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АСИМПТОТИЧНI ДВОФАЗОВI СОЛIТОНОПОДIБНI РОЗВ’ЯЗКИ
РIВНЯННЯ КОРТЕВЕГА-ДЕ ФРIЗА ЗI ЗМIННИМИ КОЕФIЦIЄНТАМИ I

МАЛИМ ПАРАМЕТРОМ ПАРНОГО СТЕПЕНЯ ПРИ СТАРШIЙ
ПОХIДНIЙ

Розглянуто алгоритм побудови асимптотичного двофазового солiтоноподiбного розв’яз-
ку сингулярно збуреного рiвняння Кортевега-де Фрiза зi змiнними коефiцiєнтами у випадку
парного степеня малого параметра при старшiй похiднiй.

The paper deals with algorithm of constructing asymptotic two phase soliton-type solution for
singular perturbed Korteweg-de Vries equation with variable coefficients in the case of even degree
of small parameter.

1. Вступ. Як вiдомо, багато хвильових
процесiв в однорiдних середовищах опису-
ється хвильовим рiвнянням вигляду [1, 2]

utt − a2uxx = 0,

де a = const – швидкiсть поширення хвиль.
При виведеннi цього рiвняння припус-

кають амплiтуду хвиль достатньо малою
та вiдсутнiсть дисипацiї i дисперсiї. Вiдсу-
тнiсть дисперсiї означає, що швидкiсть по-
ширення хвиль не залежить вiд її частоти i
довжини [1 – 4].

Врахування дисперсiї i дисипацiї дозво-
ляє описати новi якiснi ефекти. Зокрема,
дисперсiя є причиною розпливання хвиль,
а навiть мала дисипацiя приводить до за-
тухання коливань. Цi явища описуються за
допомогою нових (нелiнiйних) членiв у рiв-
няннях хвильового типу. З iншого боку, нелi-
нiйнi рiвняння дозволяють побачити новий
якiсний ефект – укручення фронту хвилi
[3]. Саме врахування малої дисперсiї i нелi-
нiйних членiв при формуваннi математичної
моделi коливань рiдини приводить до сингу-
лярно збуреного рiвняння Кортевега-де Фрi-
за

ε2uxxx − 6uux + ut = 0. (1)
Рiвняння Кортевега-де Фрiза є одним з

найвiдомiших нелiнiйних диференцiальних
рiвнянь сучасної математичної фiзики i ви-
вчалося в працях багатьох вчених, зокрема,
методом оберненої задачi розсiювання [5, 6].

Рiвняння вигляду (1) асимптотичними
методами вперше вивчалося в [7], де бу-
ло запропоновано нелiнiйний метод ВКБ,
за допомогою якого побудовано головний
член асимптотичного розкладу для квазi-
перiодичного розв’язку рiвняння (1). Згодом
для цього рiвняння дослiджувалося питання
про границю його розв’язку при ε → 0, як
аналiтичними [8 – 10], так i чисельними ме-
тодами [11, 12].

При врахуваннi неоднорiдностей середо-
вища виникає рiвняння Кортевега-де Фрiза
зi змiнними коефiцiєнтами i малим парамет-
ром [13 – 17], розв’язки якого у загальному
випадку (iз-за наявностi змiнних коефiцiєн-
тiв) не можна побудувати у явному виглядi,
а тому чи не єдиним пiдходом для його дос-
лiдження є асимптотичнi методи.

У [14 – 17] розглянуто сингулярно збуре-
не рiвняння Кортевега-де Фрiза зi змiнними
коефiцiєнтами вигляду

εn uxxx = a(x, t, ε)ut + b(x, t, ε)uux, (2)

де функцiї a(x, t, ε), b(x, t, ε) записуються
асимптотичними рядами

a(x, t, ε) =
∞∑

j=0

εjaj(x, t),

b(x, t, ε) =
∞∑

j=0

εjbj(x, t)
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з коефiцiєнтами aj(x, t), bj(x, t) ∈ C(∞)(R ×
[0; T ]), j ≥ 0; n ∈ N; ε – малий параметр,
де показано, що вигляд асимптотичного со-
лiтоноподiбного розв’язку рiвняння (2) за-
лежить вiд степеня малого параметра при
старшiй похiднiй.

