Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 3, ś. 119 { 123 cfl 2005 č. 10 ăćčşśšă

Ďĺŋăňĺłă śăňőćőğďěľśšćĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć

Ă. Č. Ńĺšćăł, Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, Ś. Ă. Śłőąěńěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ĺśśńěďőćăŋż őśőąěŋŋőśšĺ ďĺŋăňĺłĺ śăňőćőğďěľśšćĺ£ šřěţňěřŋżţ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ŕőř£ďłă ŋěśşźěľ ůăśšőšż ŕřĺ ďőśšăšőůŋő őąźĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ őšŋőśĺšěńĳŋő ďĺśŕěřśĺĺ śřěďż. Ŋăľďěŋő şśńőćĺě łőńńăŕśă ćőńŋőćőčő ŕőń£. Ůĺśńěŋŋő ĺśśńěďőćăŋż řěęĺňż śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ć śřěďăţ ś ŕřěőąńăďă¿źěľ ăŋőňăńĳŋőľ ĺńĺ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ŋě šőńĳłő ł śăňőśęăšĺ¿ ćőńŋőćőčő ŕőń£, ŋő ĺ ł \őŕřőłĺďżćăŋĺ¿" ŕřőďőńĳŋőčő ŕřőťĺń£. Ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ őąřăğőćăŋĺě şďăřŋżţ ťřőŋšőć ćŋşšřĺ ĺňŕşńĳśă ŕřĺćőďĺš ł ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ śăňőťőłşśĺřőćłĺ. Ć śńşůăě űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćőńŋőćőľ łőńńăŕś śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň şďăřŋőľ ćőńŋż őčĺąă¿źěľ.

PACS: 41.20.Jb, 42.65.�k

Řăğćĺšĺě őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć čěŋěřăűĺĺ ăššőśěłşŋďŋżţ [1] ĺ šěřăčěřűőćżţ [2] ĺňŕşńĳśőć śšăćĺš ŕřőąńěňş šěőřěšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ śăňőćőğďěľśšćĺ£ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ŕőř£ďłă ŋěśşźěľ ůăśšőšż. Ŕřĺąńĺęěŋĺě ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěľś£ őčĺąă¿źěľ ćőńŋőćőčő ŕőń£ őłăğżćăěšś£ ŋěďőśšăšőůŋżň ĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ăšňőśťěřě, ŕřĺ łőšőřőň ćőğŋĺłăěš ğăňěšŋőě şÿĺřěŋĺě ěčő śŕěłšřă [3]. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕřőśšżţ őąőąźěŋĺľ šřěţňěřŋőčő ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă (ŊŞŸ) ďń£ ĺňŕşńĳśőć c ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ć ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć łőńěąăŋĺľ ŕőń£ ňőęěš śńşęĺšĳ śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě [4 { 6]: ∂ ∂τ ( ∂u ∂z + 3u^2 ∂u ∂τ − b ∂^3u ∂τ^3 − γ ∂^2u ∂τ^2 ) + au = △?u. (1) Őŋő őŕĺśżćăěš ąěğőšřăęăšěńĳŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ u(z, τ = t − z, r) ćďőńĳ őśĺ z ś čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿, r { ćěłšőř, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżľ őśĺ z. Ŕăřăňěšřż a, b ĺ γ őŕřěďěń£¿š ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ ĺ ćżśőłőůăśšőšŋş¿ ďĺśŕěřśĺĺ śřěďż ĺ ďĺśśĺŕăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ [4]. Ňăśÿšăąŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ŕřěďśšăćĺšĳ ěčő ć ćĺďě (1). Ŕřĺ ¡šőň ąěğřăğňěřŋżě łőőřďĺŋăšż ğăŕĺśăŋż ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ţăřăłšěřŋżţ (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ĺ ćřěňěŋŋżţ) ňăśÿšăąăţ ğăďăůĺ. Ŕőńě u(r, z, τ) őąěğřăğňěřěŋő ŋă ţăřăłšěřŋőě ŋěńĺŋěľŋőě ŕőńě. Ć őšśşšśšćĺĺ ďĺśŕěřśĺĺ śřěďż (a = b = 0)

