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1. Параметрическое (распадное) взаимодействие трех волновых паке­
тов — накачки и0 и вторичных волн ut, и2 — описывается в среде без дис­
сипации уравнениями (*)

ди0
------ = ш,и2,
dt

----- - + (Vj, V wt) =iu0u2', 
dt

du2 
~dt + (v2, Vn1)=taow1*; (1)

здесь Vi, v2 — групповые скорости, г?о=О. Выбирая координаты х, у в плос­
кости Vi, v2 так, что Vi расположена в первом квадранте, v2 — третьем, а 
координату z в перпендикулярном направлении, приводим систему к эф­
фективно двумерной (эффективно одномерный случай коллинеарных век­
торов Vi, v2 разобран в (2,3)).

Определим числа ai>«2>«3>0, b>0:
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Рассмотрим два линейных оператора L и М:

L=iAX+[4,(?], M=iB^~- + [B,Q],
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и убедимся, что система (1) тождественна операторному уравнению

Lt+ijL, М]=0,
т. е. к ней применим метод обратной задачи рассеяния (впервые в (4)).

Развивая метод, предложенный в (4), опишем процедуру получения об­
щего решения системы (1). Будем считать, что одна из вторичных волн и2 
выделена в том смысле, что u2(r, i) при (г=(ж, у, z)) переходит в
произвольную заданную п(т—v2l), тогда как в0, j-*0 при |г| -><». Это оз­
начает, что параметрическое взаимодействие происходит на заданном 
«фоне» волны и2. Физически такая постановка оправдана, если, например, 
частота а2 волны и2 много меньше частот волн щ й и2. Тогда в тер­
модинамическом равновесии

а>2
Ul2~H02 ~---- ll22<U22.

ю
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Рассмотрим матрицы Р(х, у, z, t) и F(x, g, у, z, t) =F(g, x, y, z, i) вида

а2)1/2
0 0 0 ’ 0 Flt Лз1

р («1- 0 0 и , F = fz1 0 0
&(«!- «з)1'3 0 — и* 0 F31 0 0

и матрицу K(x, g, у, z, t)=KA(^, x, у, z, f), удовлетворяющую при всех 
x у, t, z интегральному уравнению

оо

к(х, у, z, t) +F(х, I, у, z, t) + Jk(я, у, z,t)X

XF(l',l,y,z,t)dl'- ^K(x,l',y,z,tUl-C)F^,l,y,z,t)dl=O, (3)

1 —оо

где С — произвольная постоянная диагональная матрица.
Утверждается, что если матрица F удовлетворяет одновременно двум 

уравнениям
dF dF dF
— + А. —— + А+ [А, Р (х, у, z, 0 ]F—F[А, Р (g, у, z, t) ] =0,

б»у Эх

dF dF dF
— + В -x~ + —-rB+ [5, P (x, y, z, i) ]F—F[B, P (|, y, z, t) ] =0,
dt ox o^

то величины
q0=ikl3(x, x, y, z, Z), ql=ikl2(x, x, y, z, t), q2=ik23(x, x, y, z, i) (5) 

дают по формулам (2a) точные решения системы (1). Перебирая все 
и(г—vt) и все решения системы (4), найдем общее решение системы (1).

2. Указанная схема позволяет строить широкие классы точных реше­
ний системы (1). Опишем простейшее из них. Положим

F12=F(x—aty, z)®(%—a2y—bt, z),
F 13=F (x-a^y, z)4r U—a3y, z),

'0 0 0'
u = 0, С = 0 1 0

0 0 1

4-00

J lF(s,z)\2ds=J1(z),
+ °°
J |Ф(«, z) \ 2 ds=J2(z),

— 00

J I4f(s,z)l2ds=73(z),

F, Ф, Y — произвольные комплексные функции.
Решая уравнение (3), найдем по формулам (5)

qa(x, у, z, £) =

(6)
qt (ж, у, z, t) = - — F (х-а.у, z) Ф (x-a2y-bt, z),
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Д=1+ J \F(s, z) I2 ds J |®(s, z)l2ds+ J IT (s, z) i2 ds j .

— co x—a2y—bt x—a3y

Асимптотически при t-*-— °° решение (6) распадается на волновой па­
кет накачки иг и волновой пакет иг с интегральными интенсивностями

7о“= J |щ~(г) I2 dr=q Jln(l+7i/3)dz,

Zi~= J i«r(r) I2 cZr=g Jin (1 ^)

_ (at—az) (az—аз)

b2(a—a3)
При i->+°o присутствуют все три пакета с интенсивностями

Д+=2 Jln(lW2)dz, (8)

/2+=Л+-/Г.

Если Л, /3>1, Ji^h, h мы имеем задачу о взаимодействии интенсив­
ного пакета накачки с малым пакетом волны ил. Как видно из формул (7), 
(8), при этом происходит почти полный распад накачки. Асимптотическая 
форма пакетов uj, и2+ зависит от функции Ф, не входящей в асимптоти­
ческую форму накачки и0~', этот факт отражает распадную неустойчивость 
накачки.

3. Вся изложенная выше техника может быть применена и к задаче о 
взрывной неустойчивости

du0 dut ди2
 = iu1*u2,  ’ + (vl,vul)=iua*u2*, ----- + (v2, \/u2)=iu0*u1 . 
dt--------------------- df-------------------------------------- dt

Аналог точного решения (6) имеет вид

q0=--^-FW, q^—F-ф, q2 = -■--■ - J |F(s, z) I2ds, (9)

x—aty

Д=1— J \F(s,z)\2ds

— co X—a2y—bt x—a3y

При эволюции решения (9) возможно обращение знаменателя в нуль в 
некоторой точке в конечный момент времени. Этим доказано, что развитие 
взрывной неустойчивости для трехмерных волновых пакетов может при­
вести к точечному «коллапсу».

В заключение автор благодарит С. В. Манакова за полезные замечания. 
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