Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 7, ś. 428 { 432 © 2002 č. 10 ăŕřěń£

Łőńńăŕś ć ŋěńĺŋěľŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă łřĺšĺůěśłőľ řăğňěřŋőśšĺ fff = 1; D = 2g

đ. Ŋ. Őćůĺŋŋĺłőć^{+∗}, Ĺ. Ň. Śĺčăń�^{1)}

+Max-Planck Institute for Physics of Complex System, D-01187 Dresden, Germany

�Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117940 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{University of Toronto, Department of Mathematics,}

M5S 3G3 Toronto, Ontario, Canada

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ťěćřăń£ 2002 č.

Ć ăďĺăąăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋż łőńńăŕśĺřş¿źĺě řěÿěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć łřĺšĺůěśłőľ řăğňěřŋőśšĺ {σ = 1, D = 2}. Ŕőńşůěŋő šřěţŕăřăňěšřĺůěśłőě śěňěľśšćő řěÿěŋĺľ ďń£ ňăśÿšăąŋőčő ňŋőęĺšěń£ λ(t). Ŕőłăğăŋő, ůšő řěÿěŋĺě Šăńăŋőćă ńěęĺš ŋă śěŕăřăšřĺśě, řăğďěń£¿źěľ őąńăśšĺ łőńńăŕśă ĺ őążůŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Śřăćŋěŋĺě ś ůĺśńěŋŋżňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő śńăąőłőńńăŕśĺřş¿źĺě řěÿěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ţőřőÿĺň ŋăůăńĳŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł ŕřőąńěňě łőńńăŕśă.

PACS: 02.30.Jr, 03.65.Ge

Ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă i ∂ψ ∂t + ´ψ + |ψ|^{2σ} ψ = 0 (1)

ć łřĺšĺůěśłőň śńşůăě (σ = 1, D = 2) ĺňěěš řěÿěŋĺ£ řăğńĺůŋőčő ćĺďă, łőńńăŕśĺřş¿źĺě ğă łőŋěůŋőě ćřěň£. Őďŋő ĺğ ŋĺţ (šőůŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1)) ążńő ŕőńşůěŋő Šăńăŋőćżň [1]. Ćšőřőľ šĺŕ łőńńăŕśĺřş¿źĺţ řěÿěŋĺľ ążń ŋăľďěŋ Ğăţăřőćżň [2]. Şŋĺćěřśăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě řěÿěŋĺľ ¡šőčő šĺŕă ŋăřşÿăěšś£ šőńĳłő ćąńĺğĺ šőůłĺ łőńńăŕśă, ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ćżąőřě ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ [3, 4] (śň. šăłęě [5, 6]). Ŋő őąńăśšĳ šăłőčő ŋăřşÿěŋĺ£ ůřěğćżůăľŋő şğłă [7, 8]. Ć łřĺšĺůěśłőň śńşůăě {σ = 1, D = 2} šřěšĺľ šĺŕ řěÿěŋĺľ (śńăążľ łőńńăŕś) ŕěřěţőďĺš ć řěÿěŋĺě ćšőřőčő šĺŕă.

Ŋĺęě ňż ĺśśńěďşěň ŕőćěďěŋĺě łőńńăŕśĺřş¿źěčő řěÿěŋĺ£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő śşźěśšćşěš ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř. Ć řěğşńĳšăšě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ňěřă řěăńĺğăűĺĺ řěÿěŋĺ£ šĺŕă Šăńăŋőćă řăćŋă ŋşń¿, ĺ šěň śăňżň řěÿěŋĺ£ ¡šőčő šĺŕă ŋě řěăńĺğş¿šś£ ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£.

