
 

Задачи к курсу «Теория нелинейных волн» 
http://qopt.org/speckurs/nlwaves/nlwaves.htm 

W01 
  P01A На границу полупространства, заполненного прозрачной средой с 

известным законом дисперсии  k , нормально падает плоская 

монохроматическая волна. До попадания в среду она имеет резко 

обрывающийся передний фронт. Определить структуру волны в 

среде. 

  P01B Найти общее решение уравнения 
x xt t xx

     . 

 

W02 

  P02A При добавлении в уравнение простых волн 2
t x

     диффузионного 

члена: 2
t x xx

D       - разрыв сменяется плавной зависимостью. 

Найти вид этой зависимости (с граничным условием  lim 0
x

x


  ). 

  P02B Определить решение, в которое при подстановке Хопфа-Коула 

перейдет решение уравнения Бюргерса в виде ударной волны. 

Показать, что это решение удовлетворяет уравнению диффузии 

t xx   . 

 

W03 

  P03A Найти решение в виде бегущей волны нелинейного уравнения 
2

0x t i       . 

  P03B Найти солитонное решение нелинейного волнового уравнения 

 3 0
xt

xx

u u u   . 

 

W04 

  P04A Найти солитонное решение уравнения 21
xt x

sin     . 

  P04B Вывести оригинальное уравнение для   из преобразований Бэклунда: 

2

2 2

,

2 2 2

x

t xx x

u u

u u u

   


       
 

 

W05 

  P05A Используя выражения ˆ ˆA A
   и ˆ ˆA A

  , где ˆ th
d

A x
dx

   , найти 

матрицу рассеяния  S k  на потенциале  ,x t , являющимся 

односолитонным решением уравнения КдФ. 
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  P05B Найти нелинейное уравнение для функции  , заданное парой Лакса 

2

0
ˆ

0

ea
M

k e





 
   

 
, 

0 2
ˆ

2 0

x x

x x

L
   

    
. 

 

W06 

  P06A В цепочке одинаковых шариков к одному из них приложена внешняя 

сила   0
i t

F t F e
  с частотой 2 U   . Найти характерную длину 

затухания этих колебаний. 

  P06B Найти спектр колебаний в цепочке одинаковых шариков, 

соответствующий начальным условиям  0 0
n

  ;   00
n n

  ɺ . 

 

W07 
  P07A В устье неглубокой реки, впадающий в более глубокий водоем, может 

наблюдаться резкая граница между волнистой поверхностью водоема 

и более ровной поверхностью реки. Объяснить явление и определить 

местоположение границы. 

  P07B Построить график первых четырех членов разложения Бесселя-

Фубини в диапазоне 0 2kt  . Процесс построения графика 

прокомментировать. 

 

W08 
  P08A Определить закон преломления и коэффициент отражения звука, 

проходящего через границу раздела двух сред. Найти условия 

полного внутреннего отражения для звука. 

  P08B Над плоской поверхностью жидкости, имеющей температуру T , 

находится пространство неограниченных размеров, заполненное 

вакуумом. Найти термодинамические параметры и скорость потока 

пара, образующегося в результате испарения. 

 

W09 
  P09A Найти скорость автоволны переброса в уравнении 

      1
t xx

,   0   ;   1   . 

 

W10 
  P10A Найти закон дисперсии поверхностной электромагнитной волны, 

взаимодействующей с фононом на частоте 0  в среде и 

локализованной вблизи ее плоской границы. Нарисовать график. 

  P10B Найти траекторию пучка света, входящего в планарный волновод с 

поперечным профилем показателя преломления  
2 2

1 z a
n z ne

    в 
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его центральной плоскости 0z   под малым углом к ней. Считать, что 

ширина пучка d  удовлетворяет неравенствам d a≪ ≪ . 

 

W11 
  P11A Волной какого типа - электрического или магнитного - является волна 

с минимальной критической частотой, распространяющаяся в 

волноводе прямоугольного сечения? 

  P11B Обыкновенная волна в одноосном кристалле взаимодействует с 

фононом на частоте 0 , а необыкновенная волна, 

распространяющаяся перпендикулярно оптической оси кристалла – с 

другим фононом на частоте 
e

 . Найти закон дисперсии 

необыкновенной волны, распространяющейся под углом   к 

оптической оси, определить границы запрещенной зоны, нарисовать 

график дисперсионной зависимости. 

 

W12 
  P12A Среда состоит из чередующихся плоских слоев диэлектриков с 

диэлектрическими проницаемостями 1 , 2  и толщинами 1 2,d d ≪ . 

Найти эффективную диэлектрическую проницаемость такой среды. 

 

W13 
  P13A Исследовать устойчивость решения (10) системы (7), описывающего 

генерацию второй гармоники в случае точного синхронизма 0  . 

  P13B Решить систему уравнений, описывающих процесс усиления двух 

слабых волн в поле сильной заданной накачки 1 2 3     : 

32
1 3 1 2 1 2 3;  ;  ;  i kz i kzdEdE

i E E e i E E e k k k k
dz dz

              . 

 

W14 
  P14A Плоская световая волна распространяется через нелинейный кристалл 

толщиной L  и взаимодействует с волной, идущей навстречу 

(отраженной от задней грани кристалла). Нелинейный отклик 

кристалла таков, что изменение его показателя преломления 

пропорционально градиенту интенсивности света. Записать 

уравнения для волн, распространяющихся вперед и назад, и найти 

зависимость их интенсивностей от координаты. 
 


