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Найдем первые интегралы законов сохранения, как 

 

1 ,I vdx   

2 ,I udx   

3 ,I wdx   
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В данной работе мы получили бездисперсионный предел системы уравнений 

Яджимы-Ойкавы. В последнее время значительный интерес уделяется бездисперсионным 

или квазиклассическим пределам интегрируемых уравнений и их иерархий. Изучение 

бездисперсионных иерархий имеет большое значение, так как они возникают при анализе 

различных проблем физики, математики и прикладной математики от теории квантовых 

полей и струн до теории конформных отображений на комплексной плоскости. В 

последующих работах планируется нахождение представления Лакса бездисперсионного 

предела системы уравнений Яджимы-Ойкавы.  
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В последнее время вопросы интегрируемости нелинейных уравнений и систем 

являются одним из  перспективных направлений теоретической и математической физики. 

Наличие у таких уравнений физических приложений многократно увеличивает интерес к 

подобным исследованиям. Известно огромное разнобразие нелинейных интегрируемых 

уравнений, описывающих различные явления в разных областях физики. С 
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ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɫɬɶɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɬɚɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ, ɤɚɤ 
ɫɨɥɢɬɨɧ [1].  

ɉɨɦɢɦɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɬɚɤɠɟ ɜɚɠɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɱɚɫɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ [2]-[5]. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦɢ (ɢɥɢ 
ɤɜɚɡɢɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ) ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɫɨɥɢɬɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɥɢ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɧɢ ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɮɢɡɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɧɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɮɢɡɢɤɚ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɨɬ ɬɟɨɪɢɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɫɬɪɭɧ ɞɨ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɧɮɨɪɦɧɵɯ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ. ɂɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɟ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɤɜɚɡɢɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɛɵɱɧɵɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [2].  

ɂɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɵɟ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵ ɭɫɥɨɜɢɸ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɚɪ Ʌɚɤɫɚ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [3] ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɧɨɜɵɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ (3 + 1) ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɢɡɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ Ʌɚɤɫɚ 
ɩɚɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɨɥɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ (1+1)-ɦɟɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɒɪɟɞɢɝɟɪ-Ɇɚɤɫɜɟɥɥ-
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ɝɞɟ q  ɢ p   -  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɣ, Ș – ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ, 0
 – ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, tq , xxq , xp  ɢ x  - ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ x ɢ t,  i – ɦɧɢɦɚɹ 
ɟɞɢɧɢɰɚ, q ɢ p - ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧ q  ɢ p , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȼɜɟɞɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ [6]  
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ɡɞɟɫɶ   - ɦɚɥɵɣ  ɩɚɪɚɦɟɬɪ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 
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Ɍɟɩɟɪɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  pq,  ɢ   ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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uw 1 ,         (5) 

 

ɝɞɟ p  ɢ   ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ: 
 

    1
22  p         (6) 

 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ t  ɢ x  ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ pq,  ɢ   ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2): 
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Ɏɨɪɦɭɥɵ (7)-(11) ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2) ɢ ɫɨɛɢɪɚɟɦ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦ  :  
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Ⱦɟɥɚɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 
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ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ xS , ɩɨɥɭɱɢɦ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɞɥɹ  (1+1)-ɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ-Ɇɚɤɫɜɟɥɥ- Ȼɥɨɯɚ: 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ (1+1)-ɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ-Ɇɚɤɫɜɟɥɥ- Ȼɥɨɯɚ. 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 ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɚɪɭ Ʌɚɤɫɚ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɟɥɚ (1+1)-ɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ-Ɇɚɤɫɜɟɥɥ- Ȼɥɨɯɚ.  

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
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Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ – Ԕ.Ɋ.Ɇɵɪɡɚɤɭɥɨɜ 

 

F(R) ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɫɵ ɗɣɧɲɬɟɣɧɧɿң ɠɚɥɩɵ ɫɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵԕ ɬɟɨɪɢɹɫɵɧ ɠɚɥɩɵɥɚɣɬɵɧ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɥɚɧԑɚɧ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɥɵԕ ɬɟɨɪɢɹɧɵң ɬԛɪɿ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. ɇɟɝɿɡɿɧɞɟ F(R) 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɫɵ – ɛԝɥ ԥɪɛɿɪɟɭɿ R Ɋɢɱɱɢ ɫɤɚɥɹɪɵɧɚɧ ԧɡɿɧɞɿɤ f ɮɭɧɤɰɢɹcɵɦɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɚɬɵɧ 
ɬɟɨɪɢɹɥɚɪ ɬɨɛɵ. ȿң ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ ɠɚԑɞɚɣɵ – ɛԝɥ ɫɤɚɥɹɪԑɚ ɬɟң ɠɚɣ ɮɭɧɤɰɢɹ. ȿɪɤɿɧ ɮɭɧɤɰɢɹɧɵ 
ɟɧɝɿɡɭɞɿң ɧԥɬɢɠɟɫɿɧɞɟ ԕɚɪɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɟɦɟɫɟ ԕɚɪɚ ɦɚɬɟɪɢɹɧɵң ɛɟɥɝɿɫɿɡ ɮɨɪɦɚɥɚɪɵɧ ԕɨɫɩɚɣ-ɚԕ 
Ԑɚɥɚɦɧɵң ԕԝɪɵɥɭɵ ɦɟɧ ԛɞɟɦɟɥɿ ԝɥԑɚɸɵɧ ɬԛɫɿɧɞɿɪɭɞɿң ɟɪɤɿɧɞɿɝɿ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵ ɦԛɦɤɿɧ.  

F(R) ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɫɵ ɟң ɚɥԑɚɲ 1970 ɠɵɥɵ Ƚɚɧɫ Ⱥɞɨɥɶɮ Ȼɭɯɞɚɥɶɦɟɧ ԝɫɵɧɵɥԑɚɧ. 
ɋɬɚɪɨɛɢɧɫɤɢɣɞɿң ԑɚɪɵɲɬɵԕ ɢɧɮɥɹɰɢɹ ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɚɫɚԑɚɧ ɠԝɦɵɫɬɚɪɵɧɚɧ ɤɟɣɿɧ ɛԝɥ ɛɟɥɫɟɧɞɿ 
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