\Ţćőśš" łőńńăŕśĺřş¿źěčő řěÿěŋĺ£ ŋĺłőčďă ŋě £ćń£ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋżň. Ŕřăłšĺůěśłĺ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ňőęěš ążšĳ ńĺÿĳ ťşŋłűĺ£ ć őąńăśšĺ, ć łőšőřőľ őŋă ŋě śńĺÿłőň ňăńă. Ňż ŕőłăęěň, ůšő ć šăłőľ őąńăśšĺ ůĺśńěŋŋżľ śůěš [9] ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ śńăąőłőńńăŕśĺřş¿źĺň řěÿěŋĺěň ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ćżąőřě śćőąőďŋżţ ŕăřăňěšřőć.

1)I. M. Sigal.

1. Ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł łőńńăŕśş. Şřăćŋěŋĺě (1) ĺňěěš śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě ~ψ, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćă¿źěě ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ:

´~ψ + |~ψ|^2 ~ψ = |E_0|~ψ; E_0 < 0, ~ψ = ~ψ(|r|). (2)

Ěśńĺ ~ψ ěśšĳ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (2), šő ťşŋłűĺ£ ^ψ šăłă£, ůšő

^ψ = 1 λ exp ( i|E_0| λ^2

(t − t_0) ) ~ψ(ρ/λ), ρ = |r|, (3) šăłęě £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň, ŋě ğăćĺś£źĺň őš ćřěňěŋĺ, ğŋăůěŋĺĺ λ. İšő śćőľśšćő şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕőğćőń£ěš ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ăďĺăąăšĺůěśłőľ šěőřĺěľ (ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř λ _λ) ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (1) (śň. [3 { 5]). Ĺ ŋăÿă űěńĳ { ŕőńşůĺšĳ şřăćŋěŋĺě ŋă ŕăřăňěšř λ. Ć čńăćŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ŕăřăňěšřş ăďĺăąăšĺůŋőśšĺ ňż ŕőńşůĺň ŋĺęě ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ďń£ ňăśÿšăąŋőčő ŕăřăňěšřă λ. Şřăćŋěŋĺě (1) ěśšĳ şřăćŋěŋĺě ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕő ćřěňěŋĺ t. Śńěďőćăšěńĳŋő, řěÿěŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ ğăďăŋĺěň ťşŋłűĺĺ ψ ć ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćĺďă łőńńăŕśĺřş¿źěčő řěÿěŋĺ£. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă λ őš ćřěňěŋĺ ćĺďă (t_0 − t)^α ŋě şŋĺćěřśăńĳŋă ĺ ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć, ść£ğăŋŋżţ ś ŋăůăńĳŋőľ ťőřňőľ ťşŋłűĺĺ ψ. Ňż ŕőłăęěň, ůšő řěÿěŋĺě Šăńăŋőćă £ćń£ěšś£ śěŕăřăšřĺśőľ ďń£ ŕřőűěśśă łőńńăŕśă ĺ řěčşń£řŋőčő řăğćĺšĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ¡ťťěłšĺćŋă£ ňěřă ďń£ ¡šőčő řěÿěŋĺ£ řăćŋă ŋşń¿, ĺ ěčő ŋěńĳğ£ ŕőńşůĺšĳ ŕřĺ

428 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Łőńńăŕś ć ŋěńĺŋěľŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă . . . 429

ůĺśńěŋŋőň śůěšě. Ŋő śşźěśšćşěš őąńăśšĳ ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕřĺćőď£źĺţ ł śęăšĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ ďő ňăńőčő, ŋő łőŋěůŋőčő řăğňěřă ś ŕőśńěďş¿źĺň řăśÿĺřěŋĺěň.