Асимптотичнi однофазовi солiтоноподiб-
нi розв’язки рiвняння (2) побудовано у [14]
(випадок парного n та випадок, коли n не-
парне i бiльше за 1), у [15] (випадок n = 1).
Цiлком природно виникає питання про побу-
дову асимптотичних двофазових солiтоно-
подiбних розв’язкiв рiвняння (2) при рiзних
значеннях n. Це питання частково (n = 1,
n = 2) розглядалося в [16, 17].

У данiй статтi запропоновано алгоритм
побудови асимптотичного двофазового со-
лiтоноподiбного розв’язку рiвнянян (2) для
випадку, коли n = 2(k + 1), k ∈ N.

2. Основнi позначення. Позначимо че-
рез G1 = G1(R× [0; T ]×R) лiнiйний простiр
таких нескiнченно диференцiйовних фун-
кцiй f = f(x, t, τ), що для довiльних не-
вiд’ємних цiлих чисел n, p, q, r рiвномiрно
щодо (x, t) на кожнiй компактнiй множинi
K ⊂ R× [0; T ] виконуються такi двi умови:

10. справджується спiввiдношення:

lim
τ→+∞

τn ∂ p+q+r

∂xp ∂tq ∂τ r
f(x, t, τ) = 0,

20. iснує така нескiнченно диференцiйовна
функцiя f−(x, t), що

lim
τ→−∞

τn ∂ p+q+r

∂xp ∂tq ∂τ r

(
f(x, t, τ)− f−(x, t)

)
= 0,

а через G0
1 = G0

1(R × [0; T ] × R) ⊂ G1 –
простiр таких нескiнченно диференцiйовних
функцiй f = f(x, t, τ) ∈ G1, що рiвномiр-
но щодо змiнних (x, t) на кожному компактi
K ⊂ R× [0; T ] виконується умова:

lim
τ→−∞

f(x, t, τ) = 0.

Нехай G2 = G2(R× [0; T ]×R×R) – лiнiй-
ний простiр таких нескiнченно диференцiйо-
вних функцiй f = f(x, t, τ1, τ2), що iснують
f±1 = f±1 (x, t, τ2), f±2 = f±2 (x, t, τ1) ∈ G1 i такi

нескiнченно диференцiйовнi функцiї u1(x, t),
u2(x, t), що для довiльних невiд’ємних цiлих
чисел p1, p2, q1, q2, β1, β2 i (x, t) ∈ K мають
мiсце спiввiдношення:

lim
τ1→±∞

τ p1

1

∂ q1+q2+β1+β2

∂xq1∂tq2∂τβ1

1 ∂τβ2

2

(f(x, t, τ1, τ2)−

− f±1 (x, t, τ2)− u±1 (x, t)
)

= 0,

lim
τ2→±∞

τ p2

2

∂ q1+q2+β1+β2

∂xq1∂tq2∂τβ1

1 ∂τβ2

2

(f(x, t, τ1, τ2)−

− f±2 (x, t, τ1)− u±2 (x, t)
)

= 0,

а G0
2 = G0

2(R × [0; T ] × R × R) – лiнiйний
простiр таких нескiнченно диференцiйовних
функцiй f = f(x, t, τ1, τ2), що iснують f±1 =
f±1 (x, t, τ2), f±2 = f±2 (x, t, τ1) ∈ G0

1, i для всiх
невiд’ємних цiлих чисел p1, p2, q1, q2, β1, β2

i (x, t) ∈ K мають мiсце спiввiдношення:

lim
τ1→±∞

τ p1

1

∂ q1+q2+β1+β2

∂xq1∂tq2∂τβ1

1 ∂τβ2

2

(f(x, t, τ1, τ2)−

−f±1 (x, t, τ2)
)

= 0,

lim
τ2→±∞

τ p2

2

∂ q1+q2+β1+β2

∂xq1∂tq2∂τβ1

1 ∂τβ2

2

(f(x, t, τ1, τ2)−

−f±2 (x, t, τ1)
)

= 0.

