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ПРО ІСНУВАННЯ ВІДОКРЕМЛЕНИХ БІЖУЧИХ ХВИЛЬ В СИСТЕМІ 

НЕЛІНІЙНО ЗВ’ЯЗАНИХ НЕЛІНІЙНИХ ОСЦИЛЯТОРІВ НА 

ДВОВИМІРНІЙ ҐРАТЦІ 

Аннотація. Розглядається система звичайних диференціальних рівнянь, 

яка описує динаміку нескінченної системи нелінійно зв’язаних нелінійних 

осциляторів на двовимірній ґратці. За допомогою методу критичних точок 

одержано результат про існування відокремлених біжучих хвиль. 

Ключові слова: відокремлені біжучі хвилі, нелінійні осцилятори, 

двовимірна ґратка, критичні точки. 

Annotation. We consider a system of differential equations that describes the 

dynamics of an infinite system of nonlinearly coupled nonlinear oscillators on the 2d-

lattice. By the method of critical points, we obtain a result on existence of the solitary 

travelling waves. 

Keywords: solitary travelling waves, nonlinear oscillators, 2d-lattice, critical 

points. 

 

Вступ. У цiй статтi будемо розглядати рiвняння, якi описують динамiку 

нескiнченної системи нелiнiйно зв’язаних нелiнiйних осциляторiв на плоскiй 

цiлочисловiй ґратцi. Нехай  ,n mq t  – узагальнена координата  ,n m -го 

осцилятора в момент часу t . Передбачається, що кожний осцилятор нелiнiйно 

взаємодiє з чотирма своїми найближчими сусiдами. Тодi рiвняння руху 

системи, що розглядається, мають вигляд 
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Рiвняння (1) – це зчисленна система звичайних диференцiальних рiвнянь, 

причому при   0V r   (1) є двовимiрним аналогом системи Фермi–Пасти–

Улама, а при    1 cosV r K r   – дискретним рiвнянням sin-Ґордона на 

двовимiрнiй ґратцi. 
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Досить детальнi результати про бiжучi хвилi в ланцюгах Фермi–Пасти–

Улама можна знайти у працях О. Панкова, зокрема в [15] наведено найбiльш 

повний огляд результатiв. Результати дослiджень таких систем iз фiзичної 

точки зору можна знайти в монографiї [9]. У статтi [6] встановлено умови 

iснування перiодичних бiжучих хвиль у системi Фермi–Пасти–Улама на 

двовимiрнiй ґратцi. Водночас ланцюги осциляторiв розглядались у кiлькох 

працях, зокрема, в [12] результати отримано методами теорiї бiфуркацiй, а в [1, 

8] встановлено умови iснування перiодичних та вiдокремлених бiжучих хвиль 

за допомогою методу критичних точок. У  рофес [2, 5, 10, 11] вивчались 

бiжучi хвилi для систем лiнiйно зв’язаних осциляторiв, розмiщених на 

двовимiрних ґратках. Зокрема, в [10] дослiджувались система iз непарною 2 -

перiодичною нелiнiйнiстю, а в [11] взагалi розглядалися лiнiйнi осцилятори. В 

статтi [2] одержано умови iснування перiодичних I вiдокремлених бiжучих 

хвиль. У статтi [14] встановлено існування перiодичних та гомоклiнiчних 

бiжучих хвиль для нескiнченного ланцюга нелiнiйно зв’язаних нелiнiйних 

частинок. У статтi [7] одержано результат про iснування перiодичних бiжучих 

хвиль для дискретного рiвняння sin-Ґордона на двовимiрнiй ґратцi, у статтi [3] – 

результат про iснування дозвукових перiодичних бiжучих хвиль для 

нескiнченної системи нелiнiйно зв’язаних нелiнiйних осциляторiв, розмiщених 

на двовимiрнiй ґратцi, а у статтi [4] – умови iснування надзвукових хвиль для 

такої системи. 

Постановка задачi. Основний результат. Зазначимо, що бiжуча хвиля у 

двовимiрному випадку має вигляд    , cos sinn mq t u n m ct    , де функцiя 

неперервного аргументу  u s  називається профiлем, а константа 0c   – 

швидкістю бiжучої хвилi. Для її профiлю  u s  рiвняння (1) набуває вигляду 
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Нас цiкавлять вiдокремленi бiжучi хвилi, профiль яких задовольняє 

крайову умову 
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s
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Скрiзь далi будемо розглядати потенцiали U i V вигляду: 

 i         
2 2

2 20 ,
2 2

c a
U r r f r V r r g r     , де 

0 0c  , 0.a   

Також припустимо, що неквадратична частина кожного з цих потенціалів 

 ;h f g  задовольняє такі умови: 

 ii     0 0 0h h   і    h r o r   при 0r  ; 

 iii  існує 2   таке, що    0 , 0.h r rh r r     

Основним результатом є наступна теорема: 

Теорема 1. Нехай виконуються умови    i iii . Тоді для будь-якого 
0c c  

рівняння (2) має розв’язок, який задовольняє умову (3). 
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