
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 5 3ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÀñèìïòîòèêà äâèæåíèÿ êîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû òèïà âñïëåñêàâ óðàâíåíèè ðåàêöèÿ�äè��óçèÿÍ.Í. Íå�åäîâa , Þ.Â. Áîæåâîëüíîâb , Â. À. ÏûðêèíÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà ìàòåìàòèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: anefedov�phys.msu.ru, b justislav�gmail.omÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 17.04.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 28.06.2011Ïîñòðîåíî àñèìïòîòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå äâèæóùåéñÿ êîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû òèïà âñïëåñêà äëÿóðàâíåíèÿ ðåàêöèÿ-äè��óçèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíû äëÿ âàæíîãî ñëó÷àÿ êóáè÷åñêîéíåëèíåéíîñòè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíòðàñòíàÿ ñòðóêòóðà, êîíòðàñòíàÿ ñòðóêòóðà òèïà âñïëåñêà, àñèìïòîòèêà, àñèìïòîòè-÷åñêîå ïðèáëèæåíèå, óðàâíåíèå ðåàêöèÿ�äè��óçèÿ.ÓÄÊ: 51-7. PACS: 02.30.Jr., 02.40.Xx.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Îñíîâíûå óñëîâèÿ�àññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó:"2��2u�x2 � �u�t �= f (u, x, "), (x, t) 2 (�1, 1)� (0,+1),u0(�1, t, ") = 0, u(x, 0, ") = uinit(x, "), (1)" > 0 � ìàëûé ïîëîæèòåëüíûé ïàðàìåòð.Áóäåì ñ÷èòàòü f (u, x, ") äîñòàòî÷íî ãëàäêîé äëÿïðîâîäèìûõ íèæå ïîñòðîåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îïðå-äåëåííûõ óñëîâèÿõ áàëàíñà íà íåëèíåéíîñòü óðàâíåíèåâ (1) èìååò ñòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿ òèïà âñïëåñêà �ðåøåíèÿ, êîòîðûå áëèçêè ê íåêîòîðîìó ðåøåíèþ âû-ðîæäåííîãî óðàâíåíèÿ f (u, x, 0) = 0 çà èñêëþ÷åíèåìàñèìïòîòè÷åñêè ìàëûõ (ïî ") îêðåñòíîñòåé íåêîòîðûõòî÷åê. Ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí â [1℄. Â ðàáî-òå [2℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàêîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿíåóñòîé÷èâûì. Â äàëüíåéøåì ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëèðàñïðîñòðàíåíû íà ìíîãîìåðíûå ïî ïðîñòðàíñòâåííîéïåðåìåííîé çàäà÷è [3, 4℄. Èç ðàáîòû [4℄, â ÷àñòíîñòè,ñëåäóåò, ÷òî ñòàöèîíàðíûå âñïëåñêè â (1) íåóñòîé÷èâûñ èíäåêñîì íåóñòîé÷èâîñòè 1 èëè 2. Öåëüþ íàñòîÿùåéðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêîå îïèñàíèå äâèæóùå-ãîñÿ âñïëåñêà, åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îíñ�îðìèðîâàí (íà÷àëüíàÿ �óíêöèÿ uinit(x, ") ïðåäñòàâëÿ-åò ñîáîé âñïëåñê). Ïðè ýòîì ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ìîæ-íî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê òðàåêòîðèþ, ñîåäèíÿþùóþäâå òî÷êè ïîêîÿ ñ ðàçíûìè èíäåêñàìè íåóñòîé÷èâîñòè.Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî äâèæåíèå ïðîèñõîäèò â åñòåñòâåí-íîì íàïðàâëåíèè - îò ìåíåå óñòîé÷èâîãî ñòàöèîíàðíîãîïîëîæåíèÿ ê áîëåå óñòîé÷èâîìó.Çàäà÷à ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ.Ó1. Ïóñòü âûðîæäåííîå óðàâíåíèå f (u, x, 0) = 0èìååò îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé u êîðåíü u= '(x),ïðè÷åì fu('(x), x, 0) > 0 ïðè x 2 [0, 1℄.Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âñïëåñêà íóæíî,÷òîáû íà �àçîâîé ïëîñêîñòè ïðèñîåäèíåííîãî óðàâíå-íèÿ áûëà ñåïàðàòðèñà â âèäå ïåòëè, ÷òî ìîæåò áûòüñ�îðìóëèðîâàíî â âèäå ñëåäóþùåãî òðåáîâàíèÿ [1℄.

