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Вопросы интегрируемости нелинейных уравнений и систем занимают одно из 

центральных мест в теоретической и математической физике. Наличие у таких уравнений 

физических приложений многократно увеличивает интерес к подобным исследованиям. На 

сегодняшний день известно богатое множество нелинейных интегрируемых уравнений, 

описывающих различные явления в разных областях физики. С интегрируемостью 

нелинейных волновых уравнений тесно связано такое понятие, как солитон [1]. Солитон - это 

объект, возникающий в нелинейных средах, сохраняющий свою форму при движении и при  

взаимодействии с себе подобными. 

Часто возникают физические ситуации, когда нелинейность и дисперсия среды, 

приводящие к образованию солитонов, оказываются относительно слабыми. Нелинейность 

заставляет центральный участок догонять начало, а дисперсия стремится растащить холм, 

т.е. заставляет подошву холма "убегать" от вершины [2]. Предположим вначале, что 

дисперсия отсутствует. Это приведет к опрокидыванию волны, которое мы часто наблюдаем, 

когда волна набегает с моря на берег. Дисперсия способна воспрепятствовать 

опрокидыванию, так как она, напротив, стремится растянуть волну. 

Среди систем динамики связанных волн длинно-коротковолновое резонансное 

взаимодействие представляет собой увлекательный физический процесс, в котором 

происходит резонансное взаимодействие между слабодиспергирующим длинноволновым и 

коротковолновым пакетом, когда фазовая скорость первого точно совпадает с групповой 

скоростью второго. Теоретическое исследование этого длинно-коротковолнового 

резонансного взаимодействия впервые было выполнено Захаровым на плазме волн 

Ленгмюра [3]. В случае распространения длинных волн в одном направлении общая система 

Захарова была сведена к системе Яджимы-Ойкавы [4]. Это явление было предсказано в 

различных областях, таких как физика плазмы, гидродинамика и нелинейная оптика.  

(1+1)-мерную систему Яджимы-Ойкавы запишем в следующем виде: 

 

0,t xxiq q wq                                                                           (1) 

2
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где, q – коротковолновые, w – длинноволновые компоненты резонансного взаимодействия, 

индексы  x и t обозначают частные производные по аргументам x и t, 1   , i – мнимая 

единица. 

Введем масштабное преобразование, как [5] 
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q  ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ t ɢ x  ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ q ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (5)  
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (6)-(8) ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3)  
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Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɛɢɪɚɟɦ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦ   
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Ȼɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ əɞɠɢɦɵ-Ɉɣɤɚɜɵ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ ɤɚɤ 
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Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɦɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ 
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ɇɚɣɞɟɦ ɩɟɪɜɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɵ ɡɚɤɨɧɨɜ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɤɚɤ 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
əɞɠɢɦɵ-Ɉɣɤɚɜɵ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ 
ɢɥɢ ɤɜɚɡɢɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɞɟɥɚɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɢɟɪɚɪɯɢɣ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 
ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɢɟɪɚɪɯɢɣ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɮɢɡɢɤɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɨɬ ɬɟɨɪɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ 
ɩɨɥɟɣ ɢ ɫɬɪɭɧ ɞɨ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɧɮɨɪɦɧɵɯ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ Ʌɚɤɫɚ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɟɥɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ əɞɠɢɦɵ-Ɉɣɤɚɜɵ.  
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɭ ɬɚɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ 
ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɪɚɡɧɨɛɪɚɡɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɮɢɡɢɤɢ. ɋ 
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