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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Êëàññèôèêàöèÿ òî÷íî èíòåãðèðóåìûõ íåëè-
íåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé è ñèñòåì, à òàêæå
èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ èõ ñâîéñòâ, âõîäèò â ÷èñëî ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâ-
ëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ1 è ÿâëÿåòñÿ øèðîêî èçâåñòíîé òå-
ìàòèêîé â èññëåäîâàíèÿõ áîëüøîãî ÷èñëà ñîâðåìåííûõ ìàòåìàòèêîâ è
ôèçèêîâ êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì. Èíòåðåñ ê ýòîìó íàïðàâ-
ëåíèþ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èíòåãðèðóåìûå íåëèíåéíûå ýâîëþöèîííûå
óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû èìåþò âàæíûå ïðèëîæåíèÿ â ìàòåìàòèêå è ôè-
çèêå. Èçó÷åíèå íåëèíåéíûõ òî÷íî èíòåãðèðóåìûõ ìîäåëåé ïîçâîëèëî
îáíàðóæèòü íîâûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ: âîë-
íû â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ, âîëíû íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, ðàçëè÷íûå
ÿâëåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêàõ, â òâåðäûõ òåëàõ, â ñâåòîâîäàõ, â ïëàçìå, â
êâàíòîâîé ôèçèêå. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òî, ÷òî îòêðûòèå êàæäîãî íîâî-
ãî òî÷íî èíòåãðèðóåìîãî íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ïðèçíàåòñÿ ìíîãèìè
ìàòåìàòèêàìè è ôèçèêàìè âàæíûì íàó÷íûì äîñòèæåíèåì.

Â äèññåðòàöèè ïðîâîäèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ èíòåãðèðóåìûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ ýâîëþöèîííûõ âåêòîðíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåçàâèñè-
ìûìè ïåðåìåííûìè

∂u

∂t
=

∂3u

∂x3
+ f2

∂2u

∂x2
+ f1

∂u

∂x
+ f0u, (1)

ãäå u(x, t) � íåèçâåñòíûé âåêòîð, ïðèíàäëåæàùèé íåêîòîðîìó N -ìåð-
íîìó âåêòîðíîìó ïðîñòðàíñòâó V, à ôóíêöèè fi çàâèñÿò òîëüêî îò ñêà-
ëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé

u[i,j] = (ui,uj), ũ[i,j] = 〈ui, uj〉, 0 6 i 6 j 6 2, (2)

ãäå uk = ∂ku/∂xk, à (·, ·) è 〈·, ·〉 � ðàçëè÷íûå ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ
â V . Ïðè ýòîì ìû èñïîëüçóåì òîëüêî ñàìûå îáùèå ñâîéñòâà ñêàëÿðíî-
ãî ïðîèçâåäåíèÿ � áèëèíåéíîñòü, ñèììåòðè÷íîñòü è íåïðåðûâíîñòü, òî
åñòü äëÿ íàñ íåñóùåñòâåííà ðåàëèçàöèÿ ìåòðèê â V. Êîíå÷íîìåðíîñòü
èëè âåùåñòâåííîñòü ïðîñòðàíñòâà V òàêæå íå âàæíû.

Àêòóàëüíîñòü äèññåðòàöèîííîé òåìû ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî èñ-
ñëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïî òåìàòèêå, êîòîðàÿ ïðèçíàåòñÿ àêòóàëüíîé è
âàæíîé íå òîëüêî Ðîññèéñêîé àêàäåìèåé íàóê, íî è ìàòåìàòèêàìè âñåãî
ìèðà. Ìíîãèå ðîññèéñêèå è ìåæäóíàðîäíûå æóðíàëû (íàïðèìåð Òåî-
ðåòè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçèêà, Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç, Èçâå-
ñòèÿ ÐÀÍ, Ìàòåìàòè÷åñêèå çàìåòêè, Communications in Mathematical

1Ïëàí ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê íà ïåðèîä äî
2025 ãîäà. Còð. 14, ðàçäåë 1.2, ïóíêò 1.2.1. Ì.: Íàóêà, 2005.
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Physics, Inverse Problems, Journal of Mathematical Physics è äð.) ðåãó-
ëÿðíî ïóáëèêóþò ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå ïðîáëåìå òî÷íîé èíòåãðèðóåìî-
ñòè. Ñóùåñòâóþò äàæå æóðíàëû, ïóáëèêóþùèå ñòàòüè ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïî óêàçàííîé òåìàòèêå (Journal of Nonlinear Mathematical Physics,
Symmetry, Integrability and Geometry: Methods and Applications).