1)e-mail: sksa@ufp.appl.sci-nnov.ru

şřăćŋěŋĺě (1) őŕĺśżćăěš, ć ůăśšŋőśšĺ, śăňőćőğďěľśšćĺě śďćĺčőćżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ [5]. Ć ŕřĺńőęěŋĺĺ ł ŋěńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłě (1) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őąőąźěŋĺě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ą¿řčěřśă ŋă śńşůăľ ŋěőďŋőňěřŋżţ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ. Ďń£ γ = 0, a = 0 (1) ĺňěěš ćĺď őąőąźěŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Łăďőňűěćă{Ŕěšćĺăÿćĺńĺ, łőšőřőě ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ şŕřşčĺţ ćőńŋ łőŋěůŋőľ ăňŕńĺšşďż ć ňăčŋěšĺłăţ [6].

Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕăřăňěšřż a ĺ b őŕřěďěń£¿š ďĺśŕěřśĺ¿ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ćőńŋőćőčő ŕőń£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš [7]. Ĺğ ńĺŋěľŋőčő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ k = k_z (ω) (k_z { ćőńŋőćőě ůĺśńő, ω { ůăśšőšă ćőńŋż. u ∼ exp(iωt − ik_z z)) ďń£ ŕăřăňěšřă ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ňőęŋő ŋăľšĺ ∂^2k/∂ω^2 = 6bω−2a/ω^3. Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ a = 0, b > 0 şřăćŋěŋĺě (1) őŕĺśżćăěš ďĺŋăňĺłş śăňőćőğďěľśšćĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć śřěďě ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ (∂^2k/∂ω^2 > 0). Ďřşčőľ ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ (b = 0, a > 0) śőőšćěšśšćşěš śřěďě ś ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ (∂^2k/∂ω^2 < 0). Ćżąőřőň űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőęŋő şŕřăćń£šĳ řőńĳ¿ ďĺśŕěřśĺĺ ć ďĺŋăňĺłě śĺśšěňż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ω = (a/3b)^{1/4} ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ ŋş- ń¿. Ďřşčă£ őšńĺůĺšěńĳŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ şřăćŋěŋĺ£ ść£ğăŋă ś ŋěńĺŋěľŋżň śńăčăěňżň ć (1). Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďă ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺţś£ ăňŕńĺšşď őŋő śőőšćěšśšćşěš łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ. Ŕő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 119 ňěřě şłőřőůěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ĺňěŋŋő ğăćĺśĺňőśšĳ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ őš ăňŕńĺšşďż (ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺśŕěřśĺ£) śšăŋőćĺšś£ őŕřěďěń£¿źěľ. Ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě (△? = 0) ĺňěŋŋő ¡šă ŋěńĺŋěľŋőśšĳ őŕřěďěń£ěš ňőďĺťĺłăűĺ¿ ŕřőťĺń£ ćőńŋőćőčő ŕőń£ ĺ őąřăğőćăŋĺě şďăřŋżţ ťřőŋšőć. Őůěćĺďŋő, ůšő śăňőśęăšĺě ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřĺćěďěš ł şśĺńěŋĺ¿ ¡ťťěłšőć šĺŕă őŕřőłĺďżćăŋĺ£.

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿- űĺĺ ŋěőďŋőňěřŋżţ ŕăłěšőć ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řăśśňăšřĺćă¿šś£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě. Śŋăůăńă ŕőńşůěŋ ř£ď ăŋăńĺšĺůěśłĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ, ŕőğćőń£¿źĺţ łăůěśšćěŋŋő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ ţăřăłšěřŋżě ůěřšż ďĺŋăňĺłĺ śăňőćőğďěľśšćĺ£ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ ŋă őśŋőćě şřăćŋěŋĺ£ (1), ğăšěň ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£.

