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 2012 £. 10 ¬ ¿� ­¥«¨­¥©­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¤«¿ ¢®«­ ­  ­¥®¤­®°®¤­®¬²¥·¥­¨¨�.�.�³¡ ­1)�­±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨¬. � ­¤ ³ ���, 119334 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 21 ´¥¢° «¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 19 ¬ °²  2012 £.�»¢¥¤¥­® ­¥«¨­¥©­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ �°¥¤¨­£¥°  ± ¯¥°¥¬¥­­»¬¨ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ¤«¿ ¯®¢¥°µ­®±²­»µ¢®«­ ­  ª°³¯­®¬ ±¸² ¡­®¬ ­¥®¤­®°®¤­®¬ ±² ¶¨®­ °­®¬ ²¥·¥­¨¨ ¡¥§ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿ ®¡ ®²­®±¨²¥«¼­®©¬ «®±²¨ ±ª®°®±²¨ ²¥·¥­¨¿. �²® ³° ¢­¥­¨¥ ±¯®±®¡­® ± µ®°®¸¥© ²®·­®±²¼¾ ®¯¨± ²¼ ¯®²¥°¾ ¬®¤³«¿¶¨®­­®©³±²®©·¨¢®±²¨ ¢®«­» ¯°¨ ¥¥ ¢»µ®¤¥ ­  ¢±²°¥·­®¥ ²¥·¥­¨¥, ¢ °¥§³«¼² ²¥ ·¥£® ¯°®¨±µ®¤¨² ´®°¬¨°®¢ ­¨¥² ª ­ §»¢ ¥¬»µ ¢®«­-³¡¨©¶. �°®¢¥¤¥­® ±° ¢­¥­¨¥ ­¥ª®²®°»µ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ®¶¥­®ª ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ·¨±-«¥­­®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¿ ²®·­»µ ³° ¢­¥­¨© ¯«®±ª®£® ¯®²¥­¶¨ «¼­®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨¤¥ «¼­®© ¦¨¤ª®±²¨ ±®±¢®¡®¤­®© £° ­¨¶¥© ­ ¤ ­¥®¤­®°®¤­»¬ ¤­®¬ ¯°¨ ®²«¨·­®© ®² ­³«¿ ±°¥¤­¥© £®°¨§®­² «¼­®© ±ª®°®±²¨.� ª ¨§¢¥±²­®, ­¥«¨­¥©­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ �°¥¤¨­£¥-°  (���) ¨£° ¥² ¢¥±¼¬  ¢ ¦­³¾ °®«¼ ¢ ²¥®°¨¨ ¢®«­° §«¨·­®© ¯°¨°®¤». �°¨¬¥­¨²¥«¼­® ª ¢®«­ ¬ ­  ±¢®-¡®¤­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ £«³¡®ª®© ¦¨¤ª®±²¨ ¢ ¯®«¥ ²¿-¦¥±²¨ ®­® ¡»«® ¢¯¥°¢»¥ ¢»¢¥¤¥­® �.�. � µ °®¢»¬¢ ° ¡®²¥ [1]. � · ±²­®±²¨, ½²® ³° ¢­¥­¨¥ ¤ ¥² ®¯¨± -­¨¥ ¬®¤³«¿¶¨®­­®© ­¥³±²®©·¨¢®±²¨ ¯«®±ª®© ¢®«­»¨§-§  ¤¥©±²¢¨¿ ´®ª³±¨°³¾¹¥© ­¥«¨­¥©­®±²¨ [1, 2]. �¯®±«¥¤­¥¥ ¢°¥¬¿ ¨­²¥°¥± ª ��� § ¬¥²­® ¢®§°®± ¢±¢¿§¨ ±  ª²¨¢­»¬¨ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿¬¨ ² ª ­ §»¢ ¥¬»µ ­®¬ «¼­»µ ¢®«­ (¢ ®ª¥ ­®£° ´¨¨ ®­¨ ¨§¢¥±²­» ª ª¢®«­»-³¡¨©¶», rogue waves, freak waves; ±¬. [3{6] ¨¨¬¥¾¹¨¥±¿ ² ¬ ±±»«ª¨). �¥©· ± ³¦¥ ¤®ª § ­® ¯°¿-¬»¬ ·¨±«¥­­»¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥¬ ²®·­»µ ³° ¢­¥­¨©¤¢¨¦¥­¨¿ ¨¤¥ «¼­®© ¦¨¤ª®±²¨ ±® ±¢®¡®¤­®© ¯®¢¥°µ-­®±²¼¾, ·²® ¨¬¥­­® ¬®¤³«¿¶¨®­­ ¿ ­¥³±²®©·¨¢®±²¼¿¢«¿¥²±¿ °¥¸ ¾¹¨¬ ´ ª²®°®¬ ¢ ¯°®¶¥±± µ ¢®§­¨ª-­®¢¥­¨¿  ­®¬ «¼­»µ ¢®«­ [7{9]. �®«­»-³¡¨©¶» ¯®-¿¢«¿¾²±¿ ­  ­¥«¨­¥©­®© ±² ¤¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¤ ­­®© ­¥-³±²®©·¨¢®±²¨, ª®£¤  ¬¥µ ­¨·¥±ª ¿ ½­¥°£¨¿ ª®­¶¥­²-°¨°³¥²±¿ ­  ¬ ±¸² ¡¥ ®¤­®©-¤¢³µ ¤«¨­ ¢®«­.� ¯®¬­¨¬, ·²® ¢®«­  ± ­¥±³¹¨¬ ¢®«­®¢»¬ ·¨±-«®¬ k0, ¢®«­®¢»¬ ·¨±«®¬ ¬®¤³«¿¶¨¨ �k ¨  ¬¯«¨²³-¤®© A0 ®ª §»¢ ¥²±¿ ¬®¤³«¿¶¨®­­® ­¥³±²®©·¨¢®© ¯°¨³±«®¢¨¨ "0N > 1=(2p2), £¤¥ "0 = k0A0 { ª°³²¨§-­  ¢®«­»,   N = k0=�k { ·¨±«® ¤«¨­ ¢®«­ ¯®¤ ®¤-­¨¬ ¯°®±²° ­±²¢¥­­»¬ ¯¥°¨®¤®¬ ¬®¤³«¿¶¨¨ (¢ ­¥-ª®²®°»µ ° ¡®² µ N ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª ·¨±«® ¯¥°¨®¤®¢¢®«­ ¯®¤ ®¤­¨¬ ¢°¥¬¥­­»¬ ¯¥°¨®¤®¬ ¬®¤³«¿¶¨¨ ¢´¨ª±¨°®¢ ­­®© ¯°®±²° ­±²¢¥­­®© ²®·ª¥; ¯°¨ ² ª®¬®¯°¥¤¥«¥­¨¨ N ®²«¨· ¥²±¿ ¢ ¤¢  ° § ). �°¨ ­ «¨·¨¨²®«¼ª® ®¤­®© ¬®¤» ¢®§¬³¹¥­¨¿ ° §¢¨²¨¥ ­¥³±²®©·¨-¢®±²¨ µ®°®¸® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ² ª ­ §»¢ ¥¬»¬ ¡°¨§¥°®¬1)e-mail: ruban@itp.ac.ru

