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2.2. Нелинейные волны в средах без дисперсии и 
диссипации 

   2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии. 

2.3. Нелинейные волны в среде с диссипацией. 

2.4. Нелинейные волны в среде с дисперсией. 

 2.4.1. Волны на мелкой воде. Уравнение 
Картевега-де-Вриза.  

     2.4.2 Качественный анализ решений КдВ. 

     2.4.3. Точное решение уравнения КдВ 

 
 

 

Тема 2. Нелинейные волны. 
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2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии 
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2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии 
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2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии 
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2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии 

Распространение импульса в линейной среде 
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2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии 

 












autxпри

autxприutxa
txu

0
),(

22










axпри

axприxa
xu

0
)0,(

22

7 



2.2.2. Нелинейные волны в среде без дисперсии 
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Рис. 2.4. Изменение формы параболического импульса со временем; a=1.0, 

υ=u, t1=0.1, t2=0.4, t3=1.0, t4=1.2. 
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П.2.3. Нелинейные волны в среде с диссипацией. 

  puu
t

u

dt

ud












1

  ufpuu
t

u

dt

ud 















 

2

2

u u u
u

t x x


  
 

  

Уравнение Эйлера 

Уравнение Навье-Стокса 

Уравнение Бюргерса 

9 



П.2.3. Нелинейные волны в среде с диссипацией. 
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П.2.3. Нелинейные волны в среде с 

диссипацией. 

2

2

u u u
u

t x x


  
 

  

2 lnu w
x




 


2

2

w w

t x


 


 

 
2

4
0

1
( , ) ( )

4

x y

tw x t w y e dy
t










 

1
( , , )

1
( , , )

( , )

x t y

x t y

x y
e dy

t
u x t

e dy

























  

y

dzzuyx
t

ytx
0

0

2
)(

2

1
),,(

11 



2.3. Нелинейные волны в среде с диссипацией 
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2.3. Нелинейные волны в среде с диссипацией 
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2.3. Нелинейные волны в среде с 
диссипацией.  

2.4. Нелинейные волны в среде с 
дисперсией. 

 2.4.1. Волны на мелкой воде. Уравнение 
Картевега-де-Вриза.  

     2.4.2 Качественный анализ решений 

КдВ. 

     2.4.3. Точное решение уравнения КдВ 

. 

 
 

 

Тема 2. Нелинейные волны. 
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2.4. Нелинейные волны в среде с дисперсией. 

2.4.1. Волны на мелкой воде. Уравнение Картевега-де-Вриза.  
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П.2.4.2 Качественный анализ решений КдВ. 
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П.2.4.2 Качественный анализ решений КдВ. 
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П.2.4.3. Точное решение уравнения КдВ. 
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П.2.4.3. Точное решение уравнения КдВ. 
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П.2.4.3. Точное решение уравнения КдВ. 

выводы. 
 
1)Чем выше солитон, тем он уже. 
2)Чем солитон шире, тем он медленнее 

бежит и тем меньше его амплитуда. 

Пусть u3=0. Тогда A=0, B=0, u1=3u0  
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П.2.4.3. Точное решение уравнения КдВ. 
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П.2.4.3. Точное решение уравнения КдВ. 
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Задание к лекции 9 
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1. Получите ограниченное стационарное решение 

линеаризованного уравнения Бюргерса 
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2. Скорость волн малой амплитуды на поверхности канала 

равна υ0, солитон движется со скоростью υ1. Амплитуда солитона 

увеличилась в 3 раза, как изменилась его скорость.  


