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Аннотация. Метод обратной спектральной задачи применяется для интегрирования уравнения 

Кортевега-де Фриза с нагруженными членами и самосогласованным источником интегрального типа в 

классе быстроубывающих функций. Выводится эволюция данных рассеяния оператора Штурма-Лиувилля, 

коэффициент которого является решением уравнения Кортевега-де Фриза с нагруженными членами и 

самосогласованным источником интегрального типа в классе быстроубывающих функций. 
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Abstract. The method of the inverse spectral problem is used to integrate the Korteweg-de Vries equation 

with loaded terms and a self-consistent source of integral type in the class of rapidly decreasing functions. The 
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В данной работе рассматривается система нелинейных нагруженных уравнений 

вида: 
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и  и - заданные непрерывно дифференцируемые функции, а  

 заданное вещественные число. Система нелинейных уравнений (1)-(2) 

рассматривается при начальном условии. 

                                                (3) 

где начальная функция  обладают следующим свойствами: 

1) 

;                                            (4) 

2) оператор  имеет ровно  отрицательных собственных 

значений . 

В рассматриваемой задаче функция  – решение уравнения (2), определяемое 

асимптотикой 

,   при      ,                             (5) 

где  – изначально заданная непрерывная функция, удовлетворяющая условию 

                                                           (6) 

при всех неотрицательных значения . 

Пусть функции  и  обладает достаточной гладкостью и достаточно 

быстро стремится к своими пределами при , так что 

,                         (7) 

.                    (8) 

Основная цель данной работы- получить представления для решения 

 задачи (1)-(8) в рамках метода обратной задачи рассеяния для оператора 

. 

Лемма 1. Пусть функции  и  соответственно являются решениями  

,   . 
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Доказательство данной леммы исходит из простых расчетов. 

Справедливо следующая теорема. 

Теорема 1. Задание данных рассеяния однозначно определяет потенциал . 

Лемма 2. Справедливы следующие тождества: 

                                                         (9) 

                (10) 

Лемма 3. Если  определяется равенством (20), то справедливы следующие 

тождества 

.                                                                             (11) 

Доказательство. Для доказательства (36), сперва запишем его в следующем виде, 

.    (12) 

Сперва вычислим первой интеграл провой части этого равенство: 

 

. 

Отсюда, используя тождество , имеем 

. 

Интегрируя полученное выражение, имеем следующее: 

. 

Теперь изучим второй интеграл правой части (37): 

 

 

, 

поэтому  

. 

Основным результатом работы является следующая теорема. 

0 ( )u x

2 2( , , ) ( , ) 4 ( , ) ( , )sg s k t u s t ds k a k t b k t





 

 
2 2

2

2 2

2 ( , ) ( , ) ( , )
( , , ) ( , ) ( , )

a k t b k t h t k
g x k t x x dx

x k


   








  

 

G

2 0, 1,2,...,nGg dx n N





 

2 2 2

1( ( , )) 2 ( , , ) ( , , )n x n nGg dx Q u x t u g dx g x t x t d dx
x
    

   

   


  

   

2 2

1 1 1( ( , )) ( ( , )) ( ( , )) 2x n n n nQ u x t u g dx Q u x t ug Q u x t ug g dx

 



 

     

12 ( ( , )) n nQ u x t ug g dx





 

2( )n n n n n nL t g g ug k g   

 2 2

1 12 ( ( , )) ( ) 2 ( ( , ))n n n n n n g n nQ u x t k g g g dx Q u x t k g g g g dx

 

 

       

 2 2 2 2

1 1 12 ( ( , )) ( ( , )) ( ( , )) 0n n g n n n n nQ u x t k g g g g dx Q u x t k g Q u x t g


 

 


      

 2 ( , , ) ( , , ) ( , ) , ( , )n n ng x t x t x g W g x
x
       

 

 


    

 ( , ) , ( , )n nx g W g x dx    

   2

1
, ( , ) , ( , ) 0n n

n

W g x W g x   
 





  


0nd

dt






 

222 
 

Теорема 2. Если функции  является решением 

задачи (1)-(8), то данные рассеяния  оператора  с 

потенциалом  , удовлетворить следующим дифференциальным уравнениям 

 

 

Замечание. Полученные соотношения полностью определяют эволюцию данных 

рассеяния для оператора  и тем самым дают возможность применить метод обратной 

задачи рассеяния для решения задачи (1)-(8). 

Пусть задана функция . Тогда решение задачи (1)-(8) находится с 

помощью следующего алгоритма. 

 Решаем прямую задачу рассеяния с начальной функцией  получаем 

данные рассеяния  для оператора . 

 Используя теорему 2, находим данные рассеяния для  

. 

 Используя метод, опирающийся на интегрального уравнения Гельфанда-

Левитана-Марченко, решаем обратную задачу рассеяния, т.е. находим  из 

данных рассеяния для , полученных на предыдущем шаге. После этого легко 

найти решение  уравнения  

. 
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