�µ¬¥¤¨¥¢  { ²®·­»¬ °¥¸¥­¨¥¬ ��� [10{13], ª®²®°®¥¤«¿ ¬ ª±¨¬ «¼­®©  ¬¯«¨²³¤»  ­®¬ «¼­®© ¢®«­» ¤ -¥² ®¶¥­ª³Amax=A0 = 1 + 2q1� (2p2"0N)�2: (1)�±«¨ ¢ ­ · «¼­»© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ ¨¬¥¥²±¿ ­¥±ª®«¼-ª® ¬®¤ ¢®§¬³¹¥­¨¿ ± ° §«¨·­»¬¨ (�k)i,  ­ «¨²¨·¥±-ª®¥ °¥¸¥­¨¥ ² ª¦¥ ¢®§¬®¦­®, µ®²¿ ®­® ®ª §»¢ ¥²±¿·°¥§¢»· ©­® ±«®¦­»¬ (±¬. ­¥¤ ¢­¾¾ ° ¡®²³ [14] ¨±±»«ª¨ ¢ ­¥©).�°¨ ° ±±¬®²°¥­¨¨ ±«³· ©­»µ ¢®«­®¢»µ ¯®«¥© ±®±°¥¤­¥© ª°³²¨§­®© ", ±¯¥ª²° ª®²®°»µ ±®±°¥¤®²®·¥­¢¡«¨§¨ k0 ¢ ¨­²¥°¢ «¥ ¢®«­®¢»µ ·¨±¥« ± µ ° ª²¥°-­®© ¸¨°¨­®© �k, ¢¢®¤¿² ² ª ­ §»¢ ¥¬»© ¨­¤¥ª±�¥­¤¦ ¬¨­ {�¥©° , I / "k0=�k, ª®²®°»© ®¯°¥¤¥«¿-¥² ¢®§¬®¦­®±²¼ ¤ ­­®£® ¢®«­®¢®£® ¯®«¿ ¯°®¨§¢®¤¨²¼ ­®¬ «¼­»¥ ¢®«­» §  ±·¥² ­¥«¨­¥©­®© ± ¬®´®ª³±¨-°®¢ª¨. �°¨ ¬ «»µ I ¢¥°®¿²­®±²¼ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¿  ­®-¬ «¼­»µ ¢®«­ ¬ « ,   ¯°¨ I � 1 ¨¬¥¾²±¿ ¤®±² ²®·-­® ¤«¨­­»¥ ¨/¨«¨ ¢»±®ª¨¥ £°³¯¯» ¢®«­, ¢ ª®²®°»µ° §¢¨¢ ¥²±¿ ¬®¤³«¿¶¨®­­ ¿ ­¥³±²®©·¨¢®±²¼ ¨ ¯®¿¢-«¿¾²±¿ ¢®«­»-³¡¨©¶».� ª ¯° ¢¨«®, ¢ ®¡»·­»µ ³±«®¢¨¿µ ¬®°¿ ¯°®¨§¢¥-¤¥­¨¥ "N ¯°¨­¨¬ ¥² ­¥¡®«¼¸¨¥ §­ ·¥­¨¿. � ¯°¨-¬¥°, ¯°¨ ¸²®°¬¥, ª®£¤  ¢¥«¨ª  ª°³²¨§­  ¢®«­, ­¥²¤«¨­­»µ £°³¯¯, ¨, ­ ®¡®°®², ®ª¥ ­±ª ¿ §»¡¼ ¢¤ «¨®² ¸²®°¬  ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ N ®¡« ¤ ¥² ¬ «®© ª°³²¨§-­®©. �® ½²®© ¯°¨·¨­¥ ¢®«­»-³¡¨©¶» ¢ ®ª¥ ­¥ ¯°¥¤-±² ¢«¿¾² ±®¡®© ¤®¢®«¼­® °¥¤ª®¥ ¿¢«¥­¨¥. � ª ¯° ¢¨-«®, ¤«¿ ¯®¿¢«¥­¨¿  ­®¬ «¼­®© ¢®«­» ²°¥¡³¥²±¿ ¯°¥¤-¢ °¨²¥«¼­®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ­¥ª®²®°»µ ¤®¯®«­¨²¥«¼­»µ´ ª²®°®¢, ª®²®°»¥ ¡» ±³¹¥±²¢¥­­® ³¢¥«¨·¨«¨ ¨­-¤¥ª± �¥­¤¦ ¬¨­ {�¥©° . �¤­¨¬ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ½´´¥ª-²¨¢­»µ ¬¥µ ­¨§¬®¢ ³±¨«¥­¨¿ ª°³²¨§­» ¢®«­ ®ª §»-550 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 9 { 10 2012



� ­¥«¨­¥©­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¤«¿ ¢®«­ ­  ­¥®¤­®°®¤­®¬ ²¥·¥­¨¨ 551¢ ¥²±¿ ¨µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ­¥®¤­®°®¤­»¬ ²¥·¥­¨-¥¬ (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [15, 16]). �«¿ ¯°®±²®²» ¢ ¤ ­­®©° ¡®²¥ ¬» ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¯«®±ª¨¥ ²¥·¥­¨¿ (¢²°¥µ¬¥°­®¬ ¯°®±²° ­±²¢¥  ­®¬ «¼­»¥ ¢®«­» ®¡« ¤ -¾² ¤®¯®«­¨²¥«¼­®© ±¯¥¶¨´¨ª®©; ±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [17{22]). �ª § ­­»© ¬¥µ ­¨§¬ ¿¢«¿¥²±¿, ¯® ±³²¨, «¨­¥©-­»¬. �­ ®¡³±«®¢«¥­ ²¥¬, ·²® ¯°¨ ­ «¨·¨¨ ­¥®¤­®°®¤-­®£® ª°³¯­®¬ ±¸² ¡­®£® ²¥·¥­¨¿ U(x) ¢®«­®¢®¥ ·¨±-«® k ª ¦¤®© ¬®­®µ°®¬ ²¨·¥±ª®© ª®¬¯®­¥­²», ¨¬¥¾-¹¥© · ±²®²³ !, ¬¥¤«¥­­® ¬¥­¿¥²±¿ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²£®°¨§®­² «¼­®© ª®®°¤¨­ ²» x ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± «®-ª «¼­»¬ § ª®­®¬ ¤¨±¯¥°±¨¨ ! = Uk + pgk = const(¯³±²¼ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ k > 0, ².