
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 398, 2012 Ç.á. ï. óÍÉÒÎÏ×üììéð�éþåóëéê âòéúåò îåìéîåêîïçïõòá÷îåîéñ ûòåäéîçåòá÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÓÔÁÌÉ ×ÙÚÙ×ÁÔØ \ÓÔÒÁÎÎÙÅ ×ÏÌ-ÎÙ" (freaks waves) ÉÌÉ \×ÏÌÎÙ-ÕÂÉÊ�Ù" (rogue waves), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀ-ÝÉÅ ÓÏÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ËÒÁÔËÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÒÏÓÔ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ ×ÏÌÎÙ, ÌÉÂÏÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÌÕÂÏËÏÊ ×ÏÄÙ, ÌÉÂÏ × Ï�ÔÉÞÅÓËÏÍ ×ÏÌÎÏ×ÏÄÅ ÉÌÉ ×ÄÒÕÇÉÈ ÓÒÅÄÁÈ [1{3℄. éÚÄÁÎÉÅ [1℄ { ÜÔÏ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×Ù�ÕÓËå×ÒÏ�ÅÊÓËÏÇÏ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ, �ÅÌÉËÏÍ �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÊ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÍ ÁÓ�ÅËÔÁÍ �ÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÉ \ÓÔÒÁÎÎÙÈ ×ÏÌÎ". ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÌÌÀÓÔÒÁ-�ÉÉ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ \ÓÔÒÁÎÎÙÈ ×ÏÌÎ" ÍÏÖ-ÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÚÁÇÏÌÏ×ËÏ× ÓÔÁÔÅÊ ÜÔÏÇÏ ÓÂÏÒÎÉËÁ: \Rogueedge waves in the o
ean", \Freak waves in laboratory and spa
e plasmas.Freak waves in plasmas", \On the statisti
al interpretation of opti
al roguewaves", \Could rogue waves be used as eÆ
ient weapons against enemyships?" ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ \×ÏÌÎÙ-ÕÂÉÊ�Ù" ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ É ×ÜËÏÎÏÍÉËÅ [4℄.ðÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ \ÓÔÒÁÎÎÙÈ ×ÏÌÎ" ÏÂÙÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÅÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ (îõû)i � + 12 �� + | |2  = 0; (1)Á �ÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÔÏÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Ë ÓÏÌÉÔÏÎÕ ðÅÒÅÇÒÉÎÁ [3℄ÉÌÉ ÂÒÉÚÅÒÕ áÈÍÅÄÉÅ×Á [2, 3, 5, 6℄. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ áÈÍÅÄÉÅ-×Á [6℄  (�; �) = �2 A(�)
n( �2 ; �)+ i√1 + � sn( �2 ; �)
√1 + �−A(�)dn( �2 ; �) ei�=2; (2)ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ËÏÎÅÞÎÏÚÏÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ×ÏÌÎÁ-ÕÂÉÊ�Á, ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ, ÓÏÌÉÔÏÎ, ÂÒÉÚÅÒ. 209



210 á. ï. óíéòîï÷A(�) = 
d(√1 + �2 �;√1− �1 + � )É  (�; �) = 1k√2 A(�)dn( �2k ; k)+ iksn( �2k ; k)1−A(�)
n( �2k ; �) ei�=2; (3)A(�) =√ k1 + k 
n( �√k ;√1− k2 ) :ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅ×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎÎÙÍÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÈ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÅÔ �Ï×ÅÄÅÎÉÀ \ÓÔÒÁÎÎÙÈ ×ÏÌÎ" (ÒÉÓ. 1, 2) .

