Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 7, ś. 488 { 492 cfl 2002 č. 10 őłš£ąř£

Ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ łńăśś śňěÿăŋŋżţ U(σ+μ)-ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć

Ă. Ň. Ăčăńăřőć^{1)}, Ř. Ň. Ňăčőňěďňĺřğăěć^+

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ Ďăčěśšăŋśłőčő ŊŰ ŘĂŊ, 367025 Ňăţăůłăńă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ĺ¿ń£ 2002 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 śěŋš£ąř£ 2002 č.

Šőůŋő řěÿěŋă śňěÿăŋŋă£ ğăďăůă ďń£ łőňŕăłšŋőľ U(m)-ćěłšőřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ňőďěńĺ Ÿřěďĺŋčěřă ś ŕřőĺğćőńĳŋżň ğŋăłőň łőŋśšăŋšż ść£ğĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě m¿3 śşźěśšćşěš ŋőćżľ łńăśś řěÿěŋĺľ { śňěÿăŋŋżě U(σ+μ)-ćěłšőřŋżě śőńĺšőŋż ś \ŋěşŕřşčĺň" (ĺğňěŋ£¿źĺň ťőřňş ąěğ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ)ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕřĺ σ>1 ĺ śšřőčő şŕřşčĺň { ŕřĺ σ=1. Őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ űćěšŋżě łőňŕńěłśż, śőśšő£źĺě ĺğ σ-śćěšńżţ ĺ μ-šěňŋżţ śőńĺšőŋőć (σ+μ=m) ĺ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ łăł ć śăňőťőłşśĺřş¿źĺţ, šăł ĺ ć ďěťőłşśĺřş¿źĺţ śřěďăţ. Ňěšőďőň Ţĺřőšż ŕőńşůěŋă şŋĺćěřśăńĳŋă£ ďń£ śńşůăěć ŕřĺš£ęěŋĺ£ ĺ őššăńłĺćăŋĺ£ N-śőńĺšőŋŋă£ ťőřňşńă.

PACS: 03.50.�z, 42.65.�k

İćőń¿űĺőŋŋă£ śĺśšěňă ść£ğăŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ Ÿřěďĺŋčěřă (ŚŊŸ-m)

i^L_j ψ^∗_j = m∑ k=1 a_{jk} |ψ_k|^2ψ^∗_j , j = 1, m,

ψ_j ∈ C, ^L_j = ∂_ζ + i c_j ∂_{ξξ} ; a_{jk}, c_j ∈ R, (1)

ćőğŋĺłăěš ć ŕřěďěńě śńăąőľ ść£ğĺ ć řăğńĺůŋżţ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ňőďěń£ţ ŋěńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£. Şśńőćĺ£ ĺŋšěčřĺřşěňőśšĺ ĺ šőůŋżě řěÿěŋĺ£ ŚŊŸm ŕřěďśšăćń£¿š, ŋăř£ďş ś ăłăďěňĺůěśłĺň, ÿĺřőłĺľ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś (ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă, ŕńăğňă, ťěřřőňăčŋěšĺğň, čĺďřőďĺŋăňĺłă, ăšőňăřŋżě łőŋďěŋśăšż Ąőğě-İľŋÿšěľŋă ĺ ďř.[1-6]). Śšřőčĺľ ňăšěňăšĺůěśłĺľ ćżćőď ďćşţ ść£ğăŋŋżţ ŕăřăąőńĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ śĺśšěňě (1) ŕřĺ m = 2 ĺ c_1 = c_2, ďăŋ ć [7], čďě ĺğşůěŋő śăňőćőğďěľśšćĺě ćőńŋ řăğńĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ šěŋğőřŋőčő őšłńĺłă. Ć (1) ŕăřăňěšřż c_j őŕřěďěń£¿š ďĺśŕěřśĺ¿, ă ňăšřĺůŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż a_{jk} ŕřĺ j ≠ k { ĺ j = k { ŋěńĺŋěľŋżě ćğăĺňő- ĺ śăňőďěľśšćĺě ŕőńěľ ψ_j , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śňżśńă ŕěřěňěŋŋżţ ζ,ξ ĺ ğŋăłă ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć sign(c_j a_{jk}) = ȷ_k śĺśšěňă (1) ŋă łńăśśĺůěśłőň şřőćŋě őŕĺśżćăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ĺńĺ ćřěňěŋŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ m-łőňŕőŋěŋšŋőčő ŕőń£ ć ŋěńĺŋěľŋőľ łşąśřěďě [7, 8]; ŋă łćăŋšőćőň { ąőğě-čăğ ś m űćěšőćżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż [9, 10] ś ŕřĺš£čĺćă¿źĺň (ȷ_k > 0) ĺńĺ őššăńłĺćă¿źĺň (ȷ_k < 0) šőůěůŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň.

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

Šőůŋő ĺŋšěčřĺřşěňżě ć śňżśńě Ńĺşćĺńń£ śńşůăĺ śĺśšěňż (1) ćěśĳňă őčřăŋĺůěŋż ĺ šřěąş¿š ćżŕőńŋěŋĺ£ ęěśšłĺţ şśńőćĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćě şŕřăćń£¿źĺţ ŕăřăňěšřőć c_j , a_{jk}. Ŋă őśŋőćě šěőřěň Ğăţăřőćă ő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺŋćăřĺăŋšăţ ďćĺęěŋĺ£ ňőęŋő ŕőłăğăšĳ (ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřĺćěďěň ć őšďěńĳŋőľ řăąőšě), ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ a_{jk} = ±a_{kk}, c_j = ±c śĺśšěňă (1) ďőŕşśłăěš ŕřěďśšăćńěŋĺě ŋşńěćőľ łřĺćĺğŋż (ŕăřş Ńăłśă) ĺ ćńőęĺňă ć śţěňş ňěšőďă őąřăšŋőľ ğăďăůĺ řăśśě£ŋĺ£ (ŇŐĞŘ). Ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěčřĺřşěňżě řěďşłűĺĺ ŚŊŸ-m őąřăğş¿š śěňěľśšćő ćěłšőřŋżţ ňőďěńěľ śőńĺšőŋőć ś şŋĺšăřŋőľ U(m) ĺ ŕśěćďőşŋĺšăřŋőľ U(m, n) čřşŕŕăňĺ śĺňňěšřĺĺ. Ĺğćěśšŋżě šőůŋżě řěÿěŋĺ£ ¡šőčő śěňěľśšćă ňőďěńěľ, ŋăŕřĺňěř U(2)-ćěłšőřŋőľ ňőďěńĺ Ňăŋăłőćă [8] (L_0 = L_1 = L_2, σ = 2, μ = 0)

