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В данной работе рассматривается система уравнений




iut + 2u |u|2 + uxx = i
2N∑
k=1

(
φ2

k1 − φ∗2k2

)
,

Lφk = ξkφk, k = 1, 2, . . . , 2N, x ∈ R1,

(1)

u(x, 0) = u0(x), x ∈ R1, (2)

где φk = (φk1, φk2)
T — собственные вектор-функции оператора

L(t) = i

(
d
dx −u(x, t)

−u∗(x, t) − d
dx

)
,

соответствующие собственным значениям ξk (=ξk > 0) , такие, что
∞∫
−∞

φk1φk2dx = Ak(t) ,

k = 1, 2, . . . , 2N .Здесь Ak(t) — заданные непрерывные, ненулевые функции, которые удовле-
творяют условиям Ak(t) = A∗n(t) при ξk = ξ∗n .

В рассматриваемой задаче начальная функция u0(x) (−∞ < x < ∞) обладает следую-
щими свойствами:

1)
∞∫
−∞

(1 + |x|) ∣∣u0(x)− ρeiθ
∣∣ dx < ∞ , ρ, θ ∈ R1

+, (3)

2) Оператор L(0) не имеет спектральных особенностей и в верхней полуплоскости ком-
плексной плоскости имеет ровно N собственных значений ξ1(0), ξ2(0), . . . , ξN (0) .

Предполагаем, что функция u(x, t) обладает достаточной гладкостью и достаточно быстро
стремится к своим пределам при x → ±∞, т. е.

∞∫

−∞

(
(1 + |x|)

∣∣∣u(x, t)− ρeiθ+2iρ2t
∣∣∣ +

2∑

k=1

∣∣∣∣
∂ku (x, t)

∂xk

∣∣∣∣
)

dx < ∞. (4)

Основная цель работы — получить представления для решений u(x, t), φk(x, t) , k =
1, 2, . . . , 2N задачи (1)–(4) в рамках метода обратной задачи рассеяния для оператора L(t) .

При выполнении условия (4) существуют решения Йоста системы уравнений L(t)Y = ξY
со следующими асимптотиками

ψ(x, ξ, p) ∼
(

i
ρ(ξ − p)eiθ+2iρ2t

1

)
eipx, ψ̂(x, ξ, p) ∼

(
1
i
ρ(ξ − p)e−iθ−2iρ2t

)
e−ipx при x →∞,
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ϕ(x, ξ, p) ∼
(

1
i
ρ(ξ − p)e−iθ−2iρ2t

)
e−ipx, ϕ̂(x, ξ, p) ∼

(
i
ρ(ξ − p)eiθ+2iρ2t

1

)
eipx при x → −∞,

где p =
√

ξ2 + ρ2. При действительных ξ пары вектор-функций {ϕ, ϕ̂} и {ψ, ψ̂} являются
парами линейно независимых решений для системы уравнений LY = ξ Y , поэтому ϕ =
a(ξ, p)ψ̄ + b(ξ, p)ψ .

Функция a(ξ, p) аналитически продолжается в верхнюю полуплоскость и имеет там ко-
нечное число нулей ξ1(t), ξ2(t), . . . , ξN (t) . Невещественные нули {ξj}N

j=1 функции a(ξ, p) со-
ответствуют собственным значениям оператора L(t) в верхней полуплоскости =ξ > 0 . Пред-
полагаем, что вcе собственныe значения оператора L проcтыe.

Для функции ψ справедливо следующее интегральное представление

ψ =
(

i
ρ(ξ − p)eiθ+2iρ2t

1

)
eipx+

∞∫

x

(
K11(x, s, t) K12(x, s, t)
K21(x, s, t) K22(x, s, t)

)(
i
ρ(ξ − p)eiθ+2iρ2t

1

)
eipsds. (5)

В представлении (5) ядро не зависит от ξ и имеет место равенство

u(x, t)− ρiθ+2iρ2t = 2K12(x, x, t).

Компоненты ядра при y > x являются решениями системы интегральных уравнений

− 2i

ρ
e−iθ

(
K12(x, y, t)
K∗

11(x, y, t)

)
+

(
F1(x + y, t)
F2(x + y, t)

)
+

∞∫

x

(
K11(x, s, t) K12(x, s, t)
−K∗

12(x, s, t) K∗
11(x, s, t)

)(
F1(s + y, t)
F2(s + y, t)

)
ds = 0,

где

F1 =
i

ρ
eiθ

(
N∑

n=1

µn(ξn − pn)eipnz +
N∑

n=1

µ∗n(ξ∗n + p∗n)e−ip∗nz

)
−

− i

ρ
eiθ


 1

2π

∞∫

−∞
[r(ξ, p)− r(−ξ, p)] eipzdp− 1

2π

∞∫

−∞
[r(ξ, p)− r(−ξ, p)] eipzdξ


 ,

F2 =
N∑

n=1

µneipnz +
N∑

n=1

µ∗ne−ip∗nz − 1
2π

∞∫

−∞

r(ξ, p)− r(−ξ, p)
p

eipzdξ, r(ξ, p) ≡ b(ξ, p)
a(ξ, p)

,

µn =
i

pn

Cn

a′(ξn, pn)
.

Основным результатом данной работы является следующая теорема.
Теорема. Если функции u(x, t), φk, k = 1, 2, . . . , 2N являются решением задачи (1)–(4),

то данные рассеяния оператора L(t) с потенциалом u(x, t) меняются по t следующим образом

dξn

dt
= 0,

dCn

dt
= (4iξnpn − 2iρ2 + An(t))Cn, k = 1, 2, . . . , N,

dr

dt
= (4iξp− 2iρ2)r, (=ξ = 0).
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