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ПРО ІСНУВАННЯ СТОЯЧИХ ХВИЛЬ З ПЕРІОДИЧНОЮ 
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ШРЕДІНГЕРА ІЗ НАСИЧУВАНОЮ НЕЛІНІЙНІСТЮ НА 

ДВОВИМІРНІЙ ҐРАТЦІ 

 

Анотація. Вивчається дискретне нелінійне рівняння типу Шредінгера із 

насичуваною нелінійністю на двовимірній ґратці. Одержано результат про 

існування розв’язків у вигляді стоячих хвиль з періодичною амплітудою. 

Ключові слова: дискретне нелінійне рівняння Шредінгера, двовимірна 

ґратка, стоячі хвилі, критичні точки, многовид Нехарі.  

Abstract. A discrete nonlinear Schrödinger equation with saturable 

nonlinearity on a two-dimensional lattice is studied. We obtain the result of the 

existence of solutions in the form of standing waves with periodic amplitude.  
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Останнім часом значну увагу приділяють моделям,  дискретним за 

просторовою змінною. В статтях [1; 2; 7; 8; 15; 16; 19; 20] досліджено питання 

існування біжучих хвиль в системах осциляторів на двовимірній ґратці. В той 

же час для систем Фермі-Пасти-Улама на двовимірній ґратці відомі декілька 

праць [3; 17], в яких отримано умови існування періодичних та відокремлених 

біжучих хвиль. В статтях [6; 9; 18] вивчались бiжучi хвилi для дискретного 

рівняння sin-Ґордона на двовимірній ґратці. В статтях [4; 5; 14; 21; 22] 

досліджувалось питання існування стоячих хвиль для дискретних нелінійних 

рівнянь типу Шредінгера. 

В даній роботі вивчається дискретне нелінійне рівняння типу Шредінгера 

на плоскій цілочисловій ґратці із насичуваною нелінійністю 
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де  ,n m t  – хвильова функція  ,n m -ї частинки,    , ,, , 0n m n ma b   .  

Стоячі хвилі в цьому випадку мають вигляд 

    , , expn m n mt u i t   , (2) 

де  ,n mu    називається амплітудою стоячої хвилі, а   – частотою. 

Будемо вивчати стоячі хвилі з k -періодичною амплітудою, тобто відповідно 
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Підставляючи стоячу хвилю (2) в рівняння (1), одержимо рівняння 
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Всюди далі припустимо, що виконується наступна умова: 
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 i  послідовності  ,n ma  і  ,n mb  періодичні, тобто , , ,n k m n m k n ma a a   , 

, , ,n k m n m k n mb b b   , , , ,n k m n m k n mc c c    і нижньою межею спектра оператора L  

є число 0. 

За допомогою варіаційного методу із використанням многовиду Нехарі 

одержано наступний результат ([13]): 

Теорема. Нехай виконується умова  i , 0   , 0.   Тоді для будь-якого 

2k   рівняння (4) має два нетривіальні k -періодичні розв’язки  ku . 
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