1. Řăśśňőšřĺň łőŋśěřćăšĺćŋżľ śńşůăľ (γ = 0) ĺ ŕěřěľďěň őš (1) ł şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ \ŕőšěŋűĺăńă" ˘ ŕőń£ u = ˘_τ . Ć řěğşńĳšăšě ďń£ ńőłăńĺğőćăŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ˘, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăć (1), ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě

∂^2˘ ∂z∂τ + ∂ ∂τ (˘_τ )^3 − b

∂^4˘ ∂τ^4 = △?˘ − a˘, (2)

ąőńěě şďőąŋőě ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ŕăłěšă. Şřăćŋěŋĺ¿ (2) ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ Ńăŋčřăŋęă L = 1 2 ˘_z ˘_τ +

˘^4_τ 4 + b 2 ˘^2_{τ τ} − 1 2 (∇?˘)^2 − a

˘^2 2 , (3)

ůšő ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ř£ď ĺŋšěčřăńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ, śőţřăŋ£¿źĺţś£ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšě- ňż: I = ∫ ˘^2_τ dτdr? , (4)

H = ∫ ( (∇?˘)^2 − b˘^2_{τ τ} − 1 2 ˘^4_τ + a˘^2 ) dτdr? . (5) Śşźěśšćőćăŋĺě ¡šĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ ść£ğăŋő ś šřăŋśń£- űĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺěľ ĺśţőďŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (z → z+z_0 , τ → τ + τ_0). Őŋĺ £ćń£¿šś£ őąőąźěŋĺěň ţőřőÿő ĺğćěśšŋżţ ćżřăęěŋĺľ ďń£ "¡ŋěřčĺĺ" (ůĺśńă łćăŋšőć) ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ć ŊŞŸ ŋă śńşůăľ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ šřěţňěřŋżţ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ĺśŕőńĳğşěň ňěšőď ňőňěŋšőć. Ĺśţőďŋżň ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő řăśśňőšřěŋĺ£ £ćń£- ěšś£ şřăćŋěŋĺě ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ∂ ∂z ( ∂˘ ∂τ )_2

= −3 ∂ ∂τ ( ˘^4_τ 2 + b˘^2_{τ τ} ) − ∂ ∂τ (∇?˘)^2 + + b ∂^3 ∂τ^3 ˘^2_τ + 2div? (˘_τ ∇?˘) − a

∂˘^2 ∂τ . (6)

Őŋő ŕőńşůăěšś£ şňŋőęěŋĺěň (2) ŋă 2˘_τ ĺ ŕőśńěďş¿- źĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ł ďĺćěřčěŋšŋőňş ćĺďş. Őďŋő ĺğ śăňżţ ĺŋťőřňăšĺćŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ďń£ ţăřăłšěřŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă ăłśĺăńĳŋő śĺňňěšřĺůŋőčő ćőńŋőćőčő ŕőń£

ρ^2? = ∫ r^2?˘^2_τ dτdr? I . Şňŋőęă£ (2) ŋă r^2? ĺ ćżŕőńŋ££ śőőšćěšśšćş¿źĺě őŕěřăűĺĺ, ŋěšřşďŋő ŋăľšĺ şřăćŋěŋĺě

d^2ρ^2? dz^2 = 8H + 8 ∫ ( b˘^2_{τ τ} − a˘^2 ) dτdr? I , (7)

őŕĺśżćă¿źěě ĺğňěŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă ćőńŋőćőčő ŕőń£ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż. Ć őšśşšśšćĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ (a = 0) şřăćŋěŋĺě šăłőčő šĺŕă ŕőńşůěŋő řăŋěě ć [6].