i^L_0ψ^∗_j = ȷ(|ψ_1|^2 + |ψ_2|^2)ψ^∗_j , j = 1, 2, (2)

ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ \őďŋőűćěšŋżě" ňşńĳšĺśőńĺšőŋż: śćěšńżě (ψ_{1,2,...} ∼ sechα) śőńĺšőŋż ć śăňőťőłşśĺřş¿źěľ (ȷ > 0) [8] śřěďě ĺ šěňŋżě (ψ_{1,2,...} ∼ ∼ th β) { ć ďěťőłşśĺřş¿źěľ (ȷ < 0) [11, 12]. Śćěšńőćěłšőřŋżě [8] ĺ šěňŋő-ćěłšőřŋżě [11, 12] śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£, ŕőśšřőěŋŋżě ŋă ąăğě šřăďĺűĺőŋŋżţ čřăŋĺůŋżţ ğăďăů U(1)-śłăń£řŋżţ śćěšńőčő (ψ(±∞) = 0) ĺ šěňŋőčő (ψ(±∞) = ρ exp(i^)) śőńĺšőŋőć [5, 13], ňőęŋő śůĺšăšĳ, ć ¡šőň śňżśńě, šřĺćĺăńĳŋżň łńăśśőň. Šőůŋżě řěÿěŋĺ£ śňěÿăŋŋżţ ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć ć ŕśěćďőěćłńĺďőćőľ U(1, 1)-ňőďěńĺ [9](ŇŐĞŘ) ĺ ć ěćłńĺďőćőľ U(1+1)-ňőďěńĺ (2) ś ďěťőłşśĺřş¿- źěľ (ȷ < 0) ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ [12](ňěšőď Ţĺřőšż) ŕőłăğăńĺ, ůšő ćğăĺňőďěľśšćş¿š őŋĺ šăłęě (łăł ĺ U(1)-

488 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 śłăń£řŋżě śőńĺšőŋż) şŕřşčĺň (šřĺćĺăńĳŋżň) őąřăğőň.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ć śěňěľśšćě U(m)- ćěłšőřŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ňőďěńěľ Ÿřěďĺŋčěřă (ĺŋšěčřĺřşěňżě řěďşłűĺĺ śĺśšěňż (1))

i^L_0ψ^∗_j = ȷ m∑ k=1 |ψ_k|^2ψ^∗_j , j = 1, m, (3)

ś čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ śňěÿăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ψ_σ (ζ, ξ) | | | |ξ|→∞ −→0, ψ_μ(ζ, ξ) | | | |ξ|→∞ −→ρ_μe^{iΘμ} (4) ŕřĺ m ¿ 3 śşźěśšćşěš łńăśś šőůŋżţ řěÿěŋĺľ { űćěšŋżě U(σ+μ)-ćěłšőřŋżě śőńĺšőŋż ś ŋěšřĺćĺăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň (ňěęňőďőćżň őąňěŋőň). Şśńőćĺ£ (4) őğŋăůă¿š, ůšő łăęďă£ śšěŕěŋĳ śćőąőďż ψ_n(1 6

6 n 6 m) ć śĺśšěňě (3) ĺňěěš śćőľ ŋşńěćőľ, ρn = 0,

ĺńĺ łőŋěůŋőľ, ρ_n ≠ 0, ŕńőšŋőśšĺ ρ^2_n ćăłşşň (łőŋďěŋśăš) ś ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ťăğőľ ^_n. Ŕřĺ ¡šőň m = σ + μ, ć őśšăńĳŋőň σ ĺ μ ŕřĺŋĺňă¿š ŕřőĺğćőńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ 1, 2, ..., m.

N-śőńĺšőŋŋă£ ťőřňşńă m-łőňŕőŋěŋšŋőľ śĺśšěňż (3){(4) £ćŋő ğăćĺśĺš őš ţăřăłšěřă śřěďż (sign ȷ = = ±1) ĺ, ć ¡šőň śňżśńě, £ćń£ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋőľ łăł ďń£ śăňőťőłşśĺřş¿źĺţ (ŕřĺš£čĺćă¿źĺţ, +1), šăł ĺ ďń£ ďěťőłşśĺřş¿źĺţ (őššăńłĺćă¿źĺţ, −1) śřěď łşą-ŋěńĺŋěľŋőśšĺ.