2. Şřăćŋěŋĺě ŋă ňăśÿšăąŋżľ ŕăřăňěšř λ. Ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ć ćĺďě

ψ = (λ^{−1} ~ψ(ρ/λ) + ψ_1(ρ/λ, t)) exp i|E_0| t∫ dt_1 λ^2(t_1) , (4) čďě λ ≡ λ(t), ă ťşŋłűĺ£ ~ψ şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ (2). Ŋĺęě ňż ŕőńőęĺň x = ρ / λ. (5) Ŕőďśšăćń££ ćżřăęěŋĺě (4) ďń£ ťşŋłűĺĺ ψ ć şřăćŋěŋĺě (1), ŕőńşůĺň šőůŋőě şřăćŋěŋĺě: { 1 x ∂ ∂x ( x ∂ ∂x ) ψ_1 + ψ^2_1 (2ψ_1 + ψ^∗_1 ) − |E_0|ψ_1 } +

+iλ^2 ∂ψ_1 ∂t − iλ _λx ∂ψ_1 ∂x + λ~ψ(ψ^2_1 + 2ψ_1ψ^∗_1 )+

+λ^2ψ^2_1 ψ^∗_1 − i _λ~ψ − i _λx ∂ ~ψ ∂x = 0, (6) čďě _λ = ∂λ/∂t. (7) Ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ĺ ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŕăřăňěšř λ _λ łăł ňăńş¿ ćěńĺůĺŋş:

λ _λ ≪ 1. (8)

Ŕőŕřăćłă ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŋăţőďĺšś£ ńěčłő, ĺ ć řěğşńĳšăšě ďń£ ťşŋłűĺĺ ψ_1 ŋăţőďĺň śńěďş¿źěě ŕřěďśšăćńěŋĺě:

ψ_1 = i~ψ ( _λ 4 x^2 + β ) + ϕ + iψ_3, (9)

čďě β ≡ β(t) { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ t ŕőř£ďłă _λ, ϕ { ćěźěśšćěŋŋă£ ŕőŕřăćłă ćšőřőčő ŕőř£ďłă ĺ ψ_3 ěśšĳ ŕőŕřăćłă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă. Ťşŋłűĺ£ ϕ ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ĺğ şřăćŋěŋĺľ (6), (9):

ϕ = ^L^{−1} { λ^2 ~ψ ( -λ 4 x^2 + ∂β ∂t ) − (10)

−λ _λx ( β ∂ ~ψ ∂x + x _λ 2 ~ψ + _λx2 4 ∂ ~ψ ∂x ) −λ ( _λ 4 x^2 + β

)_2 ~ψ^3 } , čďě őŕěřăšőř ^L őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

^L = 1 x ∂ ∂x ( x ∂ ∂x ) + 3~ψ^2 − |E_0|. (11)

Őšňěšĺň, ůšő őŕěřăšőř

^L_1 = 1 x ∂ ∂x ( x ∂ ∂x ) + ~ψ^2 − |E_0| (12)

ĺňěěš ŋşńěćş¿ ňőďş i~ψ: ^L_1(i~ψ) = 0.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřăćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ψ_3 ďőńęŋă ążšĳ őřšőčőŋăńĳŋă ł ťşŋłűĺĺ ~ψ. İšő şśńőćĺě ďăěš şřăćŋěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ λ(t): ∞∫ 0 dxx~ψ { λ^2 ∂ϕ ∂t − λ _λx ∂ϕ ∂x + 2λ~ψ^2 ( _λ 4 x^2 + β ) ϕ +

+ λ^2 ~ψ^3 ( _λ 4 x^2 + β

)_3} = 0. (13)

Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ćőśŕőńĳğşěňś£ śńěďş¿źĺňĺ šőůŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ: ^L ( ∂ ∂x (x~ψ) ) = 2|E_0|~ψ, ^L~ψ = 2~ψ^3, (14)

^L(x^2 ~ψ) = 2x^2 ~ψ^3 + 4 ∂ ∂x (x~ψ). Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ (10), (14), ŕřĺćěďěň şřăćŋěŋĺě (13) ďń£ ćěńĺůĺŋż λ ł śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśšőňş ćĺďş: λ 2 ∂ ∂t (λ^2β^2) ∞∫ 0 dxx ( ~ψ^2 − 1 2|E_0| ~ψ^4 ) +