Означення 1. Функцiя u(x, t, ε) назива-
ється асимптотичною двофазовою солiто-
ноподiбною, якщо для довiльного цiлого чи-
сла N ≥ 0 вона записується у виглядi:

u(x, t, ε) = YN (x, t, τ1, τ2, ε) + O(εN+1), (3)

де
YN(x, t, τ1, τ2, ε) =

=
N∑

j=0

εj [uj(x, t) + Vj(x, t, τ1, τ2)] , (4)

τ1 =
S1(x, t)

ε
, τ2 =

S2(x, t)

ε
;

uj(x, t) – нескiнченно диференцiйовнi функ-
цiї; Sk = Sk(x, t) ∈ C∞ (R× [0; T ]) , причо-
му ∂Sk

∂x

∣∣
Γk

6= 0; Γk = {(x, t) ∈ R × [0; T ],

Sk(x, t) = 0}, k = 1, 2; V0(x, t, τ1, τ2) ∈ G0
2,

Vj(x, t, τ1, τ2) ∈ G2, j = 1, N .
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Кривi Γk, k = 1, 2, називаються кривими
розриву.

У подальшому використовується стан-
дартне для асимптотичного аналiзу позна-
чення: запис Ψ(x, t, ε) = O

(
εN

)
, ε → 0, озна-

чає, що iснують такi величина ε0 > 0 i стала
C > 0, яка залежить вiд числа N i вiд ком-
пакта K ⊂ R × [0; T ], що |Ψ(x, t, ε)| ≤ C εN

для всiх ε ∈ (0; ε0) i всiх (x, t) ∈ K.
3. Вигляд асимптотичного розв’яз-

ку. З урахуванням результатiв [14 – 17]
асимптотичний двофазовий солiтоноподiб-
ний розв’язок рiвняння (2) у випадку, коли
n = 2k, k = 2, 3, . . ., шукаємо у виглядi

u(x, t, ε) =
N∑

j=0

εj [uj(x, t) + Vj(x, t, τ1, τ2)] ,

(5)
τs = (x− ϕs(t)) ε−n/2, s = 1, 2.

Члени регулярної частини асимптотики
(5) є розв’язками системи диференцiальних
рiвнянь з частинними похiдними першого
порядку вигляду

a0(x, t)
∂u0

∂t
+ b0(x, t)u0

∂u0

∂x
= 0, (6)

a0(x, t)
∂uj

∂t
+ b0(x, t)uj

∂u0

∂x
+ b0(x, t)u0

∂uj

∂x
=

= Fj(x, t), (7)

де функцiї Fj(x, t) знаходяться рекурентним
чином за функцiями u0(x, t), u1(x, t), . . .,
uj−1(x, t), j = 1, N .

Питання про iснування розв’язку системи
(6), (7) i алгоритм його побудови розглянуто
в [18, 19]. Тому надалi вважаємо, що функцiї
uj(x, t), j = 0, N , вiдомi.

Члени сингулярної частини асимптотики
(5) є розв’язками системи диференцiальних
рiвнянь з частинними похiдними вигляду

∂3V0

∂τ 3
1

+ 3
∂3V0

∂τ 2
1 ∂τ2

+ 3
∂3V0

∂τ1∂τ 2
2

+
∂3V0

∂τ 3
2

+

+ [ϕ′1(t)a0(x, t)− b0(x, t)u0(x, t)]
∂V0

∂τ1

+

+ [ϕ′2(t)a0(x, t)− b0(x, t)u0(x, t)]
∂V0

∂τ2

−

−b0(x, t)V0

(
∂V0

∂τ1

+
∂V0

∂τ2

)
= 0, (8)

∂3Vj

∂τ 3
1

+ 3
∂3Vj

∂τ 2
1 ∂τ2

+ 3
∂3Vj

∂τ1∂τ 2
2

+
∂3Vj

∂τ 3
2

+

+ [ϕ′1(t)a0(x, t)− b0(x, t)u0(x, t)]
∂Vj

∂τ1

+

+ [ϕ′2(t)a0(x, t)− b0(x, t)u0(x, t)]
∂Vj

∂τ2

−

−b0(x, t)

(
∂

∂τ1

(V0Vj) +
∂

∂τ2

(V0Vj)

)
=

= Fj(x, t, τ1, τ2), (9)

де функцiї Fj(x, t, τ1, τ2), j = 1, N , знахо-
дяться рекурентним чином за функцiями
Vk(x, t, τ1, τ2), k = 0, j − 1.