Öåëü è çàäà÷è ðàáîòû. Äèññåðòàöèÿ ïðîäîëæàåò ñåðèþ èññëå-
äîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ ñèììåòðèéíîé êëàññèôèêàöèèè èíòåãðèðóåìûõ
óðàâíåíèé è ñèñòåì. Îáùåé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ñïèñêà èíòåãðè-
ðóåìûõ ýâîëþöèîííûõ âåêòîðíûõ óðàâíåíèé âèäà (1). Ïåðå÷åíü ðåøà-
åìûõ â äèññåðòàöèè çàäà÷ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) êëàññèôèêàöèÿ èíòåãðèðóåìûõ óðàâíåíèé (1) ïðè ðàçëè÷íûõ
îãðàíè÷åíèÿõ íà êîýôôèöèåíòû fi;

2) äîêàçàòåëüñòâî èíòåãðèðóåìîñòè êàæäîãî óðàâíåíèÿ: ïîñòðîåíèå
àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ Áåêëóíäà äëÿ íåãî èëè ïîèñê äèôôåðåíöèàëüíîé
ïîäñòàíîâêè ñâÿçûâàþùåé åãî ñ èçâåñòíûì èíòåãðèðóåìûì óðàâíåíèåì;

3) èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé.
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ èíòåãðèðóåìî-

ñòè äëÿ ýâîëþöèîííûõ ñèñòåì îáùåãî âèäà áûëè ñôîðìóëèðîâíû Í.Õ.
Èáðàãèìîâûì è À.Á. Øàáàòîì (1980). Ïîçäíåå Â.Â. Ñîêîëîâûì è À.Ã.
Ìåøêîâûì (2002) áûëà ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ ñèììåòðèéíîãî ïîä-
õîäà äëÿ âåêòîðíûõ óðàâíåíèé. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ óðàâíåíèé âèäà (1)
íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ èíòåãðèðóåìîñòè èìåþò âèä çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ

Dtρn = Dxθn, n = 0, 1, 2, . . . (3)

Çäåñü ρn, θn ôóíêöèè ïåðåìåííûõ u[i,j], ũ[i,j], 0 6 i 6 j 6 n, Dx îïåðà-
òîð ïîëíîé ïðîèçâîäíîé ïî x, Dt îïåðàòîð ýâîëþöèîííîãî äèôôåðåí-
öèðîâàíèÿ. Ãëàâíîé èäååé äëÿ ïîñòðîåíèè áåñêîíå÷íîé ñåðèè çàêîíîâ
ñîõðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò (−Dt + D3

x + f2D
2
x + f1Dx + f0)u = 0

ê ñêàëÿðíîìó óðàâíåíèþ (−Dt + D3
x + f2D

2
x + f1Dx + f0)ψ = 0 è ðàñ-

ñìîòðåíèþ åãî êàê âðåìåíí�îãî óðàâíåíèÿ Ëàêñà äëÿ (1). Ïîëîæèâ â
ïîñëåäíåì

ψ = exp

(∫
R dx

)
,

ìû ïîëó÷àåì óðàâíåíèå òèïà Ðèêêàòè

(Dx + R)2R + f2(Dx + R)R + f1R + f0 = F, (4)

ãäå R è F ñâÿçàíû óðàâíåíèåì íåðàçðûâíîñòè DtR = DxF .
Åñëè èñêàòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (4) â âèäå ÂÊÁ-ðàçëîæåíèé

R = λ−1 +
∞∑

n=0

ρnλ
n, F = λ−3 +

∞∑
n=0

θnλn, (5)
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òî óðàâíåíèÿ (4) è (5) ïðèâîäÿò ê ñëåäóþùåé ðåêêóðåíòíîé ôîðìóëå:

ρn+2 =
1

3

[
θn − f0 δn,0 − 2 f2 ρn+1 − f2 Dxρn − f1 ρn

]

− 1

3

[
f2

n∑
s=0

ρs ρn−s +
∑

06s+k6n

ρs ρk ρn−s−k + 3
n+1∑
s=0

ρs ρn−s+1

]

−Dx

[
ρn+1 +

1

2

n∑
s=0

ρs ρn−s +
1

3
Dxρn

]
, n > 0.

Çäåñü δi,j ñèìâîë Êðîíåêåðà, ρ0 è ρ1 îïðåäåëåíû ôîðìóëàìè:

ρ0 = −1

3
f2, ρ1 =

1

9
f 2

2 −
1

3
f1 +

1

3
Dx f2. (6)

Òåïåðü, èñïîëüçóÿ (5), ìû ïîëó÷àåì èç óðàâíåíèÿ DtR = DxF áåñ-
êîíå÷íóþ ñåðèþ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ Dtρn = Dxθn, n = 0, 1, 2, . . . .