¥. ¢®«­  ° ±-¯°®±²° ­¿¥²±¿ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼­®¬ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ®±¨ x).�²® ¤ ¥² ­ ¬ ¿¢­³¾ ´®°¬³«³ ¤«¿ k(!;U):k(!;U) = �g + 2!U �pg2 + 4g!U�=(2U2): (2)�°¨ ½²®¬  ¬¯«¨²³¤  A! ¤ ­­®© ¢®«­®¢®© ª®¬¯®­¥­-²» ¯®¤·¨­¿¥²±¿ ¯°¨­¶¨¯³ ±®µ° ­¥­¨¿ ¢®«­®¢®£® ¤¥©-±²¢¨¿ [23]:hU + (1=2)pg=kigjA!j2=pgk � const: (3)�§ ³° ¢­¥­¨© (2) ¨ (3) ±«¥¤³¥², ·²® A!(x) /M(x; !),£¤¥ M � (k=g)1=2(1 + 4!U=g)�1=4: (4)�°¨ U < 0, ².¥. ­  ¢±²°¥·­®¬ ²¥·¥­¨¨, ¯°®¨±µ®-¤¨² §­ ·¨²¥«¼­®¥ ³¢¥«¨·¥­¨¥ ª°³²¨§­» ~" = kA!,² ª ª ª ¨ ¢®«­®¢®¥ ·¨±«®, ¨  ¬¯«¨²³¤  ³¢¥«¨·¨¢ -¾²±¿. �²® ª ± ¥²±¿ «®ª «¼­®£® §­ ·¥­¨¿ ¢¥«¨·¨­»N , ²® ¥£® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¢¤®«¼ x «¥£ª® ®¶¥­¨²¼ ¨§ ³±«®-¢¨¿ ±®µ° ­¥­¨¿ · ±²®²» ª ¦¤®© ¢®«­®¢®© ª®¬¯®­¥­-²»: N = k=�k � k=(k!�
), £¤¥ k! { · ±²­ ¿ ¯°®-¨§¢®¤­ ¿ ´³­ª¶¨¨ k(!;U) ¯® !,   �
 { ­¥¨§¬¥­­ ¿· ±²®²  ¬®¤³«¿¶¨¨. �®±«¥ ¯®¤±² ­®¢ª¨ ¨ ³¯°®¹¥­¨¿¯®«³· ¥²±¿ ´®°¬³« I�=I0 = 16(1 +p1 + �)�4(1 + �)1=4; (5)£¤¥ ¢¢¥¤¥­  ¡¥§° §¬¥°­ ¿ ¢¥«¨·¨­  � = 4!U=g. �±-«¨ ¯°¨ ±« ¡®¬ ²¥·¥­¨¨ �1 ¯°®¬®¤³«¨°®¢ ­­ ¿ ¢®«­ ­ µ®¤¨« ±¼ ¢ ¬®¤³«¿¶¨®­­® ³±²®©·¨¢®¬ ±®±²®¿­¨¨,²®, ¢»©¤¿ ­  ¤®±² ²®·­® ¡»±²°®¥ ¢±²°¥·­®¥ ²¥·¥­¨¥�2, ®­  ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¢ ±®±²®¿­¨¨ ¬®¤³«¿¶¨®­­®©­¥³±²®©·¨¢®±²¨. �®£¤  ¢¬¥±²® ¢»° ¦¥­¨¿ (1) ¬» ¡³-¤¥¬ ¨¬¥²¼ ®¶¥­ª³Amax;2=hA2i � 1 + 2q1� [2p2("N)1I2=I1]�2; (6)£¤¥ ³£«®¢»¥ ±ª®¡ª¨ ®¡®§­ · ¾² ±°¥¤­¾¾ ¢¥«¨·¨­³.

�«¿ ¡®«¥¥ ¤¥² «¼­®£® ° ±±¬®²°¥­¨¿ ¤¨­ ¬¨ª¨¢®«­ ­  ­¥®¤­®°®¤­®¬ ²¥·¥­¨¨ ­¥®¡µ®¤¨¬® ®¡º¥¤¨-­¨²¼ ¢ ° ¬ª µ ®¤­®© ¬®¤¥«¨ ½´´¥ª²», ®¡³±«®¢«¥­­»¥¯°®±²° ­±²¢¥­­®© ­¥®¤­®°®¤­®±²¼¾,   ² ª¦¥ ¤¨±¯¥°-±¨¾ ¢®«­ ¨ ¨µ ­¥«¨­¥©­®±²¼. �¥§³«¼² ²®¬ ² ª®-£® ®¡º¥¤¨­¥­¨¿ ¤®«¦­® ±² ²¼ ­¥ª®²®°®¥ ¬®¤¨´¨¶¨-°®¢ ­­®¥ ���, ¢»¢®¤ ª®²®°®£® ¨ ¿¢«¿¥²±¿ £« ¢­®©¶¥«¼¾ ¤ ­­®© ° ¡®²». �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¯®-¯»²ª¨ ¢»¢¥±²¨ ²°¥¡³¥¬®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ¯°¥¤¯°¨­¨¬ -«¨±¼ ¨ ° ­¥¥ (±¬. [24{27]). �¤­ ª® ¯°¥¤«®¦¥­­»¥¢ °¨ ­²» ���, ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ ­­®£® ± ³·¥²®¬ ­¥®¤-­®°®¤­®£® ²¥·¥­¨¿, ¨¬¥¾² ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ ±¥°¼¥§­»¥­¥¤®±² ²ª¨ «¨¡® ®£° ­¨·¥­¨¿. � · ±²­®±²¨, ³° ¢­¥-­¨¿ ¨§ ° ¡®² [26, 27] ¢ «¨­¥©­®¬ ¯°¥¤¥«¥ ¤ ¾² °¥-§³«¼² ²», ª®²®°»¥ ±³¹¥±²¢¥­­® (³¦¥ ¢ ¯¥°¢®¬ ¯®-°¿¤ª¥ ¯® �) ®²«¨· ¾²±¿ ®² ´®°¬³«» (4), ².¥. ®­¨£°³¡® ¯°®²¨¢®°¥· ² ¯°¨­¶¨¯³ ±®µ° ­¥­¨¿ ¢®«­®¢®£®¤¥©±²¢¨¿. �°¨·¨­  ­¥±®±²®¿²¥«¼­®±²¨, ®¡¹ ¿ ¤«¿ ° -¡®² [26, 27], § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¬¥²®¤®«®£¨·¥±ª®© ®¸¨¡-ª¥. �  ¬¯«¨²³¤³ ¢®«­», ¨ (¯°¥¤¯®«®¦¨²¥«¼­® ¬ -«»¥) ¢ °¨ ¶¨¨ ±ª®°®±²¨ ~U ±¢¿§»¢ ¾² §¤¥±¼ ®¤­¨¬¬ «»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ". �® ´¨§¨·¥±ª®¬³ ¦¥ ±¬»±«³½²® ¤¢¥ ¢§ ¨¬­® ­¥§ ¢¨±¨¬»¥ ¢¥«¨·¨­». � °¥§³«¼² -²¥ ² ª®£® ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿ ±² ­®¢¨²±¿ ­¥¢®§¬®¦­»¬ª®°°¥ª²­»© ¯°¥¤¥«¼­»© ¯¥°¥µ®¤ ª ¬ «®© ¢®«­®¢®© ¬¯«¨²³¤¥ ¯°¨ § ¤ ­­®¬ ²¥·¥­¨¨. �¯®¬¿­¥¬ ¥¹¥,·²® ­¥¯° ¢¨«¼­®¥ ³° ¢­¥­¨¥ ¨§ ±² ²¼¨ [27] ¡»«® ¨±-¯®«¼§®¢ ­® ¢ ª ·¥±²¢¥ ¡ §¨±­®© ¬®¤¥«¨ ¢ ­¥¤ ¢­¥©° ¡®²¥ [28]. �®½²®¬³ ¯®«³·¥­­»¥ ² ¬ ª®«¨·¥±²¢¥­-­»¥ °¥§³«¼² ²» ¿¢«¿¾²±¿ ®¸¨¡®·­»¬¨ (±°., ­ ¯°¨-¬¥°, ¢»¸¥­ ¯¨± ­­³¾ ´®°¬³«³ (6) ± ´®°¬³«®© (8)¨§ [28]).