ ďěšăńĳŋő ŕřőśńěďĺšĳ ŕőćěďěŋĺě ćĺţřěľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő ğăňěůěŋő [7], ůšő ŕřőŋĺłă£ ĺğ ňěŋěě ŕńőšŋőčő łőŋďěŋśăšă ć ąőńěě ŕńőšŋżľ, ćĺţřĺ ĺ ăŋšĺćĺţřĺ ć ŕăřăţ śąńĺęă¿šś£, ă ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě, ŋăőąőřőš, řăśţőď£šś£.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ šěőřěšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ďĺŋăňĺłĺ ćĺţřěćżţ ŕăř ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ. Ŋăÿ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš şůěśšĳ ňŋőčĺě őśőąěŋŋőśšĺ (ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ śęĺňăěňőśšĳ) łőŋďěŋśăšőć şńĳšřăţőńőďŋżţ čăğőć. Ć ěčő őśŋőćě ńěęĺš ŕřěďśšăćńěŋĺě ő šőň, ůšő łőčďă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ćĺţřěň ĺ ăŋšĺćĺţřěň śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőčő ňăśÿšăąă ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śřěďż, ćĺţřěćżě ŕăřż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ńőłăńĺğőćăŋŋżě őąřăğőćăŋĺ£, ąńĺğłĺě ŕő śćőěľ śšřşłšşřě ł ďćşňěřŋżň šěňŋżň śőńĺšőŋăň, śşźěśšćş¿źĺň ć őďŋőřőďŋőň ĄİŁ.

Ňż őčřăŋĺůĺňś£ řăśśňőšřěŋĺěň ďćşňěřŋőľ ğăďăůĺ, š. e. r = (x, y), ł łőšőřőľ śćőďĺšś£ ăŋăńĺğ ŕőćěďěŋĺ£ ąőğě-čăğă ć ďĺśłőőąřăğŋżţ ńőćşÿłăţ [10, 11]. Ďĺŋăňĺłş ĄİŁ ś őššăńłĺćă¿źĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş ăšőňăňĺ ňż ąşďěň őŕĺśżćăšĳ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£ ś ŕőňőźĳ¿ łńăśśĺůěśłőľ ćőńŋő-

1)e-mail: smirnov lev@appl.sci-nnov.ru

ćőľ ťşŋłűĺĺ ¯(r, t), şďőćńěšćőř£¿źěľ şřăćŋěŋĺ¿ Čřőśśă { Ŕĺšăěćśłőčő (ČŔ) [10, 11]: i ∂¯ ∂t + 1 2 ´¯ + ( 1 − |¯|^2 ) ¯ = V_{ext}(r) ¯. (1)

Ğďěśĳ ćżąřăŋă ŋőřňĺřőćłă, ć łőšőřőľ łőőřďĺŋăšż r, ćřěň£ t, ŕńőšŋőśšĳ łőŋďěŋśăšă |¯(r, t)|^2 ĺ ŕőšěŋűĺăń ćŋěÿŋĺţ śĺń V_{ext}(r) £ćń£¿šś£ ąěğřăğňěřŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ, ă ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń řăćěŋ ěďĺŋĺűě.

2. Ŕřĺ V_{ext}(r)=0 ş şřăćŋěŋĺ£ ČŔ (1) ěśšĳ őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłőě śěňěľśšćő řěÿěŋĺľ ć ćĺďě ďćşňěřŋżţ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć (ĎŠŚ). Őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŕřőćăńż łőŋűěŋšřăűĺĺ, ďćĺęşźĺěś£ ś ŕőśšő£ŋŋőľ ďőğćşłőćőľ śłőřőśšĳ¿ —v ŋă ťőŋě őďŋőřőďŋőčő ĄİŁ, ĺ őŕĺśżćă¿šś£ ćőńŋőćżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ćĺďă ¯_s[ξ =(x−—vt) , y, —v], łőšőřżě şďőćńěšćőř£¿š śšăűĺőŋăřŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ −i—v ∂¯_s ∂ξ + 1 2 ( ∂^2¯_s ∂ξ^2 + ∂^2¯_s ∂y^2 ) + ( 1 − |¯_s|^2 ) ¯_s = 0 (2) ś čřăŋĺůŋżň şśńőćĺěň ¯_s (√ ξ^2 +y^2 →∞ ) →1. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż —v ĎŠŚ ňőčşš ążšĳ ĺńĺ \ćĺţřěćżňĺ", ĺńĺ \ąěğćĺţřěćżňĺ". Ć ŕěřćőň śńşůăě őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š šăł ŋăğżćăěňżě ćĺţřěćżě ŕăřż, ć łőšőřżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ łőŋďěŋśăšă ć ďćşţ šőůłăţ (šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšăţ), řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ńĺŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£, őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ťăğă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĄİŁ ŕřĺ őąţőďě ćőłřşč ¡šĺţ šőůěł ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ±2π. Ďń£ ćšőřőčő śńşůă£ ţăřăłšěřŋő őšśşšśšćĺě ŋşńěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ąőğě-čăğă ĺ śłăůłőć ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ťăğż. Ć śńăąőŋěńĺŋěľŋőň ŕřěďěńě, łőčďă śłőřőśšĳ —v śšřěňĺšś£ ł ğćşłőćőľ (|—v|→1), ąěğćĺţřěćżě śőńĺšőŋż ąńĺğłĺ ŕő śćőěľ śšřşłšşřě ł şěďĺŋěŋŋżň řěÿěŋĺ£ň şřăćŋěŋĺ£ Łăďőňűěćă { Ŕěšćĺăÿćĺńĺ (ŁŔ) [12].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012 627

