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Íàó÷íîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Èññëåäóåòñÿ ñòàòèñòèêà âîëí-óáèéö â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îáîáùåííîãî îäíî-
ìåðíîãî íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà:

à) ñ äîáàâëåíèåì ÷ëåíîâ âûñøåé íåëèíåéíîñòè:

iΨt + Ψxx + |Ψ|2Ψ + α|Ψ|4Ψ− β|Ψ|6Ψ = 0, α, β > 0, α, β/α� 1, (1)

á) ñ äîáàâëåíèåì ÷ëåíîâ âûñøåé íåëèíåéíîñòè, à òàêæå íàêà÷êè è çàòóõàíèÿ:

iΨt + (1− idl)Ψxx + |Ψ|2Ψ + (α+ idn)|Ψ|4Ψ = ipΨ, α, dl, dn, p > 0, α, dl, dn, p� 1. (2)

â) ñ ó÷åòîì âûñøåé (3-åé) äèñïåðñèè:

iΨt + Ψxx + |Ψ|2Ψ− iαΨxxx = 0, α� 1, (3)

ã) ñ ó÷åòîì ýôôåêòîâ ñàìîóêðó÷åíèÿ:

iΨt + Ψxx + |Ψ|2Ψ + iβ|Ψ|2Ψx = 0, β � 1, (4)

ä) ñ íàñûùàåìîé íåëèíåéíîñòüþ, íàêà÷êîé è çàòóõàíèåì:

iΨt + (1− idl)Ψxx +
1− e−α|Ψ|2

α
Ψ + idn|Ψ|4Ψ = ipΦ, α� 1. (5)

è

iΨt + (1− idl)Ψxx +
|Ψ|2

1 + α|Ψ|2
Ψ + idn|Ψ|4Ψ = ipΦ, α� 1. (6)

Êîýôôèöèåíòû ïåðåä äîïîëíèòåëüíûìè ê ÍÓØ ÷ëåíàìè âûáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû äîáàâî÷íûå ÷ëåíû ìàëî âëè-
ÿëè íà äèíàìèêó ñèñòåìû. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûáèðàåòñÿ Ψ(0, x) = 1 + ξ(x), ãäå ξ(x) -
ñëó÷àéíûé øóì. Äëÿ ñèñòåì (5)-(6) ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà âàðèàíòà íà÷àëüíûõ óñëîâèé: íóëåâîå íà÷àëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå Ψ(0, x) = 0 è ñëó÷àéíàÿ íàêà÷êà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè Φ, à òàêæå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ â âèäå
êîíäåíñàòà Ψ(0, x) = 1 + ξ(x) è äåòåðìèíèñòè÷åñêàÿ íàêà÷êà Φ = Ψ. Ðàññìàòðèâàåìûå óðàâíåíèÿ ðåøàþòñÿ
íà îòðåçêå [−16π, 16π) ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ 10000 ðåàëèçàöèé øóìà è äëÿ ðàçëè÷íûõ
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êàæäîãî óðàâíåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäóþòñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêèå ñâîéñòâà áîëüøèõ âîëí (âîëí-óáèéö) â çàâèñèìîñòè îò ñäâèãà ïî âðåìåíè, øóìà, à òàêæå çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ ïåðåä äîáàâî÷íûìè ê ÍÓØ ÷ëåíàìè.

2. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ñóùåñòâóåò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî
âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ âîëíû çàäàííîé àìïëèòóäû â ðàìêàõ êëàññè÷åñêîãî ÍÓØ çàòóõàåò ñ àìïëèòóäîé ñîãëàñ-
íî ðåëååâñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ðÿä èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû îòêëîíåíèÿ
îò ðåëååâñêîãî çàòóõàíèÿ (èëè ýêñïîíåíöèàëüíîãî äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âñòðåòèòü çàäàííûé êâàä-
ðàò àìïëèòóäû) ïðè äîáàâëåíèè âûñøåé äèñïåðñèè è/èëè ðàìàíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ (ñì. íàïðèìåð G. Genty et al,
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Collisions and turbulence in optical rogue wave formation, Physics Letters A 374 (2010) 989-996). Îáùèì íåäîñòàòêîì
äàííûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîé ìàññèâ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ (1000 ðåàëèçàöèé), èç-çà ÷åãî óòâåðæäàåìîå
íåðåëååâñêîå çàòóõàíèå îêàçûâàåòñÿ íà ãðàíè îáíàðóæåíèÿ. Äëÿ îñòàëüíûõ óðàâíåíèé ïðîáëåìà íå èçó÷åíà.

3. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò óäàëîñü óñòàíîâèòü ïîÿâëåíèå íå-ðåëååâñêèõ õâîñòîâ â ñèñòåìàõ
(1), (2) è (5)-(6) â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ çàòóõàíèÿ è íàêà÷êè. Â ïðèñóòñòâèè çàòóõàíèÿ è íàêà÷êè âåðîÿòíîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ áîëüøèõ âîëí äëÿ ñèñòåì (5)-(6) çàòóõàåò ðåëååâñêèì îáðàçîì. Ñèñòåìà (4) äåìîíñòðèðóåò ðåëååâñêóþ
ñòàòèñòèêó àìïëèòóäû âîëí. Èññëåäîâàíèå ñèñòåìû (3) ïðîäîëæàåòñÿ. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ïîäãîòîâëåíà ê
ïóáëèêàöèè îäíà ðàáîòà: D.S. Agafontsev, V.E. Zakharov, Rogue waves statistics in the framework of one-dimensional

Generalized Nonlinear Schrodinger Equation, arXiv:1202.5763v3. Êðîìå òîãî, ãîòîâèòñÿ ê ïóáëèêàöèè åùå îäíà ðà-
áîòà, ïîñâÿùåííàÿ èññëåäîâàíèþ ñòàòèñòèêè âîëí-óáèéö â ñèñòåìàõ ñ íàñûùàåìîé íåëèíåéíîñòüþ (5)-(6).

4. Ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðà â äîñòèæåíèè öåëåé ðàáîòû. Èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðà ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì ïðè âûïîëíåíèè äàííîé ðàáîòû, òàê êàê ïðèõîäèòñÿ èññëåäîâàòü êàæäîå óðàâíåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ êîýôôèöèåíòîâ ïåðåä äîáàâî÷íûìè ê ÍÓØ ÷ëåíàìè, è ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî íàáîðà êîýôôèöè-
åíòîâ íàáèðàòü äîñòàòî÷íóþ äëÿ èññëåäîâàíèé ñòàòèñòèêó (10000 ðåàëèçàöèé øóìà). Â ÷àñòíîñòè, òîëüêî íà
èññëåäîâàíèå óðàâíåíèÿ (4) â ïåðåñ÷åòå íà 1 ÿäðî óæå ïîòðà÷åíî îêîëî 200 òûñÿ÷ ÷àñîâ ðàáîòû.
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5. Èëëþñòðàöèè, âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.

0 20 40 60
10

−10

10
−5

10
0

|Ψ|
2

T=400

c)

10
0

10
2

10
−5

10
0

|Ψ|
2

T=400

d)