�²® ª ± ¥²±¿ ° ¡®² [24, 25], ²® ¢ ­¨µ (¡¥§ ¯°¥¤¯®-«®¦¥­¨¿ ® ¬ «®±²¨ ±ª®°®±²¨ ²¥·¥­¨¿) ¡»«¨ ¯®«³·¥-­» ° §­»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ¯®µ®¦¨¥ ³° ¢­¥­¨¿, ®ª §»¢ -¾¹¨¥±¿ ¯®±«¥ ­¥ª®²®°®© § ¬¥­» § ¢¨±¨¬®© ¯¥°¥¬¥­-­®© ¢¥±¼¬  ¡«¨§ª¨¬¨ ª ²®¬³ ���, ª®²®°®¥ ¡³¤¥²¢»¢¥¤¥­® ¤ «¥¥. �²«¨·¨¥ ¡³¤¥² ­ ¡«¾¤ ²¼±¿ ²®«¼ª®¢ ¤¨±¯¥°±¨®­­»µ ·«¥­ µ ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª , ª®²®°»¥ ¢­ ¸¥¬ ±«³· ¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾² ¢ °¨ ¶¨®­­³¾ ±²°³ª²³-°³ ³° ¢­¥­¨¿ ¨ ­¥±ª®«¼ª® ¡®«¥¥ ¸¨°®ª³¾ ®¡« ±²¼ ¥£®¯°¨¬¥­¨¬®±²¨.�»¢®¤ ���. �» ­ ·­¥¬ ° ±±¬®²°¥­¨¥ ± «¨­¥©-­®© · ±²¨ ¯°®¡«¥¬». �«¨¿­¨¥ ­¥«¨­¥©­®±²¨ ­  ª¢ -§¨¬®­®µ°®¬ ²¨·¥±ª³¾ ¢®«­³ ­  £«³¡®ª®© ¢®¤¥ ±¢®-¤¨²±¿ £« ¢­»¬ ®¡° §®¬ ª ­¥«¨­¥©­®¬³ ±¤¢¨£³ · ±-²®²», ¨ ¯®²®¬³ ¥£® ¢ª«¾·¥­¨¥ ¢ ³° ¢­¥­¨¥ ­¥ ¯°¥¤-±² ¢«¿¥² ²°³¤­®±²¥©. �¥²°¨¢¨ «¼­»¬ ®ª §»¢ ¥²±¿¨¬¥­­® ¢»¢®¤ «¨­¥©­®© · ±²¨ ³° ¢­¥­¨¿.�¤®¡­® ¨±µ®¤¨²¼ ¨§ £ ¬¨«¼²®­®¢±ª®© ´®°¬³«¨-°®¢ª¨ § ¤ ·¨ ® ¤¨­ ¬¨ª¥ ±¢®¡®¤­®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¨¤¥- «¼­®© ¦¨¤ª®±²¨ [1].�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 9 { 10 2012



552 �.�. �³¡ ­�°¨ ­ «¨·¨¨ (¯®²¥­¶¨ «¼­®£®) ¯«®±ª®£® ²¥·¥­¨¿³ ±¨±²¥¬» ¨¬¥¥²±¿ ±² ¶¨®­ °­®¥ ±®±²®¿­¨¥, ¢ ª®²®-°®¬ ¯°®´¨«¼ ±¢®¡®¤­®© £° ­¨¶» y = �0(x) ³¤®¢«¥²¢®-°¿¥² ±² ¶¨®­ °­®¬³ ³° ¢­¥­¨¾ �¥°­³««¨, U2(x)=2+g�0(x) � const = hU2(x)=2i. �°¨ ½²®¬ ¢¥°²¨ª «¼­®©ª®¬¯®­¥­²®© ±² ¶¨®­ °­®£® ¯®«¿ ±ª®°®±²¨ ­  ¯®¢¥°µ-­®±²¨, y = �0(x), ¬®¦­® ¯°¥­¥¡°¥·¼. �­® ­ ¯° ¢«¥-­® ¯® ª ± ²¥«¼­®©,   ¬» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ² ª¨¥ ±«³-· ¨, ª®£¤  ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ³£®« ­ ª«®­  ª ± ²¥«¼-­®© ¯°¥­¥¡°¥¦¨¬® ¬ «, ²® ¥±²¼ j�00(x)j � 1.� ¢¨±¿¹¨¥ ®² ¢°¥¬¥­¨ t ¢®§¬³¹¥­¨¿ ±¨±²¥¬» {¢®«­» ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨ { ¬» ¡³¤¥¬ ®¯¨±»¢ ²¼ ¢ ²¥°-¬¨­ µ ´³­ª¶¨© � ¨  , £¤¥ �(x; t) { ®²ª«®­¥­¨¥ ¯®¢¥°²¨ª «¨ ®² ±² ¶¨®­ °­®£® ¯°®´¨«¿,    (x; t) { ¯®-¢¥°µ­®±²­®¥ §­ ·¥­¨¥ ¯®²¥­¶¨ «  ¯®«¿ ±ª®°®±²¨, ±®§-¤ ¢ ¥¬®£® ¢®«­®©. � ª ¨§¢¥±²­®, � ¨  ¯°¥¤±² ¢«¿¾²±®¡®© ¯ °³ ª ­®­¨·¥±ª¨ ±®¯°¿¦¥­­»µ ¯¥°¥¬¥­­»µ,  £ ¬¨«¼²®­¨ ­ ±¨±²¥¬» ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ° ¢¥­ ° §-­®±²¨ ¬¥¦¤³ ¥¥ ¯®«­®© ½­¥°£¨¥© ¨ ½­¥°£¨¥© ±² ¶¨®-­ °­®£® ±®±²®¿­¨¿.�» ¡³¤¥¬ ¯®¤° §³¬¥¢ ²¼, ·²® § ¢¨±¨¬®±²¼ U(x)®¡³±«®¢«¥­  ­¥®¤­®°®¤­®±²¼¾ ¯°®´¨«¿ ¤­  h(x), ª®-²®°®¥ ­ µ®¤¨²±¿ ¤®±² ²®·­® £«³¡®ª®, ² ª ·²® ®¡¥±-¯¥·¨¢ ¥²±¿ °¥¦¨¬ £«³¡®ª®© ¢®¤» ¤«¿ ¯®¢¥°µ­®±²-­»µ ¢®«­, ².¥. exp(�2kh) � 1. � ° ª²¥°­ ¿ ¤«¨-­  �, ­  ª®²®°®© ´³­ª¶¨¿ U(x) § ¬¥²­® ¬¥­¿¥²±¿,¡³¤¥² ¯°¥¤¯®« £ ²¼±¿ ¡®«¼¸®© ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ± ¤«¨-­®© ¢®«­», ².