628 Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, Ń. Ă. Śňĺřŋőć

Ć řăąőšăţ [13{16] ążńő ŕřőćěďěŋő ďěšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ĎŠŚ ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ćĺţřěćżě ŕăřż řěăńĺğş¿šś£ ŕřĺ 0<|—v|<0.61, ă ąěğćĺţřěćżě śőńĺšőŋż { ŕřĺ 0.61<|—v| <1. Ŕřĺ |—v| =—v_∗ =0.61 ŕřőĺśţőďĺš ŋěŕřěřżćŋżľ ŕěřěţőď őš ćĺţřěćżţ śőśšő£ŋĺľ ś ďćşň£ ŋşń£ňĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ł ąěğćĺţřěćżň śőśšő£ŋĺ£ň, ć łőšőřżţ ŕńőšŋőśšĳ łőŋďěŋśăšă ćś¿ďş őšńĺůŋă őš ŋşń£. Ŕřĺ ¡šőň čőćőř£š ő śćőěőąřăğŋőľ ąĺťşřłăűĺĺ: ĎŠŚ \śąřăśżćă¿š" ś śěą£ űĺřłşń£űĺ¿ [13].

Ďćşňěřŋżě šěňŋżě śőńĺšőŋż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł řěÿěŋĺ£ ćăřĺăűĺőŋŋőľ ğăďăůĺ δ ( H−—vP_x ) = = 0, čďě H = 1 2 +∞∫ −∞ dy +∞∫ −∞ dξ [ |∇¯|^2 + ( 1 − |¯|^2

)_2]

, (3)

P = i 2 +∞∫ −∞ dy +∞∫ −∞ dξ ( ¯∇¯^∗ − ¯^∗∇¯ ) (4) ěśšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ĺ ĺňŕşńĳś ĄİŁ śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ ¡šőľ ćăřĺăűĺőŋŋőľ ťőřňşńĺřőćłĺ ćżšěłă¿š śńěďş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ [14]:

—E = +∞∫ −∞ dy +∞∫ −∞ dξ | | | | ∂¯_s ∂ξ | | | | 2 , —E − —v —P = +∞∫ −∞ dy +∞∫ −∞ dξ | | | | ∂¯_s ∂y | | | | 2 ,

—v —P = +∞∫ −∞ dy +∞∫ −∞ dξ ( 1 − |¯_s|^2

)_2 , —v = d —E d —P < —E —P , (5)

čďě —E ≡H_s { ¡ŋěřčĺ£ ĎŠŚ, ă —P ≡P_{sx} { ěčő ĺňŕşńĳś. Ŕřĺ ¡šőň —v, —P ĺ —E őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋż ďřşč ś ďřşčőň.

Ŋăň şďăńőśĳ ŕőďőąřăšĳ ďőśšăšőůŋő ŕřőśšş¿ ăŋăńĺšĺůěśłş¿ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ —P ( — E ) : —P( —E) = α( —E) sh[ —E/α( —E)] , (6) α ( — E ) = 2π + ( 2π / 3 ) exp [ − ( — E / 9.8 )_2]

. (7)

Řăśśůĺšăŋŋżě ŋăňĺ ć řăąőšăţ [13, 15] ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (2) ğŋăůěŋĺ£ —P ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ —E ćś¿ďş őšńĺůă- ¿šś£ őš ďăŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ňěŋĳÿě ůěň ŋă 1 %.

3. Ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ śşźěśšćş¿š ćĺţřěćżě ŕăřż ĺ ąěğćĺţřěćżě ćőğąşęďěŋĺ£, ńőłăńĳŋő ąńĺğłĺě ŕő śćőěľ śšřşłšşřě ł ĎŠŚ ĺ ĺňě¿źĺě śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺě řăğňěřż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śřěďż [17]. Šăłĺě őąřăğőćăŋĺ£ (łăł ćĺţřěćżě, šăł ĺ ąěğćĺţřěćżě) ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďćşňěřŋżňĺ šěňŋżňĺ łćăğĺśőńĺšőŋăňĺ (ĎŠŁŚ). Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ĺţ ďĺŋăňĺłĺ ŕřěďśšăćĺň ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ¯(r, t) ć ćĺďě ŕřőĺğćěďě- ŋĺ£ ¯(r, t) = G(r) F (r, t) , (8) ćżďěńĺć ć łăůěśšćě śőňŋőęĺšěń£ ěě \ŋěćőğňşźěŋŋş¿" ůăśšĳ G(r), śťőřňĺřőćăćÿş¿ś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕőšěŋűĺăńă V_{ext}(r) ĺ şďőćńěšćőř£¿- źş¿ śšăűĺőŋăřŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ ČŔ: 1 2 ´G + ( 1 − |G|^2 ) G − V_{ext}(r) G = 0. (9)

Šőčďă ďń£ F (r, t) ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě ŋěńĺŋěľŋőě ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě: i ∂F ∂t + 1 2 ´F + |G|^2 ( 1 − |F |^2 ) F = − ( ∇G G , ∇F ) . (10)

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ G(r), ă ğŋăůĺš, ĺ ŕőšěŋűĺăń V_{ext}(r) ŕńăćŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ć ŕřěďěńăţ ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă ~_{qs} őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ řăśśňăšřĺćăěňőčő ćőğňşźěŋĺ£, ĺğŋăůăńĳŋő ğăďăŋŋőčő ć ćĺďě ďćşňěřŋőľ łćăğĺśőńĺšőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ć ğăďăůě ěśšĳ ňăńżľ ŕăřăňěšř μ = ~_{qs} / ~_G ≪ 1, (11) čďě ~_G ∼|G| / |∇G| { ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ G(r) ŋěćőğňşźěŋŋőčő ĄİŁ.

Ć ďăńĳŋěľÿěň ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě ĎŠŁŚ ć ŕőłő£źěňś£ łőŋďěŋśăšě, š. ě. G(r) = = g(r) exp(iθ_g), čďě g(r) { ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ łőőřďĺŋăš r, θ_g = const { ŕőśšő£ŋŋă£ ťăğă. Łőčďă ćżŕőńŋěŋő ŋěřăćěŋśšćő (11), ŕńőšŋőśšĳ n_g (r) = g^2(r) ć śšăűĺőŋăřŋőň ąěśŕőšőłőćőň śőśšő£ŋĺĺ ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Šőňăśă { Ťěřňĺ [10, 11]:

n_gTF(r) = g^2TF(r) = 1 − V_{ext}(r) > 0. (12)

Ŕşśšĳ šřăśśă, ćďőńĳ łőšőřőľ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ĎŠŁŚ ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ, ğăďăŋă łăł ťşŋłűĺ£ ďńĺŋż ďşčĺ s, š. ě. r_0 = r_0(s). Šőčďă řăďĺşśćěłšőř r ń¿ąőľ řăśŕőńőęěŋŋőľ ćąńĺğĺ šřăěłšőřĺĺ r_0(s) šőůłĺ M ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě r = r_0(s) + + η n_0(s), čďě η { řăśśšő£ŋĺě ŕő ŋőřňăńĺ, őŕşźěŋŋőľ ĺğ šőůłĺ M ŋă łřĺćş¿ r_0(s), n_0(s) { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ŋőřňăńĺ ł r_0(s). Ŕěřěţőď őš ďěłăřšőćżţ łőőřďĺŋăš x, y ł őřšőčőŋăńĳŋżň łřĺćőńĺŋěľŋżň łőőřďĺŋăšăň s, η ţăřăłšěřĺğşěšś£ śńěďş¿źĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ Ńăňě: h_s = 1 − κη, h_η = 1, čďě κ = κ(s) { łřĺćĺğŋă ńĺŋĺĺ r_0(s). Łřőňě šőčő, ďń£ ďćĺęşźěčőś£ ćďőńĳ r_0(s) ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ďćşňěřŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ şďőąŋő ćňěśšő ďńĺŋż ďşčĺ s ĺśŕőńĳğőćăšĳ \śőŕřőćőęďă¿źş¿" łőőřďĺŋăšş ξ = s − s_{qs}(t), čďě s_{qs}(t) { ŕőńőęěŋĺě űěŋšřă łćăğĺśőńĺšőŋă ŋă łřĺćőľ r_0(s) (śőőšćěšśšćěŋŋő v(t)=ds_{qs}(t) / dt { ěčő śłőřőśšĳ).

Ŕěřěŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě (10) ć ŕěřěňěŋŋżţ ξ ĺ η. Şůĺšżćă£, ůšő ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ~_G ĺğňěŋěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺ ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ćĺţřěćżţ ŕăř ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőň łőŋďěŋśăšě 629

ťşŋłűĺĺ G(r) śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš řăğňěřż ~_{qs} őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ĎŠŁŚ, řăğńőęĺň ćąńĺğĺ łřĺćőľ r_0(s) ťşŋłűĺ¿ G(r) ć ř£ď Šěľńőřă ŕő η. Ŕőśńě ¡šőčő řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (10) ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ř£ďă ŕő μ: F (ξ, η, t) = μ^0F_0[ξ, η, v(μt)] + μ^1F_1(ξ, η, μt) + . . . . (13)

Ć ŋşńěćőň ŕőř£ďłě ňăńőśšĺ ŕő μ ŕőńşůăěň ďń£ ťşŋłűĺĺ F_0 \śšăűĺőŋăřŋőě" şřăćŋěŋĺě, łőšőřőě ĺňěěš řěÿěŋĺ£ ć ćĺďě ĎŠŚ: F_0(ξ, η, v) ≡ ¯_s (— ξ, —η, —v ) , čďě —ξ = g(s_{qs}, 0) ξ, —η = g(s_{qs}, 0) η, —v = v/g(s_{qs}, 0). Ğďěśĳ (s_{qs}, 0) { ŕőńőęěŋĺě űěŋšřă łćăğĺśőńĺšőŋă ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš s,η, ă g(s_{qs}, 0) { ăňŕńĺšşďă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ĄİŁ ć šőůłě (s_{qs}, 0).

Ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ňăńőśšĺ ŕő μ ĺňěěň ńĺŋěľŋőě ŋěőďŋőřőďŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ F_1: −iv ∂F_1 ∂ξ + 1 2 ( ∂^2F_1 ∂ξ^2 + ∂^2F_1 ∂η^2 ) + + g^2(s_{qs}, 0) [( 1 − 2 |F_0|^2 ) F_1 − F^2_0 F^∗_1 ] = R, (14)

R=− ξ [ ∂g^2 ∂s ]| | | |_{s=sqsη=0} + η [ ∂g^2 ∂η ]| | | |_{s=sqsη=0} ( 1−|F_0|^2 ) F_0 −

− i 2 dv^2 ds_{qs} ∂F_0 ∂v − ( ivξ+1 ) [ ∂ ln g ∂s ]| | | |_{s=sqsη=0} ∂F_0 ∂ξ −κη ∂^2F_0 ∂ξ^2 −

− ivη [ ∂ ln g ∂s ]| | | |_{s=sqsη=0} + [ ∂ ln g ∂η ]| | | |_{s=sqsη=0} − κ 2 ∂F^0 ∂η . (15)

Şśńőćĺěň śşźěśšćőćăŋĺ£ ş (14) ńőłăńĺğőćăŋŋżţ řěÿěŋĺľ £ćń£ěšś£ ćżŕőńŋěŋĺě śńěďş¿źĺţ řăćěŋśšć: Re +∞∫ −∞ dη +∞∫ −∞ dξ R ∂F^∗_0 ∂ζ_{1(2)}

= 0, ζ_1 ≡ ξ, ζ_2 ≡ η. (16)

Ďń£ łőňŕńěłśŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (14) ćżřăęěŋĺ£ (16) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ, ŕő śşźěśšćş, ăŋăńőč šěőřěňż Ťřěďčőńĳňă őą ăńĳšěřŋăšĺćě [18{20].

Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ śĺňňěšřĺěľ řăśśňăšřĺćăěňżţ śšřşłšşř őšŋőśĺšěńĳŋő η = 0 ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (5), ňőęŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ şśńőćĺ£ (16) ł ćĺďş

d ln —E ds_{qs} = −2 [ ∂ ln g ∂s ]| | | |_{s=sqsη=0} , (17)

κ = [ ∂ ln g ∂η ]| | | |_{s=sqsη=0} ( 1 − 2 —E —v —P ) , (18) čďě —P = —P(—v) ĺ —E = —E(—v) ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śőőšćěšśšćş¿źĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĎŠŚ (śň. (5)), řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ śő śłőřőśšĳ¿ —v =—v(t) ć őďŋőřőďŋőň łőŋďěŋśăšě ěďĺŋĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ĺ —E(—v) ąşďěň ŋăğżćăšĳ —P(—v) ŋőřňĺřőćăŋŋżň ĺňŕşńĳśőň ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ łćăğĺśőńĺšőŋă śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ĺğ řăćěŋśšćă (17) ŕőńşůăěň ĺŋšěčřăń ďćĺęěŋĺ£:

E(s_{qs}) = g^2(s_{qs}, 0) —E(s_{qs}) = g^2(0, 0) —E(0) . (19)

Ğďěśĳ g^2(0, 0) { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ĄİŁ ć šőůłě (s_{qs}(t=0)=0, 0), —E(0) { ŋăůăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě (ŕřĺ t = 0) ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Śőőšŋőÿěŋĺě (19) ňőęŋő šřăłšőćăšĳ łăł ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ E ďń£ ďćĺęşźěčőś£ ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň łőŋďěŋśăšě ĎŠŁŚ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŕřěďěńăţ őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ śšřşłšşřż ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ¯(r, t)=G(r) F (r, t) ąńĺğłă ł ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĎŠŚ ć őďŋőřőďŋőň ĄİŁ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ g^2(s_{qs}, 0). İŋěřčĺ£ E(v) šăłĺţ śőńĺšőŋőć őšńĺůăěšś£ őš ¡ŋěřčĺĺ —E(—v) śőńĺšőŋőć ć őďŋőřőďŋőň łőŋďěŋśăšě ěďĺŋĺůŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ć g^2(s_{qs}, 0) řăğ.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő —P ĺ —v £ćń£¿šś£ őďŋőğŋăůŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ —E. Ŕő¡šőňş, śőčńăśŋő śőőšŋőÿěŋĺ¿ (19), ŋőřňĺřőćăŋŋżě ¡ŋěřčĺ£ —E, ĺňŕşńĳś —P ĺ śłőřőśšĳ —v łćăğĺśőńĺšőŋă £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ šőńĳłő g(s_{qs}, 0): —E = —E[g(s_{qs}, 0)], —P = —P[g(s_{qs}, 0)], —v = —v[g(s_{qs}, 0)]. Şćě- ńĺůěŋĺě (şňěŋĳÿěŋĺě) łőŋűěŋšřăűĺĺ g^2(s_{qs}, 0) ŋěćőğňşźěŋŋőčő ĄİŁ ćďőńĳ šřăśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ (şćěńĺůěŋĺ¿) —E(s_{qs}), —P(s_{qs}) ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ (şňěŋĳÿěŋĺ¿) —v(s_{qs}). Ć řěğşńĳšăšě ćĺţřěćă£ ŕăřă ŕřĺ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺĺ ć ąőńěě ŕńőšŋżľ łőŋďěŋśăš ňőęěš śšăšĳ ąěğćĺţřěćżň ĎŠŁŚ ĺ ŋăőąőřőš, ąěğćĺţřěćőľ łćăğĺśőńĺšőŋ, ŕőŕăďă£ ć ňěŋěě ŕńőšŋżľ ąőğě-čăğ, ňőęěš ŕřěćřăšĺšĳś£ ć ćĺţřěćş¿ ŕăřş.

Řăćěŋśšćő (18) őďŋőğŋăůŋő ğăďăěš ŋă ŕńőśłőśšĺ šřăěłšőřĺ¿ r_0(s), ćďőńĳ łőšőřőľ śő śłőřőśšĳ¿ v = = g(s_{qs}, 0) —v [ g(s_{qs}, 0) ] ďćĺęěšś£ łćăğĺśőńĺšőŋ. Ććěď£ ćňěśšő ďńĺŋż ďşčĺ s ŋőćş¿ ŕěřěňěŋŋş¿ τ: dτ = ds ν [ g(s, 0) ] , ν [ g(s, η) ] = g (s, η) —P [ g(s, η) ] —E(0) g2(0, 0) , (20)

ŋěšřşďŋő ğăŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺě šřăśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĎŠŁŚ ć ŕřĺćżůŋőň ďń£ őążůŋőľ čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ ćĺďě:

d^2r_0 dτ^2 = 1 2 ∇ ( ν^2 )| |_{η=0}, (21)

čďě ν(r) ĺňěěš śňżśń \ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£".

Ć ĺšőčě řăśůěš šřăěłšőřĺľ ďćĺęěŋĺ£ ĎŠŁŚ ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 1. Ňčŋőćěŋŋżě śŋĺňłĺ ŕńőšŋőśšĺ ĄİŁ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ: t = 0 (a), t = 35:06 (b), t = 70:13 (c), t = 105:19 (d). Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ĺğőąřăęěŋă šřăěłšőřĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ĎŠŁŚ, řăśśůĺšăŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőľ ŕřőűěďşřż. Łřěśšĺłăňĺ őšňěůěŋż ŋşńĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ąőğě-čăğă. Ŋă ťřăčňěŋšě (b) őŋĺ őšśşšśšćş¿š, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šřăŋśťőřňăűĺĺ ćĺţřěćőľ ŕăřż ć ąěğćĺţřěćőľ łćăğĺśőńĺšőŋ. Ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł čřăŋĺűě łőŋďěŋśăšă ąěğćĺţřěćőľ ĎŠŁŚ ćŋőćĳ ŕřěćřăźăěšś£ ć ćĺţřěćş¿ ŕăřş, łőšőřă£ ŕőśńě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś čřăŋĺűěľ řăśŕăďăěšś£ ŋă ďćă őšďěńĳŋżţ ćĺţř£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, şłăğăŋŋżţ ŋă ťřăčňěŋšě (d) śšřěńłăňĺ

