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Abstract. The main aim of the work is to study the numerical solutions of the focusing

nonlinear Schrodinger (NLS) equation. The initial-value problem for the NLS equation

iut + 2|u|2u+ uxx = 0,

u(x, 0) = u0(x)

is solved numerically using the method inverse scattering transform. Here the function u0(x)

possesses the required smoothness and tends to its limits sufficiently rapidly as x → ±∞.

Soliton theory provides effective methods to solve nonlinear evolution partial differential

equations. The inverse scattering transform method is particularly powerful in constructing

soliton solutions.

The inverse scattering transform method to solve the initial-value problem for the NLS

equation is based on the spectral analysis of the Zakharov-Shabat system and is described in

terms of the following three steps: first, solve the direct scattering problem for a Zakharov-Shabat

system with initial potential u0(x); second, finding evolution of scattering data; third, solve the

inverse scattering problem for the time evolved scattering data to arrive at the solution u(x, t).

The inverse scattering problem for Zakharov-Shabat system is reduced to a system of

two integral equations the so-called system of Gelfand-Levitan-Marchenko (Marchenko) integral

equations. This means solving the coupled system of Marchenko integral equations, associated

to the scattering data.

In some cases, analytical solution cannot be found for this system of integral equations. For

example, in a non-reflective case. Therefore, we must apply the numerical methods for obtaining

at least the approximate solutions of the system of Marchenko integral equations.

By M.C.De Bonis and G.Mastroianni [17] applied Nyström method for solving systems of

Fredholm integral equations on the real semiaxis. They proved that this method is stablite and

convergent, and applied a specific application to an inverse scattering problem for the Schrödinger

equation.
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In the work A. Aricò, G.Rodriguez, S.Seatzu [18] is shown system of Marchenko integral

equations can be reduced to a linear system of algebraic equations. Using structured-matrix

techniques the time evolved system of Marchenko integral equations is solved to arrive at the

solution to the NLS equation.

In this work, we have used a numerical method to obtain approximate solutions to the

system of Marchenko integral equations, in the cases when the corresponding system has simple

and multiple eigenvalues. It is clear that to get the best approximating solutions of the given

systems, the truncation degree Nx must be chosen large enough. The results are compared with

the exact solution by using computer simulations.

Keywords: Nonlinear Schrödinger equation (NLS), inverse scattering problems, numerical

methods, integral equations.

Введение

Многие фи󰑬ические 󰑬адачи о нелинейных волнах описыва󰑧тс󰑱 математическими

модел󰑱ми, представл󰑱󰑧щими нелинейные дифференциал󰑭ные уравнени󰑱 в частных

прои󰑬водных, име󰑧щие специал󰑭ные частные решени󰑱 󰯹 солитоны. 󰑪начител󰑭ное

место в теории солитонов отводитс󰑱 комплексным нелинейным уравнени󰑱м, напри-

мер, нелинейному уравнени󰑧 Шредингера (НУШ):

iut + 2λ|u|2u+ uxx = 0, λ = const. (1)

Уравнени󰑱 (1) на󰑬ыва󰑧тс󰑱 самофокусированными при λ > 0 и дефокусирован-

ными при λ < 0. Аргументы x и t обо󰑬нача󰑧т, соответственно, пространственну󰑧 и

временну󰑧 переменну󰑧. 󰑪дес󰑭 i =
√
−1, u(x, t) 󰑱вл󰑱етс󰑱 комплексной функцией и

определ󰑱етс󰑱 по всей вещественной пр󰑱мой.

Численное моделирование и аналитические модели НУШ игра󰑧т ва󰑨ну󰑧 рол󰑭

в оптими󰑬ации конструкции оптических систем св󰑱󰑬и. Они помога󰑧т пон󰑱т󰑭 основ-

ные фи󰑬ические 󰑱влени󰑱 ул󰑭тракоротких импул󰑭сов в нелинейной и дисперсионной

средах. Поэтому, исследование такого рода уравнений и поиски методов поиска их

частных решений представл󰑱󰑧т бол󰑭шу󰑧 практическу󰑧 ценност󰑭 и 󰑬начимост󰑭.

Методом обратной 󰑬адачи рассе󰑱ни󰑱 [1], вариации и во󰑬мущени󰑱 [2] мо󰑨но по-

лучит󰑭 аналитические решени󰑱 нелинейного уравнени󰑱 Шредингера при некоторых

особых начал󰑭ных и граничных услови󰑱х.