¥. �k � 1,   §­ ·¨², � & h. �°¨ ² -ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ±¯° ¢¥¤«¨¢® ¯°¨¡«¨¦¥­­®¥ ±®®²­®¸¥-­¨¥ U(x)h(x) � const. � ¯°¨°®¤¥ ¯®¤®¡­ ¿ ±¨²³ ¶¨¿¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ¬¥±²®, ­ ¯°¨¬¥°, ¢¡«¨§¨ ³±²¼¿ °¥ª¨ «¨-¡® ¯°¨ ®²«¨¢­»µ ²¥·¥­¨¿µ.� ³·¥²®¬ ±¤¥« ­­»µ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨© ª¢ ¤° ²¨·-­ ¿ · ±²¼ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  ¯®¢¥°µ­®±²­»µ ¢®«­ ¬®¦¥²¡»²¼ § ¯¨± ­  ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:H(2) = Z hU� x + g�22 +  K̂ 2 +O(��2)idx; (7)£¤¥ K̂ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ± ¬®±®¯°¿¦¥­­»© «¨­¥©-­»© ®¯¥° ²®°, ³¬­®¦ ¾¹¨© ´³°¼¥-®¡° §  k ­  jkj.� ¦­® § ¬¥²¨²¼, ·²® ¬» ¡³¤¥¬ ³·¨²»¢ ²¼ ¯®¯° ¢ª¨¯®°¿¤ª  ��1, ²®£¤  ª ª ¡®«¥¥ ±² °¸¨¬¨ ¯®°¿¤ª ¬¨¯® ½²®¬³ ¯ ° ¬¥²°³ ¬» ¯°¥­¥¡°¥£ ¥¬. �®®²¢¥²±²¢³-¾¹¨¥ «¨­¥©­»¥ ³° ¢­¥­¨¿ ¤¢¨¦¥­¨¿ ¨¬¥¾² ¢¨¤�t = �(U�)x + K̂ ; � t = U x + g�: (8)�²®¡» ¢¬¥±²® ¤¢³µ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»µ ³° ¢­¥­¨©¨¬¥²¼ ¤¥«® ± ®¤­¨¬ ª®¬¯«¥ª±­»¬ ³° ¢­¥­¨¥¬ ­ ®£¨¡ ¾¹³¾ ª¢ §¨¬®­®µ°®¬ ²¨·¥±ª®© ¢®«­», ¯®-±²³¯¨¬ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. � ±±¬®²°¨¬ ±­ · « 

±²°®£® ¬®­®µ°®¬ ²¨·¥±ª¨¥ °¥¸¥­¨¿ ±¨±²¥¬» (8).�¤¥« ¢ ¯®¤±² ­®¢ª³� = Re[Q(x; !)e�i!t];  = Re[P (x; !)e�i!t]; (9)¯®±«¥ ¨±ª«¾·¥­¨¿ Q ¬» ¯®«³·¨¬ ³° ¢­¥­¨¥ ­  P :!2P + i!(@xU + U@x)P � @xU2@xP = gK̂P: (10)�®±ª®«¼ª³ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­» U(x) ¬¥­¿¥²±¿ ¬ «®, ¬®¦-­® ¨±ª ²¼ ¯°¨¡«¨¦¥­­®¥ °¥¸¥­¨¥ ³° ¢­¥­¨¿ (10) ¢¢¨¤¥ P (x; !) � 	(x; !) exp hiZ xk(!;U)dxi; (11)£¤¥ 	(x; !) { ¬¥¤«¥­­ ¿ ´³­ª¶¨¿ ª®®°¤¨­ ²». �·¥­¼¢ ¦­®, ·²® ´³­ª¶¨¿ k(!;U) > 0. �®½²®¬³ ±¯° ¢¥¤«¨-¢® ±®®²­®¸¥­¨¥ K̂P � �i@xP , ² ª ª ª ´³°¼¥-±¯¥ª²°´³­ª¶¨¨ P ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®«­®±²¼¾ ±®±°¥¤®²®·¥­ ­ ¯®«®¦¨²¥«¼­»µ ¢®«­®¢»µ ·¨±« µ. �®¤±² ­®¢ª  ¢ (10)¤ ¥² ­ ¬ ³° ¢­¥­¨¥!(Ux	+ 2U	x)� 2kU(Ux	+ U	x)�� U2kx	+ g	x � 0: (12)�¬­®¦ ¿ ¥£® ­  	 ¨ ¨­²¥£°¨°³¿ ¯® x, ¬» ¯®«³· ¥¬(!U �kU2+g=2)	2 � const (·²® ±®£« ±³¥²±¿ ± ±®µ° -­¥­¨¥¬ ¢®«­®¢®£® ¤¥©±²¢¨¿), ¨«¨	 � �iC(1 + 4!U=g)�1=4 (13)± ¯°®¨§¢®«¼­®© ª®¬¯«¥ª±­®© ª®­±² ­²®© C. �®±ª®«¼-ª³ gQ = i!P � UPx, ¨¬¥¥¬Q(x; !) = CM(x; !) exp �i Z x k(!;U)dx� (14)¢ ¯®«­®¬ ±®£« ±¨¨ ± ´®°¬³« ¬¨ (2){(4).� ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ «¨­¥©­³¾ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¾ ¬®-­®µ°®¬ ²¨·¥±ª¨µ °¥¸¥­¨© ¢ ³§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ · ±²®²¢¡«¨§¨ !:� = ReZ d� ~C(�)M(x; ! + �)e�i(!+�)t+i R x k(!+�;U)dx �� Re��(x; t)M(x; !) e�i!t+i R x k(!;U)dx�; (15)£¤¥ ª®¬¯«¥ª±­ ¿ ´³­ª¶¨¿ �(x; t) ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±«¥¤³-¾¹¨¬ ¨­²¥£° «®¬:�(x; t) = Z d� ~C(�) e�i�t+i R x[k(!+�;U)�k(!;U)]dx: (16)�®°¬³«  (15) ®§­ · ¥², ·²® ¢®«­®¢ ¿ ®£¨¡ ¾¹ ¿ (¢®¡®¡¹¥­­®¬ ±¬»±«¥) ¥±²¼ ~A(x; t) � �(x; t)M(x; !),µ®²¿ ¢ ±¨«³ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®© ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ ±¨±²¥-¬» § ¯®«­¿¾¹ ¿ ½ª±¯®­¥­²  ³¦¥ ­¥ µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿¯®±²®¿­­»¬ ¢®«­®¢»¬ ·¨±«®¬.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 9 { 10 2012