Ó2. Ïóñòü ñóùåñòâóåò �óíêöèÿ  (x) òàêàÿ, ÷òî (x)Z'(x) f (u, x, 0)du = 0,è äëÿ x 2 [0, 1℄ f ( (x), x, 0) < 0,ïðè÷åì 8s 2 �'(x), (x)�, x 2 [0, 1℄ :sZ'(x) f (u, x, 0)du > 0.Òî÷êó, õàðàêòåðèçóþùóþ ïîëîæåíèå âñïëåñêà, îáî-çíà÷èì �x(t, "). Ýòà òî÷êà çàðàíåå íå èçâåñòíà � îíàíàõîäèòñÿ â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ àñèìïòîòèêè. Áóäåìîïðåäåëÿòü åå èç ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ:��x u��x(t, "), "�= 0. (2)2. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ àñèìïòîòèêè2.1. Ñòðóêòóðà àñèìïòîòèêèÂâåäåì ðàñòÿíóòóþ ïåðåìåííóþ âáëèçè �x :� = x� �x" . (3)Àñèìïòîòèêó ðåøåíèÿ èùåì â âèäåu(x, t, ") = 	u(x, ") +Q(�, t, ") +�(�, "). (4)Çäåñü 	u(x, ") � ðåãóëÿðíàÿ ÷àñòü àñèìïòîòèêè,Q(�, t, ") � �óíêöèè âñïëåñêà, ñëóæàùèå äëÿ îïèñàíèÿêîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû òèïà âñïëåñêà â ìàëîé îêðåñò-íîñòè òî÷êè �x , è �(�1,2, ") � �óíêöèè ïîãðàíè÷íîãîñëîÿ (ñì., íàïðèìåð, [5℄). Ïîãðàíè÷íûå �óíêöèè îïðå-äåëÿþòñÿ ñòàíäàðòíî, è íà èõ ïîñòðîåíèè â äàííîéðàáîòå ìû îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì.2 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5



4 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 5Êàæäîå ñëàãàåìîå â ïðåäñòàâëåíèè (4), à òàêæåòî÷êà âñïëåñêà �x(t, ") èùóòñÿ â âèäå ðÿäà ïî ñòåïåíÿììàëîãî ïàðàìåòðà " :	u(x, ") = 1Xk=0 	uk(x)"k, Q(�, t, ") = 1Xk=0Qk(�, t)"k,�(�, ") = 1Xk=0 �k(�)"k, �x(t, ") = 1Xk=0 xk(t)"k. (5)Äîãîâîðèìñÿ îáîçíà÷àòü òî÷êîé íàä âåëè÷èíîé ïðî-èçâîäíóþ ïî âðåìåíè t è øòðèõîì ïðîèçâîäíóþ ïîïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé (ïî x äëÿ ðåãóëÿðíîéâåëè÷èíû è ïî � äëÿ âåëè÷èí, îïèñûâàþùèõ âñïëåñê).Ââåäåì îáîçíà÷åíèå v0(t) = 
x0(t).