Труднее найти аналитическое решение НУШ, поэтому ва󰑨но и󰑬учит󰑭 теори󰑧

численного решени󰑱 этого уравнени󰑱. Методы нахо󰑨дени󰑱 численного решени󰑱

НУШ были исследованы многими авторами. Например, и󰑬учены методы конечных
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ра󰑬ностей [3, 4], метод ква󰑬иинтерпол󰑱ционной схемы [5], метод квадратичной B-

сплайн схемы с конечным элементов [5], метод конечных ра󰑬ностей с расщеплен-

ным шагом и метод псевдоспектрал󰑭ной коллокации [7, 8], метод экспоненциал󰑭ного

сплайна [9], методы сплайна [10, 11].

Нелинейные уравнени󰑱 Шредингера принадле󰑨ат к классу дифференциал󰑭-

ных уравнений интегрируемых методом обратной 󰑬адачи рассе󰑱ни󰑱 дл󰑱 операто-

ра типа Дирака. Это было пока󰑬ано в работах В. Е. 󰑪ахарова и А. Б. Шабата [12],

Л. А. Тахтад󰑨󰑱на и Л. Д. Фадеева [13], М. Абловица, Д. Каупа, А. Н󰑭󰑧лла и

Х. Сегура [14].

Метод обратной 󰑬адачи рассе󰑱ни󰑱 состоит и󰑬 следу󰑧щих трех этапов: 1) решит󰑭

пр󰑱му󰑧 󰑬адачу рассе󰑱ни󰑱 дл󰑱 св󰑱󰑬анной системы 󰑪ахарова-Шабата при 󰑬аданных на-

чал󰑭ных данных дл󰑱 получени󰑱 данных рассе󰑱ни󰑱; 2) нахо󰑨дени󰑱 эвол󰑧ции данных

рассе󰑱ни󰑱; 3) решит󰑭 соответству󰑧щу󰑧 обратну󰑧 󰑬адачу рассе󰑱ни󰑱, чтобы прийти

к решени󰑧.

Обратна󰑱 󰑬адача рассе󰑱ни󰑱 сводитс󰑱 к системе двух интеграл󰑭ных уравнений 󰯹

системе интеграл󰑭ных уравнений Марченко. В не бе󰑬отра󰑨ател󰑭ном случае аналити-

ческое решение не мо󰑨ет быт󰑭 найдено дл󰑱 этой системы интеграл󰑭ных уравнений.

Дл󰑱 получени󰑱 хот󰑱 бы прибли󰑨енных решений системы интеграл󰑭ных уравнений

Марченко, необходимо примен󰑱т󰑭 численные методы.

Цел󰑭 данной стат󰑭и 󰯹 предло󰑨ит󰑭 метод нахо󰑨дени󰑱 численных решений

нелинейного уравнени󰑱 Шредингера с помощ󰑭󰑧 обратной 󰑬адачи рассе󰑱ни󰑱.

1. Необходимые сведени󰑱 и󰑬 теории рассе󰑱ни󰑱

Рассмотрим линейну󰑧 систему дифференциал󰑭ных уравнений
󰀫

v1x + iξv1 = u(x)v2,

v2x − iξv2 = −u∗(x)v1
(2)

на всей оси (−∞ < x < ∞) с потенциалом u(x), удовлетвор󰑱󰑧щей услови󰑧
∞
󰁝

−∞

(1 + |x|) |u(x)| dx < ∞. (3)

C помощ󰑭󰑧 оператора

L = i

󰀣

d
dx

−u(x)

−u∗(x) − d
dx

󰀤

,

систему уравнений (2) мо󰑨но переписат󰑭 в виде Lv = ξv, где v = (v1, v2)
T .
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При условии (3) система уравнений (2) обладает решени󰑱ми Йоста со следу󰑧щи-

ми асимптотиками

ϕ ∼

󰀣

1

0

󰀤

e−iξx

ϕ ∼

󰀣

0

−1

󰀤

eiξx

󰀼

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁀

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰀾

при x → − ∞, (4)

ψ ∼

󰀣

0

1

󰀤

eiξx

ψ ∼

󰀣

1

0

󰀤

e−iξx

󰀼

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁀

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰀾

при x → ∞. (5)

Отметим, что ϕ̄ не 󰑱вл󰑱етс󰑱 комплексным сопр󰑱󰑨ением к ϕ.

При выполнении условий (3) такие решени󰑱 существу󰑧т и определ󰑱󰑧тс󰑱 асимп-

тотиками (4) и (5) одно󰑬начно. При действител󰑭ных ξ пары вектор-функций

{ϕ(x, ξ), ϕ̄(x, ξ)} и
󰀋

ψ(x, ξ), ψ̄(x, ξ)
󰀌

󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 парами линейно не󰑬ависимых реше-

ний дл󰑱 системы уравнений (2), поэтому
󰀫

ϕ = a(ξ)ψ̄ + b(ξ)ψ,

ϕ = −ā(ξ)ψ + b̄(ξ)ψ̄.
(6)