Ŕřěęďě ćśěčő, śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ śřěďż ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ (a = b = 0) ŕřăćă£ ůăśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă čăňĺńĳšőŋĺăŋş śĺśšěňż (5) [5]. Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő śďěńăšĳ őŕřěďěńěŋŋżľ ćżćőď { řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ŕőń£, ďń£ łőšőřżţ H < 0, śţńőŕżćă¿šś£ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ŕřăćă£ ůăśšĳ (7) őšřĺűăšěńĳŋă ĺ ďń£ ŋăůăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ, śŕěłšř łőšőřżţ řăśŕőńőęěŋ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (b → 0). Łăł ĺ ć śńşůăě łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă, ğďěśĳ ĺňěěš ňěśšő łőńńăŕś. Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (2) śşźěśšćşěš ŋă łőŋěůŋżţ šřăśśăţ z_k, ă ďń£ řěčşń£řĺğăűĺĺ ćőğŋĺłă- ¿źěľ őśőąěŋŋőśšĺ ŋěőąţőďĺň şůěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ňěţăŋĺğňőć (ŋăśżźěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ďř.). Śšőńĳ őďŋőğŋăůŋőčő ćżćőďă ŋěńĳğ£ śďěńăšĳ ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ, śŕěłšř łőšőřżţ śőśřěďőšőůěŋ ć őąńăśšĺ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (a → 0). Ďń£ šăłĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ňőęŋő śďěńăšĳ ńĺÿĳ őŕřěďěńěŋŋżľ ćżćőď őšŋőśĺšěńĳŋő śăňőśęăšĺ£ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż. Ć őąźěň śńşůăě (a ≠ 0, b ≠ 0) őšłřżćă¿šś£ ąőńěě ÿĺřőłĺě, ůěň ć śńşůăě łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ćőğňőęŋőśšĺ şśĺńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, łőšőřżě šřěąş¿š ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őďŋă ĺğ ŋĺţ, ŋăŕřĺňěř, ść£ğăŋă ś ćżąőřőň űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ šăł, ůšőąż ŕăřăňěšř ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ( ∂^2k_z /∂ω^2 = 0 ) őąřăšĺńś£ ć ŋşńĳ. Ďřşčş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ ĺğ (7). Ćĺďŋő, ůšő ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕőń£, śŕăďă¿źĺţ ŕő ğăłőŋş exp(−^4 √ (a/b)|τ|), ĺŋšěčřăńĳŋőě śńăčăěňőě ć (7) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Šăłĺň őąřăğőň ďń£ ŋăůăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ, śőďěřęăźĺţ ŋăąőř őąńăśšěľ ś šăłĺňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ŕőń£, čăňĺńĳšőŋĺăŋ (5) őłăğżćăěšś£ šăłĺň ęě, łăł ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ.

2. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ ďĺŋăňĺłĺ śăňőćőğďěľśšćĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺćěďěň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ć śĺśšěňě ŋă őśŋőćě şřăćŋěŋĺ£ (1).

Śŋăůăńă řăśśňőšřĺň śăňżľ ŕřőśšőľ śńşůăľ śřěďż ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ (a = b = 0). Ŋă řĺś.1ă ŕřěďśšăćńěŋă

Řĺś.1. Ďĺŋăňĺłă ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£ ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ (a = 0, b = 0). (ă) İćőń¿űĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ śšřşłšşřż ćőńŋőćőčő ŕăłěšă (r = 0). (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ŕőń£ őš ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš z = 4)