ŇŐĞŘ ć śńşůăě śĺśšěňż (3), (4) śšăńłĺćăěšś£ ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ăŋăńĺğă śšřşłšşřż (m + 1)- ńĺśšŋżţ řĺňăŋőćżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ĺ, ć ¡šőľ ść£ğĺ, N-śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě ŕőńşůěŋő ąőńěě ¡łőŋőňŋżň (ć ňăšěňăšĺůěśłőň śňżśńě) ňěšőďőň Ţĺřőšż [14]. Ŕőłăğăŋő, ůšő şŕřşčőě (šřĺćĺăńĳŋőě) ćğăĺňőďěľśšćĺě śňěÿăŋŋżţ (śćěšńőčő ĺ šěňŋőčő) U(1 + 1)-ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć [9, 12] £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ťăłšőřĺğşěňőśšĺ N-śőńĺšőŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (3), (4) ć ůăśšŋőň śńşůăě m = 2. Ć śĺšşăűĺĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ N-śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě ŋě £ćń£ěšś£ ťăłšőřĺğşěňżň ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě űćěšŋżţ ňşńĳšĺśőńĺšőŋőć ŋőśĺš \ŋěşŕřşčĺľ" ţăřăłšěř (ĺğňěŋ£ěš ťőřňş ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ). Ŋăľďěŋż śŕěűĺăńĳŋżě śńşůăĺ, łőčďă őąňěŋ ňěęďş ŋěńĺŋěľŋżňĺ ňőďăňĺ ŋě ćőğŋĺłăěš ĺ N-śőńĺšőŋŋőě řăśśě£ŋĺě őłăğżćăěšś£ ťăłšőřĺğşěňżň.

1. Ććěďěň ťşŋłűĺĺ Ţĺřőšż G_j = Hψ_j , G_j ∈ C, H ∈ R, j = 1, m, ĺ śőćěřÿĺň ŕěřěţőď (^L_j → ^D_j ) őš ńĺŋěľŋżţ ^L ł ąĺńĺŋěľŋżň őŕěřăšőřăň ^D, őŕřěďěń£ěňżň łăł ^D (U · V ) = ( ^D U)V − U( ^D V ).

Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕěřěňěŋŋżň ζ ĺ ξ ć (1), (3), (4) ŕřĺďăďĺň śňżśń ćřěňěŋĺ t ĺ łőőřďĺŋăšż x.

Ś şůěšőň ňăśÿšăąŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ |ȷ|=2, c_j =c(>0), x→x √ c śĺśšěňă (1) ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ Ţĺřőšż őąřăğşěš ąĺńĺŋěľŋőě śěňěľśšćő łőňŕăłšŋőľ U(m)-śĺňňěšřĺĺ:

^D_1G_j · H = 0, j = 1, m,

^D_2H · H = 2δ^m∑ k | G_k |^2

( ^D_1 = i ^D_t + ^D_2, ^D_2 = ^D^2_x − λ), (5)

čďě λ ∈ R { ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŕăřăňěšř, łőšőřżľ ąşďěš őŕřěďěńěŋ ŋĺęě; δ = sign ȷ.

Ć ťőřňăńĺğňě ąĺńĺŋěľŋżţ őŕěřăšőřőć ďń£ ťşŋłűĺľ G_j ĺ H śşźěśšćşěš ŕřěďśšăćńěŋĺě ć ćĺďě ř£ďőć ŕő ťőřňăńĳŋőňş ŕăřăňěšřş ε. Ćżąěřěň ¡šő ŕřěďśšăćńěŋĺě šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őŋő ążńő śőčńăśőćăŋő ś ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ (4), ă ĺňěŋ- ŋő: G_j = ∞∑ ν=0 ε^{2ν} (g_{0μ}g^μ_{2ν} δ_{jμ} + εg_{0σ}g^σ_{2ν+1}δ_{jσ} ),

H = ∞∑ ν=0 ε^{2ν} h_{2ν} ; g^μ_0 = h_0 = g_{0σ} = 1, (6)

δ_{αβ} − śĺňćőń Łřőŋěłěřă, j = 1, m.

Őůěćĺďŋő, ůšő ťşŋłűĺĺ G_j őŕřěďěń£¿š młőňŕőŋěŋšŋőě ŕőńě (m=σ+μ) ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ łőňąĺŋăűĺĺ σ ĺ μ (ŋăŕřĺňěř, σ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ĺ μ šěňŋżţ). N-śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě řăğćĺšĺě śőńĺšőŋőć ć śĺśšěňě (5), ŕőńşůĺň, śńěďş£ śšăŋďăřšŋőľ śţěňě Ţĺřőšż (R s G_j , H; j = 1, m):

R = R_0^{ε0}−→ R_1^{ε1}−→ R_2^{ε2}−→ . . .^{εN −1}−→ R_N . (7)

Ć ŋşńěćőň ŕőř£ďłě ŕő ε ŕőńőęĺň ćăłşşňŋőě řěÿěŋĺě g_{0μ} = ρ_μ exp(i^_μ), ^_μ = k_μx − (k^2_μ + λ)t. Ĺğ (5) ŋăţőďĺň λ = −2δ m−σ∑ μ ρ^2_μ.

Ć ťĺğĺłě őŕšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőć ğŋăłőćă£ ťşŋłűĺ£ δ = sign ȷ őŕřěďěń£ěš śăňőťőłşśĺřş¿źĺľ (δ = +1) ĺńĺ ďěťőłşśĺřş¿źĺľ (δ = −1) ţăřăłšěř ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż. Ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ŕő ε ĺňěěň:

g^{(j)}_1 = N∑ n=1 γ^{(j)}_n exp(η_n), η_n = ζ_nx + i(ζ^2_n + 2δ m−σ∑ μ ρ^2_μ)t, čďě γ^{(j)}n ĺ ζ_n { ŕřőĺğćőńĳŋżě łőňŕńěłśŋżě ŕăřăňěšřż. Ć őďŋőśőńĺšőŋŋőň (N = 1) śěłšőřě ř£ďż (6) ć śţěňě (7) őąřżćă¿šś£ ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě ŕő ε, ć ďćşţśőńĺšőŋŋőň (N = 2) śěłšőřě { ć 4-ň ŕőř£ďłě ŕő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