Äâèæåíèå âñïëåñêà u(x, t, ") âïðàâî: îò ñòàöèîíàðíîãîu2(x, ") ñ èíäåêñîì íåóñòîé÷èâîñòè 2 ê ñòàöèîíàðíîìóu1(x, ") ñ èíäåêñîì íåóñòîé÷èâîñòè 12.2. Óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ àñèìïòîòèêèÊîý��èöèåíòû â ðàçëîæåíèÿõ (5) îïðåäåëÿþòñÿ ïîìåòîäó ïîãðàíè÷íûõ �óíêöèé, ïðè ýòîì ïðè äåéñòâèèïàðàáîëè÷åñêîãî îïåðàòîðà íà �óíêöèè âñïëåñêà èñ-ïîëüçóåòñÿ çàìåíà ïåðåìåííûõ (x, t) íà (�, t), êîòîðàÿïðèâîäèò ýòîò îïåðàòîð ê âèäó�2��2 + " ��t �x(t, ") ��� � "2 ��t . (6)Ïðåäñòàâëÿÿ ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (1) ïî ìåòî-äó ïîãðàíè÷íûõ �óíêöèé è èñïîëüçóÿ (6), ïîëó÷èìóðàâíåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-íîãî îïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ àñèìïòîòè÷åñêîãî ïðèáëèæå-íèÿ (5):"2	u00(x, t, ")� "2
	u(x, t, ") = f (	u, x, ") ,

Q00(�, t, ") + "
�x(t, ")Q0(�, t, ")� "2 
Q == f (	u(�x+ "�, t, ") +Q(�, t, "), �x+ "�, ")�� f (Q(�, t, "), �x+ "�, ")�Qf (�, t, "), (7)"	u0(�x, t, ") +Q0(0, t) = 0,ê êîòîðûì íóæíî äîáàâèòü óñëîâèå óáûâàíèÿ �óíêöèéâñïëåñêà Qi(�1) = 0. (8)2.3. Íóëåâîå ïðèáëèæåíèåÈñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåíèå (7), à òàêæå (2) è (8),ïîëó÷àåì çàäà÷è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ àñèìïòîòèêè.Íóëåâîé ÷ëåí ðåãóëÿðíîé ÷àñòè àñèìïòîòèêè, ñî-ãëàñíî óñëîâèþ Ó1, 	u0 = '(x).Êîý��èöèåíò Q0 , îïèñûâàþùèé âñïëåñê â íóëåâîìïðèáëèæåíèè, îïðåäåëÿåòñÿ èç ñëåäóþùåé çàäà÷è:Q000 = f�	u0(x0) +Q0, x0, 0�� f�	u0(x0), x0, 0�== f�	u0(x0) +Q0, x0, 0�,Q00(0, t) = 0, Q0(�1) = 0. (9)Èç àíàëèçà íà �àçîâîé ïëîñêîñòè [1℄ ñëåäóåò, ÷òîçàäà÷à (9) â ñèëó óñëîâèÿ Ó2 èìååò íåòðèâèàëüíîåðåøåíèå. Îòìåòèì, ÷òî �óíêöèÿ Q0(�) ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé.Êîý��èöèåíò x0(t) îñòàåòñÿ ïîêà ïðîèçâîëüíîé �óíê-öèåé. 2.4. Âûñøèå ïðèáëèæåíèÿÊîý��èöèåíò ïðè ïåðâîé ñòåïåíè " ðåãóëÿðíîé÷àñòè àñèìïòîòèêè îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ:fu�	u0(x), x, 0�	u1(x) + f"�	u0(x), x, 0�= 0.�àçðåøèìîñòü ãàðàíòèðóåòñÿ óñëîâèåì Ó1. Àíàëîãè÷íîîïðåäåëÿþòñÿ 	uk(x) äëÿ k> 2.Ïðèðàâíèâàÿ êîý��èöèåíòû ïðè ïåðâîé ñòåïåíè "â óðàâíåíèè äëÿ �óíêöèé âñïëåñêà, ïîëó÷àåì çàäà÷óäëÿ Q1(�):Q001 (�, t)� fu (u0(x0) +Q0(�), x0, 0)Q1(�, t) = q1(�, t),Q01(0, t) + 	u00(x0) = 0, Q1(�1, t) = 0, (10)ãäåq1(�, t) =�
x0Q00(�, t) ++ fu��u(�), x0, 0� �	u1(x0) + 	u00(x0)(x1+ �)�++ fx��u(�), x0, 0�(x1+ �) + f"��u(�), x0, 0��� fu�	u0(x0), x0, 0� �	u1(x0) + 	u00(x0)(x1+ �)��� fx�	u0(x0), x0, 0�(x1 + �)� f"�	u0(x0), x0, 0�,è �u(�) = u0(x0) +Q0(�).Òàê êàê îäíîðîäíîå óðàâíåíèå ñ óñëîâèÿìè íà áåñ-êîíå÷íîñòè èìååò íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå Q00(�, t), òîçàäà÷à (10) èìååò ðåøåíèå â ñëó÷àå, åñëè âûïîëíåíîóñëîâèå ðàçðåøèìîñòè+1Z�1 q1(�)Q00(�)d� = 0. (11)Ôóíêöèÿ Q00 ÿâëÿåòñÿ íå÷åòíîé ïî àðãóìåíòó � .Î÷åâèäíî, ÷òî ñëàãàåìûå â q1(�, t), ÿâëÿþùèåñÿ÷åòíûìè (ïî �) �óíêöèÿìè, äàþò íóëåâîé âêëàäâ äàííûé èíòåãðàë. Ó÷èòûâàÿ ýòî, à òàêæå òî, ÷òî



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 5	fu(x0)	u00(x0) + 	fx(x0) = 0 (ýòî ðàâåíñòâî ïîëó÷àåòñÿ ïðèäè��åðåíöèðîâàíèè ïî x âûðîæäåííîãî óðàâíåíèÿ),óñëîâèå ðàçðåøèìîñòè ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå+1Z�1 ��v0Q00(�) + ��fu(�)	u00(x0) + �fx(�)� ��Q00(�)d�= 0,(12)ãäå ïðîèçâîäíûå �fu(�) è �fx(�) âû÷èñëÿþòñÿ â òî÷êå(�u(�), x0, 0).Ýòî âûðàæåíèå ìîæíî óïðîñòèòü, ò.ê èíòåãðèðî-âàíèåì ïî ÷àñòÿì ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî èíòåãðàë îòïåðâîãî ñëàãàåìîãî ïîäûíòåãðàëüíîé �óíêöèè ðàâåííóëþ.Îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå äëÿ v0(x0) ñëåäóþùåå:
x0 � v0(x0) = +1R�1 �fx(�)Q00(�)�d�+1R�1 �Q00(�)�2 d� . (13)Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ x0(t) ïîëó÷àåòñÿäè��åðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, äëÿ êîòîðîãî çàäàåòñÿíà÷àëüíîå óñëîâèå x0(0), îïðåäåëÿþùåå ïîëîæåíèåâñïëåñêà â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. Îòìåòèì, ÷òîx1(t) â ýòîì ïðèáëèæåíèè îñòàåòñÿ ïðîèçâîëüíûì.Ýòà �óíêöèÿ îïðåäåëèòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè �óíêöèèâñïëåñêà Q2(�, t).Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Q2(�, t) ïðèðàâíÿåì êîý��èöèåíòûïðè âòîðîé ñòåïåíè " â ðàâåíñòâå äëÿ Q -�óíêöèéèç (7): Q002 + 
x0Q01 + 
x1Q00 + 
Q0 =Qf2,Q02(0, t) + 	u1(x0) + x1	u00(x0) = 0, Q2(�1, t) = 0. (14)ãäå Qf2(�, t) � êîý��èöèåíò ïðè "2 ðàçëîæåíèÿ �óíê-öèè Qf (�, t, "):Qf2(�) = �fu(�)Q2(�) + ��fu(�)� 	fu(x0)� 	u2(x0) ++ ��fu(�)	u0(x0) + �fx(�)� x2� �	fu(x0)	u0(x0) + 	fx(x0)�x2 ++ ��fu(�)� 	fu(x0)� 	u000 (x0)(x1+ �)2/2 ++��fu(�)�	fu(x0)� 	u01(x0)(x1+�)+��fuu(�)�	fuu(x0)��	u1(x0)�2++�fuu(�)Q1(�)2/2+ ��fuu(�)� 	fuu(x0)� �	u00(x0)�2(x1+ �)2/2++ ��fux(�)� 	fux(x0)� 	u00(x0)(x1+ �)2 ++ ��fxx(�)� 	fxx(x0)� (x1+ �)2/2 + ��f""(�)� 	f""(x0)� /2 ++ ��fuu(�)� 	fuu(x0)� 	u00(x0)	u1(x0)(x1+ �) ++ ��fuu(�)	u00(x0) + �fux(�)�Q1(�)(x1+ �) ++ ��fux(�)� 	fux(x0)� 	u1(x0)(x1+ �) ++ ��fu"(�)� 	fu"(x0)� 	u00(x0)(x1+ �) + �fuu(�)	u1(x0)Q1(�) ++�fu"(�)Q1(�) + ��fu"(�)� 	fu"(x0)� 	u1(x0) ++ ��fx"(�)� 	fx"(x0)� (x1 + �).