u = 0.4 cos( τ) cosh(0.3τ) exp ` �^{r2}_{200}^´

¡ćőń¿űĺ£ ŕőń£ ŋă őśĺ śĺśšěňż. Ćĺďŋő, ůšő őśŋőćŋżň ŕřőűěśśőň £ćń£ěšś£ şłřşůěŋĺě ŕřőťĺń£ ćőńŋőćőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ łăęďőľ ŕőńőćĺŋż ŕěřĺőďă ĺ őąřăğőćăŋĺě şďăřŋżţ ćőńŋ. Ć őšńĺůĺě őš łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ć řăśśňăšřĺćăěňőľ \łşąĺůŋőľ" śřěďě ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě ŋě ŕĺńőőąřăğŋőčő, ă šřăŕěűěĺďăńĳŋőčő ŕřőťĺń£. Ŕőčńőźěŋĺě ŋă şďăřŋżţ ťřőŋšăţ őłăğżćăěšś£ ŋăśšőńĳłő śĺńĳŋżň, ůšő ăňŕńĺšşďă ćőńŋż őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋőľ. Ŕřĺ ¡šőň ÿĺřĺŋă ćőńŋőćőčő ŕőń£ ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£ (śň řĺś.1b). Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ěśšěśšćěŋŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěň őąśšő£šěńĳśšćőň, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě śřěďż ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ŋě ňěŋ£ěšś£. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřőűěśśż ŕřőĺśţőď£š ńőłăńĳŋő, šăł ęě, łăł ć łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőň ćőńŋőćőň ŕşůłě. Ć ŋěńĺŋěľŋőň śńăčăěňőň ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě ůăśšĺ. Őďŋă ĺğ ŋĺţ śőőšćěšśšćşěš łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, łőšőřă£ ć łőŋśěřćăšĺćŋőň řěęĺňě ŕřĺćőďĺš ł śăňőśęăšĺ¿ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŕő šőňş ęě ğăłőŋş (7), ůšő ć šěőřĺĺ śăňőťőłşśĺřőćłĺ. Ďřşčă£ őŕřěďěń£ěš ŋěńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś őŕřőłĺďżćăŋĺěň ŕřőťĺń£ ĺ őąřăğőćăŋĺěň ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ şďăřŋżţ ťřőŋšőć. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ćőńŋőćżţ ŕşůłőć ś ţăřăłšěřŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăğňěřőň, ňŋőčő ąőńĳÿĺň ďńĺŋż ćőńŋż, ŕřőűěśś śăňőťőłşśĺřőćłĺ őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěňŕőň őąřăğőćăŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż ŋă łăęďőľ ŕőńőćĺŋě ŕěřĺőďă ŕőń£ [5]. Ćěńĺůĺŋş ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ňőęŋő ŋăľšĺ, łăł ďń£ őďŋőňěřŋżţ śńăążţ şďăřŋżţ ćőńŋ ć čĺďřőďĺŋăňĺłě [5, 8]. Ć řěğşńĳšăšě ăďďĺšĺćŋőčő şůěšă ďěľśšćĺ£ ¡šĺţ ŋěńĺŋěľŋőśšěľ, őůěćĺďŋő, ŕřĺţőďĺň ł ŊŞŸ: i ∂ψ ∂z + △?ψ + |ψ|^2ψ + iν|ψ|^2ψ = 0 ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň śńăčăěňżň, őŕĺśżćă¿źĺň ŋěńĺŋěľŋş¿ ďĺśśĺŕăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£. Ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£, łăł ĺ řăśůěšż śőőšćěšśšćş¿źěčő şřăćŋěŋĺ£ ć šăł ŋăğżćăěňőň ąěğăąěřřăűĺőŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [5], ŕőłăğżćă¿š ğăňěšŋőě ŕőŕěřěůŋőě śăňőśęăšĺě ćőńŋőćőčő ŕőń£ ć şśńőćĺ£ţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőń£ ŋă őśĺ śĺśšěňż. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőčńőźěŋĺě śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćŋşšřěŋŋĺţ şďăřŋżţ ćőńŋăţ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ňěŋ£ěš ţăřăłšěř łőńńăŕśă ćőńŋőćőčő ŕăłěšă { őŋ ŕřőšěłăěš ąěğ şśĺńěŋĺ£ ŕőń£.

