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Одно н.1 craiuiuiuipiiux |Ч։шсинй урлннсиии Кортам.*: а-де Ври u nnm,Mi».ici ио 
iicjivjiHC ш-рио ui'iccKnii ио mu п дигч’ргир^чдс । >|к-де В случде когда nc.iivniii i 
uapiiMCYp.f HiMiiiicioiiKtH потник« ft < uti.niiip iicpju .н'н<ьля ПОЛНЯ iijwcoAp.i ппишс:- ,i 
и rn.iiiHHi. В данной роботе получено et п;< .е.лплснме мере« бг<Й011»՝ч1»уи» сумму 
уб1.нмн»|цпх по и мил и гул՛.* CK.iiitot.Od n i.iyia . xqi.li пслн-шил но|'ачсГ|,'Л ичкнт 
и интервале (0.1)

I Постановка задачи. Широко и .»в пш» (1.2]. что п газожидкост
ной смеси без учета ее диссипативных снойгтв. а та киче в .мелкой нош 
и плазме распространение слабых ударных волн описывается урав
нением Кчртенсга-дс Вриза

ди , ди &и _ 
— 4-яи — г т — =0 
д' дх дх>

(М)

Здесь т —коэффициенты нелинейности и дисперсии, характе
ризуемые физико-механическими свойствами среды.

Если решение уравнений (1.1) искан, а виде стационарных воли 
//-//(:), ;ЯД'- VI, где V*— скорость фр՛ :НЫ. ТО HOC.lv ДН\ КраТИОГО
интегрирования приходим к обыкн««веип<»му дифференциальному урав
нению. правая часть которого представляет собой кубический полином 
от искомой функции и. Это уравнепль интерпретируется [1.2] как 
уравнение ангармонического осциллятора, описывающего периодиче
ское движение .между смежными вещественными нулями кубического 
полинома. Если полином имеет три вещественных корня Ь։>Ьа>Ьъ 
то интегрирование уравнения приводит к ограниченному стационарно 
му решению

//(£)«= Aa + (^-ft,)ch’(| 
(1.2)

»1- 

А’

которое описывает поведение периодической (кнридальиой) волны с 
периодом Т. Здесь параметр а представляет собой меру (уровень) не
линейности волны, определяемый формулой

—֊• 0<><1. Г-2К(А) 1/ -1?1—
л: I
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В предельном случае, когда Ья -Ь„. имеем А -1. Когда сп(г,£)->5сс11 г 
и решение (1.2) асимптотически переходят в решение

и{\\=Ь.. г(д։—/М$есЬ’| |/ д.) с (1.3)

описывающее поведение уединенной волны (солитона). Таким обра
зом, кпоилальпая волна при к—*1 преобразуется в солитон с амплиту
дой а=Ь։—?>2-

В общем случае, когда 0<к<1, а г. чу ал иной становится поста
новка задачи о представлении решения (1.2) через сумму решений 
Солитонного типа (1.3).

2. Для разрешения поставленной задачи воспользуемся формулой 
разложения функции бп’(гЛ) в ряд по параметру Якоби д ]3]

. а, .. Е(к) с1п’(г,Л)= --- л
Л(Л)

К'(к) 
д—схр —-—— ,

К(А)

2" , <7--------1- 11--------- СО5
№(Л)^» 1-^

(2.1)К'(Л)=К(£։),

Здесь Е (к) н К (к) полные эллиптические интегралы первого и 
второго рода. Разложение справедливо при выполнении условия,

пп------
К(к)

< Ре( — 1н<?)

которое для вещественных г выполняется всегда Представим предло
женное разложение в виде

(11,.(^)=ад „Ткй , 
К(к) №(*)“• Ш.,./<"(*) 

' I "К(к) ]

_ ** V • ехРР“/гг/А’) , 1/зЪ •
~ к 2К։г-,"՜ ^(-пК’/ю ՝ ' г ё^Т

Для получения всего спектра необходимо включить в ряд значе
ние функции при а*»0. Вычисляя по правилу Лфниталя, имеем

ехр(<Члг/К) К(Ь)
..•՛• sh(пл^'/7<)

(2.2)

Тогда предыдущее представление разложения можно записать как

(1п’(г,А) --- ------------- — । _г!_ V дг),
/< 2К/С 1 2гл (2-3)

где функция /(2“Л)

/(2^)

определена следу ютим

А7(»К")
2пл ехр| |(2-/;)(г/2А ) ]
2- 514(2гл)(К72К)|

образом:

л=0

п /֊О (2-4)
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Используя известное [I] соотношение «Чежандра для -»ллиптнчо 
ских интегралов, разложение (2.3) можно представить в виде

——I /(2-л) (2.5)
Х(*։) 2№(*) ~ —

Если /(2«л) представляет собой такую непрерывную и непре
рывно-дифференцируемую функцию о: л, что я.-ы

