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Influence of Dissipation on Stabilit» of Soliton like Solution of Fifth Order Evolutionary Equation

111 учено продол», коя уетойчншм и. ։-олигииоебрл »них решений »ROAMqiiointonj урпниепин 
iiiirtirii порядка |luiuij<in<i чг< ди. с п։:.1ц»։и при» »днт к ։»]>• д>1 ՝»■»»< и и»՝угхойчш»о< ти решений

,\ля описания нелинейных волн в различных средах часто пользуются 
нелинейными эволюционными уравнениями как. например для 
ионозвуковых волн в плазме |!| для акустической с реды |2| для вя jkoh 
среды с полостями |3), д\я магнитных жидкостей |4|

Исследуемое эволюционное уравнение имеем вид |3|

с'и 1 Î си и t.c'u „си
—— + Л и ֊ р- и~ + !)— L------ 4- ;V—- (I)
êrcr 2 rv. et) ст՜’ ст' ст

где х координата вдоль которой распространяется волна. А - опера­
тор Лапласа но координатам у и z и есть компонента скорости частиц 

с:рс:ды по нормали к поверхности волны / p.EJ՝) и А — соотъект пен­
но дифракционный, нелинейный дисперсионный и диссипативные коэф­

фициенты, не «висящие от К1юрдинаг и т. т - хсп -1 (с\-линейная 
нормальная скорость волны).

В статьях |3. 5| найдено солитонообразное решение уравнения (1|. В 
работах 11 ՝Ь) указан метод изучения поперечной устойчивости 
соли-тонообразных репн՝нии

В статье |7| изучена поперечная устойчивость соли тонообразных 
решений уравнения (1) и влияние на нее диссипативных членов. 
Показано чн дигч‘инация не влияе! на устойчивость.

Целью данной рабоп.1 является изучение влияния диссипации на 
продольную устойчивость солитонообразиых решений уравнения |1) 

Введем обозначения

V =/>//(6А՜) \ х =/< 7. Z' = Р/. />£‘=рк, A7’ PÇ (2) 
|де Р малый пос гоянный параметр. харакк*ри »укнции отклонение реше 
пия )волюционно|о уравнения ni недисч ипативною решения cotn nric гпу- 
ющетс» уравнения

С учсто.м обо։нач(‘нич (2) уравн<*ние |1) примет вид
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dv £ dv c'v
-tn— + 6v-----f—гre го ae3

_ cv n c? v d\ 
- _p— + pK—-+rp- -- 

дт ctf

где 0 = t ь hy + dz - I ot//, tn =(0 - L(2E)' (b2 + d՜), b и d 

(3) 

постоян­

ные, определяющие наклон плоскости 0 = const солитона к плоскости 
волны т-const. О ~ u)(/) связана со скоростью Гс солитона следующим 

соотношением:
К? =(l + ®)2(c„՛ +h: + с/2)

Решение уравнения (3) будем искан» в следующем виде:
v = vo-r0v։ +P:v2 + ... (4)

где v есть решение уравнения (3), koi да р = 0. Это решение имеет вид

v, = 2i]2sech?r|0, 0j =9-0о(7') (5)

где 0., некоторая добавочная фаза, подлежащая определению и 

ризусч диссипацию 2гр является амплитудой солитона, которая 

качению равна 21]՜ = ш/2.
Следует отмстить, что решение (5) имев! смысл при 

постоянных и заданий /?, d таких, чтобы было гр>0.

Подставляя (4) в (3) и приравнивая члены порядка Р, Р՜,
<; и ста м у у ра в н ен и й

хара Kre­

il о обоз-

выборе

получим

(б)
где

£.(vJ=_4n--4

г. _ д6П 1 ‘

/՛, = -6v,
CV, 
го

с0
CV > 

2V 4-0 +
па7\ 0 ’ a© J 
.ill+K£2i.r£ivi 

иТ до2

С0:

(?)