3. Őąřăğőćăŋĺě ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ şďăřŋżţ ťřőŋšőć śĺńĳŋő ğăšřşďŋ£ěš ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďőńčőćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż. Ğăďăůă şŕřőźăěšś£ ć śńşůăě űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ u = = u (x0 + iy0) (x0,y0 { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż ćďőńĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őśěľ). Őąőąźěŋĺě (1) ďń£ ćőńŋőćőčő ŕőń£ ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş şřăćŋěŋĺ¿ ∂ ∂τ ( ∂u ∂z + ∂ ∂τ |u|^2u − γ ∂^2u ∂τ^2 + β|u|^6u − b ∂^3u ∂τ^3 ) = = △?u − au. (8) Őŋő ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ŋă őśŋőćě őďŋőňěřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ć [9], őŕĺśżćă¿źěčő ďĺŋăňĺłş śăňőćőğďěľśšćĺ£ ćěłšőřŋőčő ŕőń£ ć śřěďě ś łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. Ďń£ ÿĺřőłőčő ćőńŋőćőčő ŕşůłă, ďőąăćń££ śńăčăěňőě △?u, ŕřĺţőďĺň ł (8). Łřőňě šőčő ć (8) ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ććěďěŋă ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺśśĺŕăűĺ£ (β ≠ 0) ďń£ śšăąĺńĺğăűĺĺ łőńńăŕśă. Ć łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőň ŕőńě őŋă őŕĺśżćăěš ňŋőčőťőšőŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ śăňőćőğďěľśšćĺ£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕőń£ ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ šěňĺ ęě ŕăřăňěšřăňĺ, ůšő ĺ ŋă řĺś.1. Ć ¡šőň śńşůăě, łăł ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, şłřşůěŋĺ£ ŕřőťĺń£ ŕőńşŕěřĺőďőć ŕőń£ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő şśšřăŋ£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ďĺśśĺŕăűĺĺ ŕőń£ ć őąńăśšĺ şďăřŋżţ ťřőŋšőć. Ć řěğşńĳšăšě ŋă őśŋőćě šřăŋśťőřňĺřőćăŋŋőčő ďń£ śńşůă£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ (γ = 0, β = 0) (7) ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ŋě šőńĳłő őą şňěŋĳÿěŋĺĺ (ďő ŋşń£) ¡ťťěłšĺćŋőľ ÿĺřĺŋż ćőńŋőćőčő ŕőń£, ŋő ĺ ŋěőčřăŋĺůěŋŋőň ćőğřăśšăŋĺĺ ăňŕńĺšşďż, łăł ŕřĺ őążůŋőň łőńńăŕśě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.2. Ďĺŋăňĺłă űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£ ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ (a = 0, b = 0). (ă) İćőń¿- űĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ śšřşłšşřż (r = 0). (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ őš ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš z = 20) u =

= 0.4

cosh(0.3τ) exp ` �^{r2}_{200}^´ [cos(τ) + i sin(τ)]

Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ śăňőćőğďěľśšćĺ£ ŕřĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, ŕřăłšĺůěśłĺ šăłĺţ ęě, ůšő ĺ ďń£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż, ŕőďšćěřęďă¿š śďěńăŋŋżľ ćżÿě ćżćőď (śň. řĺś.2). Ďń£ śšăąĺńĺğăűĺĺ őśőąěŋŋőśšĺ ć şřăćŋěŋĺě ążńő ććěďěŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě śńăčăěňőě, şůĺšżćă¿źĺě ŋěńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě. Ŋőćżň řěğşńĳšăšőň ğďěśĳ £ćń£ěšś£ ĺ şłřşůěŋĺě ŕřőťĺń£ őčĺąă¿- źěľ. Őŋő ść£ğăŋő ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ őš ăňŕńĺšşďż ćőńŋőćőčő ŕăłěšă. Ţăřăłšěřŋő ćżďěńěŋĺě ćąńĺğĺ ŕěřěďŋěčő ťřőŋšă ŕăłěšă ŕřěďěńĳŋő łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ ďńĺŋż ćőńŋż, śőőšćěšśšćş¿źěľ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšě. İšőš ¡ťťěłš ěśšĳ ĺ ć őďŋőňěřŋőľ ğăďăůě (△? = 0). Ć řăśśňăšřĺćăěňőň šřěţňěřŋőň śńşůăě ďńĺŋă ťőřňĺřőćăŋĺ£ šăłőľ śšřşłšşřż ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£. Śăňőťőłşśĺřőćłă ćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł śşźěśšćěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŕőń£, šăł ůšő şłřşůěŋĺě ŕřőťĺń£ őčĺąă- ¿źěľ ĺ őąřăğőćăŋĺě şďăřŋőčő ťřőŋšă ŕřő£ćń£¿šś£ ďń£ ŋăůăńĳŋżţ ăňŕńĺšşď, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺţ, ůěň ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě.