Řĺś. 2. Šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś. 1, ŋő ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ: t = 368:16 (a), t = 403:23 (b), t = 438:29 (c), t = 473:35 (d). Řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ćďőńĳ čřăŋĺűż łőŋďěŋśăšă őšďěńĳŋżě ćĺţřĺ (ĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ şłăğăŋż ŋă ťřăčňěŋšě (a) śšřěńłăňĺ) śąńĺęă¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň ĺ őąřăğş¿š ćĺţřěćş¿ ŕăřş, łőšőřă£ ğăšěň ŕěřěňěźăěšś£ ćďőńĳ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺĺ, řăśśůĺšăŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőľ ŕřőűěďşřż. Łřěśšĺłăňĺ őšňěůěŋż ŋşńĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ąőğě-čăğă. Ŋă ťřăčňěŋšě (c) őŋĺ őšśşšśšćş¿š, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šřăŋśťőřňăűĺĺ ćĺţřěćőľ ŕăřż ć ąěğćĺţřěćőľ ĎŠŁŚ, łőšőřżľ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł čřăŋĺűě ĄİŁ ćŋőćĳ ŕřěćřăźăěšś£ ć ćĺţřěćş¿ ŕăřş (śň. ťřăčňěŋš (d))

ŕřőűěďşřě. Ŕřěęďě ćśěčő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Šőňăśă{ Ťěřňĺ ŕő ťőřňşńě (12) ĺźěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ łőŋďěŋśăšă, śťőřňĺřőćăćÿěčőś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕőšěŋűĺăńă V_{ext}(r). Ğăšěň c ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺŋšěčřăńă ďćĺęěŋĺ£ (19) ĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ (6) ŋăţőď£šś£ ğăćĺśĺňőśšĳ —P(r) ĺ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ν(r). Ďăńěě řěÿăěšś£ şřăćŋěŋĺě čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ (21) ś \ŋăůăńĳŋżňĺ" şśńőćĺ£ňĺ

r_0(τ =0)=r_0(t=0) , dr_0(τ) dτ | | | |_{τ =0} = { ν[r_0(t)]

_r_0(t) |_r_0(t)| }| | | |_{t=0} ,

čďě r_0(t=0) ĺ _r_0(t=0) { ŕőńőęěŋĺě ĺ śłőřőśšĳ łćăğĺśőńĺšőŋă ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t=0, ć łőšőřżľ ŋăůăńĺ śńěďĺšĳ ğă ěčő ďćĺęěŋĺěň.

4. Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ĎŠŁŚ ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ. Őŋő ążńő ćżŕőńŋěŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć řăňłăţ şřăćŋěŋĺ£ ČŔ (1) ś ŕőšěŋűĺăńőň čăřňőŋĺůěśłőľ ńőćşÿłĺ V_{ext}(r) = ω^2_r ( x^2 +y^2 ) / 2, čďě ω_r = =0.047. Ĺğŋăůăńĳŋő ğăďăŋŋżľ ć ćĺďě ćĺţřěćőľ ŕăřż ĎŠŁŚ śšăřšőćăń ĺğ šőůłĺ ś ďěłăřšőćżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ (x_0 =−15.16, y_0 =5.68) ĺ ĺňěń ŋőřňĺřőćăŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ —E_0 = 9.25. Ć ňőňěŋš śšăřšă śłőřőśšĳ łćăğĺśőńĺšőŋă ążńă ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ őśĺ x.