Ó÷èòûâàÿ ïðåäñòàâëåíèå äëÿ Qf2(�, t), ïåðåïèøåì(14) â âèäåQ002 (�, t)� �fu(�)Q2(�, t) = q2(�, t),Q02(0, t) + 	u01(x0) + x1	u000 (x0) = 0, Q2(�1, t) = 0. (15)

Ýòà çàäà÷à àíàëîãè÷íà çàäà÷å (10). Óñëîâèå ðàçðåøè-ìîñòè ýòîé çàäà÷è àíàëîãè÷íî óñëîâèþ (11): ïðàâàÿ÷àñòü q2 äîëæíà áûòü îðòîãîíàëüíà Q00 :+1Z�1 q2(�)Q00(�)d� = 0. (16)Ïîñòóïàÿ òî÷íî òàê æå, êàê è íà ïðåäûäóùåìøàãå, ò. å. ñîõðàíÿÿ ïîä èíòåãðàëîì (16) òîëüêî ÷åòíûå�óíêöèè, ïîëó÷èì, ÷òî îò q2 íàäî îñòàâèòü íå÷åòíóþñîñòàâëÿþùóþ (Q00 � íå÷åòíàÿ �óíêöèÿ). Èç ïðåä-ñòàâëåíèÿ äëÿ q2 ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî êîý��èöèåíòïðè x2 � ÷åòíàÿ �óíêöèÿ. Ó÷èòûâàÿ ýòè �àêòû, ïîñëåíåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì ëèíåéíîå äè��å-ðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ x1(t)
x1 = x1 +1R�1� d2dx02 �f (�)�Q00(�)�d�+1R�1 �Q00(�)�2 d� ++ +1R�1 b1(�, t)Q00(�)�d�+1R�1 �Q00(�)�2 d� , (17)ãäå b1 � èçâåñòíàÿ �óíêöèÿb1(�) =�v0Q01 + ��fuu(�)	u00(x0)� �fux(�)�Q1(�) ++ ��fu(�)� 	fu(x0)� 	u01(x0)+ ��fuu(�)� 	fuu(x0)� 	u00(x0)	u1(x0)++ ��fux(�)� 	fux(x0)� 	u1(x0) + ��fu"(�)� 	fu"(x0)� 	u00(x0) ++ ��fx"(�)� 	fx"(x0)� .�åøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ ñ íóëåâûì íà÷àëüíûì óñëî-âèåì ìîæíî âûïèñàòü â ÿâíîì âèäå.Åñëè �óíêöèÿ f äîñòàòî÷íî ãëàäêàÿ, òî ïðîöåññîïðåäåëåíèÿ ÷ëåíîâ àñèìïòîòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿìîæåò áûòü ïðîäîëæåí. Ïðè ýòîì ïîëó÷åííàÿ ÷àñòè÷-íàÿ ñóììà ïîðÿäêà n â çàäà÷å ïî íåâÿçêå ñ òî÷íî-ñòüþ O("n+1), ÷òî ñëåäóåò èç ñïîñîáà åå ïîñòðîåíèÿ.3. Ñëó÷àé êóáè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè�àññìîòðèì âàæíûé äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé ñëó÷àéêóáè÷åñêîé íåëèíåéíîñòè:f (u, x) = (u2 � 1)(u� a(x)), �1 < a(x) < 1. (18)Çàäà÷à (1) ñ ïðàâîé ÷àñòüþ (18) ïðèíèìàåò ñëåäóþùèéâèä: "2� �2�x2u� ��t u� = (u2 � 1)(u� a(x)),(x, t) 2 (�1, 1)� (0,+1),u0(�1, t, ") = 0, u(x, 0, ") = uinit(x, "). (19)3 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 5