490 Ă. Ň. Ăčăńăřőć, Ř. Ň. Ňăčőňěďňĺřğăěć

ε ĺ š.ď. Řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (5), őŕĺśżćă¿źĺě ďĺŋăňĺłş řăğćĺšĺ£ N-śőńĺšőŋőć ć ďćşţ σ ĺ μ śěłšőřăţ U(m)-ćěłšőřŋőčő ψ-ŕřőśšřăŋśšćă (ťĺłśĺřőćăŋŋżě ŋă 6-ň ŕőř£ďłě ŕő ε), ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď:

Hψ_σ =^N ∑ n=1 ^η_n{ε^1γ^σ_n +^N ∑ ij ^η_i^η^∗_j (ε^3a^σ_{nij} +

+ε^{5 N} ∑ l,m a^σ_{nijlm} ^η_l^η^∗_m+ . . . , (8)

Hψ_μ=g_{0μ}{ε^0+^N ∑ ij ^η_i^η^∗_j [ε^2a^μ_{ij} +^N ∑ lm ^η_l^η^∗_m(ε^4a^μ_{ijlm}+

+ε^{6 N} ∑ q,r a^μ_{ijlmqr} ^η_q ^η^∗_r + . . . , (9)

H=ε^0+^N ∑ ij ^η_i ^η^∗_j [ε^2a_{ij} +^N ∑ lm ^η_l^η^∗_m(ε^4a_{ijlm}+

+ε^{6 N} ∑ q,r a_{ijlmqr} ^η_q ^η^∗_r + . . . Ğďěśĳ ŕăřăňěšř ε = 1 (R.Hirota), ^η_n = exp(η_n); a^σ_{nij} = ζ^−_{ni} ζ_{nj} ζ_{ij} (γ^σ_n ~a_{ij} − γ^σ_i ~a_{nj} ), a_{ijlm} = ζ^−_{il} —ζ^−_{jm} ζ_{ij} ζ_{im}ζ_{lj} ζ_{lm} (~a_{ij} ~a_{lm} − ~a_{im}~a_{lj} ), a^σ_{nijlm} = ζ^−_{ni}ζ^−_{nl} ζ_{nj} ζ_{nm} γ^σ_n a_{ijlm} + { n↔i↔l j↔m } ,

a_{ijlmqr} = ζ^−_{qi} ζ^−_{ql} —ζ^−_{rj} —ζ^−_{rm} ζ_{qj} ζ_{qm}ζ_{ir} ζ_{lr} a_{ijlm}a_{qr} + { q↔i↔l r↔j↔m } , a^μ_{...ij...} = z^μ_{ij} a_{...ij...}, z^μ_{ij} = − z_{iμ} —z_{jμ} , z_{jμ} = ζ_j − ik_μ, (10)

~a_{ij} = m−μ∑ σ=1 γ^σ_i —γ^σ_j ζ_{ij} (δ +^{m−σ} ∑ μ ρ^2_μ/z_{iμ}—z_{jμ}) , a_{ij} = ~a_{ij} ζ_{ij} ,

ζ_{lm} = ζ_l + —ζ_m, ζ^−_{lm} = ζ_l − ζ_m, —O ≡ O^∗, k_μ ∈ R.

Őšś¿ďă £ćŋő ćĺďŋő, ůšő ďćşţśőńĺšőŋŋőě (N = 2) řěÿěŋĺě őąřżćăěšś£ ŋă 4-ň ŕőř£ďłě ŕő ε. Ć šő ęě ćřěň£ ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ťőřňşńż (8), (9) śőőšćěšśšćş- ¿š šőůŋőňş šřěţśőńĺšőŋŋőňş (N = 3) řěÿěŋĺ¿ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż (5). Řěÿěŋĺ£ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ŋě ŕřĺćěďěŋż ğďěśĳ ĺğ-ğă ĺţ čřőňőğďłőśšĺ.

2. Őďŋőśőńĺšőŋŋőě (N = 1) řěÿěŋĺě śňěÿăŋŋőľ U(σ+μ)-ćěłšőřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ňőďěńĺ Ÿřěďĺŋčěřă (3), (4) ĺğ (8){(10) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ( ψ_{{σ}} ψ_{{μ}} ) = H^{−1} ( γ^σ_1 e^{η1} g_{0μ}(1 + a^μ_{11}e^{η1+η̄1} ) ) , (11) čďě ťşŋłűĺ£ Ţĺřőšż H = 1 + a_{11}e^{η1+η̄1} ,

a^{−1}_{11} = ζ^2_{11}(δ +^{m−σ} ∑ μ ρ^2_μ|z_{1μ}|^{−2})/^{m−μ} ∑ σ |γ^σ_1 |^2,

a^μ_{11} = z^μ_{11}a_{11}, z^μ_{11} = − exp(2iϕ_{1μ}), ϕ_{1μ} = arctg((Im ζ_1 − k_μ)/Re ζ_1).