4. Головний член асимптотики (5).
Для того, щоб отримати розв’язок рiвняння
(8) у явному виглядi, припустимо, що фун-
кцiї ϕ = ϕs(t), s = 1, 2, вiдомi i задовольня-
ють початкову умову ϕ1(0) = ϕ2(0) = 0, а
також припустимо, що виконуються умови
узгодженостi:

a0(ϕ1(t), t) = a0(ϕ2(t), t) := a0(t),

b0(ϕ1(t), t) = b0(ϕ2(t), t) := b0(t),

u0(ϕ1(t), t) = u0(ϕ2(t), t) := u0(t). (10)

Функцiї V0s(t, τ1, τ2) = V0(ϕs(t), t, τ1, τ2),
s = 1, 2, задовольняють диференцiальнi рiв-
няння вигляду

∂3V0s

∂τ 3
1

+ 3
∂3V0s

∂τ 2
1 ∂τ2

+ 3
∂3V0s

∂τ1∂τ 2
2

+
∂3V0s

∂τ 3
2

+

+a0(t)

[
ϕ′1(t)

∂V0s

∂τ1

+ ϕ′2(t)
∂V0s

∂τ2

]
+

−b0(t) (u0(t) + V0s)

[
∂V0s

∂τ1

+
∂V0s

∂τ2

]
= 0, (11)

i згiдно умов (10) для них виконується рiв-
нiсть V01(t, τ1, τ2) = V02(t, τ1, τ2).

Позначимо V0(t, τ1, τ2) = V01(t, τ1, τ2).
Двосолiтонний розв’зок рiвняння (11) мож-
на записати у виглядi V0(t, τ1, τ2) = V̄0(ξ, η),
де

V̄0(ξ, η) = 4

[
c2
1c

2
2

(κ1 − κ2)
2

κ1κ2

e−2(κ1+κ2)ξ −
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−κ1c
2
1e
−2κ1ξ − κ2c

2
2e
−2κ2ξ+

+
c4
1c

2
2(κ1 − κ2)

2κ2

4κ2
1(κ1 + κ2)2

e−(4κ1+2κ2)ξ +

+
c2
1c

4
2(κ1 − κ2)

2κ1

4κ2
2(κ1 + κ2)2

e−(2κ1+4κ2)ξ

]
×

×
[
1 +

c2
1

2κ1

e−2κ1ξ +
c2
2

2κ2

e−2κ2ξ+

+
c2
1c

2
2(κ1 − κ2)

2

4κ1κ2(κ1 + κ2)2
e−2(κ1+κ2)ξ

]−2

, (12)

де

ξ(t, τ1, τ2) =

(
b0(t)

6

)1/2
γ2(t)τ1 − γ1(t)τ2

γ2(t)− γ1(t)
,

η(t, τ1, τ2) =

(
b0(t)

6

)3/2
τ1 − τ2

γ2(t)− γ1(t)
. (13)

Тут позначено

γs(t) = −ϕ′s(t)a0(t) + b0(t)u0(t),

κs(t) =

(
b0(t)

6

)−1/2 √
γs(t),

cs(η) = cs(0) exp (κ3
s(t)η)

i припускається, що b0(t) > 0, γ1(t) 6= γ2(t),
t ∈ [0; T ], γs(t) > 0; cs(0) > 0 – довiльнi сталi,
s = 1, 2.

Має мiсце твердження.
Теорема 1. Нехай n = 2k, k ≥ 2, i вико-

нуються припущення:
1. функцiї a0(x, t), b0(x, t), u0(x, t) ∈ C∞(R×
[0; T ]), причому a0(x, t) 6= 0, b0(x, t) 6= 0 для
всiх (x, t) ∈ R× [0; T ];
2. мають мiсце умови (10) з функцiями
ϕ1(t), ϕ2(t) ∈ C∞([0; T ]), для яких ϕ1(0) =
ϕ2(0) = 0;
3. b0(t) > 0, γs(t) > 0, s = 1, 2, i γ1(t) 6= γ2(t)
для всiх t ∈ [0; T ].

Тодi головний член асимптотичного дво-
фазового солiтоноподiбного розв’язку рiвня-
ння (2) має вигляд

Y0(x, t, ε) = u0(x, t) + V0(t, τ1, τ2), (14)

τs = (x− ϕs(t)) ε−n/2, s = 1, 2,

i задовольняє на множинi R× [0; T ] рiвнян-
ня (2) з точнiстю O(ε1−n/2), а при x → ±∞
– з точнiстю O(ε).

Доведення теореми 1 проводиться шля-
хом асимптотичного оцiнювання виразу,
який отримується пiсля пiдстановки функ-
цiї (14) у рiвняння (2) i врахування власти-
востей функцiй з простору G0

2 та умов узго-
дженостi (10).

