ìÅËÃÉÑ 5.

4 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 1999 Ç.

îÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ

(−∂^2_x + u(x))¯(k, x) = k^2¯(k, x) (1)

Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÕÂÙŒÁÀÝÉÍ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏÍ u(x) ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ |u(x)| < c (1 + |x|)^{2+ϵ}

, ϵ > 0 (2)

ÉÍÅÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ∈ C, Im k ≠ 0 ÒÅÛÅÎÉÅ ¯(k, x) ÓÏ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÓŒÏÊÓÔŒ:

1. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ x ¯(k, x) { ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÐÒÉ Im k ≠ 0 ÆÕÎËÃÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ k.

2. ðÒÉ |k| → ∞ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ¯(k, x) = (1 + o(1))e^{ikx}. 3. îÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Im k = 0 ÆÕÎËÃÉÑ ¯(k, x) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÒÙŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÒÏÄÁ, É ÅÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ¯_1(k, x) = ¯(k + i0, x), ¯_2(k, x) = ¯(k − i0, x) ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ x ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

¯_1(k, x) = a(k)¯_2(k, x) + b(k)¯_2(−k, x), (3)

ÇÄÅ a(k) É b(k) { ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÄÁÎÎÙÅ ÒÁÓÓÅ- ÑÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ. óÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ a(k) É b(k) ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ x. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ s_{11}(k) = 1/a(k) { ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ, ÆÕÎËÃÉÑ r(k) = b(k)/a(k) { ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ.

4. æÕÎËÃÉÉ a(k), b(k), s_{11}(k), r(k) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• a(−k) = —a(k), b(−k) = —b(k), s_{11}(−k) = —s_{11}(k), r(−k) = —r(k). • |a(k)|^2 − |b(k)|^2 ≡ 1, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, |s_{11}(k)|^2 + |r(k)|^2 ≡ 1. • ðÒÉ ŒÓÅÈ k |r(k)| ≤ 1.

5. æÕÎËÃÉÑ a(k) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Œ ŒÅÒÈÎÀÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ k, ÐÒÉÞÅÍ a(k) → 1 ÐÒÉ |k| → ∞.

6. œÓÅ ÎÕÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ a(k) ÐÒÏÓÔÙÅ, ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ Re k = 0 É a(iκ_j) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ E_j = −κ^2_j { ÔÏÞËÁ ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ. (åÓÌÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ a(k) ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅÊ.)

7. åÓÌÉ iκ_j, κ_j > 0 { ÎÕÌØ ÆÕÎËÃÉÉ a(k), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

¯(iκ_j, x) = b_j¯(−iκ_j, x) (4)

ÇÄÅ b_j { \ÄÁÎÎÙÅ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ".

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒÏÌÎÏŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÄÉÍ ÎÏŒÕÀ ŒÏÌÎÏŒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

~¯(k, x) = ¯(k, x) a(k) ÐÒÉ Im k > 0

¯(k, x) ÐÒÉ Im k < 0. (5)

ïÎÁ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ

1. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ x ~¯(k, x) { ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÐÒÉ Im k ≠ 0 ÆÕÎËÃÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ k. œ ÏÂÌÁÓÔÉ Im k ≠ 0 ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÒÕÇÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ËÒÏÍÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ ÔÏÞËÁÈ iκ_j = i √ −E_j, ÇÄÅ E_j { ÔÏÞËÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ.

2. ðÒÉ |k| → ∞ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ~¯(k, x) = (1 + o(1))e^{ikx}.

3. îÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Im k = 0 ÆÕÎËÃÉÑ ~¯(k, x) ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÒÙŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÒÏÄÁ É ÅÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ~¯_±(k, x) = ~¯(k ± i0, x) ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ x ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

~¯_+(k, x) = ~¯_−(k, x) + r(k) ~¯_−(−k, x), (6)

ÇÄÅ r(k) { ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ.

4. åÓÌÉ iκ_j { ÐÏÌÀÓ ÆÕÎËÃÉÉ ~¯(k, x), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

res ~¯(k, x)^|_{k=iκj} = ~b_j ~¯(−iκ_j, x) (7) ÇÄÅ ~b_j = b^j a^′(iκ_j) . (8)

íÙ ÒÅÛÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ

1. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ r(k) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ (a) |r(k)| ≤ 1. (b) r(−k) = —r(k).