Ťřăčňěŋšż (a), (b) ĺ (c) ŋă řĺś. 1 ŋăčń£ďŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š, ůšő ĎŠŁŚ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕěřěňěźăěšś£ ćďőńĳ řăśśůĺšăŋŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ (21) šřăěłšőřĺĺ, ĺğőąřăęěŋŋőľ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. Łćăğĺśőńĺšőŋż ćśěčďă őšłńőŋ£¿šś£ ć śšőřőŋş ňěŋěě ŕńőšŋőčő łőŋďěŋśăšă, ŕřĺůěň ś řőśšőň ŋăůăńĳŋőľ ŋőřňĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012 řőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ —E_0 őšłńőŋěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£. Ćĺďŋő, ůšő ŕřőŋĺłă£ ć ąőńěě ŕńőšŋżľ ĄİŁ, ćĺţřěćă£ ŕăřă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ąěğćĺţřěćőľ ĎŠŁŚ. İšő ŕőďšćěřęďăěšś£ őšśşšśšćĺěň ć ńőłăńĺğőćăŋŋőň őąřăğőćăŋĺĺ ŋă řĺś. 1b ŋşńěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ łőŋďěŋśăšă, ă ğŋăůĺš, ĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŋĺňĺ śłăůłőć ťăğż ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ. Ŕőŕăďă£ ğăšěň ć ňěŋěě ŕńőšŋżľ ąőğě-čăğ, ąěğćĺţřěćőľ łćăğĺśőńĺšőŋ ćŋőćĳ ŕřěćřăźăěšś£ ć ćĺţřěćş¿ ŕăřş (śň. řĺś. 1c).

Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ĎŠŁŚ ŋăţőďĺšś£ ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś ŕřěďśšăćńěŋĺěň ő šőň, ůšő ćŋşšřěŋŋ££ śšřşłšşřă łćăğĺśőńĺšőŋă ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ ěčő ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ —E, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ (śň. (19)) őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕńőšŋőśšĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő ĄİŁ ć űěŋšřě ĎŠŁŚ. Ďń£ řĺś. 1b ğŋăůěŋĺě —E ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőčő, —E_∗ = 7.59, śőőšćěšśšćş¿źěčő śłőřőśšĺ —v_∗ = 0.61, ŕřĺ łőšőřőľ, łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ŕřőĺśţőďĺš ąĺťşřłăűĺ£ ć śőśšő£ŋĺĺ ĎŠŚ. Ďń£ řĺś. 1c ğŋăůěŋĺě —E ćŋőćĳ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě —E_∗ = 7.59. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżě ć ŋăÿĺţ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ \ăŋŋĺčĺń£űĺ£" łćăŋšőćżţ ćĺţřěľ, śőśšăćń£¿źĺţ ŕăřş, ĺ ĺţ \řőęďěŋĺě" £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ăďĺăąăšĺůěśłőľ ŕěřěśšřőľłĺ śšřşłšşřż łćăğĺśőńĺšőŋŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ ŕřĺ \ňěďńěŋŋőň" ĺğňěŋěŋĺĺ ěčő ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćďőńĳ šřăśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£.

Ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł čřăŋĺűě ĄİŁ, łőčďă ŋăřşÿăěšś£ şśńőćĺě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ (11) řăğćĺšőľ ğďěśĳ šěőřĺĺ, ćĺţřěćă£ ŕăřă řăśŕăďăěšś£ ŋă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺňżě ďřşč őš ďřşčă ćĺţřĳ ĺ ăŋšĺćĺţřĳ, łőšőřżě ďćĺęşšś£ ćďőńĳ čřăŋĺűż łőŋďěŋśăšă, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő śšřěńłăňĺ ŋă řĺś. 1d. Ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ śšőřőŋě łőŋďěŋśăšă ¡šĺ ćĺţřĺ śąńĺęă¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň (śň. řĺś. 2a) ĺ śŋőćă őąřăğş¿š ĎŠŁŚ, šřăśśă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łőšőřőčő şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ (21) (śň. řĺś. 2b{d). Ğăšěň ćŋőćĳ ŕřőĺśţőďĺš śšőńłŋőćěŋĺě ćĺţřěćőľ ŕăřż ś čřăŋĺűěľ ĄİŁ, ćĺţřĺ řăśţőď£šś£ ĺ š.ď. Ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ŕőćšőř£ěšś£ ňŋőčőłřăšŋő. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ćĺţřěľ ŕőńŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň ¡łśŕěřĺňěŋšőć [7].

5. Ŕőďćőď£ ĺšőčĺ řăąőšż, łřăšłő ŕěřěůĺśńĺň ěě őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Ćő-ŕěřćżţ, ŋăľďěŋă ăŋăńĺšĺůěśłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ĎŠŚ őš ĺţ ¡ŋěřčĺĺ. Ćő-ćšőřżţ, şśšăŋőćńěŋő, ůšő šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ĎŠŁŚ ć ŕńăćŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ĄİŁ şďőćńěšćőř£¿š čěőňěšřőőŕšĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£, ğăćĺś£źĺň łăł őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő łőŋďěŋśăšă, šăł ĺ őš ¡ŋěřčĺĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć ŋěň łćăğĺśőńĺšőŋă. Ć-šřěšĳĺţ, őŕĺśăŋż śšřşłšşřŋżě šřăŋśťőřňăűĺĺ, ŕřőĺśţőď£źĺě ś ĎŚŠŁ ćďőńĳ šřăśśż ĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ć ůăśšŋőśšĺ ŕřőűěśśż \ăŋŋĺčĺń£űĺĺ" ĺ

