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Аннотация

Получено представление нулевой кривизны для одной из новых интегрируемых
систем, найденных Михайловым, Новиковым и Ванг.

Abstract

A. Sergyeyev, Zero-curvature representation for a new fifth-order integrable system,
Fundamentalnaya i prikladnaya matematika, vol. 12 (2006), no. 7, pp. 227—229.

We present a zero curvature representation for one of the new integrable systems
found by Mikhailov, Novikov, and Wang.

Хорошо известно, сколь важную роль играют представления нулевой кривиз-
ны в теории интегрируемых систем. Действительно, знание представления нуле-
вой кривизны с существенным (спектральным) параметром позволяет построить
множество точных решений рассматриваемой системы, в том числе многосоли-
тонные и конечнозонные решения, используя метод обратной задачи рассеяния
и/или преобразования Бэклунда и Дарбу (см., например, классические моногра-
фии [1,2,5,6] и ссылки в них).
Однако для интегрируемых систем, найденных с помощью симметрийного

подхода (см., например, [3, 4, 11—13] и приведённые там ссылки), по-видимо-
му, не существует простой процедуры, позволяющей найти представление ну-
левой кривизны, пригодное для применения метода обратной задачи рассеяния:
представления нулевой кривизны, возникающие из операторов рекурсии, часто
приводят к псевдодифференциальным спектральным задачам, с которыми труд-
но работать, а метод Уолквиста—Эстабрука [7, 14] не полностью алгоритмичен
(см., например, [1, 5]), как и прямой метод, предложенный в [9, 10].
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В частности, такова ситуация для новой интегрируемой системы

ut = uxxxxx − 20uuxxx − 50uxuxx + 80u2ux + wx,

wt = −6wuxxx − 2wxuxx + 96wuux + 16u2wx,
(1)

найденной Михайловым, Новиковым и Ванг [12] с помощью симметрийного под-
хода. Эта система бигамильтонова и обладает оператором рекурсии [12]. Точнее,
систему (1) можно получить [12] из другой интегрируемой системы, а именно
системы (101) статьи [12], с помощью простой обратимой замены переменных,
и следовательно, оператор рекурсии, гамильтонову и симплектическую струк-
туры, найденные для системы (101) в [12], можно легко «перенести» на (1). Тем
не менее представление нулевой кривизны для (1) до сих пор не было найдено,
и цель настоящей статьи состоит в том, чтобы восполнить этот пробел.
Прежде всего заметим, что если мы положим w = 0, то система (1) сведёт-

ся [12] к хорошо известному уравнению Каупа—Купершмидта

ut = uxxxxx − 20uuxxx − 50uxuxx + 80u2ux. (2)

Представление нулевой кривизны для (2) легко извлекается из соответствующей
пары Лакса [8] и имеет вид

(A0)t − (B0)x + [A0, B0] = 0,

где

A0 =




0 −2 0
−u 0 −2
λ −u 0


 ,

B0 =




2uxxx − 32uux + 24λu 4uxx − 32u2 −144λ

b
(0)
32 − 24λux −48λu 4uxx − 32u2

4λuxx − 20λu2 b
(0)
32 −2uxxx + 32uux + 24λu


 ,

а b
(0)
32 = −uxxxx + 18uuxx + 16u2

x + 12λux − 16u3 + 72λ2.
Система (1) линейна по w, wt и wx, поэтому можно попробовать искать

представление нулевой кривизны для (1) в виде At − Bx + [A,B] = 0, где A
и B— это (3 × 3)-матрицы вида A = A0 + A1w и B = B0 + B1w, а A1 и B1

зависят только от u и производных u по x. В результате получаем следующее
утверждение.

Утверждение. Матрицы

A =




0 −2 0
−u 0 −2

λ − w
72λ −u 0


 ,

B =




2uxxx − 32uux + 24λu 4uxx − 32u2 −144λ
b32 − 24λux −48λu 4uxx − 32u2

4λ(uxx − 5u2) + w(uxx−8u2)
36λ b32 −2uxxx + 32uux + 24λu


 ,
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где b32 = −uxxxx + 18uuxx + 16u2
x + 12λux − 16u3 + 72λ2 − w, задают представ-

ление нулевой кривизны для системы (1) со спектральным параметром λ, т. е.
матричное уравнение

At − Bx + [A,B] = 0

эквивалентно (1) для всех λ �= 0.
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