Зауваження 1. У випадку a(x, t, ε) =
a(x, t), b(x, t, ε) = b(x, t) функцiя Y0(x, t, ε)
задовольняє рiвняння (2) з точнiстю O(1).

5. Старшi члени асимптотики (5).
Для того, щоб з’ясувати питання про iс-
нування розв’язку рiвняння (9), розгляне-
мо рiвняння для старших членiв сингуляр-
ної частини асимптотичного двофазового
солiтоноподiбного розв’язку рiвняння (2) на
кривих розриву x = ϕ(t), s = 1, 2, тобто
для функцiй Vjs(t, τ1, τ2)= Vj(ϕs(t), t, τ1, τ2),
j = 1, N :

∂3Vjs

∂τ 3
1

+ 3
∂3Vjs

∂τ 2
1 ∂τ2

+ 3
∂3Vjs

∂τ1∂τ 2
2

+
∂3Vjs

∂τ 3
2

+

+ [ϕ′1(t)a0(t)− b0(t)u0(t)]
∂Vjs

∂τ1

+

+ [ϕ′2(t)a0(t)− b0(t)u0(t)]
∂Vjs

∂τ2

−

−b0(t)

[
∂

∂τ1

(V0sVjs) +
∂

∂τ2

(V0sVjs)

]
=

= Fjs(t, τ1, τ2), (15)
де функцiї Fjs(t, τ1, τ2), j = 1, N , s = 1, 2,
визначаються рекурентно за функцiями
V0s(t, τ1, τ2), V1s(t, τ1, τ2), . . ., Vj−1,s(t, τ1, τ2).
Зокрема, при j = 1 за умов (10) маємо

F1s = −a1(ϕs(t), t)

[
ϕ′1(t)

∂V0

∂τ1

+ ϕ′2(t)
∂V0

∂τ2

]
+

+ [(b0(t)u1(ϕs(t), t) + b1(ϕs(t), t)u0(t)) +

+b1(ϕs(t), t)V0]

(
∂V0

∂τ1

+
∂V0

∂τ2

)
. (16)

Припустимо також, що додатково до
умов (10) мають мiсце умови узгодженостi
вигляду

Fj1(t, τ1, τ2) = Fj2(t, τ1, τ2), j = 1, N. (17)

Умова (17) при j = 1 справджується, на-
приклад, у випадку, коли для всiх t ∈ [0; T ]
маємо:

a1(ϕ1(t), t) = a1(ϕ2(t), t) := a1(t), (18)
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b1(ϕ1(t), t) = b1(ϕ2(t), t) := b1(t), (19)

u1(ϕ1(t), t) = u1(ϕ2(t), t) := u1(t). (20)

За умов (10), (17) виконується рiвнiсть
Vj1(t, τ1, τ2) = Vj2(t, τ1, τ2), j = 1, N , що до-
зволяє за допомогою переходу вiд змiнних
τ1, τ2 до змiнних ξ, η (див. формули (13)) зве-
сти рiвняння (15) до рiвнянь вигляду:

∂3V̄j

∂ξ3
− b0(t)

∂

∂ξ

(
V̄0V̄j

)
+

∂V̄j

∂η
= F̄j(t, ξ, η),

(21)
де V̄0(t, ξ, η) визначено формулою (12), а
функцiї V̄j(t, ξ, η), F̄j(t, ξ, η), j = 1, N , отри-
мано з Vj(t, τ1, τ2), Fj(t, τ1, τ2), j = 1, N , в
результатi згаданої вище замiни змiнних.

За умови 3 теореми 1 замiна змiнних (13)
є невиродженою.

Якщо функцiя F̄j(t, ξ, η), j = 1, N , при
кожному η ≥ 0 належить простору швидко
спадних щодо ξ функцiй, то рiвняння (21)
має розв’язок V̄j(t, ξ, η), (ξ, η) ∈ R × [0; T1],
j = 1, N , де T1 > 0 – деяке число, який нале-
жить простору швидко спадних щодо змiн-
ної ξ функцiй [20].

Вважаючи функцiю V̄j(t, ξ, η), j = 1, N ,
вiдомою, враховуючи виконану замiну змiн-
них, вiд розв’язку задачi (21) повернемося
до вiдповiдного розв’язку рiвняння (15) –
функцiї Vj(t, τ1, τ2), j = 1, N , яку можна за-
писати у виглядi

Vj(t, τ1, τ2) = V̄j(ξ(t, τ1, τ2), η(t, τ1, τ2)), (22)

де функцiї ξ(t, τ1, τ2), η(t, τ1, τ2) визначено
формулами (13).