� ­¥«¨­¥©­®¬ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¤«¿ ¢®«­ ­  ­¥®¤­®°®¤­®¬ ²¥·¥­¨¨ 553�®±ª®«¼ª³ · ±²®²­»© ±¯¥ª²° ~C(�) ±®±°¥¤®²®·¥­­  ¬ «»µ � ¢ ³§ª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ �
 � !, ¬» ¢¯° ¢¥° §«®¦¨²¼ ° §­®±²¼ k(!+ �; U)�k(!;U) ¯® ±²¥¯¥­¿¬� ¨ ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ¯®«³·¨²¼ ¨§ (16) ³° ¢­¥­¨¥ ¢ · ±²-­»µ ¯°®¨§¢®¤­»µ ¤«¿ �(x; t) ¢ «¨­¥©­®¬ °¥¦¨¬¥:�i�x = ik!�t � (1=2)k!!�tt + � � � : (17)�¤¥±¼ k! ¨ k!! { · ±²­»¥ ¯°®¨§¢®¤­»¥ ´³­ª¶¨¨k(!;U):k! = (4!=g)[1 + � + (1 + �)1=2]�1; (18)k!! = (2=g)(1 + �)�3=2: (19)�®±ª®«¼ª³ ¬» ¯°¥­¥¡°¥£«¨ ¢ ³° ¢­¥­¨¨ (17) ¤¨±¯¥°-±¨®­­»¬¨ ¯®¯° ¢ª ¬¨ ±² °¸¨µ ¯®°¿¤ª®¢, ¯°¥¤« £ -¥¬ ¿ ²¥®°¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¢¥°­  «¨¸¼ ¯°¨ ³±«®¢¨¨� & �0:8 (§ ¬¥²¨¬, ·²® ¡«®ª¨°®¢ª  ¢®«­ ±®®²¢¥²±²¢³-¥² §­ ·¥­¨¾ �� = �1).�²®¡» § ¢¥°¸¨²¼ ¢»¢®¤ ��� ± ¯¥°¥¬¥­­»¬¨ ª®-½´´¨¶¨¥­² ¬¨ ¤«¿ ±« ¡®­¥«¨­¥©­®© ª¢ §¨¬®­®µ°®-¬ ²¨·¥±ª®© ¢®«­» ­  ­¥®¤­®°®¤­®¬ ²¥·¥­¨¨, ¬»¤®«¦­» ±² ­¤ °²­»¬ ®¡° §®¬ ³·¥±²¼ ­¥«¨­¥©­»©±¤¢¨£ · ±²®²». �«¿ ´¨ª±¨°®¢ ­­®£® k ®­, ª ª ¨§-¢¥±²­®, ° ¢¥­ �! � pgkk2jAj2=2. �«¿ ´¨ª±¨°®¢ ­-­®© · ±²®²» ! ½²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ­¥«¨­¥©­®¬³ ±¤¢¨-£³ ¢®«­®¢®£® ·¨±«  �k � �k!pgkk2jAj2=2. �±¯®«¼§³¿±®®²­®¸¥­¨¥ jAj � j�jM , ¬» ®ª®­· ²¥«¼­® ¯®«³· ¥¬i�x + ik!�t � 12k!!�tt � k!k3pk2pg + 4!U j�j2� � 0;(20)·²® ¿¢«¿¥²±¿ £« ¢­»¬ °¥§³«¼² ²®¬ ¤ ­­®© ° ¡®²».� ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ³° ¢­¥­¨¨ (20) ½¢®«¾¶¨®­­®© ¯¥-°¥¬¥­­®© ¿¢«¿¥²±¿ ª®®°¤¨­ ²  x. �®¦­®, ¨±¯®«¼§³¿° §­»© ¯®°¿¤®ª ·«¥­®¢ ½²®£® ³° ¢­¥­¨¿, ¯¥°¥¯¨± ²¼¥£® ± ²®© ¦¥ ²®·­®±²¼¾ ¢ ¤°³£®¬ ¢¨¤¥, £¤¥ ¢ °®«¨½¢®«¾¶¨®­­®© ¯¥°¥¬¥­­®© ¢»±²³¯ ¥² ¢°¥¬¿ t, ·²® ¡®-«¥¥ ¯°¨¢»·­® ¤«¿ £ ¬¨«¼²®­®¢±ª¨µ ±¨±²¥¬. �¥©±²¢¨-²¥«¼­®, ¯®±ª®«¼ª³ ¢ £« ¢­®¬ ¯®°¿¤ª¥ �x + k!�t = 0,¬» ¢¯° ¢¥ ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¤¨±¯¥°±¨®­­»© ·«¥­ ¢²®°®£®¯®°¿¤ª  ·¥°¥§ ¯°®¨§¢®¤­»¥ ¯® ª®®°¤¨­ ²¥, ¨±¯®«¼§³¿@t � �k�1! @x. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³· ¥¬ ³° ¢­¥­¨¥i�k! @@t + @@x��� 12 @@x k!!k2! @@x��� k!k3pk2pg + 4!U j�j2� � 0; (21)ª®²®°®¥ ¨¬¥¥² ¢ °¨ ¶¨®­­³¾ ±²°³ª²³°³ ± « £° ­¦¨- ­®¬ Lf�;��g:L = Z ni��hk! @@t + @@xi�� 12�� @@x k!!k2! @@x��� k!k3pk4pg + 4!U (���)2odx; (22)

£¤¥ �� { ª®¬¯«¥ª±­®-±®¯°¿¦¥­­ ¿ ´³­ª¶¨¿.�¥®¡µ®¤¨¬® ®²¬¥²¨²¼, ·²® § ¬¥­  § ¢¨±¨¬®© ¯¥-°¥¬¥­­®© �(x; t) = A(x; t)=M ¢ ³° ¢­¥­¨¨ (21) ¯°¨³·¥²¥ ­¥ª®²®°»µ ±¢®©±²¢ ´³­ª¶¨¨ k(!;U) ¯®§¢®«¿-¥² ¯®«³·¨²¼ ³° ¢­¥­¨¥, ¯®·²¨ ±®¢¯ ¤ ¾¹¥¥ ± ³° ¢­¥-­¨¥¬ (3.12) ¨§ ±² ²¼¨ �. �¥°¡¥°  [25]. � ±µ®¦¤¥­¨¥­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ²®«¼ª® ¢ ­¥ª®²®°»µ ¤¨±¯¥°±¨®­­»µ ·«¥-­ µ ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª , ³·¥² ª®²®°»µ ¢»µ®¤¨² §  ° ¬ª¨¬¥²®¤ , ¨±¯®«¼§³¥¬®£® ¢ [25].�°¨ ¦¥« ­¨¨ ¬®¦­® ¤®¡ ¢¨²¼ ¢ ³° ¢­¥­¨¥ (20)(¨ ¢ ³° ¢­¥­¨¥ (21)) ·«¥­», ®²¢¥²±²¢¥­­»¥ §  «¨­¥©-­®¥ § ²³µ ­¨¥ ¢®«­» ¨ §  ¥¥ ¬¥¤«¥­­»¥ ¢ °¨ ¶¨¨¢¤®«¼ ¯®¯¥°¥·­®© £®°¨§®­² «¼­®© ª®®°¤¨­ ²» (¯®-¯°¥¦­¥¬³ ¯®« £ ¿ ²¥·¥­¨¥ U(x) ®¤­®¬¥°­»¬). �»­¥ ¯°¨¢®¤¨¬ §¤¥±¼ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ´®°¬³«.