
  

УДК 517.97 
С. М. Бак1  

Г. М. Ковтонюк1  
 

ПРО ПЕРІОДИЧНІ БІЖУЧІ ХВИЛІ В ДИСКРЕТНИХ РІВ-

НЯННЯХ ТИПУ  КЛЕЙНА-ҐОРДОНА З НЕЛОКАЛЬНОЮ 

ВЗАЄМОДІЄЮ  
 1Вінницький державний педагогічний університет імені Михайла Коцюбинського 

 
Анотація 
Одержано результат про існування надзвукових періодичних біжучих хвиль в дискретних рівняннях типу 

Клейна-Ґордона з нелокальною взаємодією. Для цього використано варіаційну техніку з використанням теоре-
ми про гірський перевал. 
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Abstract 
The result of the existence of subsonic periodic traveling waves in the discrete Klein-Gordon type equations with 

nonlocal interaction is obtained. For this purpose, a variational technique using the mountain pass theorem was used. 
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Дискретні рівняння типу Клейна-Ґордона належать до широкого класу дискретних нескінченно-

вимірних гамільтонових систем. Такі рівняння описують динаміку нескінченних ланцюгів лінійно 
зв’язаних нелінійних осциляторів. Важливими класами розв’язків таких рівнянь є біжучі і стоячі 
хвиль. В статтях [1-3; 6; 9; 11; 17-19] досліджено питання існування біжучих хвиль різних видів в 
рівняннях типу Клейна-Ґордона з локальною взаємодією. В статтях [20; 21] досліджувалось питання 
існування стоячих хвиль в рівняннях типу Клейна-Ґордона з локальною взаємодією. Біжучі хвилі в 
системах типу Фермі-Пасти-Улама з нелокальною взаємодією вивчались в працях [4; 5; 12; 15]. Фізи-
чні застосування дискретних рівнянь типу Клейна-Ґордона досліджено в статтях [10; 14]. Неперервні 
рівняння Клейна-Ґордона вивчалися в статтях [7; 8].  

Будемо вивчати дискретні нелінійні рівняння типу Клейна-Ґордона з нелокальною взаємодією:  
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де  n nq q t  – узагальнена координата n -го осцилятора в момент часу t . Рівняння (1) представляють 
собою нескінченну систему звичайних диференціальних рівнянь та описують динаміку нескінченно-
го ланцюга нелінійних осциляторів, кожен з яких лінійно взаємодіє з l  своїми найближчими сусідами 
з кожного боку. 

Будемо вивчати розв’язки системи (1) у вигляді біжучих хвиль 
    nq t u n ct  , (2) 
де функція  u s  називається профілем біжучої хвилі, а стала 0с   – швидкістю. Підставляючи біжу-
чу хвилю (2) в систему (1), одержуємо рівняння  
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де s n ct  . 
Всюди далі припускається, що виконується умова: 
 h   1 ;V C   ,    0 0 0V V   ,    V r o r   при 0r   та існує таке 2  , що 
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будемо називати швидкістю звуку в даній системі. 
За допомогою методу критичних точок і теореми про гірський перевал (див. [16]) одержано такий 

результат: 
Теорема 1. Нехай виконується умова  h  і 0c c . Тоді будь-якого 0T   рівняння (3) має ненульовий 
Т -періодичний розв’язок. Більше того, для досить великих значень періоду цей розв’язок не є ста-
лим. 
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