+λ ∂ ∂t (λ^2 _λβ) ∞∫ 0 dxx { 3 4 (x~ψ)^2 − 1 2|E_0| (~ψ^2 + x^2 ~ψ^4) } +

+ 1 32 (λ^2 _λ^3 + λ^3 _λ-λ) { 10 ∞∫ 0 dxx(x^4 ~ψ^2)−

− 7 |E_0| ∞∫ 0 dxx(x~ψ)^4 } − 1 |E_0| (λ^2 _λ^3 + 11 8 λ^3 _λ-λ + 1 8 λ^{4 ...}λ)×

× ∞∫ 0 dxx(x~ψ)^2 = 0. (15)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

430 đ. Ŋ. Őćůĺŋŋĺłőć, Ĺ. Ň. Śĺčăń

Şřăćŋěŋĺ£ (14) ŕřĺćőď£š ł ćăęŋżň ĺŋšěčřăńĳŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň. Ĺğ ŕěřćőčő şřăćŋěŋĺ£ (14) ŕőńşůăěň ∞∫ 0 dxx~ψ { ^L ( ∂ ∂x (x~ψ) ) − 2|E_0|~ψ } = 0. (16)

Ś şůěšőň ćšőřőčő ĺğ şřăćŋěŋĺľ (14), şřăćŋěŋĺě (16) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ∞∫ 0 dxx~ψ^3 ∂ ∂x (x~ψ) = |E_0| ∞∫ 0 dxx~ψ^2. (17)

Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ůăśš£ň ć ńěćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (17) ďăěš ŕěřćőě ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ ∞∫ 0 dxx~ψ^4 = 2|E_0| ∞∫ 0 dxx~ψ^2. (18)

Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŋăţőďĺň ś ŕőňőźĳ¿ šřěšĳěčő şřăćŋěŋĺ£ (14) 2|E_0| ∞∫ 0 dxx(x^2 ~ψ) ∂ ∂x (x~ψ) =

= ∞∫ 0 dxx ( ∂ ∂x (x~ψ) ) [ 2x^2 ~ψ^3 + 4 ∂ ∂x (x~ψ) ] . (19)

Ŕřőśšżě ćżůĺśńěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (18) ďă¿š ćšőřőě śőőšŋőÿěŋĺě: 3 2 |E_0| ∞∫ 0 dx(x~ψ)^2 = ∞∫ 0 dxx~ψ^2 + ∞∫ 0 dxx(x^2 ~ψ^4). (20)

Şřăćŋěŋĺ£ (18), (20) őğŋăůă¿š, ůšő ćěńĺůĺŋă β ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćżŕăďăěš ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (15). Śńěďş¿źěě śşźěśšćěŋŋőě şŕřőźěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (15) ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺňěŋěŋĺěň šőůŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ 1 x ∂ ∂x ( x ∂ ∂x ) (x^4 ~ψ) =

= 16x^2 ~ψ + 8x^3 ∂ ~ψ ∂x + x^4(|E_0|~ψ − ~ψ^3). (21)

Şňŋőęă£ őąě ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (21) ŋă ťşŋłűĺ¿ (∂/∂x)(x~ψ) ĺ ĺŋšěčřĺřş£ ŕő xdx ć ĺŋšěřćăńě (0, ∞), ŕőńşůăěň śőőšŋőÿěŋĺě

10|E_0| ∞∫ 0 dxx(x^4 ~ψ^2) − 7 ∞∫ 0 dxx(x~ψ)^4 = 32 ∞∫ 0 dx(x~ψ)^2. (22)

Ĺśŕőńĳğş£ şřăćŋěŋĺ£ (18), (20), (22), ňż ŕřĺćěďěň şřăćŋěŋĺě (15) ďń£ ŕăřăňěšřă λ ł őłőŋůăšěńĳŋőňş ćĺďş:

λ^{...}λ +3 _λ-λ = 0. (23)

Şřăćŋěŋĺě (23) ńěčłő ĺŋšěčřĺřşěšś£. Ć řěğşńĳšăšě ŕěřćőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺě (23) śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ś őďŋőľ ŕřőĺğćőńĳŋőľ łőŋśšăŋšőľ C:

-λ = C/λ^3. (24)

Şřăćŋěŋĺě (24) šăłęě ĺňěěš ŕěřćżľ ĺŋšěčřăń:

_λ^2 = −C/λ^2 + C_1. (25)

Őąźěě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (25) ś šřěň£ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ łőŋśšăŋšăňĺ (C, C_1, t^∗) ěśšĳ λ = [ C_1(t^∗ − t)^2 + C/C_1 ]_{1/2} . (26)

Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłőć łő¡ťťĺűĺěŋšőć {C, C_1} şřăćŋěŋĺě (26) ďőŕşśłăěš śńěďş¿źĺě ćĺďż řěÿěŋĺľ:

a) C > 0, C_1 > 0. Ŕřőĺśţőďĺš śęăšĺě, śĺśšěňă ŕřőţőďĺš ůěřěğ łőŋěůŋżľ ňĺŋĺňăńĳŋżľ řăğňěř ĺ ğăšěň ŋăśšşŕăěš śšăďĺ£ řăśÿĺřěŋĺ£;

b) C < 0, C_1 > 0. Ćőğŋĺłăěš łőńńăŕś ŋă łőŋěůŋőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ;

ś) C < 0, C_1 < 0. Łőńńăŕś ćőğŋĺłăěš ŕőśńě łőŋěůŋőčő ŕěřĺőďă řăśÿĺřěŋĺ£;

d) C = 0. Ćőğŋĺłăěš řěÿěŋĺě Šăńăŋőćă { ¡šő ěśšĳ śěŕăřăšřĺśă ňěęďş őąńăśš£ňĺ łőńńăŕśă ĺ řăśÿĺřěŋĺ£. Ňěřă šăłőčő śőążšĺ£ řăćŋă ŋşń¿.

3. Śńăążľ łőńńăŕś. Ć łřĺšĺůěśłőň śńşůăě {σ = = 1, D = 2} şřăćŋěŋĺě (1) ĺňěěš šăłęě śńăąőłőńńăŕśĺřş¿źĺě řěÿěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě śńăąőłőńńăŕśĺřş- ¿źĺě řěÿěŋĺ£ ĺ łőńńăŕśĺřş¿źĺě řěÿěŋĺ£ ś ŕăřăňěšřőň ν = 1/2 (śň. [8]) śőćŕăďă¿š. Śńăąőłőńńăŕśĺřş¿źĺě řěÿěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď [8] ψ = 1 λ φ(ρ/λ) exp(iχ), (27) čďě ňăśÿšăąŋżľ ŕăřăňěšř λ ≡ λ(t) ĺ ťăğă χ őŕřěďěń£¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ λ = √ t_0 − t C , χ = − C_1 2 ln(t_0 − t) + ~χ(ρ/λ). (28)

Ňőďşńĳ φ ĺ ťăğă ~χ ść£ğăŋż ś ťşŋłűĺěľ Z śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ φ = √ Z^′/ √ y, ~χ^′ = −y/4C^2, y = ρ/λ, (29) čďě {C, C_1} { ŋěłőšőřżě łőŋśšăŋšż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě {σ = 1, D = 2} ťşŋłűĺ£ Z śăňă £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň őążłŋőćěŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£: Z^{′′′} − (Z^{′′})^2 2Z^′ + Z^′ 2y^2 + 1 C^2 ( y^2 8C^2 − C_1 ) Z^′ +

2(Z^′)^2 y = 0.

(30)

Ŕőńăčă£

Z^′ = ϕ, (31)

ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě ćšőřőčő ŕőř£ďłă ďń£ ťşŋłűĺĺ ϕ: ϕ^{′′} − (ϕ^′)^2 2ϕ + ϕ 2y^2 + 1 C^2 ( y^2 8C^2 − C_1 ) ϕ + 2ϕ^2 y = 0.