Ć śřěďě ś ŕřěőąńăďă¿źěľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (b → 0) ďĺŋăňĺłă śăňőćőğďěľśšćĺ£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕőń£ ďń£ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ řěăńĺğşěšś£ łőńńăŕś (H < 0), ŕřőšěłăěš ŕřăłšĺůěśłĺ šăł ęě, łăł ć łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőň śńşůăě. Ŕőśłőńĳłş ďĺśŕěřśĺőŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě śćěřţłőřőšłĺţ (ĺ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ) ĺňŕşńĳśőć őłăğżćăěšś£ ğăňěšŋżň ¡ťťěłšőň, śăňőśęăšĺě ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ňőŋőšőŋŋőň şćěńĺůěŋĺĺ ŕřőďőńĳŋőčő řăğňěřă.

Ąőńěě ğăňěšŋż őšńĺůĺ£ ć łăřšĺŋě śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć śřěďě ś ŕřěőąńăďă¿źěľ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (a → 0). Ŕřĺ ćżąřăŋŋőň ŋăňĺ ŋăůăńĳŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ (śň. řĺś.3) ĺňěěš ňěśšő ğă-

Řĺś.3. Ďĺŋăňĺłă űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£ ć śřěďě ś ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ. (ă) İćőń¿űĺ£ ćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă őśĺ śĺśšěňż (r = 0). (b) Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ őš ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš z = 16), a = 0, b = 1

u = 0 .8 cosh(0.3τ) exp ` �^{r2}_{200}^´ [cos(τ) + i sin(τ)]

ňěšŋőě śăňőśęăšĺě ćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕő ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšě, łőšőřőě ŕřĺţőďĺńőśĳ śšăąĺńĺğĺřőćăšĳ şůěšőň ŋěńĺŋěľŋőčő (ňŋőčőťőšőŋŋőčő) ŕőčńőźěŋĺ£.

Ćĺďŋő őšśşšśšćĺě ţăřăłšěřŋőčő ďń£ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ďřőąńěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŕřőďőńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőŕőńăň. Ĺňěŋŋő ś řăğćĺšĺěň ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ďřőąńěŋĺ£ ść£ğżćă- ¿š őčřăŋĺůěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ĺ śšăąĺńĺğăűĺ¿ łőńńăŕśă [10]. Ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ŕřőűěśśă śăňőśęăšĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ś řőśšőň ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ŕřőĺśţőďĺš ţăřăłšěřŋőě şłřşůěŋĺě ğăďŋěčő ťřőŋšă ĺňŕşńĳśă ĺ őąřăğőćăŋĺě şďăřŋőľ ćőńŋż őčĺąă¿- źěľ. Ăŋăńőčĺůŋă£ łăřšĺŋă ĺňěěš ňěśšő ĺ ć řăňłăţ ŊŞŸ ŕřĺ şůěšě ğăćĺśĺňőśšĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă őš ăňŕńĺšşďż [11]. Šăłĺň őąřăğőň, ďĺśŕěřśĺőŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě ŕăłěšă ŋě őśšăŋăćńĺćăěš ěčő ŕőŕěřěůŋőčő śăňőśęăšĺ£ (łőńńăŕśă), ŕřőšěłă¿źěčő őďŋőćřěňěŋŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň řěğłőčő şďăřŋőčő ťřőŋšă ŕřőďőńĳŋőľ őčĺąă¿źěľ.