òÉÓ. 1. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (2) �ÒÉ � = 0:8÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÒÅÄÕË�ÉÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ Á×ÔÏÒÏÍ ×ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁÓÝÅ�Ì£ÎÎÏÇÏ îõû. ó �ÅÌØÀ ÓÏ-ÈÒÁÎÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÂÏÔÙ [7℄ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÒÕÇÁÑ ÚÁ�ÉÓØ îõû:i z +  xx + 2 | |2  = 0: (4)ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÒ£È�ÁÒÁÍÅÔÒÏ× (a; b; 
, ÉÌÉ 
2; 
4; 
6, ÉÌÉ g2; g3;κ) É �ÒÉ ÏÄÎÉÈ ÎÁÂÏÒÁÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÄÁ£Ô ÒÅÛÅÎÉÑ, ×ÎÅÛÎÅ �ÏÈÏÖÉÅ ÎÁ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ



üììéð�éþåóëéê âòéúåò îåìéîåêîïçï õòá÷îåîéñ 211áÈÍÅÄÉÅ×Á, Á �ÒÉ ÄÒÕÇÉÈ { ÎÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ \ÓÔÒÁÎ-ÎÙÅ ×ÏÌÎÙ" (ÒÉÓ. 4). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÔÒ£È�ÁÒÁÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÅÎÙ ËÁË �ÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÉÂÒÉÚÅÒ áÈÍÅÄÉÅ×Á (ÒÉÓ. 5), É ÓÏÌÉÔÏÎ ðÅÒÅÇÒÉÎÁ. (ÒÉÓ. 7). ðÏÓËÏÌØËÕÔÒ£È�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ××ÅÄÅÔ ÓÅÂÑ �ÏÄÏÂÎÏ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ �Ï ÏÂÏÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ \ÓÔÒÁÎÎÙÍ"×ÏÌÎÁÍ, ÔÏ Á×ÔÏÒ ÎÁÄÅÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ É ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÉ ÂÏÌØÛÅÇÏÒÏÄÁ ÎÁÊÄÕÔ Ó×ÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ × ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ Ï�ÔÉËÅ, ÆÉÚÉËÅ �ÌÁÚÍÙÉ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ. ïÓÏÂÅÎÎÏ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ-×ÁÎÉÑ äÁÒÂÕ É ÅÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ \ÍÕÌØÔÉÆÒÉËÏ×ÙÈ" É\ÍÕÌØÔÉÒÏÇÏ×ÙÈ" ×ÏÌÎ.

òÉÓ. 2. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (3) �ÒÉ k = 0:81. �ÏÞÎÏÅ Ä×ÕÈÚÏÎÎÏÅ 2-ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ îõûëÏÎÅÞÎÏÚÏÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ îõû (4) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÉÚ ËÏÎÅÞ-ÎÏÚÏÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÒÁÓÝÅ�Ì£ÎÎÏÇÏ îõû [8℄
{i z +  xx − 2 2' = 0;
−i'z + 'xx − 2 '2 = 0 (5)ÒÅÄÕË�ÉÅÊ ' = − ∗: (6)



212 á. ï. óíéòîï÷éÚ×ÅÓÔÎÏ ( [8℄), ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ � = (w; �), ÁÓÓÏ�ÉÉ-ÒÏ×ÁÎÎÁÑ Ó ÁÌÇÅÂÒÏ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4), ÄÏÌÖÎÁÉÍÅÔØ ×ÉÄ � : w2 = g+1∏j=1(�− �j)(� − �∗j ); ℑ�j 6= 0;ÇÄÅ g { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÒÏÄ ËÒÉ×ÏÊ.åÓÌÉ ËÒÉ×ÁÑ � ÒÏÄÁ g = 2 ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ� : (w; �) → (w;−�);ÔÏ �Ï ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÅÅÓÑ ÞÅÒÅÚ �-ÆÕÎË�ÉÉ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ [7℄. ÷ÏÚØÍ£Í � × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ (ÒÉÓ. 3)� : w2 = (�2 + 
2)(�2 + 2a�+ a2 + b2)(�2 − 2a�+ a2 + b2);ÉÌÉ � : w2 = �6 + 
2�4 + 
4�2 + 
6; (7)ÇÄÅ
2 = 
2−2a2+2b2; 
4 = (a2+b2)2−2(a2−b2)
2; 
6 = (a2+b2)2
2: (8)