6 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 53.1. Ñòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿÑòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿ çàäà÷è (19) åñòü ðåøåíèÿñëåäóþùåé çàäà÷è:"2u00(x) = (u2 � 1)(u� a(x)), x 2 (�1, 1), u0(�1) = 0.(20)Î÷åâèäíî, ÷òî âûðîæäåííîå óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèÿu(x) =�1 è u(x) = a(x).Çàìå÷àíèå. Èçâåòñíî [5℄, ÷òî â çàäà÷å ìîãóò âîç-íèêàòü âíóòðåííèå ïåðåõîäíûå ñëîè. Ïîëîæåíèå ñòà-öèîíàðíûõ âíóòðåííèõ ïåðåõîäíûõ ñëîåâ îïðåäåëÿåòñÿêîðíÿìè �óíêöèè a(x). Íèæå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òîïîëîæåíèÿ êîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû òèïà âñïëåñêà îïðå-äåëÿþòñÿ ýêñòðåìóìàìè a(x).�àññìîòðèì ñëó÷àé a(x) < 0 ïðè x 2 (�1, 1). Â ýòîìñëó÷àå ïåðåõîäíûõ ñëîåâ íåò.×òîáû ñ�îðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîí-òðàñòíîé ñòðóêòóðû òèïà âñïëåñêà â óðàâíåíèè (20), ìûèñïîëüçóåì ðåçóëüòàòû ðàáîò [1℄ è [4℄.Ëåììà 1. Ïðè ââåäåííûõ óñëîâèÿõ è äîñòàòî÷íîìàëûõ " äëÿ ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è (20) âûïîëíÿåòñÿ:ñóùåñòâóåò ðåøåíèå â âèäå êîíòðàñòíîé ñòðóê-òóðû òèïà âñïëåñêà v"(x, 	x) â êàæäîé òî÷êå 	x,ãäå a0(	x) = 0 , íå ñóùåñòâóåò äðóãèõ ðåøåíèé â âèäåêîíòðàñòíîé ñòðóêòóðû òèïà âñïëåñêà.�åçóëüòàòû ëåììû 1, ïðèâåäåíû â [1℄, ãäå áûëè ïî-ñòðîåíû ñòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêàòî÷íîñòè (ïî ").Ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé â çàäà÷ó (20) ìîæíî óäáåäèòü-ñÿ, ÷òî u=�1 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì, è â äàííîì ñëó÷àåýòî ðåãóëÿðíàÿ ÷àñòü àñèìïòîòèêè.Çàìåíà �u(�) =Q0(�)� 1 (21)è ïîäñòàíîâêà â çàäà÷ó (9) ñ êîíêðåòíûì âèäîì ïðàâîé÷àñòè (18) �u00 � (�u2 � 1)��u� a(	x+ "�)�= 0,�u(�1) =�1, �u0(0) = 0 (22)ïîçâîëÿåò îïèñàòü ñåìåéñòâî ðåøåíèé � âñïëåñêîâ,ñîñðåäîòî÷åííûõ â òî÷êàõ 	x . Ïîêàæåì, ÷òî òî÷êè 	xîïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèåì a0(	x) = 0.Óñëîâèå ðàçðåøèìîñòè (11) â äàííîì ñëó÷àå èìååòâèä V (	x)�� +1Z�1 a0(	x)��u2(�)� 1���u0 d� = 0.Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ��u(�) < 0 äëÿ âñåõ � 6= 0è �u2 � 1 < 0, ïîëó÷àåì, ÷òî êîðíè V (	x) ñîâïàäàþòñ êîðíÿìè a0(	x).Çàìå÷àíèå. Â íåñòàöèîíàðíîì ñëó÷àå (19) ñêîðîñòüäâèæåíèÿ âñïëåñêà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì (13), êî-òîðîå â äàííîì ñëó÷àå èìååò âèäv0 =�a0(x0) +1R�1 ��u2(�)� 1���u0 d�+1R�1 (�u0)2 d� . (23)