(32)

Ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ y ŋăţőďĺň ĺğ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ϕ = A { y + ( C_1 4C^2 − A 2 ) y^3 + + y5 128 ( − 1 C^4 + ( C_1 C^2 − 2A )( 3 C_1 C^2 − 10A )) + ... } . (33)

Ć őąńăśšĺ y → ∞ őąźěě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (32) ŕřěďśšăćĺňő ć ćĺďě ϕ = Bϕ_0 [ 1 + sin ( 1 2C^2 ∫ dy ϕ_0 )] + ϕ_1, (34)

čďě ťşŋłűĺ£ ϕ_0 ěśšĳ řěÿěŋĺě ńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£

ϕ^{′′′}_0 + ϕ^′_0 y^2 − ϕ_0 y^3 + 2ϕ_0 C^2 ( y^2 8C^2 − C_1 ) + y 4C^4 ϕ_0 = 0,

(35)

ĺňě¿źěčő ăśĺňŕšőšĺłş ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ćĺďă

ϕ_0 = 1 y { 1 + 4C_1C^2 y^2 + 8C^4(3C^2_1 − 1)

y^4 + + 32C_1C^6(5C^2_1 − 7) y^6 + . . . } . (36)

Ťşŋłűĺ£ ϕ_1 ňăńă ĺ ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ňż ŋě ąşďěň ŕřĺćőďĺšĳ ěá ğďěśĳ.

Ś ŕőňőźĳ¿ ŕőďśšăŋőćłĺ

ϕ = yφ^2 (37)

şřăćŋěŋĺě (32) śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿, őŕĺśżćă¿źěňş łőńńăŕś ś ν = 1/2 (śň. [8]). φ^{′′} + φ^′ y + y^2φ 16C^4 − C_1 2C^2 φ + φ^3 = 0. (38)

Ŕřĺ C → ∞ ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ φ(0) (śň. (2), (3)) śşźěśšćşěš łőŋěůŋőě ğŋăůěŋĺě C_2 šăłőě, ůšő ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ C_1/C^2 = 2A + C_2 ťşŋłűĺ£ φ şążćăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (38) ďăěš śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć {φ(0), C_2}: φ(0) = 1.6, C_2 = −4.0682. (39)

Řĺś.1. Ťşŋłűĺ£ φ, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŋăąőřăň ŕăřăňěšřőć {A, C, C1, C2}: śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŋăąőřş {A = φ(0)^2 = 1.6^2, C → ∞, C2 = −4.0682, C1/C^2 = 2A + C2}; ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŋăąőřş {A = 1.6^2, C = 2, C2 = −4.041, C1/C^2 = 2A + C2}

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ φ ŋă ĺŋšěřćăńě y = [0, 10], śőőšćěšśšćş¿źĺě ďćşň ŋăąőřăň ŕăřăňěšřőć {A, C, C_1, C_2}: śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŋăąőřş {A = φ^2(0) = 1.6^2, C → ∞, C_2 = = −4.0682, C_1/C^2 = 2A + C_2}, ÿšřĺţőćă£ { ŋăąőřş {A = 1.6^2, C = 2, C_2 = −4.041, C_1/C^2 = 2A + C_2}.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋ ŕřőťĺńĳ řěÿěŋĺ£ |U|, ŕőńşůěŋŋőčő ůĺśńěŋŋő ć řăąőšě [9]. Őšňěšĺň, ůšő ŕřěďěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ φ (C → ∞) őšńĺůăěšś£ őš ťşŋłűĺĺ |U| ńĺÿĳ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ y, šő ěśšĳ ć őąńăśšĺ, čďě őąě ťşŋłűĺĺ ňăńż ĺ ťşŋłűĺ£ |U| ŋě şŋĺćěřśăńĳŋă. Ůĺśńěŋŋżľ śůěš ŕőłăğżćăěš šăłęě, ůšő ć őąńăśšĺ C ≥ 1 śşźěśšćşěš şğłă£ őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ C_2 (ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ − 4.0682), ć łőšőřőľ śńăąőłőńńăŕśĺřş¿źěě řěÿěŋĺě őůěŋĳ ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ŕřěďěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ φ(C → ∞) ŕřĺ y < 6 − 7. İšő őąśšő£šěńĳśšćő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňŋőčőŕăřăňěšřĺůěśłőčő łőńńăŕśĺřş¿źěčő řěÿěŋĺ£.