(c) r(k) → 0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ ÐÒÉ |k| → ∞.

2. îÁÂÏÒ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ κ_1 < κ_2 < . . . < κ_N .

3. îÁÂÏÒ ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÙÈ ÞÉÓÅÌ ~b_j, j = 1, . . . , N ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ^{b̃j}_i > 0.

ôÏÇÄÁ ÐÏ ÜÔÉÍ ÄÁÎÎÙÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ~¯(k, x), ÏÂÌÁÄÁ- ÀÝÕÀ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, É ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ûÒÅÄÉÎ- ÇÅÒÁ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÏÍ u(x).

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÀÔ ~¯(k, x). ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ~¯(k, x) ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÉÎ- ÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. œÙŒÅÄÅÍ ÅÇÏ.

îÁÐÏÍÎÉÍ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÕ ÚÁÄÁÞÉ òÉÍÁÎÁ Ï ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ. ðÕÓÔØ ` { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ËÏÎÔÕÒ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ϕ(z) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ `. (íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ËÁË ËÏÎÔÕÒ, ÔÁË É ÆÕÎËÃÉÀ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÉÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ŒÄÁŒÁÔØÓÑ Œ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ). úÁÄÁÞÁ òÉÍÁÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÎÁÈÏÖÄÅ- ÎÉÉ ÐÁÒÙ ÆÕÎËÃÉÊ ¯_+(z) É ¯_−(z) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ¯_+(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ŒÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ `, ¯_−(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ŒÎÅ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ É ÎÁ` ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

ϕ(z) = ¯_+(z) − ¯_−(z). (9) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÉÕŒÉÌÌÑ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÅÛÅ- ÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ òÉÍÁÎÁ Ï ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÉÂÁ- ŒÌÅÎÉÑ Ë ÏÂÅÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÔØ ÐÏÌÁÇÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÁŒÎÙÍ 0 Œ ÔÏÞËÅ ∞.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ òÉÍÁÎÁ Ï ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

ëÏÛÉ ¯(z) = 1 2πi ∮ Γ ϕ(w)dw w − z . (10)

íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÅÅ ÚÄÅÓØ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÜÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒÏË ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÌÅÍÅÌÑ-óÏÈÏÃËÏÇÏ. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ËÏÇÄÁ ` { ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ (Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÞÔÏÂÙ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÒÅÂÏ- ŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ϕ(z) = O(1/|z|^{1+ϵ}).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1 œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ` { ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÆÏÒÍÕÌÁ (10)

ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ 1 w − z − i0 − 1 w − z + i0 = 2πiδ(z − w). (11) äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ òÉÍÁÎÁ Ï ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÎÁ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, (ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÍ ÔÁËÖÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ), ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ϕ(z), z ∈ R Œ ŒÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ æÕÒØÅ ϕ(z) = ∞∫ −∞ ~ϕ(k)e^{ikz}dz. (12) ðÕÓÔØ

˘_+(z) = ∞∫ 0 ~ϕ(k)e^{ikz}dz, ˘_−(z) = −^{0∫} −∞ ~ϕ(k)e^{ikz}. (13) ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ϕ(z) = ¯_+(z) − ¯_−(z), (14) É ÆÕÎËÃÉÉ ¯_+(z), ¯_−(z) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ Œ ŒÅÒÈÎÀÀ É ÎÉÖ- ÎÀÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ϕ(x) → ¯_+(x), ϕ(x) → ¯_−(x) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÏ- ÅËÔÏÒÁÍÉ Œ L^2(R). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÉÈ ÎÏÒÍÁ Œ L^2(R) ÒÁŒÎÁ 1.