Łăł ćĺďŋő, U(σ+μ)-ćěłšőřŋżľ śőńĺšőŋ śňěÿăŋŋőčő űćěšă (11) £ćń£ěšś£ ďĺŋăňĺłő-šőŕőńőčĺůěśłĺň őąřăğőćăŋĺěň ĺ ć ůăśšŋżţ śńşůă£ţ śőćŕăďăěš ś ĺğćěśšŋżňĺ řăŋěě őďŋőűćěšŋżňĺ śćěšńőćěłšőřŋżňĺ (ψ_{{μ}}=0, δ=+1) [8] ĺ šěňŋő-ćěłšőřŋżňĺ (ψ_{{σ}}=0, δ=−1) [11, 12] śőńĺšőŋăňĺ. Őďŋăłő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżň £ćń£ěšś£ šő, ůšő šőůŋőě řěÿěŋĺě (11), ć őšńĺůĺě őš ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć [8, 11, 12], ĺňěěš ňěśšő ć śĺśšěňě (3) łăł ć śńşůăě ŕřĺš£- ęěŋĺ£ (śăňőťőłşśĺřőćłĺ, δ=+1), šăł ĺ ć śńşůăě őššăńłĺćăŋĺ£ (ďěťőłşśĺřőćłĺ, δ=−1). Łřőňě šőčő, śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő şŋĺćěřśăńĳŋżľ űćěšŋőľ U(σ+μ)-ćěłšőřŋżľ śőńĺšőŋ (11) ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć ŋěśłőńĳłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ, őąşśńőćńěŋŋżţ ěčő ďĺŋăňĺłő-šőŕőńőčĺůěśłőľ ŕřĺřőďőľ. Şďőąŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ ůăśšĺű. Őąőğŋăůĺň ćőğňőęŋżě ĺğőšőŕĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ űćěšŋőčő U(σ+μ)-ćěłšőřŋőčő śőńĺšőŋă (11) śĺňćőńőň {σ, μ}, čďě σ+μ=m. Šőčďă, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś łćăŋšőćőľ ţřőňőďĺŋăňĺłőľ, śőśšő£ŋĺě śő śňěÿăŋŋżň űćěšőň ({σ≠0, μ≠0}) ňőęŋő śůĺšăšĳ \ăřőňăšŋżň", ă śőśšő£ŋĺě ś őšśşšśšćĺěň śňěÿĺćăŋĺ£ ({0, μ}, {σ, 0}) { \ąěğăřőňăšŋżň" (őďŋőűćěšŋżň). Ć ¡šőľ ăŋăńőčĺĺ U(m)-ćěłšőřŋżľ śőńĺšőŋ śňěÿăŋŋőčő űćěšă ĺňěěš śőąśšćěŋŋş¿ śšřşłšşřş ĺ śşźěśšćőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺľ £ćń£ěšś£ ěśšěśšćěŋŋżň ďń£ šăłőľ śőśšăćŋőľ ůăśšĺűż. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě U(5)-ćěłšőřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ňőďěńĺ Ÿřěďĺŋčěřă řěÿěŋĺě (11) ďń£ őďŋőčő {3, 2} ĺğ 4-ţ ćőğňőęŋżţ ({1, 4}, {2, 3}, {3, 2}, {4, 1}) ăřőňăšŋżţ śőśšő£ŋĺľ űćěšŋőčő U(3+2)-ćěłšőřŋőčő śőńĺšőŋă ĺňěěš ćĺď

ψ_1 ψ_2 (ψ_3ψ_4ψ_5)^t = A_1(th X + itg ϕ_1)e^{iΘ1} A_2(th X + itg ϕ_2)e^{iΘ2} (B_3B_4B_5)^tsech Xe^{iΘ} . (12)

Ğďěśĳ

A_μ = ρ_μ cos ϕ_μ, ^_μ = k_μx − (k^2_μ − 2δ^2 ∑ μ=1 ρ^2_μ)t + ϕ_μ,

ϕ_μ = arctg((v − 2k_μ)/u); 2X = u(x − vt − x_0),

B_σ = γ^σ[(^2 ∑ μ=1 A^2_μ + δu^2/4)/^5 ∑ σ=3 |γ^σ |^2]^{12} ,

2^ = vx + (u^2 − v^2 + 8δ^2 ∑ μ=1 ρ^2_μ)t/2;

μ = 1, 2; σ = 3, 4, 5;

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 čďě u=2Re ζ_1 ĺ v=2Im ζ_1 { őąřăšŋă£ ÿĺřĺŋă ĺ śłőřőśšĳ śőńĺšőŋă. Ćĺďŋő, ůšő śňěÿăŋŋżľ U(5)- ćěłšőřŋżľ śőńĺšőŋ (12) śőśšőĺš ĺğ ďćşţ šěňŋżţ (ψ_1, ψ_2) ĺ šřěţ śćěšńżţ (ψ_3, ψ_4, ψ_5) łőňŕőŋěŋš (ŋěńĺŋěľŋżţ ňőď). Őůěćĺďŋő šăłęě, ůšő ůĺśńő ćśěţ ćőğňőęŋżţ śőśšő£ŋĺľ U(5)-ćěłšőřŋőčő śőńĺšőŋă řăćŋő 6, őďŋăłő ďćă ĺğ ŋĺţ £ćń£¿šś£ ąěğăřőňăšŋżňĺ (őďŋőűćěšŋżňĺ) ćěłšőřŋżňĺ śőńĺšőŋăňĺ: śćěšńőćěłšőřŋżľ {5, 0} ć śńşůăě śăňőťőłşśĺřş¿źěľ śřěďż (δ = +1) ĺ šěňŋő-ćěłšőřŋżľ {0, 5} ć śńşůăě ďěťőłşśĺřş¿źěľ śřěďż (δ = −1). Ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺěň łőňŕőŋěŋš ψ_1, . . . , ψ_5 ĺğňěŋěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż △n^2 ∼ |ψ_1|^2 + |ψ_2|^2 + . . . + + |ψ_5|^2 ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ŕř£ňőľ ŕőďśšăŋőćłőľ £ćŋőčő řěÿěŋĺ£ (12). Őďŋăłő ĺğ ąĺńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (5) ďń£ ćśěčő śěňěľśšćă U(m)-ćěłšőřŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ňőďěńěľ Ÿřěďĺŋčěřă śńěďşěš şŋĺćěřśăńĳŋă£ ťőřňşńă

△n^2 = ∑ μ ρ^2_μ + δ d^2 dx^2 ln H, (13)

łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş △n^2 ěďĺŋőľ ťşŋłűĺěľ Ţĺřőšż H. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě U(5)-ňőďěńĺ μ = 1, 2, H = = 1 + a_{11}e^{η1+η̄1} . Ĺğ (13) ŕőńşůĺň

△n^2 = ρ^2_1 + ρ^2 ± ( u^2 4 ) sech^2 [ u(x − vt − x_0) 2 ]

ďń£ śăňő(ďě)ťőłşśĺřş¿źěľ (+(−)) śřěďż.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ďěťőłşśĺřş¿źěľ śřěďě (δ=−1) ŋăńĺůĺě ć śĺśšěňě ćăłşşňă { łőŋďěŋśăšă ś łőŋěůŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ^2_μ ŋăłńăďżćăěš ěśšěśšćěŋŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłĺ űćěšŋőčő ćěłšőřŋőčő śőńĺšőŋă: u^2 6 4 ∑ μ ρ^2_μ cos^2 ϕ_μ.