Ć ăďĺăąăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŋăňĺ ŕőńşůěŋő ŋěńĺŋěľŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ďń£ ňăśÿšăąŋőčő ňŋőęĺšěń£ λ(t), őŕřěďěń£- ¿źěčő ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺľ ŋěńĺŋěľŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Řĺś.2. Ŕřőťĺńĳ řěÿěŋĺ£ |U| ŋă ĺŋšěřćăńě (0, 10), ŕőńşůěŋŋżľ ůĺśńěŋŋő ć řăąőšě [9], ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ |U(0)| = 1.6 şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă. Śěňěľśšćő řěÿěŋĺľ śőďěřęĺš łăł łőńńăŕśĺřş¿źěě ğă łőŋěůŋőě ćřěň£ řěÿěŋĺě, šăł ĺ řěÿěŋĺ£, ŕřĺćőď£źĺě ł śęăšĺ¿ ďő ňăńőčő, ŋő łőŋěůŋőčő řăğňěřă ś ŕőśńěďş¿źĺň řăśÿĺřěŋĺěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő řěÿěŋĺě Šăńăŋőćă ńěęĺš ŋă śěŕăřăšřĺśě, řăğďěń£¿źěľ őąńăśšĺ łőńńăŕśă ĺ őążůŋőčő řěčşń£řŋőčő ŕőćěďěŋĺ£.

Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (18) śńěďşěš, ůšő ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ϵ śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (2) řăćŋă ŋşń¿: ϵ = 1 2 ∫ d^2r{|∇~ψ|^2 − 1 2 |~ψ|^4} = 0.

Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ś ŕřĺš£ęěŋĺěň ć ğăďăůăţ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ¡šő şřăćŋěŋĺě £ćń£ěšś£ ŕřĺąńĺęěŋŋżň ĺ ćżćőďĺšś£ ć ŋěłőšőřżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ, łőšőřżě ĺ őŕřěďěń£¿š ěčő őąńăśšĳ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ. Ćő ćś£łőň śńşůăě śšěŕěŋĳ śęăšĺ£, őŕřěďěń£ěňă£ ŕăřăňěšřőň λ(t)^{−1}, ŋě ňőęěš ążšĳ ąěśłőŋěůŋőľ ĺ őčřăŋĺůěŋă śćěřţş. Śăňő őčřăŋĺůěŋĺě ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ğăďăůĺ.

Řăąőšă őďŋőčő ĺğ ăćšőřőć (đ.Ŋ.Ő.) ŕőďďěřęăŋă CRDF (USA), čřăŋš # RP1-2251, ă šăłęě Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ čřăŋš # 00- 02-17729.

1. V. I. Talanov, JETP Lett. 11, 199 (1971). 2. V. E. Zakharov, ZhETP 62, 1746 (1972); JETP 35, 908 (1972).

3. G. M. Fraiman, JETP 61, 228 (1985).

4. M. J. Landman, G. C. Papanicolaou, C. Sulem, and P. L. Sulem, Phys. Rev. A38, 3837 (1988).

5. A. I. Smirnov and G. M. Fraiman, Physica D52, 2 (1991). 6. D. Pelinovskii, Physica D119, 301 (1998). 7. G. Perelman, CRM Proc. and Lecture Notes 27, 147 (2001).

8. Yu. N. Ovchinnikov and I. M. Sigal, JETP 89, 35 (1999). 9. Catherine Sulem and Pierre-Louis Sulem, The Nonlinear Schrödinger Equation Self-Fucusing and wave Collapse, Springer-Verlag, New York, Inc., 1999.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002