Ðèñ. 1: Ñïëîøíûå ëèíèè - âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàäàííîãî êâàäðàòà àìïëèòóäû âîëíû â ëîãàðèôìè÷åñêîì ïî îñè
îðäèíàò (c) è äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáàõ (d) â çàâèñèìîñòè îò êâàäðàòà àìïëèòóäû äëÿ îáîáùåííîãî ÍÓØ
ñ ó÷åòîì 6- è 8-âîëíîâûõ âçàèìîäåéñòâèé (1) ïðè çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ α = 0.040, β = 0.001 (êðàñíàÿ êðèâàÿ) è
α = 0.064, β = 0.002 (ñèíÿÿ êðèâàÿ) ïðè ñäâèãå ïî âðåìåíè t = 400 îò íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Ψ = 1 + ξ(x), |ξ(x)| � 1.
Ïóíêòèðíûå ëèíèè - ýêñïîíåíöèàëüíîå (ðåëååâñêîå) ðàñïðåäåëåíèå äëÿ (c) è ñòåïåííîé õâîñò äëÿ (d). Ëèíåéíàÿ ÷àñòü
ãðàôèêà (d) äåìîíñòðèðóåò çàòóõàíèå ñòåïåííûì îáðàçîì îò |Ψ|2 = 3 äî |Ψ|2 = 20.
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Ðèñ. 2: Ñïëîøíûå ëèíèè - âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàäàííîãî êâàäðàòà àìïëèòóäû âîëíû â ëîãàðèôìè÷åñêîì ïî îñè
îðäèíàò ìàñøòàáå â çàâèñèìîñòè îò (c) àìïëèòóäû âîëíû |Ψ| è (d) íîðìèðîâàííîãî íà åäèíèöó êâàäðàòà àìïëè-
òóäû âîëíû |Ψ|2/〈|Ψ|2〉 äëÿ îáîáùåííîãî ÍÓØ ñ ó÷åòîì 6-âîëíîâîãî ðàññåÿíèÿ, à òàêæå íàêà÷êè è çàòóõàíèÿ (2)
ïðè dl = 0.04, dn = 0.0004, p = 0.05 è (c) α = 0.128, (d) α = 0 (ôèîëåòîâûé), α = 0.032 (êðàñíûé), α = 0.064 (ñè-
íèé), α = 0.128 (çåëåíûé) è α = 0.256 (÷åðíûé) â ñòàòèñòè÷åñêè óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè. Ïóíêòèðíûå ëèíèè -
ýêñïîíåíöèàëüíîå (ðåëååâñêîå) ðàñïðåäåëåíèå. Ãðàôèê (c) äåìîíñòðèðóåò íàëè÷èå íå-ðåëååâñêîãî õâîñòà, à (d) - ðîñò
âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ âîëíû áîëüøîé àìïëèòóäû ïðè óâåëè÷åíèè 6-âîëíîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
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Ðèñ. 3: Ñïëîøíûå ëèíèè - âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàäàííîãî êâàäðàòà àìïëèòóäû âîëíû â ëîãàðèôìè÷åñêîì ïî îñè
îðäèíàò ìàñøòàáå â çàâèñèìîñòè îò íîðìèðîâàííîãî íà åäèíèöó êâàäðàòà àìïëèòóäû âîëíû |Ψ|2/〈|Ψ|2〉 äëÿ îáîáùåí-
íîãî ÍÓØ ñ íàñûùàåìîé íåëèíåéíîñòüþ, íàêà÷êîé è çàòóõàíèåì (6) ïðè dl = 0.0256, dn = 0.0002, p = 1.6 äëÿ ñëó÷àÿ
íóëåâîãî íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ è ñëó÷àéíîé íàêà÷êè (ñëåâà) è ïðè dl = 0.04, dn = 0.0004, p = 0.05 äëÿ ñëó÷àÿ íà÷àëü-
íûõ óñëîâèé â âèäå êîíäåíñàòà è äåòåðìèíèñòè÷åñêîé íàêà÷êè (ñïðàâà) äëÿ α = 0 (ôèîëåòîâûé), α = 0.02 (êðàñíûé),
α = 0.04 (ñèíèé), α = 0.08 (çåëåíûé) è α = 0.16 (÷åðíûé) â ñòàòèñòè÷åñêè óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè. Îáà ãðàôè-
êà äåìîíñòðèðóþò (ýêñïîíåíöèàëüíîå) ðåëååâñêîå çàòóõàíèå äëÿ âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ âîëíû äîñòàòî÷íî áîëüøîé
àìïëèòóäû.

Ïåðå÷åíü ïóáëèêàöèé, ñîäåðæàùèõ ðåçóëüòàòû ðàáîòû:

D.S. Agafontsev, V.E. Zakharov, Rogue waves statistics in the framework of one-dimensional Generalized Nonlinear

Schrodinger Equation, arXiv:1202.5763v3.

Âàøè âïå÷àòëåíèÿ îò ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû è äåÿòåëüíîñòè ÈÂÖ ÍÃÓ, à òàêæå Âàøè
ïðåäëîæåíèÿ ïî èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ:

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî, ñïåöèàëüíûõ ïðåäëîæåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ñèñòåìû íåò.
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