òÉÓ. 3. ëÒÉ×ÁÑ �



üììéð�éþåóëéê âòéúåò îåìéîåêîïçï õòá÷îåîéñ 213ëÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ × [7℄, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï x ÒÅ-ÛÅÎÉÅ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � ÎÁ ÔÏÒ �10 (}(�) { ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ [9℄):�10 : [}′(�)℄2 = 4}3(�)− g2}(�)− g3 ≡ 4 3∏j=1(}(�) − ej); (9)}′(�) = 2iw; }(�) = −�2 − 13
2; d� = i�d�w : (10)ðÁÒÁÍÅÔÒÙ �10 É � Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉg2 = 43
22 − 4
4= 43
4 + 83(a2 − b2)
2 + 43(a2 + b2 + 4ab)(a2 + b2 − 4ab);g3 = 827
32 − 43
2
4 + 4
6= 827(a2 + 
2 − b2)(a4 + b4 + 
4 + 2a2
2 − 2b2
2 + 34a2b2);e2 = 2(a2 + 
2 − b2)3 ; e1;3 = − (a2 + 
2 − b2)3 ± 2iab:äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ �ÏÌÀÓÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÔ z ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � ÎÁ �20:�20 : �2 = (E + 13
2) (4E3 − g2E − g3); (11)ÚÁÄÁÀÝÅÅÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ� = −2�w; E = −�2 − 13
2; dE� = d�w :òÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (5), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ �Ï ËÒÉ×ÏÊ (7), ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ [7℄ (�(x){ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ [9℄): = �−1(z){�[x− x1(z)℄− �[x − x2(z)℄ + �[x1(z)− x2(z)℄ + �(z)};� = �(z){�[x− x1(z)℄− �[x − x2(z)℄ + �[x1(z)− x2(z)℄− �(z)}:îÁËÌÁÄÙ×ÁÑ ÎÁ ÎÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (6), ÉÍÅÅÍ�∗ = �−1; x∗1 = x2; �∗ = �:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, = eif(z){�(x − xr − ixi)− �(x− xr + ixi) + �(2ixi) + �(z)}; (12)



214 á. ï. óíéòîï÷ÇÄÅ f(z); �(z); xr(z); xi(z) ∈ R: ðÒÉ ÜÔÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁ×ÅÎ  ∗ = �2(z)− {�(x− xr − ixi)− �(x − xr + ixi) + �(2ixi)}2= κ − }(x− xr − ixi)− }(x− xr + ixi);ÇÄÅ
κ = �2(z)− }(2ixi(z)) (13)ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ z.ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÒÅÛÅÎÉÅ (12) × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÁ-×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÔ z�zxr = 0; �zxi = −2�; �zf = 2κ−4}(2ixi); i�z� = 2}′(2ixi); (14)ËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (13). îÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏ-ÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ xr ≡ 0.éÚ (13) É (14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�zxi = −2√}(2ixi) + κ:÷×ÏÄÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ E = }(2ixi), ÉÍÅÅÍ�zE = 2i}′(2ixi)�zxi = −4i√(E + κ)(4E3 − g2E − g3):óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,z = i4 E(z)∫

E(0) dE√(E + κ)(4E3 − g2E − g3) : (15)óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ (11) É (15), ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ κ = 
2=3 É ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ×ÅÄÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ, ÇÄÅ ℜ�=0, Ô.Å. ÍÅÖÄÕ −κ 6 E 6 e2. äÌÑÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÍ E(0) = −κ.÷ÙÒÁÖÁÑ xi ÉÚ E , ÉÍÅÅÍxi(z) = − i2 E(z)∫

−∞

dE√4E3 − g2E − g3 ;xi(0) = − i2 −κ∫

−∞

dE√4E3 − g2E − g3 : (16)÷ ÜÔÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ ÕÞÔÅÎÏ, ÞÔÏ E 6 e2 É ℑxi(z) = 0.