Ðåêêóðåíòíàÿ ôîðìóëà ïîçâîëÿåò íàõîäèòü ôóíêöèè θn èç Dtρn =
Dxθn, ïîñêîëüêó â âûðàæåíèå äëÿ ρn âõîäÿò θi, i 6 n− 2, íî íå âõîäèò
θn. Íàïðèìåð, ρ2 = −1

3
f0 + 1

3
θ0− 2

81
f 3

2 + 1
9
f1 f2−Dx

(
1
9
f 2

2 + 2
9
Dx f2− 1

3
f1

)
,

è òàê äàëåå.
Óñëîâèÿ Dtρn = Dxθn ïîçâîëÿþò íàéòè ÿâíûé âèä ôóíêöèé fi, òàê

êàê ρn îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíòû fi óðàâíåíèÿ (1). Äðóãèìè
ñëîâàìè, óñëîâèÿ Dtρn = Dxθn ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿìè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ fi. Â ÷àñòíîñòè, ÷åòíûå êàíîíè÷åñêèå ïëîòíîñòè òðèâèàëüíû, òî
åñòü ρ2n = Dxχn, n = 0, 1, . . . , ÷òî âëå÷åò, ñîãëàñíî (6), f2 ∈ ImDx

(Im=îáðàç). Òàêèì îáðàçîì, íå òåðÿÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü f2 =
3/2 Dx(ln f), ãäå f = f(u[i,j], ũ[i,j]), 0 6 i 6 j 6 1.

Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà èíòåãðèðóåìîñòè ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòà-
òå êëàññèôèêàöèè óðàâíåíèé ìû ïîñòðîèëè àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ Áåê-
ëóíäà äëÿ íèõ. Àâòî-ïðåîáðàçîâàíèåì Áåêëóíäà äëÿ óðàâíåíèÿ (1) íà-
çûâàþò âûðàæåíèå âèäà ux = B(u, v, vx; λ), ãäå λ � ïàðàìåòð, à u è v
ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ. Èñïîëüçóÿ àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ
Áåêëóíäà ìû íàøëè, íàïðèìåð, ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ, îäíî-, äâóõ-,
è òðåõñîëèòîííîå ðåøåíèÿ âåêòîðíîãî îáîáùåíèÿ óðàâíåíèÿ Ëàíäàó-
Ëèôøèöà.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
îïóáëèêîâàíû â æóðíàëàõ ÐÀÍ, à òàêæå èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ æóð-
íàëàõ.

Ðåçóëüòàòîì êëàññèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ íîâûå èíòåãðèðóåìûå óðàâ-
íåíèÿ âèäà (1). Èçó÷åíû ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïà Ìèóðû äëÿ âåêòîð-
íûõ óðàâíåíèé, ÷òî ïîçâîëèëî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ñïèñêè.
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Ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ èçâåñòíîãî ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé îñíî-
âàííîãî íà ïðåäïîëîæåíèè êîììóòàòèâíîñòè äèàãðàììû Áèàíêè. Ïîêà-
çàíî, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôîðìóëû íåëèíåéíîé ñóïåðïîçèöèè ðåøåíèé âåê-
òîðíîãî óðàâíåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êâàçèëîêàëüíûå ïåðåìåí-
íûå. Íàéäåíû ïåðèîäè÷åñêèå è ñîëèòîííûå ðåøåíèÿ âåêòîðíîãî îáîá-
ùåíèÿ óðàâíåíèÿ Ëàíäàó-Ëèôøèöà.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêî-
âàíû â ñåìè ðàáîòàõ è äîêëàäûâàëèñü íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåí-
öèè "Ñèììåòðèÿ â íåëèíåéíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå"(Êèåâ, 2005),
íà ñåìèíàðàõ êàôåäðû âûñøåé ìàòåìàòèêè Îðëîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, êàôåäðû èíôîðìàòèêè Îðëîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, à òàêæå â öåíòðå MuPad (óíèâåðñèòåò
Ïàäåðáîðí, Ãåðìàíèÿ, ðóêîâîäèòåëü � ïðîôåññîð Á. Ôóêñøòàéíåð).

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââå-
äåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ.
Îáùèé îáúåì äèññåðòàöèè 127 ñòðàíèö.