Šěň ŋě ňěŋěě, ŕőśłőńĳłş ůĺśńő ćőğňőęŋżţ ăřőňăšŋżţ śőśšő£ŋĺľ űćěšŋőčő U(m)-ćěłšőřŋőčő śőńĺšőŋă řăćŋő (m − 1), őąŋăřşęěŋĺě ć ňŋőčőňőďőćżţ őŕšĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ĺňěŋŋő šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ ňőęěš őłăğăšĳś£ śőążšĺěň ąőńěě ćěřő£šŋżň, ůěň őďŋőűćěšŋżě śőśšő£ŋĺ£, ůĺśńő łőšőřżţ řăćŋő ďćşň.

3. Ďćşţśőńĺšőŋŋőě (N = 2) řěÿěŋĺě ĺ ďĺŋăňĺłă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňşńĳšĺśőńĺšőŋőć śňěÿăŋŋőčő űćěšă. Ŕőłăęěň, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě űćěšŋżţ ňşńĳšĺśőńĺšőŋőć (8), (9) ć śňěÿăŋŋőľ U(m)-ćěłšőřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ňőďěńĺ Ÿřěďĺŋčěřă (3), (4) £ćń£ěšś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżň (ĺğňěŋ£¿źĺň ťőřňş ąěğ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ) ŕřĺ m ¿ 3 ĺ ĺňěěš ňěśšő ňěęňőďőćżľ őąňěŋ (¡ŋěřčĺěľ), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň ŋěńĺŋěľŋżţ ňőď śőńĺšőŋőć. Ďń£ ¡šőčő ĺğşůĺň, ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ, ăśĺňŕšőšĺůěśłőě

(t → ±∞) ŕőćěďěŋĺě űćěšŋżţ ňşńĳšĺśőńĺšőŋőć (8), (9) ŕřĺ N = 2.

Ďćşţśőńĺšőŋŋőě (N = 2) řěÿěŋĺě ĺğ (8), (9) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď (σ+μ=m) (_ψ {σ} ψ_{{μ}} ) =H^−1 γ^σ1 e^η1 +γ^σ2 e^η2 + 2∑ j a^σ12_j e^η1+^η2+¯^{ηj}

g0_μ (1+ 2∑ i,j a^μ_{ij} e^{ηi} +¯^{ηj} +a^μ1122 e^η1+¯^η1+^η2+¯^η2 ) , (14) čďě ťşŋłűĺ£ Ţĺřőšż

H = (1 + 2∑ i,j a_{ij} e^{ηi+η̄j} + a_{1122}e^{η1+η̄1+η2+η̄2} ).

Ŕşśšĳ v_1 > v_2(Im ζ_1>Im ζ_2), čďě v_n { śłőřőśšĳ śőńĺšőŋă S^n_j ć j-ľ ňőďě (j=1, 2, . . . , μ, μ+1, . . . , μ+σ). Řěÿěŋĺě (14) ŕřĺ t → ±∞ ŋă šřăěłšőřĺ£ţ ξ_n = x − v_nt őšďěńĳŋżţ śőńĺšőŋőć S^n_j řăśŕăďăěšś£ ŋă śşňňş śćőąőďŋżţ őďŋőśőńĺšőŋŋżţ řěÿěŋĺľ šĺŕă (12): ψ_{{j}}(x, t) | | | |_{t→±∞}= ∑ n C^{n±}_j S^n_{{j}}(x−v_nt, x^±_{0n})e^{iΘnj} . (15) Ğďěśĳ C^{n±}_j { ăňŕńĺšşďă, S^n_{{j}} { őčĺąă¿źă£ j-ľ ňőďż n-čő śőńĺšőŋă n = 1, 2; j = σ, μ:

S^n_{{σ}} = sech Y^±_n , S^n_{{μ}} = th Y^±_n + itg ϕ_{nμ}, Y^±_n = u_n(x − v_nt − x^±_{0n})/2, ϕ_{nμ}= arctg((v_n − 2k_μ)/u_n), u_n=2Re ζ_n, v_n=2Im ζ_n.

Ăňŕńĺšşďż C^{n±}_j śőńĺšőŋőć S^n_j ďő ({) ĺ ŕőśńě (+) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ C^{n+}_j = ^S^n_j C^{n−}_j , čďě ^S { śŕěűĺăńĳŋă£ ňăšřĺűă, ŕěřěćőď£źă£ ăśĺňŕšőšĺłş ŕřĺ t → −∞ ć ăśĺňŕšőšĺłş ŕřĺ t → +∞:

^S1_σ = ~ζ_{12}(1 − s_1γσ_{21})(1 − s_1s_2)−1/2,

2C^{1−}_σ = γ^σ_1 (a_{11})^{−1/2}, ^S^1_μ = e^{i(2ϕ2μ −π)},

C^{1−}_μ = ρ_μ cos ϕ_{1μ}e^{i(ϕ1μ +π)},

^S2_σ = ~ζ_{21}(1 − s_2γσ_{12})−1(1 − s_1s_2)1/2,

2C^{2−}_σ = a^σ_{121}(a_{1122}a_{11})^{−1/2}, ^S^2_μ = e^{−i(2ϕ1μ −π)},

C^{2−}_μ = ρ_μ cos ϕ_{2μ}e^{i(2ϕ1μ+ϕ2μ )};

γ^σ_{ij} =^{γσi}_γσ_j , s_1 =^{ã12}_{ã22} , s_2 =^{ã21}_{ã11} , |~ζ_{12}| = |~ζ_{21}| = 1.