3.2. Óñòîé÷èâîñòü ñòàöèîíàðíûõ âñïëåñêîâÓñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó ñòàöèîíàðíûõ êîíòðàñò-íûõ ñòðóêòóð òèïà âñïëåñêà çàäà÷è (19) ìîæåò áûòüèññëåäîâàíà íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåíèÿ çàäà÷è íà ñîá-ñòâåííûå çíà÷åíèÿ"2w00 � fu�v"(x, 	x), x�w= �w, x 2 (�1, 1), w0(�1) = 0,ãäå v"(x, 	x) � êîíòðàñòíàÿ ñòðóêòóðà òèïà âñïëåñêà.Íåóñòîé÷èâîñòü ñòàöèîíàðíûõ âñïëåñêîâ áûëà óñòà-íîâëåíà â [2℄. Òî÷íåå, òàì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèäîñòàòî÷íî ìàëûõ " çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿèìååò ãëàâíîå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå �0(") òàêîå, ÷òîîíî áîëüøå íåêîòîðîé ïîëîæèòåëüíîé âåëè÷èíû, ïîýòî-ìó êîíòðàñòíàÿ ñòðóêòóðà òèïà âñïëåñêà ñòàöèîíàðíîéçàäà÷è íåóñòîé÷èâà.Â ðàáîòàõ [4℄ è [6℄ áûëè ðàññìîòðåíû ìíîãîìåðíûåïî ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé àíàëîãè çàäà÷è (19).Ïðèìåíåíèå ðåçóëüòàòîâ ýòèõ ðàáîò ê îäíîìåðíîìóñëó÷àþ ïðèâîäèò íàñ ê ñëåäóþùåé ëåììå.Ëåììà 2. Äëÿ êàæäîãî ñòàöèîíàðíîãî âñïëåñêàv"(x, 	x) çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äàåò åäèí-ñòâåííîå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ñlim"!0(�1(")) = 0.Êðîìå òîãî, �1(") =O("2)è �1(") > 0, V 0(	x) > 0,�1(") < 0, V 0(	x) < 0.Ñëåäîâàòåëüíî, ìû ïîëó÷àåì äëÿ èíäåêñîâ íåóñòîé-÷èâîñòè I (v"):I (v") =(1 äëÿ ÷åòíîãî íîìåðà âñïëëåñêà,2 äëÿ íå÷åòíîãî íîìåðà âñïëåñêà.�åçóëüòàòû ëåììû 2 ïîçâîëÿþò äàòü âàæíóþ äëÿïðèëîæåíèé èíòåðïðåòàöèþ �îðìóëû (23) � ïîëó÷åí-íîå ðåøåíèå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê òðàåêòîðèþ,ñîåäèíÿþùóþ äâå òî÷êè ïîêîÿ ñ ðàçíûìè èíäåêñàìèíåóñòîé÷èâîñòè. Äâèæåíèå ïðîèñõîäèò â åñòåñòâåííîìíàïðàâëåíèè � îò ìåíåå óñòîé÷èâîãî ñòàöèîíàðíîãîïîëîæåíèÿ ê áîëåå óñòîé÷èâîìó.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ,ïðîåêò � 10-01-00319.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Áóòóçîâ Â. Ô., Âàñèëüåâà À. Á. // Ìàòåì. çàìåòêè. 1987.42. � 6. C. 831.2. Âàñèëüåâà À. Á. // Ìàòåì. ìîäåëèðîâàíèå. 1991. � 4.C. 114.3. Íå�åäîâ Í.Í. // Äîêë. �ÀÍ. 1992. 327, � 1. C. 16.4. Íå�åäîâ Í.Í. // Ôóíäàì. è ïðèêë. ìàòåìàòèêà. 2006. 12,� 5. Ñ. 121.5. Âàñèëüâåâà À.Á., Áóòóçîâ Â.Ô., Íå�åäîâ Í.Í. // Ôóíäàì.è ïðèêë. ìàòåì. 1998. 4, � 4. C. 899.6. Nefedov N. N., Sakamoto K. // Hiroshima Math. J. 2003.33, N 3. P. 391.
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