üììéð�éþåóëéê âòéúåò îåìéîåêîïçï õòá÷îåîéñ 215éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (14) ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁÊÔÉ f(z):f(z)− f(0) = i2 E(z)∫

−κ

(κ − 2E)dE√(E + κ)(4E3 − g2E − g3) :ïÂÒÁÝÁÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (15), ÎÁÈÏÄÉÍ Ñ×ÎÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ E(z):
E(z) = A}̃(z) +BC}̃(z) +D;ÇÄÅ B = 2(a2 − b2)
4 + 4(a2 + b2 + 6a2b2)
2 + 2(a2 − b2)(a2 + b2)2;A = 3(2a2 − 2b2 − 
2); C = 9; D = −6(a2 − b2)
2 + 3(a2 + b2)2:ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÆÕÎË�ÉÉ }̃(z) ÒÁ×ÎÙg̃2 = 43((a2 + b2)2 − 16a2b2)
4 + 83(a2 − b2)(a2 + b2)2
2 + 43(a2 + b2)4;g̃3 = 827((a2 − b2)
2 + (a2 + b2)2)

× ((a4 + b4 + 34a2b2)
4 + 2(a2 − b2)(a2 + b2)2
2 + (a2 + b2)4);ẽ2 = 23(a2 + b2)2 + 23(a2 − b2)
2;ẽ1;3 = −13(a2 + b2)2 − 13(a2 − b2)
2 ± 2iab
2:éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (15), (16) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ | | �ÅÒÉÏÄÉÞÎÁ �Ï z É�Ï x Ó �ÅÒÉÏÄÁÍÉ:Z = 12 e2∫
−κ

dp√(κ + p)(g3 + g2p− 4p3) ; X = 2 ∞∫e2 dp√4p3 − g2p− g3 : (17)çÒÁÆÉË ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ �ÒÉ a =0:01, b = 10, 
 = 10 �ÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 4. ìÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÓÔØ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕÔÏÞËÁÍÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ i
 É a+ib. þÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÜÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ, ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÛÉÒÉÎÙ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÒÉÚÅÒÁ Ë ÅÇÏ �ÅÒÉÏÄÕ.



216 á. ï. óíéòîï÷

òÉÓ. 4. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÂÒÉÚÅÒ �ÒÉ a = 0:01, b = 10, 
 = 102. ÷ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �Ï x÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ �-ÆÕÎË�ÉÉ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ [9℄�(x) = ( �2!) 
tg �x2! + 13 ( �2!)2 x �ÒÉ !′ = ∞; (18)ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ  : = eif(z){k 
tg k(x− xr − ixi)− k 
tg k(x− xr + ixi)+ k 
tg(2ikxi) + �(z)}: (19)éÚ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
| |2 = �2 + k2 − k2sin2(2ikxi)

− k2sin2 k(x− xr − ixi) − k2sin2 k(x− xr + ixi) : (20)



üììéð�éþåóëéê âòéúåò îåìéîåêîïçï õòá÷îåîéñ 217ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (19) É (20) × (4), ÉÍÅÅÍ�zxr = 0; �zxi = −2�; �zf = 2�2 + 2k2 + 6k2sh2(2kxi) ;�z� = −4k3 
h(2kxi)sh3(2kxi) : (21)éÚ (21) ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ�2 = κ
2 − k2sh2(2kxi) ; �zxi = −2√κ2 sh2(2kxi)− k2sh(2kxi) :ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÉ �; xi { ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ-×ÁÎÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ κ ∈ R.÷×ÏÄÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ u = 
h(2kxi), ÉÍÅÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ�zu = −4k√κ2u2 − k2 − κ2;ÒÅÛÁÑ ËÏÔÏÒÏÅ, �ÏÌÕÞÁÅÍ (�ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÙÂÒÁÎÁ ÔÁË,ÞÔÏÂÙ ÆÕÎË�ÉÑ u(z) ÂÙÌÁ ÞÅÔÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ)u(z) =√1 +( k

