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Рассмотрим уравнения в частных производных
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Уравнения K(u) = 0, M(u) = 0 в литературе называют уравнением Кортевега — де
Фриза (КДФ) и модифицированным уравнением Кортевега — де Фриза (МКдФ) соответ-
ственно.
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Лемма 1. Для p, µ и ω из (3) – (5) соответственно имеют место равенства

ωx = −ω2 + q, µx = −µ2 + q.

Замечание. Будем считать выполненным условие совместности: wxt = wtx. Тогда легко
видеть, что (wt/w)x = (wx/w)t. Условие совместности считаем выполненным и для других
функций, встречающихся в тексте.

Лемма 2. Для p, q и µ из (2) – (4) соответственно имеют место равенства

pxx + µt = 2pxµ + 2pµx, pxxx + qt = 4pxq + 2pqx.

Теорема 1. [1, c. 180] Справедливо равенство K(u) = (M(ω))x + 2ωM(ω), если ω и u
связаны соотношением u = ωx + ω2.

Теорема 2. Справедливо равенство pxx + 2pω2 + ωt − 2p2 − 2pxω = −pF (φ), где p, ω
взяты из (2), (5) соответственно.

Теорема 3. Справедливы равенства

K(q) = (M(ω))x + 2ωM(ω), K(q) = (M(µ))x + 2µM(µ),

где q, µ и ω взяты из (3) – (5) соответственно.
Теорема 4. Справедливо равенство K(p) = (F (φ))t/2−p(F (φ))x−2pxF (φ), где p, взято

из (2).
Теорема 5. Если функция φ(x, t) — решение уравнения F (φ) = 0, то p = q, K(p) = 0,

K(q) = 0, M(ω) = 0, где p, q, ω взяты из (2), (3), (5).
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Следствие. Уравнения K(u) = 0 и M(ω) = 0 связаны между собой преобразованием
Бэклунда ωx = −ω2 + u, 2uω2 + uxx = 2u2 + 2uxω − ωt (см. [1, c. 180; 2, c. 26]). Уравнения
K(q) = 0 и M(ω) = 0 связаны между собой преобразованием Бэклунда ωx = −ω2 + q,
2qω2 + qxx = 2q2 + 2qxω − ωt. Уравнения K(q) = 0 и M(µ) = 0 связаны между собой
преобразованием Бэклунда µx = −µ2 + q, 2qµ2 + qxx = 2q2 + 2qxµ− µt.

Теорема 6. Справедливо равенство K(z) + 2(M(ω))x = 6(uz)x, где z = (q − p)/3 −
−∑∞

k=1 ukφ
k.

Пусть ω = wx/w, где ω — решение уравнения M(ω) = 0. Тогда wxx = uw и справедлива
Теорема 7. Имеет место равенство

K(u) = (L(w))xx + 2
wx

w
(L(w))x.

Пусть функция w = w(x, t) такова, что ω = wx/w, ωx = −ω2 + u, u — решение
уравнения (1). Тогда получим

wxx = uw. (6)

Теорема 8. Общее решение дифференциального уравнения (6), где функция u — реше-
ние уравнения K(u) = 0, не содержит логарифма и имеет вид
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k−1, A = A(t), B = B(t), ak = ak(t), bk = bk(t),

коэффициенты ak, bk получены по рекуррентным формулам
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Наряду с шестью уравнениями Пенлеве второго порядка, в настоящее время широкое рас-
пространение имеют уравнения высших порядков, для которых наличие свойства Пенлеве
предполагается. В качестве примера приведем иерархии аналогов для первого [1] и четвер-
того [2] уравнений Пенлеве, полученные из редукции уравнения Кортевега — Де Фриза и
из условий совместности гамильтоновой системы соответственно. Решения этих уравнений
изучены существенно менее, как по причине большего количества этих уравнений так и по
причине их высокого порядка и высокой степени.

В докладе будет рассмотрена программа для системы компьютерной алгебры Mathema-
tica [3] получения приближенных решений задач Коши для таких уравнений на комплексной


