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Описание; В работе развит прямой метод построения топологических солито- 
нов для уравнений Захарова-Кузнецова (ЗК) со степенными законами нелинейности.

Description: The direct method of investigation of topological solitons o f (2+1)- 
dimensional Zacharov-Kuznetsov equations with power laws of nonlinearity is developed.

Область применения разработки: Нелинейная физика плазмы, нелинейная гид
родинамика.

Основные преимущества разработки: Получены законы распространения топо
логических солитонов в нелинейных средах, которые связывают параметры солитонов с
параметрами среды. Аналогов в современной литературе нет.

И з в е с т н о  [ 1 - 7 ] ,  ч т о  т о п о л о г и ч е с к и е  с о л и т о н ы  о т л и ч а ю т с я  о т  д р у г и х  с о л и 

т о н о в  п о в е д е н и е м  н а  б е с к о н е ч н о с т и  и  с в о е й  с т р у к т у р о й ,  к о т о р а я  х а р а к т е р и з у 

е т с я  о д н о й  и л и  д в у м я  в е л и ч и н а м и ,  и з в е с т н ы м и  к а к  т о п о л о г и ч е с к и е  з а р я д ы .

П р о с т е й ш и м  п р и м е р о м  т о п о л о г и ч е с к о г о  с о л и т о н а  я в л я е т с я  р е ш е н и е  к р а 

е в о й  з а д а ч и  [ 4 ]

г д е  А, Л ,  к ,  / ,  v  -  д е й с т в и т е л ь н ы е  ч и с л а ,  к о т о р о е  м о ж н о  п о с т р о и т ь  п р я м ы м  

и н т е г р и р о в а н и е м  ( 1 ) ,  ( 2 ) .  Э т о  р е ш е н и е  и м е е т  в и д
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Для описания более сложного поведения топологического солитона на бес
конечности естественно использовать анзац вида

I. Рассмотрим уравнение ЗК со степенным законом нелинейности и дис
персионными членами второго и третьего порядков

Используя результаты аналитического моделирования из [4], решение урав
нения (7), в отличие от [1], строится в виде
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Теорема 1 .Для того чтобы уравнение (7) имело решение вида (8), необхо
димо и достаточно, чтобы выполнялись соотношения (9)-(13).

Исследуем соотношения (9)-(13). Из (10) с учетом (9) и (10) найдем

Подставляя последнее соотношение в (13) с учетом (10) и (12), получим 
квадратное уравнение для величины А2, т.е.

Теорема 2. Пусть выполнены условия (15), (16). Тогда уравнение (6) име
ет решение вида

причем этот топологический солитон удовлетворяет следующим краевым ус
ловиям:

II. Рассмотрим уравнение ЗК с законом нелинейности удвоенной степени 
и дисперсионными членами третьего порядка
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Решение уравнения (18), в отличие от [1], строится в виде

Используя форму топологического солитона (5), представим решение сле
дующим образом:

Теорема 3. Для того чтобы уравнение (18) имело решение вида (19), (20), 
необходимо и достаточно, чтобы выполнялись соотношения (21).

Соотношения (21) являются законами распространения топологического 
солитона для уравнения (17). Из (21) нетрудно найти, что
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Т е о р е м а  4 .  Пусть В  > 0 , С  < 0  и  выполнены условия (22), (23). Тогда 
уравнение ( 1 7 )  имеет решение вида

Решение уравнения (25) етроится в виде (19). Тогда уравнение (25) преоб
разуется следующим образом:

Решение уравнения (26) строится в виде (20). Подставляя (20) в (26), по
лучим следующие соотношения:
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III. Рассмотрим уравнение ЗК с законом нелинейности утроенной степе
ни и дисперсионными членами четвертого порядка
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Т е о р е м а  5 .  Для того чтобы уравнение (25) имело решение вида (19), (20), 
необходимо и достаточно, чтобы выполнялись соотношения ( 2 7 ) - ( 3 3 ) .

182

Остальные соотношения выполняются тожественно. Следовательно, спра
ведлива

Т е о р е м а  6 .  Пусть выполнены условия ( 3 4 ) ,  (35). Тогда уравнение (24) име
ет решение вида

которое удовлетворяет краевым условиям

Таким образом, полученные результаты развивают теорию топологичес
ких солитонов для новых классов (2+1)-мерных уравнений ЗК со степенными 
законами нелинейности.
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