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ТОЧНСЕ РЕШЕНИЕ НЕКОТОРОГО НЕЛИНЕЙНОГО ДИФЖРЕНЦИАЛШОГО УРАВНЕНИЯ В ЧАСТНЬБ ПРШЗВСКНЦХ
Э . А . ‘ А хундова, В . В . Д одонов, В . И . Манько 

УДК 530.145
Перечисленн нелинейные дифференциальные ypaos- яента в частных производных третьего порядка, ко­торые M oiyr быть сведены к линейным уравнениям, и рассмотрены точные решении одного из указанных

В последнее время большое внимание в физике уделнется щ ю б- леме нахоидения точных решений нелинейных дифференциальных урав­нений в частных производных, встречахщ ихся при описании динами­ческих си стем . Несмотря на различие форм, в с е , сейчас пока из­вестные методы (с м , / 1 -4 / ) , основаны н а очень простой идее -  св ес­ти проблему решения данного нелинейного уравнения при помощи некоторых п р ео б р ^ в ан и й  к проблеме решения более простого хоро­шо изученного уравнения. Другой подход к решенив этой проблеш  состоит в описании и анализе классов нелинейных уравнений, по­лучаемых при применении различных форм преобразований к данному к л ассу  линейных ур>авнений / 5 / . Сведение нелинейных уравнений Вто­рого порядка к линейным рассматривалось в / 6 / . Недавно исследо­вались некоторые точно решаемые нелинейные дифференциальные урав­нения в частных производных третьего порядка, напрдиер, уравне­ние КтШ (с м . / 2 -4 / ) . В данной работе мы перечислим типы нели­нейных дифференциалыпос уравнений в частных щюизводных третьего порядка от двух переменных, которые сводятся заменами зависимых переменных к лин^^ым уравнениям второго порядка, в  остановимся на нахождении точных решений одного из типов полученных уравнений.Ограничимся изучением уравнений полинсяшального в и д а. Т о щ а , рессматржвая уравнение aip  ̂ + t iji^  + ciji^^ + d iji^  = о , где коэф -
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фвциенты а , ъ , с и d являются цроизволвннш  функциями перемея- ньос X и t ,  и производя в нем замеян вцда i(i = ехр(у(р + 8<р̂  +(другие замены приводят к неполиномиальннм уравнениям), полу­чим пять разных дифференциальных уравнений в частных производных, линейных относительно третьей производной и нелинейных относитель­но вторых и первых производных / 7 / , в зависшлости от соотношений меиду козф^^щиентами а , ъ , с ,  d , у, 6 , р .
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'*■ ^ X X X  ■*■ Y tx x ^ J “  c = 0 , Ъ = i d , p = l y .Остальные уравнения зтого к л асса сводятся к указанным уравнениям заменами независимых переменных (в  частн ости , x s t ) .Получим точные решения уравнения (П ). Это уравнение сводится к линейн(»<у уравнению34



при замене
iji = взф(л̂ <р+yj(j)^). (2)Среди решений уравнения ( l)  есть функция когерентного состояния (счи таем , что d = c o n s t)ijî  = exp [ - la l^ / 2  + ax/V ^  -  o(^(dt/2a + 1 ) A j( d t/ 2 a  + 1 )x

*  .% !X  -  0

X e x p j-  [ x  -  a (d t /2 a  -  1 )/\ /2 ]2 /4 (d t/2a  ♦ 1 )| . (3)Подставив это выражение в ( 2 ) , находим точное решение уравне­ния (П ):
cp^(x,t) = - f ' ^  [(1А)1пЯ + i«|2/2 + a2(dt/2a + 5 -  p f ' ' y / 2  +

+ ln (d t /2 a  + 1 )/2 ] -  aC^d)"'' [ -  ^d/2ay ♦ x^ -  4ax/^  +

+ « ^ e x p (-y t/ p  + d )f/2 ap )E i(2 ay(d t/2 a + 1 )/ d p )], (4)
цде E i( a x )  = J [e x p (a x )/ x jd x .З н ая , что является производящей функцией полиномов Э р - м и та, можно получить другие решения ви да:

<pn(x,t) = -  у"”* ^(1А)1пЯ + iofi^/2 + ln (d t /2 a  + 1 )/2 ]  -  

-  2ар“ '! ( -р / ’у + x^)exp(dy/2ap -  yt/p  )E i(2ay(dt/2a  + 1 )/d p ) +

+ exp(-yt/p) J In [^ (\/2 (-d ^ ^ A a^  -  1)/4x)} exp(yt/p)dt. (5)Бели известны интегралы движения уравнения ( 1 ) ,  то есть опе1>ато- ры 1д , удовлетворяющие соотношению а d/9t + d8^/ax^]i|j = о , то из любого решения i|i( x ,t)  уравнения (1 ) можно получить новые решения i j f ( x , t )  по следующему правилу /8/ : ij( = f ( l ^ , i 2 , . . . 1^ )41,  где f  -  произвольная функция. Следовательно, если <р- решение уравнения ( П ) ,  то любые функции вида f  =также являются решениями этого уравнения / 6/ , ьде £  ~ оператор преобразования от ip к f .  Интегралами движения для уравнения ( 1 ) являю тся, например, операторы = 0 /8t ,  -  9 / 8 х , «= X -  2tda~ "'8/9x. Поэтсяяу МОЖНО получать новые точные решения35



уравнения (П) из уже известны х, нацример, (3 ) или ( 4 ) ,по сл ед у- в щ ^  правилу:
(р = (у+ ^ 0 / 3 t)“ "'liif(i^,.T2.l3)e33>(]('p ( 6)Аналогичным образом можно получать и решения остальных уравнений ( I )  -  ( У ) . Поступила в редакцию 31 мая 1979 г .
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