κ

)2 
h(4kκz):ðÅÒÅÈÏÄÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (20) ÏÔ �; xi Ë z É �ÏÌÏÖÉ× xr ≡ 0, ÉÍÅÅÍ
| |2 = κ

2 + k2 + 4k2κ(√κ2 + k2 
os(2kx) 
h(4kκz)− κ)(√κ2 + k2 
h(4kκz)− κ 
os(2kx))2 :ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÛÅÎÉÅ (19) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ = (
κ
√

κ2 + k2 
os(2kx) + (k2 − κ
2) 
h(4kκz) + 2ik sh(4kκz))

(√
κ2 + k2 
h(4kκz)− κ 
os(2kx)) ×

× exp{2i(κ2 + k2)z} ; (22)É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÂÒÉÚÅÒ áÈÍÅÄÉÅ×Á, �ÏÄ×ÅÒÇÎÕÔÙÊ ÍÁÓÛÔÁÂÎÏÍÕ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ. áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÅÛÅÎÉÑ (22) �ÒÉ k = �, κ =2� ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 5.
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òÉÓ. 5. �ÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÉ k = �, κ = 2�3. ÷ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ �Ï xúÁÍÅÎÑÑ × (19) ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ,ÉÝÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ = eif(z){k 
th k(x− xr − ixi)
− k 
th k(x− xr + ixi) + k 
th(2ikxi) + �(z)}: (23)÷ÙÞÉÓÌÑÑ   ∗, ÉÍÅÅÍ

| |2 = �2 − k2 − k2sh2(2ikxi)
− k2sh2 k(x − xr − ixi) − k2sh2 k(x− xr + ixi) : (24)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (23), (24) × (4), �ÏÌÕÞÁÅÍ�zxr = 0; �zxi = −2�; �zf = 2�2 − 2k2 + 6k2sin2(2kxi) ;�z� = −4k3 
os(2kxi)sin3(2kxi) : (25)
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2 − k2sin2(2kxi) ; �zxi = −2√κ2 sin2(2kxi)− k2sin(2kxi) :÷×ÏÄÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ u = 
os(2kxi) Ó×ÏÄÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÚÁ×ÉÓÉ-ÍÏÓÔÉ �ÏÌÀÓÏ× ÏÔ z Ë ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ�zu = 4k√κ2 − k2 − κ2u2;ÒÅÛÁÑ ËÏÔÏÒÏÅ, �ÏÌÕÞÁÅÍu =√1− ( k

κ

)2 
os(4kκz):îÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÎÁ �ÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ κ
2 ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØÎÁÌÏÖÅÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ κ

2 > k2.ðÅÒÅÈÏÄÑ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (23), (24) ÏÔ xi(z) Ë z, ÉÍÅÅÍ
| |2 = κ

2 − k2 − 4k2κ (√κ2 − k2 
h(2kx) 
os(4kκz)− κ
)