Ć řăąőšě ňż łřăšłő őśšăŋőćĺńĺśĳ ŋă řăśśňőšřěŋĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ŕőř£ďłă ŋěśşźěľ ůăśšőšż. Ŋă őśŋőćě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ÿĺřĺŋż ćőńŋőćőčő ŕőń£ şďă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 ěšś£ ćżďěńĺšĳ łńăśś ŋăůăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ, łőšőřżě ć ďăńĳŋěľÿěň ĺśŕżšżćă¿š łőńńăŕś. Ůĺśńěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ¡šőš ŕřőűěśś ŕřőšěłăěš ŋě śšőńĳ şŋĺćěřśăńĳŋő, łăł ć śńşůăě łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ńĺÿĳ ć śřěďě ś ŕřěőąńăďă¿źěľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŋăąń¿ďăěňă£ łăřšĺŋă ăŋăńőčĺůŋă řěăńĺğşěňőľ ć śńşůăě łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ. Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă- £ţ śĺšşăűĺ£ őłăğăńăśĳ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě śńőęŋőľ. Šăł, ć śńşůăě ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śřěďě ąěğ ďĺśŕěřśĺĺ śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ďĺŋăňĺłě śăňőćőğďěľśšćĺ£ ĺčřăěš ŋěńĺŋěľŋőě ğăšşţăŋĺě ŋă şďăřŋżţ ťřőŋšăţ, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ şłřşůěŋĺĺ ćőńŋőćőčő ŕřőťĺń£ ćŋşšřĺ łăęďőčő ŕőńşŕěřĺőďă ŕőń£. Ć řěğşńĳšăšě ťőłşśĺřőćłă ćőńŋőćőčő ŕőń£ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ łőňŕěŋśĺřşěšś£ ŕőčńőźěŋĺěň ĺ ŕřőĺśţőďĺš ąěğ ğăňěšŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż.

Ďń£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ řăśśňăšřĺćăěňă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš łăł ł şćěńĺůěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ŕőń£, šăł ĺ ł őąřăğőćăŋĺ¿ şďăřŋőľ ćőńŋż őčĺąă¿źěľ, šő ěśšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ĺňě¿š ňěśšő ĺ łőńńăŕś ĺ čřăďĺěŋšŋă£ łăšăśšřőťă.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă. Ă. Ąăńăłĺŋş ĺ Ď. Ĺ. Łşńăčĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć śőśšăćńěŋĺĺ ůĺśńěŋŋőčő łőďă ĺ Ď. Ć. Łăřšăÿőćş ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ őąśşęďěŋĺě ěě řěğşńĳšăšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 04-02-16420, # 05-02-17517, # 05-02-17509). Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ś.Ś.) šăłęě ąńăčőďăřěŋ \Ťőŋďş śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě" ĺ ťőŋďş \Ďĺŋăśšĺ£".

1. P. M. Paul, E. S. Toma, P. Breger et al., Science 292, 1689 (2001); A. Baltuska, Th. Udem, M. Uiberacher et al., Nature 421, 611 (2003).

2. Qin Chen and X. C. Zhang, in Ultrafast Lasers:

Technology and Applications, Eds. M. E. Femann, A. Golvanauskas, and G. Sucha, Marcel Dekker, New York, 2003; R. A. Cheville and D. Grischkowsky, Appl. Phys. Lett. 67, 1960 (1995).

3. A. Braun, G. Korn, X. Liu et al., Opt. Lett. 20, 73 (1995); E. T. J. Nibbering, P. F. Curley, G. Grillion et al., Opt. Lett. 21, 62 (1996).

4. İ. Ň. Ąěńěŋőć, Ă. Ć. Ŋăğăřłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 53, 188 (1991); Ś. Ă. Łőğńőć, Ś. Ć. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 111, 404 (1997).

5. Ő. Ć. Řşďěŋłő, Ő. Ă. Śăŕőęŋĺłőć, ŞŤŊ 174, 970 (2004), ĘİŠŤ 106, 395 (1994).

6. Ś. Ł. Šşřĺűżŋ, Č. Ě. Ťăńĳłőćĺů, ĘİŠŤ 89, 258 (1985); Ć. Ś. Ńĳćőć, Ŋěńĺŋěľŋżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

7. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

8. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă 1986.

9. Ď. Ć. Łăřšăÿőć, Ă. Ć. Łĺň, Ś. Ă. Śłőąěńěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 722 (2003).

10. Ŋ. Ă. Ęăřőćă, Ă. Č. Ńĺšćăł, Š. Ă. Ŕěšřőćă ĺ ďř., Ĺğć. ćşğőć, Řăďĺőťĺğĺłă 29, 1137 (1986); L. Berge, Phys. Rep. 303, 259 (1998).

11. Ŋ. Ă. Ęăřőćă, Ă. Č. Ńĺšćăł, Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, Ĺğć. ćşğőć, Řăďĺőťĺğĺłă 46, 331 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005