ðÕÓÔØ ~¯(k, x) = e^{ikx}χ(k, x), ^r(k, x) = e^{−2ikx}r(k), ^b_j(x) = e^{2κ}j^x~b_j. (15) óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6), (7) Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ χ(k, x) ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ: χ(k + i0, x) = χ(k − i0, x) + ^r(k, x)χ(−k − i0, x), k ∈ R (16) res χ(k, x)|_{k=iκj} = ^b_j(x)χ(−iκ_j, x) (17) ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÂÓÕÖÄÁŒÛÕÀÓÑ ŒÙÛÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ëÏÛÉ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ χ(k, x) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÒÕÇÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÏ k, ËÒÏÍÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ ÔÏÞËÁÈ iκ_j É ÒÁÚÒÙŒÁ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, Á ÔÁËÖÅ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ χ(k, x) → 1 ÐÒÉ k → ∞, (18) ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

χ(k, x) = 1 + N∑ j=1 `_j(x) k − iκ_j + 1 2πi ∮ R ^r(l, x)χ(−l − i0, x)dl l − k , (19)

ÇÄÅ `_j (x) { ÐÏËÁ ÞÔÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

éÚ (19) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ χ(k − i0, x) = 1 + N∑ j=1 `_j (x) k − iκ_j + 1 2πi ∮ R ^r(l, x)χ(−l − i0, x)dl l − k + i0 , k ∈ R. (20) éÚ (17) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

`_j (x) = ^b_j(x) 1 + N∑ m=1 `_m(x) −iκ_j − iκ_m + 1 2πi ∮ R ^r(l, x)χ(−l − i0, x)dl l + iκ_j . (21) õÒÁŒÎÅÎÉÑ (20), (21) - ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓ- ÓÅÑÎÉÑ. åÓÌÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏÓÔØ (20) ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ 1.

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ KdV. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÔÅÎ- ÃÉÁÌ u(x) ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÀ KdV. œÙÞÉÓÌÉÍ t { ÄÉÎÁÍÉËÕ ÄÁÎÎÙÈ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ.

îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÐÅÒŒÁ ÎÅÓÌÏÖÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÌÅÍÍÕ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1 ðÕÓÔØ A, B { ÐÁÒÁ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÍÁÔÒÉÃ AB =

BA, A { ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÓÔÏÉÔ n_1 ÒÁÚ

ÞÉÓÌÏ λ_1, ÚÁÔÅÍ ÓÔÏÉÔ n_2 ÒÁÚÁ ÞÉÓÌÏ λ_2 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ, É ŒÓÅ λ_j ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ.

A = λ_1 0 . . . 0 0 . . . 0 . . . 0 λ_1 . . . 0 0 . . . 0 . . . . . . . ... . . . . ... . . . . . 0 0 . . . λ_1 0 0 0 . . . 0 0 . . . 0 λ_2 . . . 0 . . . . . . . ... . . . . ... . . . . . 0 0 . . . 0 0 . . . λ_2 . . . . . . . . . . . . . . . . . ...

. (22)

ôÏÇÄÁ B ÉÍÅÅÔ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ŒÉÄ

B = B_1 0 0 . . . 0 B_2 0 . . . 0 0 B_3 . . . . . . . . . ...

, (23)

ÇÄÅ ÂÌÏËÉ B_1, B_2, . . . ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÍÅÒ n_1 ×n_1, n_2 ×n_2, . . . ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ E ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

(−∂^2_x + u(x))¯(x) = E¯(x) (24)

ÉÍÅÅÔ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ ¯_1(k, x), ¯_1(−k, x), E = k^2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ KdV ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÁÒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ L É ∂_t − A, ÇÄÅ

A = ∂^3_x − 3 2 u(x, t)∂_x − 3 4 u(x, t)_x, (25) ÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ∂_t − A, Ô.Å.

(∂_t − A)¯_1(k, x) = α_1(k)¯_1(k, x) + α_2(k)¯_1(−k, x). (26) îÁÊÄÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ α_1(k), α_2(k). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÓÔÒÅÍÉÍ x → +∞, É, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ

¯_1(k, x) = e^{ikx} + o(1), u(x, t) → 0, A → ∂^3_x ÐÒÉ x → +∞, (27) ÐÏÌÕÞÁÅÍ α_1(k) = ik^3, α_2(k) = 0, (28) Ô.Å.

(∂_t − A)¯_1(k, x) = ik^3¯_1(k, x). (29) òÁŒÅÎÓÔŒÏ (29) ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÀÞÅŒÙÍ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÄÁÎ- ÎÙÈ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Œ ÓÉÌÕ KdV.