(√
κ2 − k2 
os(4kκz)− κ 
h(2kx))2É  = κ

√
κ2 − k2 
h(2kx)− (κ2 + k2) 
os(4kκz)− 2ikκ sin(4kκz)(√

κ2 − k2 
os(4kκz)− κ 
h(2kx)) ×

× exp{2i(κ2 − k2)z} : (26)áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÅÛÅÎÉÑ (26) �ÒÉ k = 1=4, κ = 2� ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁÎÁ ÒÉÓ. 6.4. ÷ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ �Ï x÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ �-ÆÕÎË�ÉÉ ÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁ Ë ÒÁ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ [9℄ ÉÍÅÅÍ = eif(z){ 1x− xr − ixi − 1x− xr + ixi + 12ixi + �(z)} ; (27)
| |2 = �2 +( (x− xr)2 − 3x2i2xi((x− xr)2 + x2i ))2 : (28)
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òÉÓ. 6. çÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÉ k = 1=4, κ = 2�ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (27), (28) × (4), �ÏÌÕÞÁÅÍ�zxr = 0; �zxi = −2�; �zf = 2�2 + 32x2i ; �z� = − 12x3i : (29)éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ (29), ÉÍÅÅÍxr ≡ 0; xi = √16κ4z2 + 12κ ; � = − 4κ3z√16κ4z2 + 1 ;f(z)− f(0) = 2κ2z + ar
tg(4κ2z):÷ ÎÏ×ÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ �Ï x ÒÅÛÅÎÉÅ îõû (4) ÉÍÅÅÔ×ÉÄ  = κ(4κ2x2 + 16κ4z2 − 16iκ2z − 3)(4κ2x2 + 16κ4z2 + 1) exp{2iκ2z}; (30)
| |2 = κ

2(16κ4x4 + 8κ2(16κ4z2 − 3)x2 + 256κ8z4 + 160κ4z2 + 9)(4κ2x2 + 16κ4z2 + 1)2 ;ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÌÉÔÏÎÏÍ ðÅÒÅÇÒÉÎÁ.áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÒÅÛÅÎÉÑ (30) �ÒÉ κ = 10 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 7.úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑîÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ îõû Ó ÂÏÌØÛÉÍËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ �ÉËÏ×, ÞÅÍ Õ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ × ÒÁÂÏÔÅ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÉÅ É ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÚÏÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÏÄÁ
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òÉÓ. 7. òÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ �Ï x ÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÉ κ = 10g > 2. îÁÌÉÞÉÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÁÚ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÕÓÌÏÖÎÉÔØ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÒÅÛÅÎÉÊ É ÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÊ. ðÒÉÞÅÍ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔÂÙÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉ-ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �Ï x,ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉ-ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ É Ô.Ä. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈÄÌÑ ÒÏÄÉÔÅÌØÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÚÏÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ îõû × ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË-�ÉÑÈ ÍÏÖÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÂÒÁÔØ ËÒÉ×ÙÅ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ [10{12℄.á×ÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔ �ÒÏÆ. ÷. â. íÁÔ×ÅÅ×Á ÚÁ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ É�ÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. Eur. Phys. J. Spe
ial Topi
s 185 (2010).2. N. Akhmediev, A. Ankiewi
z, M. Taki,Waves that appear from nowhere and disapearwithout a tra
e. | Phys. Lett. A. 373 (2009), 675{678.3. B. Kibler, J. Fatome, C. Finot, G. Millot, F. Dias, G. Genty, N. Akhmediev, J. M.Dudley, The Peregrine soliton in nonlinear �bre opti
s. | Nature Physi
s 6 (2010),790{795.4. Z. Yan, Finan
ial rogue waves appearing in the 
oupled nonlinear volatility andoption pri
ing model. | Preprint arXiv:1101.3107v1 (2011).5. î. î. áÈÍÅÄÉÅ×, ÷. é. ëÏÒÎÅÅ×, íÏÄÕÌÑ�ÉÏÎÎÁÑ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ É �ÅÒÉÏÄÉÞÅ-ÓËÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ. | �íæ. 69 (1986), ×Ù�. 2,189{194.6. î. î. áÈÍÅÄÉÅ×, á. áÎËÅ×ÉÞ, óÏÌÉÔÏÎÙ. æéúíá�ìé�, í., 2003.7. á. ï. óÍÉÒÎÏ×, ïÂ ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ äÉ-ÒÁËÁ. | íÁÔ. ÓÂ. 188 (1997), ×Ù�. 1, 109{128.
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