\řőęďěŋĺ£" ćĺţřěćżţ ŕăř. Ćśě ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőďšćěřęďěŋż ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ, ćżŕőńŋěŋŋżňĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć řăňłăţ şřăćŋěŋĺ£ ČŔ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő śőğďăćă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć łőŋďěŋśăšě, ŋăŕřĺňěř ś ŕőňőźĳ¿ śťőłşśĺřőćăŋŋżţ ńăğěřŋżţ ŕşůłőć, ňőęŋő şŕřăćń£šĳ ŕőćěďěŋĺěň ĎŠŁŚ, ć ůăśšŋőśšĺ ďĺŋăňĺłőľ ćĺţřěćżţ ŕăř [21]. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďńőęěŋŋżľ śŕőśőą řăśůěšă šřăěłšőřĺľ ďćĺęěŋĺ£ łćăğĺśőńĺšőŋŋżţ śšřşłšşř ŕőğćőń£ěš ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋő ŕőďąĺřăšĳ şŕřăćń£- ¿źĺě ŕăřăňěšřż ńăğěřŋżţ ŕşůłőć, ůšő, őůěćĺďŋő, ĺňěěš ćăęŋőě ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺńőęěŋĺě ďń£ řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ĄİŁ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă.Č. Ńĺšćăłş, Ć.Ě. Śěňěŋőćş, Č.Ň. Ťřăľňăŋş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

1. P. G. Kevrekidis, D. J. Frantzeskakis, and R. Carretero- Gonz«alez, Emergent Nonlinear Phenomena in Bose- Einstein Condensates: Theory and Experiment, Springer, Berlin, Heidelberg, 2008.

2. A. L. Fetter, Rev. Mod. Phys. 81, 647 (2009); A. L.

Fetter, J. Low Temp. Phys. 161, 445 (2010). 3. B. P. Anderson, J. Low Temp. Phys. 161, 574 (2010). 4. S. Giorgini, L. P. Pitaevskii, and S. Stringari, Rev. Mod.

Phys. 80, 1215 (2008).

5. Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, Ă. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ń. Ă. Śňĺřŋőć, ĘİŠŤ 137, 1004 (2010); śśżńłĺ ć ¡šőľ řăąőšě.

6. M. Tsubota, J. Phys.: Cond. Matt. 21, 164207 (2009);

R. Numasato, M. Tsubota, and V. S. L’vov, Phys. Rev. A 81, 063630 (2010).

7. T. W. Neely, E. C. Samson, A. S. Bradley et al., Phys.

Rev. Lett. 104, 160401 (2010).

8. D. V. Freilich, D. M. Bianchi, A. M. Kaufman et al., Science 329, 1182 (2010).

9. S. Middelkamp, P. J. Torres, P. G. Kevrekidis et al., Phys. Rev. A 84, 011605 (2011).

10. L. P. Pitaevskii and S. Stringari, Bose-Einstein condensation, 2nd ed., Clarendon Press, Oxford, 2003.

11. C. Pethick and H. Smith, Bose-Einstein Condensation in Dilute Gases, 2nd ed., Cambridge University Press, Cambridge, 2008.

12. M. Ablowitz and P. Clarkson, Solitons, Nonlinear Evolution Equations and Inverse Scattering, Cambridge University Press, Cambridge, 1991.

13. C. A. Jones and P. H. Roberts, J. Phys. A: Math. Gen.

15, 2599 (1982); C. A. Jones, S. J. Putterman, and P. H. Roberts, J. Phys. A: Math. Gen. 19, 2991 (1986).

14. E. A. Kuznetsov and J. J. Rasmussen, Phys. Rev. E 51, 4479 (1995).

15. N. G. Berlo¸, J. Phys. A: Math. Gen. 37, 1617 (2004). 16. S. Tsuchiya, F. Dalfovo, and L. P. Pitaevskii, Phys. Rev.

A 77, 045601 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012

17. G. Huang, V. A. Makarov, and M. G. Velarde, Phys.

Rev. A 67, 023604 (2003).

18. Y. S. Kivshar, J. Christou, V. Tikhonenko et al., Opt.

Commun. 152, 198 (1998).

19. Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, Ă. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ń. Ă. Śňĺřŋőć, ĘİŠŤ

139, 55 (2011).

20. Č. Łőřŋ, Š. Łőřŋ, Śŕřăćőůŋĺł ŕő ňăšěňăšĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1968.

21. T. Aioi, T. Kadokura, T. Kishimoto, and H. Saito, Phys.

Rev. X 1, 021003 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 11 { 12 2012