(16)

Őšś¿ďă £ćŋő ćĺďŋő, ůšő śłőřőśšĺ śőńĺšőŋőć v_n { ĺŋćăřĺăŋšż ďćĺęěŋĺ£, ă ťăğż X^±_{0n} ĺ ăňŕńĺšşďż C^{n±}_j šăłőćżňĺ ŋě £ćń£¿šś£. Ŕőśłőńĳłş ć śĺšşăűĺĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ |^S^n_σ | ≠ 1 ĺ |^S^n_μ | = 1, šő őůěćĺďŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě U(σ+μ)-ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć śňěÿăŋŋőčő űćěšă (14) ŋőśĺš ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř. Łăł řěğşńĳšăš šăłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŋěńĺŋěľŋżňĺ ňőďăňĺ ćőğŋĺłăěš őąňěŋ ĺŋšěŋśĺćŋőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 š£ňĺ ∼ |^S^n_j |^2. Ňěęňőďőćżľ őąňěŋ ĺŋĺűĺĺřşěš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć łőňŕőŋěŋšăţ (ŋěńĺŋěľŋżţ ňőďăţ) űćěšŋżţ ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć. Őďŋăłő ¡šĺ őąňěŋŋżě £ćńěŋĺ£ ć σ- ĺ μ-ňőďăţ ĺňě¿š śćőĺ őśőąěŋŋőśšĺ: σ-ňőďż őąňěŋĺćă¿šś£ łőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ∼ |^S^n_σ |^2 ĺ śőţřăŋ£¿š ğŋăł; μ-ňőďż śőţřăŋ£¿š ¡ŋěřčĺ¿ (|^S^n_μ |^2 = 1), ŋő ĺğňěŋ£¿š śćő¿ ŕőń£řŋőśšĳ ĺ ŕřĺőąřěšă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śłăůőł ťăğż ∼ (2ϕ_{nμ} +π) ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ćĺďŋő, ůšő μ-ňőďż ćğăĺňőďěľśšćş¿š šőńĳłő ś řăğŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ťăğ.

Ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ć űěńőň ŕőłăğżćăěš, ůšő őąňěŋ ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ őšďěńĳŋőčő űćěšŋőčő śőńĺšőŋă £ćń£ěšś£ ŋě ŕřőĺğćőńĳŋżň (ţăőšĺůěśłĺň), ă łőřřěńĺřőćăŋŋżň ś śőřăğňěřŋżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ć łőňŕőŋěŋšăţ ćśěţ őśšăńĳŋżţ śőńĺšőŋőć. Ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě űćěšŋżţ ňşńĳšĺśőńĺšőŋőć (14) ĺ ćőğňőęŋżě śűěŋăřĺĺ ňěęňőďőćőčő őąňěŋă ć śĺśšěňě (3), (4) řěčńăňěŋšĺřőćăŋż ğăłőŋăňĺ śőţřăŋěŋĺ£: a)^m ∑ j |C^{n−}_j |^2 =^m ∑ j |C^{n+}_j |^2 { śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺć-

ŋőśšĺ őšďěńĳŋőčő śőńĺšőŋă S^n_j ĺ b) ∑ n ( ∑ j |C^{n−}_j |^2) = = ∑ n ( ∑ j |C^{n+}_j |^2) { ŕőńŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćśěţ śőńĺšő-

ŋőć ďő ({) ĺ ŕőśńě (+) ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Śŕřăćěďńĺćőśšĳ ¡šĺţ ğăłőŋőć ńěčłő şćĺďěšĳ ĺğ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ťőřňşń (16). Łřőňě šőčő, ćőğŋĺłă¿źĺě ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőńĺšőŋőć śďćĺčĺ ĺţ űěŋšřőć ĺŋěřűĺĺ △X_n = X^+_{0n} −X^−_{0n}, △X_n = (−1)^{n+1}2ζ^{−1}_{nn} ln χ, čďě χ = |^{ζ1−ζ2}_{ζ12} |^2 √ 1 +^{ζ11ζ22} |ζ1−ζ2|2 (1 − ϵ),

ϵ = (δ+^{m−σ} ∑ μ ρ2_μ /|z1_μ|2)(δ+^{m−σ} ∑ ν ρ2_ν /|z2_ν |2) m−μ∑ σ,τ γ^σ1 γ^τ2 γ̄^τ1 γ̄^σ2 |δ+^{m−σ} ∑ μ ρ2_μ /z1_μz̄2_μ|2 m−μ∑ σ,τ |γ^σ1 |2|γ^τ2 |2 , (17)

ŕőďůĺŋ£¿šś£ şśńőćĺ¿ Śşďğşłĺ-Ğăţăřőćă-Ÿăąăšă (ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś śőńĺšőŋőć): ζ_{11}△X_1 + ζ_{22}△X_2 = 0. Ŕőśńěďŋěě £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň śőţřăŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż I_{tot} = ∫ ∑ n |ψ_n|^2dx ćő ćřěňěŋĺ t. Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ğăłőŋż śőţřăŋěŋĺ£ ĺ šőůŋżě ťőřňşńż ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ \łĺŋěšĺłş" őąňěŋă ĺ ćőğňőęŋżě śűěŋăřĺĺ ňěęňőďőćżţ ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ć śĺśšěňě űćěšŋżţ ňşńĳšĺśőńĺšőŋőć (14) łőńĺůěśšćěŋŋżň őąřăğőň. Őďŋăłő őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă ťăłšőř ϵ ć (17).