Оскiльки V̄j(t, ξ, η), j = 1, N , при кож-
ному η ∈ [0; T1) належить простору швид-
ко спадних щодо змiнної ξ функцiй, то при
γ2(t)τ1 − γ1(t)τ2 6= 0, t ∈ [0; T ], для всiх
k ∈ N ∪ {0} маємо

lim
τ1→±∞

τ k
1 Vj(t, τ1, τ2) = 0,

lim
τ2→±∞

τ k
2 Vj(t, τ1, τ2) = 0.

З умови η ∈ [0; T1) випливає нерiвнiсть

0 ≤
(

b0(t)

6

)3/2
(ϕ2(t)− ϕ1(t))

a0(t)(ϕ′1(t)− ϕ′2(t))
< εn/2T1.

Ця нерiвнiсть має мiсце для всiх t ∈ [0; T2],
де T2 > 0 – деяке число, причому, взагалi
кажучи, T2 = O(εn/2).

Мають мiсце такi твердження.
Теорема 2. Нехай n = 2k, k ≥ 2, i вико-

нуються такi припущення:
1. мають мiсце умови 1, 3 теореми 1;
2. функцiї a1(x, t), b1(x, t), u1(x, t) ∈ C∞(R×
[0; T ]);
3. справджуються умови узгодженостi
(10), (18) – (20) з функцiями ϕ1(t), ϕ2(t) ∈
C∞([0; T ]), для яких ϕ1(0) = ϕ2(0) = 0;
4. рiвняння (21) при j = 1 має розв’язок
V̄1 (t, ξ, η), який при ξ = ξ(t, τ1, τ2), η =
η(t, τ1, τ2) (згiдно формул (13)) належить
простору G2.

Тодi функцiя

Y1(x, t, ε) = u0(x, t) + V0(t, τ1, τ2)+

+ε (u1(x, t) + V1(t, τ1, τ2)) , (23)
задовольняє на множинi R× [0; T ] рiвняння
(2) з точнiстю O

(
ε−n/2+2

)
.

Теорема 3. Нехай n = 2k, k ≥ 2, i вико-
нуються такi припущення:
1. мають мiсце умови 1, 3 теореми 1;
2. функцiї aj(x, t), bj(x, t), uj(x, t) ∈ C∞(R×
[0; T ]), j = 2, N ;
3. виконуються умови (10), (17) з фун-
кцiями ϕ1(t), ϕ2(t) ∈ C∞([0; T ]), для яких
ϕ1(0) = ϕ2(0) = 0;
4. рiвняння (21) має розв’язок V̄j (t, ξ, η),
j = 1, N , який при ξ = ξ(t, τ1, τ2), η =
η(t, τ1, τ2) (згiдно формул (13)) належить
простору G2.

Тодi функцiя

YN(x, t, ε) =
N∑

j=0

εj (uj(x, t) + Vj(x, t, τ1, τ2)) ,

τs = (x− ϕ1(t)) ε−n/2, s = 1, 2, (24)
задовольняє рiвняння (2) з точнiстю
O

(
εN−n/2+1

)
на множинi R× [0; εn/2T ].

Доведення теорем 2, 3 аналогiчне до-
веденню теореми 1 i проводиться шля-
хом асимптотичного оцiнювання виразiв,
якi отримуються пiсля пiдстановки функцiй
(23) i (24) у рiвняння (2) i врахування влас-
тивостей функцiй з просторiв G0

2, G2 та умов
узгодженостi (10), (18) – (20).
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З теореми 3 випливає, що рiвняння (2)
має для довiльного N ≥ 0 асимптотичний
розв’язок – функцiю YN(x, t, ε), яка задо-
вольняє умови означення 2.1, тобто є N–им
наближенням для асимптотичного двофазо-
вого солiтоноподiбного розв’язку рiвняння
(2).

6. Висновки. Побудовано асимптотич-
ний двофазовий солiтоноподiбний розв’язок
сингулярно збуреного рiвняння Кортевега-
де Фрiза зi змiнними коефiцiєнтами у випад-
ку, коли малий параметр при старшiй похi-
днiй має парний степiнь. Доведено теорему
про точнiсть, з якою побудований асимпто-
тичний розв’язок задовольняє вихiдне рiв-
няння.
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