Ïóáëèêàöèè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîäåðæàòñÿ â 7
ïóáëèêàöèÿõ. Èç ñîâìåñòíûõ ðàáîò â äèññåðòàöèþ âîøëè òîëüêî ðå-
çóëüòàòû ïðèíàäëåæàùèå ñîèñêàòåëþ. Â ðàáîòàõ [5] è [7] ñîàâòîðó ïðè-
íàäëåæèò ïîñòàíîâêà çàäà÷è, à ñîèñêàòåëþ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Âî "Ââåäåíèè"äàåòñÿ îáùàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé è ìåòî-
äîâ àíàëèçà èõ ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ. Ïðèâåäåí îáçîð ïóáëèêàöèé, ïîñâÿ-
ùåííûõ êëàññèôèêàöèè è èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ èíòåãðèðóåìûõ
óðàâíåíèé. Äàíû îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ, ïðèâåäåíà ïîñòàíîâêà çàäà÷è
è îïèñàí ìåòîä åå ðåøåíèÿ.

Ãëàâà 1 ïîñâÿùåíà êëàññèôèêàöèè àíèçîòðîïíûõ óðàâíåíèé èíòå-
ãðèðóåìûõ íà n-ìåðíîé ñôåðå (u2 = 1). Ðåçóëüòàòû ñôîðìóëèðîâàíû â
âèäå òåîðåìû, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 11 èíòåãðèðóåìûõ óðàâíåíèé.
Â èõ ÷èñëå, àíèçîòðîíîå îáîáùåíèå óðàâíåíèÿ Øâàðö-ÊäÔ:

ut = u3 +
3

2

(
ln

〈u〉2
〈u〉2〈u1〉2 − 〈u,u1〉2

)

x

(u2 + u2
1u) + 3 (u1,u2) u+

+
3

2

〈u〉2
〈u〉2〈u1〉2 − 〈u, u1〉2

(
〈u2〉2 −

(〈u〉2〈u,u1〉x − 〈u,u1〉2
)2

〈u〉6
)

u1;

(7)

è âåêòîðíîå îáîáùåíèå âûñøåé ñèììåòðèè óðàâíåíèÿ Ëàíäàó-Ëèôøèöà:

ut = u3 +
3

2

(
u2

1 + 〈u〉2
)

u1 + 3 (u1, u2) u, (8)

ãäå z2 = (z, z), 〈z〉2 = 〈z, z〉.
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Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû ñôîðìóëèðîâàíû ëåììû, ñîäåð-
æàùèå îïèñàíèå ýòàïîâ êëàññèôèêàöèè. Äëÿ âñåõ ïîëó÷åííûõ óðàâ-
íåíèé ïîñòðîåíû àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ Áåêëóíäà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
ðåøåíèé u è v óðàâíåíèÿ (8) âïåðâûå íàéäåíî ñëåäóþùåå àâòî-
ïðåîáðàçîâàíèå Áåêëóíäà

u1 + v1 = 2
(
(u,v1)(u + v) + f (v − (u,v) u)

)
(u + v)−2,

ãäå f 2 = 〈u + v〉2 + λ (u + v)2, λ � ïàðàìåòð.
Äëÿ óðàâíåíèÿ (7) ïîëó÷åíî àâòî-ïðåîáðàçîâàíèå Áåêëóíäà â âèäå

u1 =
µ 〈v〉2(〈u,v〉+ g〈v〉2)(v1 − (u,v1) u)

〈v〉2 〈v1〉2 − 〈v,v1〉2 +

+
µ 〈v〉2(〈u, v1〉+ g〈v,v1〉)(〈u,v〉u− v)

〈v〉2 〈v1〉2 − 〈v,v1〉2 , g2 =
〈u〉2
〈v〉2 .

Ãëàâà 2 ñîäåðæèò ïðåäñòàâëåííóþ äâóìÿ òåîðåìàìè êëàññèôèêà-
öèþ óðàâíåíèé èíòåãðèðóåìûõ â Rn. Ïåðâûé ðàçäåë ñîäåðæèò òåîðåìó
î 13 óðàâíåíèÿõ âèäà ut = u3 + f1u1 + f0 u, åå ñõåìàòè÷íîå äîêàçàòåëü-
ñòâî è àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ Áåêëóíäà äëÿ íèõ. Âòîðîé ðàçäåë ñîñòîèò
èç òåîðåìû ñ ïåðå÷íåì 24 èíòåãðèðóåìûõ èçîòðîïíûõ óðàâíåíèé (1) ïðè
óñëîâèè f0 = f0(u, u1), íàéäåíû äèôôåðåíöèàëüíûå ïîäñòàíîâêè äëÿ
íåêîòîðûõ óðàâíåíèé, äëÿ îñòàëüíûõ àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ Áåêëóíäà.
Íàïðèìåð, â îáà óêàçàííûõ êëàññà âõîäÿò âåêòîðíûå îáîáùåíèÿ ìÊäÔ:

ut + u3 − 6 (u,u)u1 = 0,

ut + u3 − 3 (u,u)u1 − 3 (u, u1)u = 0,

êîòîðûå èìåþò, ñîîòâåòñòâåííî, ñëåäóþùèå àâòî-ïðåîáðàçîâàíèÿ Áåê-
ëóíäà

u1 + v1 = (u− v)
√

µ2 + (u + v)2,

u1 + v1 + µ(u− v) =
µ +

√
µ2 + (u + v)2

(u + v)2

(
u (u + v,u)− v (u + v, v)