Ĺğ-ğă £ćŋżţ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ ¡ťťěłšőć ć ϵ śďćĺčĺ űěŋšřőć ĺŋěřűĺĺ űćěšŋżţ śőńĺšőŋőć △X_n ŋě şďőćńěšćőř£¿š šřăďĺűĺőŋŋőňş ďń£ őążůŋżţ śőńĺšőŋőć śćőľśšćş ťăłšőřĺğăűĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋőň ćĺďě ϵ şłăğżćăěš ŋă śńőęŋş¿ ŕřĺřőďş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śňěÿăŋŋżţ U(σ + μ)-ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć (14). Ć śĺšşăűĺĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ (ŕăřăňěšřż śőńĺšőŋőć γ^j_n, ζ_n, (z_{jμ}); ŕńőšŋőśšĺ ćăłşşňőć ρ^2_μ ĺ ůĺśńő łőňŕőŋěŋš σ+μ=m { ŕřőĺğćőńĳŋżě) śďćĺčĺ △X_n śőńĺšőŋőć ĺğ-ğă ϵ ŋě ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ďćşţůăśšĺůŋőň ćĺďě, N-śőńĺšőŋŋőě řăśśě£ŋĺě ŋě śćőďĺšś£ ł ŕăřŋőňş ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě śňěÿăŋŋżţ U(σ+μ)-ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć ŕřĺ σ¿2 £ćń£ěšś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżň (ĺğňěŋ£¿źĺň ťőřňş ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ). Ć ůăśšŋőň śńşůăě ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć γ^σ_i γ^ν_j −γ^ν_i γ^σ_j =0 ĺţ ćńĺ£ŋĺě ŋă ϵ ĺśůěğăěš, ćłńăď ćăłşşňőć śĺňňěšřĺğşěšś£ ĺ śďćĺčĺ űěŋšřőć △X_n ďőŕşśłă¿š ďćşţůăśšĺůŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě. Śńěďőćăšěńĳŋő, N-śőńĺšőŋŋőě řăśśě£ŋĺě ťăłšőřĺğşěšś£ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě śőńĺšőŋőć śšăŋőćĺšś£ şŕřşčĺň (|^S^n_j |=1, j=σ, μ). Łřőňě šőčő, ĺğ (17) ŕř£ňő śńěďşěš, ůšő ć śŕěűĺăńĳŋőň śńşůăě śňěÿăŋŋőľ U(2)-ňőďěńĺ Ňăŋăłőćă [12] σ=μ=1 ćğăĺňőďěľśšćĺě śňěÿăŋŋżţ U(1+1)-ćěłšőřŋżţ śőńĺšőŋőć £ćń£ěšś£ śšřőčő şŕřşčĺň. Ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ śńşůă- £ţ, ŕřĺ m¿3, űćěšŋżě U(σ+μ)-ćěłšőřŋżě śőńĺšőŋż (m=σ+μ) ćğăĺňőďěľśšćş¿š ŋěšřĺćĺăńĳŋżň őąřăğőň ĺ ňěęďş ĺţ ŋěńĺŋěľŋżňĺ ňőďăňĺ śşźěśšćşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ őąňěŋ, śőčńăśőćăŋŋżľ ś şłăğăŋŋżňĺ ćżÿě ğăłőŋăňĺ śőţřăŋěŋĺ£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ě. Ğăţăřőćş ğă ćŋĺňăŋĺě ł řăąőšě, Ś. Ć. Ňăŋăłőćş ĺ Ć. Č. Ňăřĺţĺŋş ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ćżŕőńŋěŋă ć ĹŠŤ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş.

1. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ě. Ă. Łşğŋěűőć, ĘİŠŤ 113, 1892 (1998).

2. Y. S. Kivshar and B. Luther-Davies, Phys. Rep. 298, 81 (1998).

3. F. T. Hioe, Phys. Rev. Lett. 82, 1152 (1999). 4. B. A. Kalinikos, M. M. Scott, and C. E. Patton, Phys.

Rev. Lett. 84, 4697 (2000).

5. Ń. Ă. Šăţšăďę£ŋ, Ń. Ď. Ťăďďěěć, Čăňĺńĳšőŋőć ŕőďţőď ć šěőřĺĺ śőńĺšőŋőć, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

6. K. E. Strecker, G. Partridge, A. G. Truscott, and R. G. Hulet, Nature 417, 150 (2002).

7. Ă. Ń. Ąěřţőěř, Ć. Ě. Ğăţăřőć, ĘİŠŤ 58, 903 (1970). 8. Ś. Ć. Ňăŋăłőć, ĘİŠŤ 65, 505 (1973). 9. Ć. Č. Ňăţăŋĳłőć, Ő. Ł. Ŕăÿăěć, ŠŇŤ 53, 55 (1982). 10. Ă. Ć. Ňĺţăľńőć, Ă. Ą. Ÿăąăš, ŠŇŤ 66, 47 (1986). 11. R. Radhakrishnan and M. Lakshmanan, J. Phys. A:

Math. Gen. 28, 2683 (1995).

12. A. P. Sheppard and Yu. S. Kivshar, Phys. Rev. E55, 4773 (1997).

13. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ś. Ć. Ňăŋăłőć, Ś. Ŕ. Ŋőćĺłőć, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Šěőřĺ£ śőńĺšőŋőć, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

14. R. Hirota, Solitons, Eds. R. K. Bullough and P. J. Coudrey, Berlin: Springer, 1980, p. 157.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002