�° ¢­¥­¨¥ ± ·¨±«¥­­»¬ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¬. �¥-²°³¤­® ¯®ª § ²¼, ·²® ¨§ ³° ¢­¥­¨¿ (20) ¢ ²®·­®±-²¨ ±«¥¤³¥² ®¶¥­ª  (6) ¤«¿  ¬¯«¨²³¤» ®¡° §³¾¹¨µ-±¿  ­®¬ «¼­»µ ¢®«­ ¯°¨ ° ±¯°®±²° ­¥­¨¨ ±« ¡® ¬®-¤³«¨°®¢ ­­®© ¢®«­» ¨§ ®¡« ±²¨ ± ¬¥¤«¥­­»¬ ²¥·¥-­¨¥¬ U1 ¢ ®¡« ±²¼ ± ¡»±²°»¬ ¢±²°¥·­»¬ ²¥·¥­¨¥¬U2. � ¤°³£®© ±²®°®­», ¨¬¥¥²±¿ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°®-¢¥°ª¨ ½²®© ®¶¥­ª¨ ¯³²¥¬ ¯°¿¬®£® ·¨±«¥­­®£® ¬®¤¥-«¨°®¢ ­¨¿ ­¥«¨­¥©­»µ ¢®«­ ­  ­¥®¤­®°®¤­®¬ ²¥·¥-­¨¨ ¢ ° ¬ª µ ²®·­»µ ³° ¢­¥­¨© ¯«®±ª®£® ¤¢¨¦¥­¨¿¨¤¥ «¼­®© ¦¨¤ª®±²¨ ±® ±¢®¡®¤­®© ¯®¢¥°µ­®±²¼¾, § -¯¨± ­­»µ ¢ ²¥°¬¨­ µ ² ª ­ §»¢ ¥¬»µ ª®­´®°¬­»µ¯¥°¥¬¥­­»µ. � ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ­¨¥ ¡»«® ¯°®¢¥¤¥­®(±¬. ¤ «¥¥). �£® °¥§³«¼² ²» ¯®ª § «¨, ·²® ´®°¬³« (6) ¢¯®«­¥ ° §³¬­  (±¬. °¨±. 1).

�¨±. 1. �° ¢­¥­¨¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ®¶¥­ª¨ (6) ¨ ·¨±«¥­-­»µ °¥§³«¼² ²®¢� ¯®¬­¨¬, ·²® (®¡¥§° §¬¥°¥­­»¥) ª®­´®°¬­»¥¯¥°¥¬¥­­»¥ ¯ ° ¬¥²°¨§³¾² (2�-¯¥°¨®¤¨·¥±ª³¾ ¯®x) ±¢®¡®¤­³¾ £° ­¨¶³ ¢ ²¥°¬¨­ µ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»µ´³­ª¶¨© �(t) > 0 ¨ �(#; t) ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ [29{31]: X + iY = Zf#+ i�(t) + [1 + iR̂�]�(#; t)g; (23)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 9 { 10 2012



554 �.�. �³¡ ­£¤¥ R̂� { «¨­¥©­»© ¨­²¥£° «¼­»© ®¯¥° ²®°, ¤¨ -£®­ «¼­»© ¢ ¤¨±ª°¥²­®¬ ´³°¼¥-¯°¥¤±² ¢«¥­¨¨,R�(m) = i tanh(�m), m { ­®¬¥° ´³°¼¥-£ °¬®­¨ª¨.� ¤ ­­ ¿  ­ «¨²¨·¥±ª ¿ ´³­ª¶¨¿ Z(�), ®¡« ¤ ¾-¹ ¿ ±¢®©±²¢®¬ Z(� + 2�) = 2� + Z(�), ®¯°¥¤¥«¿¥²ª®­´®°¬­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ ¤®±² ²®·­® ¸¨°®ª®© £®-°¨§®­² «¼­®© ¯®«®±» ¢ ¢¥°µ­¥© ¯®«³¯«®±ª®±²¨¢±¯®¬®£ ²¥«¼­®© ª®¬¯«¥ª±­®© ¯¥°¥¬¥­­®© �, ¯°¨¬»-ª ¾¹¥© ª ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®© ®±¨ Im � = 0, ­  ®¡« ±²¼ ¢´¨§¨·¥±ª®© (xy)-¯«®±ª®±²¨, ¯°¨·¥¬ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­ ¿®±¼ Im � = 0 ¯ ° ¬¥²°¨§³¥² ¯°®´¨«¼ ¤­ . �°®¬¥²®£®, ±®±²®¿­¨¥ ±¨±²¥¬» µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ´³­ª¶¨¥© (#; t), ®² ª®²®°®© § ¢¨±¨² ­®°¬ «¼­ ¿ ª®¬¯®­¥­² ±ª®°®±²¨ ­  ¯®¢¥°µ­®±²¨. �³­ª¶¨¨ �(#; t) ¨  (#; t)2�-¯¥°¨®¤¨·­» ¯® #.�®·­»¥ ª®¬¯ ª²­»¥ ¢»° ¦¥­¨¿ ¤«¿ ¢°¥¬¥­­»µ¯°®¨§¢®¤­»µ �t(#; t),  t(#; t) ¨ _�(t) ¨¬¥¾² ±«¥¤³¾-¹¨© ¢¨¤ (±¬. [32]; ®²«¨·¨¥ §¤¥±¼ ±®±²®¨² ²®«¼ª® ¢¯°¨±³²±²¢¨¨ ¯ ° ¬¥²°  s, ª®²®°»© ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­±°¥¤­¥© ±ª®°®±²¨ ²¥·¥­¨¿ U):�t = �Re[�#(T̂� + i)Q]; (24) t=�Re[�#(T̂� + i)Q]� j�#j22jZ 0(�)�#j2 � g ImZ(�); (25)_�(t) = � 12� Z 2�0 Q(#)d#; (26)£¤¥ � = #+ i�+ (1 + iR̂�)�; (27)�# = s+ (1 + iR̂�) #; s = const; (28)Q = (R̂� #)=jZ 0(�)�#j2: (29)�¨­¥©­»© ®¯¥° ²®° T̂� ¤¨ £®­ «¥­ ¢ ¤¨±ª°¥²­®¬´³°¼¥-¯°¥¤±² ¢«¥­¨¨: T�(m) = �i coth(�m) ¤«¿ m 6=6= 0 ¨ T�(0) = 0.