)
,

ãäå µ � ïàðàìåòð.
Â òðåòüåì ðàçäåëå âòîðîé ãëàâû ïðèâåäåíû ïðèìåðû óðàâíåíèé èí-

òåãðèðóåìûõ â Rn íå óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ òåîðåì ïåðâîãî è âòî-
ðîãî ðàçäåëà. Òàì æå äàíû ðàçúÿñíåíèÿ î ïðîáëåìàõ âîçíèêàþùèõ ïðè
ïðîâåäåíèè ïîëíîé êëàññèôèêàöèè â Rn.

Ãëàâà 3 ïîñâÿùåíà äèôôåðåíöèàëüíûì ïîäñòàíîâêàì òèïà Ìèóðû
äëÿ âåêòîðíûõ óðàâíåíèé (1). Äîêàçàíî, ÷òî òîëüêî äâà èçîòðîïíûõ
óðàâíåíèÿ èíòåãðèðóåìûõ â Sn äîïóñêàþò òàêèå ïîäñòàíîâêè:
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ut = u3 + 3
2
u[1,1] u1 + 3 u[1,2] u, (9)

ut = u3 + 3 u[1,1] u1 + 3 u[1,2] u. (10)

Â ÷àñòíîñòè ïîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèÿ èíòåãðèðóåìûõ â Sn óðàâíåíèé

vt = v3 + 3 v[1,2] v +
3

2

(
a2 v2

[1,2]

1− a v[1,1]

+ a (v[2,2] − v2
[1,1]) + v[1,1]

)
v1, (11)

vt = v3 +
3

2

(
ln

1 + p

v[1,1]

)

x

v2 − 3

2

(1− p) v[1,2]

p
v+

+
3

2

(
(1 + p) v[2,2]

v[1,1]

−
a (1 + p) v2

[1,2]

p2 v[1,1]

+ v[1,1] (1− p)

)
v1, (12)

ãäå p2 = 1 + a v[1,1], ñâÿçàíû ñ ðåøåíèÿìè (9) è (10):
{
u =

√
a

(
v1 −

√
a− v[1,1] v

)
, u2 = 1, v2 = 1

}
: (9) → (11),





u = h−1
(
v1 −

√
h2 − v[1,1] v

)
,

h2 = 2 a−1 (1−√
1− a v[1,1] ), u2 = 1, v2 = 1



 : (10) → (12).

Çäåñü âûðàæåíèå {u = h1 v1 + h0 v} : (A) → (B), îçíà÷àåò, ÷òî u(x, t)
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (A), à v(x, t) åñòü ðåøåíèå (B).

Êðîìå ýòîãî, â òðåòüåé ãëàâå íàéäåíû äèôôåðåíöèàëüíûå ïîäñòà-
íîâêè ñâÿçûâàþùèå ãðîìîçäêèå óðàâíåíèÿ òåîðåìû 1 ñ áîëåå ïðîñòûìè.

Ãëàâà 4 ñîäåðæèò ôîðìóëû ñóïåðïîçèöèè äëÿ ðåøåíèé âåêòîðíûõ
óðàâíåíèé ìÊäÔ, Ëàíäàó-Ëèôøèöà, Øâàðö-ÊäÔ, à òàê æå íåêîòîðûõ
èçîòðîïíûõ óðàâíåíèé èíòåðèðóåìûõ íà n-ìåðíîé ñôåðå è óðàâíåíèé
òèïà ìÊäÔ. Ïîñòðîåíû ïåðèîäè÷åñêèå è ñîëèòîííûå ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ Ëàíäàó-Ëèôøèöà.

Â "Çàêëþ÷åíèè"îòìå÷àþòñÿ ãëàâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïîñòàâëåííûì â íåé öåëÿì è çàäà÷àì.

Áëàãîäàðíîñòü.
Ñîèñêàòåëü áëàãîäàðèò äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-
ñîðà Ñîêîëîâà Âëàäèìèðà Âÿ÷åñëàâîâè÷à çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è.
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