(«)

(9)

' ” сТ 60

ч
э

^б2у<>

Величины /՛'( и F2 должны удовлетворять условиям |5| 
•<г>
j vof,a9 = 0 (10)

(И)

Условия (10) и (11) есть следствия требования чтобы в бесконечности 
v. было ограничено.

Используя (10), (8). можно получить уравнение изменения в течение 
времени амплитуды солитона. Эго уравнение имев! вид:
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3 . гп 4 - 16 „ 4 л
--Г| ֊֊֊КГ|՜------ Си =0

2 с1 5 7
Для качественной оценки решим уравнение (12) при ц = 0, 

предполагается, что есть только вязкостная диссипация, 
осуществляется для широкого класса сред Эго решение и.мсс'1 вид

I
п(/)= и(0) 1 + ֊\'7г|:(0)

(1'2)

т.е,
что

(13)

И.» (13) видно, ч то а мили гуда слабо затухает с течением времени гак 
как хотя к конечна в силу (2) но Г — медленное время пропорциональ 
ное Р

Используя условие (11), после несложных» но минных расчетов < 
учетом (13), для 0. получим следующее уравнение

7- + {1+^/) И — р, =0 (14)
и! ‘ и! )

где </• и и /л - постоянные не »висящие от Г Они не влияю։ на

УСТОЙЧИВОСТЬ, важно, 410 ПО ОПрСД<ЛСНИ!О И X О
Решение уравнения (14) имеет вид

0о =~7+(с.(/) (1 _ ж/ 1) (1 4^7’) 1
п

где с, и С. - постоянные интегрирования Из последнего выражения 

видно, что при / х, 0 —> х т.е. солитонообразное решение неустой­

чиво н том смысле, как это определено в |Ь,7|, а именно, из-за бесконеч­
ного роста фазы солитона существенно меняется колоколообразная 
форма солитона.

Таким образом, диссипация приводит к продольной неустойчивости 
соли юнообразного решения.

Интерестю рассмотреть также случаи когда0 -0 (7..г ), т.е. возму­

щение меняется не только во времени но и в пространстве. будем 
ограничиваться случаем когда диссипация слабая т.е в соотношениях (2) 
вместо последних двух соотношений будут следующие порядки:

ИЕ 1 =Р:к. Л’£1 -РЧ. V, =р:х 
Тогда вместо уравнения (3) будет

— + р? — 
(30 (к.

<%• „ су СУсо—- ♦ Р г 6у — + 6р V֊ + 
я ст аэ

--- г + ЗР - ֊^~ 
сО' (0 (X.

-1.{2Е)'(Ь +£/;)^ + р\^,|ЗЧ$ (15)
гО 60 сО

Поступая, как и нышс, можно получип. ураппение (6). где» 
сохраняются выражения |7) и (8). <1 для Л получится следующее
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выражение:
го2 го" гт го го ’ ее

-(<o֊12v.j)£4 ÉÊ» 
СФ дХ;

, 4 <?Ч æo
093 âtj (16)

Для рассматриваемых порядков диссипации можно принять Г|= const
|6.7.|. Учитывая также решение уравнения (6) при /7 = 1, которое имеет 
вид

V, =
J_£®» 
2п՜' гт

2vo+0,^
0 1 æ

orra иля я в F2 чётные слагаемые по 0 из условия (И) можно получип.

для 0О следующее уравнение:

^-֊֊ + Л = 0 (17)
дТ2

где А - постоянная, независящая от 7՜и .г.
Из уравнения (17) (разу следует, что солитонообразное решение 

продольно неустойчиво в диссипа тивной среде.
Заключение. В данной работе показано, ч то в отличие от поперечного 

возмущения солитонообразного решения когда диссипация не влияла на 
устойчивость |7|, при продольных возмущениях солитонообразное реше­
ние становится неустойчивым иод влиянием диссипации (вязкостной, 
полостной, пузырьковой и г.д.), как во времени так и в пространстве.

Автор благодарит члена-корреспондента ИАН Армении проф. А.Г. 
Багдоева за помощь в работе и ценные советы.
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