V /(2=«4О- X /'(2=л-г0; !'^а- (2.0)
л»-* «--- йп

сходятся абсолютно и равномерно тля всех значений г из интервала 
|0,2к|, то можно использовать формулу суммирования Пуассона |5|. 
а именно: первый ряд ил (2.6) предегзнии. в этом интервале и виде 
сходящегося ряда Фурье

v /(2z«)- 1 V |7(.r /■>)
-------- -».՛ 2й m- -л

(2.7)

Вспоминая определенно (2.1) функции /(2«л) и вычисляя интег
рал п формуле (2.7). получим |6|

г. 1 1 I техр|/(2/2А'(Л)):| . . ..
Е(гп) х= — —-Ы-------- > " «■ ехр(- 1т■ )(!֊. =2~. 8Ь|(К(А։)Ж(А))т] р՝

=- §есЬ* —’— (х-тК(Л)) I 
КЧЬ) 2К(Л։) ]

Тогда, согласно представлению разложения (2.5). решение (1.3) 
периодической волны перепишется э виде

к(;)=^ ֊ Д
К(^։)1 (2.8)

—- -------- - -----У
I-֊*; 2А«(^)«—*

sech։ I * z-2mK(k) I
I 2 К(*։) I

Для правомерности использования формулы Пуассона (2.7) необ
ходимо доказать, что Д2хл) является непрерывной и непрерывно՝ 
дифференцируемой функцией, а ряды (2.6) абсолютно и равномерно 
сходятся. Доказательства ввиду громоздкости выкладок не приводятся.

Решение (2 8) можно записать п несколько иной форме

я(О- — — ---------- • —-— 'sech’/й
К(Л)К(Л։) ^2К’(*։)| (2.»)

У |$cch’ß(£—/лТ) • $ech։Ä(: mT)| 
«»։

Здесь //(*)— среднее значение, определяемое как 
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k> K(k) k 2К(*։)\6т/

Такое определение и(к) совпадает с выражением, полученным в [2]. 
В предельном случае, когда к • ЦА^—О), нз решения (2.9) получаем 

и(*)=Ь3 2д$есЬ’/й 

го есть, как и следовало ожидать, приходим к предельному решению 
(1+3).

Ввиду того, что, независимо от переменной ; и параметра к

Нш sech’fi(; тТ)-> И 
"•-±-

я решения (2.9) можно oi раннчнться рассмотрением суммы скол՛, 
угодно большого числа Л’воли. О мстим, что представ.՛ ей и е стащит 
парного решения уравнения /<д£ через бесконечную сумму солитон
ных решений, в принципе, предложено г- [8].

Пшсстпо [7]. что только при pacnj ост ранении несущего некую 
информацию импульса в виде солитона она переносится на большие 
расстояния без искажения и без заметно՛о затухания ее интенсивности 
Полученная (2.9) форма записи решения (1.2) дает возможность про
следить <а поведением периодической волны как возможного носителя 
га кои информации.

В заключение отметим, чгь. когда 1, разложение (2.1) дао՛՛ 
возможность представить периодическое решение (1.3) в виде

ь» .W 1
u(z)—u(k)±b cosy-; | - - cos2zt-F ■—cos3z$ • O(£°) 

8 256

Здесь z- волновое число, связь которою ;• амплитудой и параметром
х определяется соотношением

1 
z։

д«/и Ч д. 11
ы \ 2 32 7

Первые два члена в приведенных разложениях получены в [2].

ON THE ALTERNATIVE PRESENTATION OF PERIODIC SOLUTION 
OF KORTEVEG—DE VRIES EQUATION

SH. II. GRIGORIAN. G. G. OHANIAN

»illl'Sbtl.b'l-'ll! •I.l'bj), 2U4U.IHJ.I‘UILL nm.ppbl4l.hlLb 
i.niminrb irbh u.bi. шшмт ifuiim-

C. 2. ‘M'PHlP.Mlb. 'k <k 1ЦН.М1П.

U. d ф n ф n ։ J

։hipm h-bif^tjp ^гЬчЬ ' ‘“'I'"!> uumtyftnViup рнд miShh p/nj ilhl{p Ър- 
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I/ 111 р ЧП//41(11՛ I, UJ Ulpp !lpIII 1/Ullt imf/pll ItlllipillArtlli p fl{ttl4(llpll{ttl li :
hpp "IJ'I 4>ljtpli ft£ qA urjlini P j iu1r liin/i/i plttli fl in qp Itq u/uipiiiif hmpp Aquntii) /,
il Llfp . 11111/111 iqiiippLptul/uAi ili/ftp/t if hp utA ipn if I; и rt //' U! ri'llft: Si/iu/j uij/uui֊

miubpnit) hpp i{liptt‘'i[i]iui/ u/uipiini hrnpp iquntil/iu'iimt! ! ((I, I ) ii fi^uil/iuJ p fl'll , 
quAitfuiA ( iqiuppLptul/ttHi ui/fipft hhpl/u> iiuyrni)' p uAnfhp^ Pifrnf и н / fan nil'll hp ft 
pUiqtf rn P Jin'll qmihupfi itihu pttif, ttpnity quiu unfit pi fin А Ab pum turf iq/fi in tn qtiijfi 
ifftAniPjtuii ittftuqjin ifpt
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