� ¯¨± ­­»¥ ¢»¸¥ ³° ¢­¥­¨¿ °¥¸ «¨±¼ ·¨±«¥­­®± ¯®¬®¹¼¾ ±®¢°¥¬¥­­»µ ª®¬¯¼¾²¥°­»µ ¯°®£° ¬¬¡»±²°®£® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥,   ² ª¦¥ ± ¨±¯®«¼-§®¢ ­¨¥¬ ¡¨¡«¨®²¥·­»µ ´³­ª¶¨© ª®¬¯«¥ª±­®© ¯¥°¥-¬¥­­®©, ¨¬¥¾¹¨µ±¿ ¢ ¿§»ª¥ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿ C.�³­ª¶¨¿ Z(�) ¡° « ±¼ ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬ ¢¨¤¥:Z(�) = � � i 6�400 + 0:02 logh1 + 0:96i exp(i�)1� 0:96i exp(i�)i: (30)�²® ¤ ¢ «® ¯°®´¨«¼ ¤­ , ¯®ª § ­­»© ­  °¨±.2  (¢±¥¤«¨­» ¯¥°¥¬ ±¸² ¡¨°®¢ ­» ª ¯°®±²° ­±²¢¥­­®¬³¯¥°¨®¤³ Lx = 400¬). �¥°¥¤ ­ · «®¬ ¢»·¨±«¥­¨© ±¯®¬®¹¼¾ ±¯¥¶¨ «¼­®© ¯°®¶¥¤³°» ­ µ®¤¨«¨±¼ �� ¨��(#), ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ±² ¶¨®­ °­®¬³ ±®±²®¿­¨¾,±® ±°¥¤­¨¬ §­ ·¥­¨¥¬ h�0(x)i � 0. �°¨ ½²®¬ ± ¬®±®-£« ±®¢ ­­»¬ ®¡° §®¬ ³±² ­ ¢«¨¢ «±¿ ®¯°¥¤¥«¥­­»©

�¨±. 2. ( ) { �°®´¨«¼ ¤­ , ®¯°¥¤¥«¿¥¬»© ´®°¬³«®© (30).(b) { U(x) ¯°¨ s = �0:005. �®ª § ­  ²®«¼ª® ¯®«®¢¨­ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®£® ¯¥°¨®¤ ¯°®´¨«¼ ²¥·¥­¨¿ U(x). �  °¨±. 2b ¯®ª § ­ £° ´¨ª´³­ª¶¨¨ U(x) ¯°¨ §­ ·¥­¨¨ ¯ ° ¬¥²°  s = �0:005.� ­ · «¼­»© ¬®¬¥­² ¢°¥¬¥­¨ ¢ ®¡« ±²¨ ± ¬¥¤«¥­-­»¬ ²¥·¥­¨¥¬ § ¯³±ª «±¿ ¤®±² ²®·­® ¤«¨­­»© ¯°®-¬®¤³«¨°®¢ ­­»© ¢®«­®¢®© ¯ ª¥² (·¥¬³ ±®®²¢¥²±²¢®-¢ «¨ ­ · «¼­»¥ ¤ ­­»¥ �(0) ¨ �(#; 0), ®²­®±¨²¥«¼-­® ¬ «® ®²«¨· ¾¹¨¥±¿ ®² �� ¨ ��(#)), ª®²®°»© § -²¥¬ ° ±¯°®±²° ­¿«±¿ ¯°®²¨¢ ²¥·¥­¨¿. �°¨ ¢»µ®¤¥­  ±¨«¼­®¥ ¢±²°¥·­®¥ ²¥·¥­¨¥ ° §¢¨¢ « ±¼ ¬®¤³«¿¶¨-®­­ ¿ ­¥³±²®©·¨¢®±²¼ ¨ ®¡° §®¢»¢ «¨±¼  ­®¬ «¼­»¥¢®«­» ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ± ²¥®°¨¥©. �  °¨±. 3 ¯°¨¢¥¤¥­¯°¨¬¥° ®¤­®£® ² ª®£® ·¨±«¥­­®£® ½ª±¯¥°¨¬¥­²  ¤«¿s = �0:005, ­ · «¼­®© ¤«¨­» ¢®«­» �1 = 1:0¬, ª°³-²¨§­» "1 = 0:04 ¨ N1 = 8.�  °¨±. 1 ª°³¦ª ¬¨ ¯®ª § ­ ­ ¡«¾¤ ¥¬»© ¯°¨ ¬®-¤¥«¨°®¢ ­¨¨ ¬ ª±¨¬ «¼­»© ­¥«¨­¥©­»© °®±²  ¬¯«¨-²³¤» ¢®«­» ¯°¨ �1 = 1:0¬, "1 = 0:04 ¨ N1 = 8¤«¿ §­ ·¥­¨© s = �0:006;�0:005; : : : ;�0:002. � ¬¦¥ ¯°¨¢¥¤¥­» ¤ ­­»¥, ®²­®±¿¹¨¥±¿ ª �1 = 0:5¬,"1 = 0:032 ¨ N1 = 10 ¤«¿ s = �0:004;�0:003;�0:002(ª¢ ¤° ²»). �®£« ±¨¥ ± ²¥®°¨¥© ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°¨¥¬-«¥¬»¬, ³·¨²»¢ ¿, ·²® ��� ­¥ ¢¯®«­¥ ¯°¨¬¥­¨¬® ­ ª®­¥·­®© ±² ¤¨¨, ª®£¤  ½­¥°£¨¿  ªª³¬³«¨°³¥²±¿ ­ ¬ ±¸² ¡¥ ®¤­®©-¤¢³µ ¤«¨­ ¢®«­,   ª°³²¨§­  ¬¥±² ¬¨¯°¥¢»¸ ¥² 0.15{0.25. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ·¨±«¥­­®¬ ½ª±-¯¥°¨¬¥­²¥ ­¥¢®§¬®¦­® ª®°°¥ª²­® ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ¯ ° -¬¥²°¨·¥±ª³¾ ®¡« ±²¼ ¢¡«¨§¨ ¯®°®£  ­¥³±²®©·¨¢®±²¨,¯®±ª®«¼ª³ ² ¬ ¤«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ¬ ª±¨¬ «¼­®©  ¬¯«¨-²³¤» ²°¥¡³¾²±¿ ®·¥­¼ ¤«¨­­»¥ ¤¨±² ­¶¨¨.� § ª«¾·¥­¨¥ ­¥®¡µ®¤¨¬® ±ª § ²¼, ·²® ¥±«¨ ­ ¢±²°¥·­®¥ ²¥·¥­¨¥ ¢»µ®¤¨² ­¥ ±« ¡® ¬®¤³«¨°®¢ ­­»©¤«¨­­»© ¢®«­®¢®© ¯ ª¥²,   ª¢ §¨±«³· ©­ ¿ ¯®±«¥¤®-¢ ²¥«¼­®±²¼ £°³¯¯ ¢®«­ ¢ °¥¦¨¬¥ I � 1, ²® ¬®£³²¢®§­¨ª ²¼ £®° §¤® ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨¥ ¢®«­»-³¡¨©¶», ·¥¬¯°¥¤±ª §»¢ ¥² ´®°¬³«  (6). �®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ¯°¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 95 ¢»¯. 9 { 10 2012
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