Легко 󰑬аметит󰑭, что справедливо следу󰑧щее равенство

a(ξ) = W {ϕ,ψ} ≡ ϕ1ψ2 − ϕ2ψ1, (7)

кроме того, при действител󰑭ных ξ выполн󰑱етс󰑱 равенства

a(ξ)ā(ξ) + b(ξ)b̄(ξ) = 1. (8)

Функци󰑱 a(ξ) (ā(ξ)) допускает аналитическое продол󰑨ение в верхн󰑧󰑧 (ни󰑨н󰑧󰑧) по-

луплоскост󰑭 Im ξ > 0 (Im ξ < 0). При |ξ| → ∞, Im ξ ≥ 0 функци󰑱 a(ξ) обладает асимп-

тотикой a(ξ) = 1+O
󰀓

1
|ξ|

󰀔

. Функци󰑱 a(ξ) (ā(ξ)) мо󰑨ет имет󰑭 в полуплоскости Im ξ > 0

(Im ξ < 0) тол󰑭ко конечное число нулей ξk, k = 1, 2, ..., N
󰀃

ξ̄k, k = 1, 2, ..., N̄
󰀄

. Ну-

ли ξk
󰀃

ξ̄k
󰀄

функций a(ξ) (ā(ξ)) соответству󰑧т собственным 󰑬начени󰑱м оператора L в

верхней (ни󰑨ней) полуплоскости. Кроме того, оператор L мо󰑨ет имет󰑭 кратные соб-

ственные 󰑬начени󰑱. Как пока󰑬ано в работе [15] оператор L мо󰑨ет имет󰑭 спектрал󰑭ные

особенности, которые ле󰑨ат на непрерывном спектре. Непрерывный спектр опера-

тора L 󰑬аполн󰑱ет вещественну󰑧 ос󰑭, т.е. σess (L(t)) = (−∞, ∞). Предполагаем, что

оператор L не имеет спектрал󰑭ных особенностей.
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Функции

ψs(x, ξk) ≡
∂s

∂ξs
ψ(x, ξ)

󰀏

󰀏

󰀏

󰀏

ξ=ξk

, s = 1, 2, ...,mk − 1

на󰑬ыва󰑧тс󰑱 присоединенными функци󰑱ми к собственной функции ψ(x, ξk). Анало-

гично определ󰑱󰑧тс󰑱 присоединенные функции к собственной функции φ(x, ξk). Соб-

ственные и присоединенные функции удовлетвор󰑱󰑧т уравнени󰑱м

(L− ξkI)ψ
s(x, ξk) = sψs−1(x, ξk),

ψ0(x, ξk) ≡ ψ(x, ξk), k = 1, 2, ..., N, s = 0, 1, ..., mk − 1.

Согласно определени󰑧 собственных и присоединенных функций существует так

на󰑬ываема󰑱 цепочка нормировочных чисел {χk
0, χk

1, ..., χk
mk−1} и име󰑧т место соот-

ношени󰑱

φl(x, ξk) =
l

󰁛

ν=0

χk
l−ν

l!

ν!
ψν(x, ξk), k = 1, 2, ..., N, l = 0, 1, ...,mk − 1.

Определение 1. Набор величин

S(0) =

󰀝

r+(ξ) ≡
b(ξ)

a(ξ)
, ξk,χ

k
j , ξ ∈ R1, Im ξk > 0, k = 1, N ; j = 0,mk − 1

󰀞

на󰑬ываетс󰑱 данными рассе󰑱ни󰑱 дл󰑱 системы уравнений (2).

Пр󰑱ма󰑱 󰑬адача рассе󰑱ни󰑱 состоит в определении данных рассе󰑱ни󰑱 по потен-

циалу u(x), а обратна󰑱 󰯹 в восстановлении по данным рассе󰑱ни󰑱 потенциала u(x)

уравнени󰑱 (2).

Дл󰑱 функции ψ справедливы следу󰑧щие интеграл󰑭ные представлени󰑱

ψ =

󰀣

0

1

󰀤

eiξ x +

∞
󰁝

x

K (x, s) eiξsds, (9)

где K (x, s) 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 двухкомпонентными векторами, т. е.

K (x, s) =

󰀣

K1 (x, s)

K2 (x, s)

󰀤

.

В представлени󰑱х (12) 󰑱дра K (x, s) не 󰑬авис󰑱т от ξ и св󰑱󰑬аны с u(x) с помощ󰑭󰑧

равенств

u(x) = −2K1 (x, x) . (10)

“Taurida Journal of Computer Science Theory and Mathematics”, 2020, 1



Численно-аналитические решени󰑱 нелинейного уравнени󰑱 Шредингера 85

󰑯дра K (x, s) при y > x 󰑱вл󰑱󰑧тс󰑱 решением интеграл󰑭ных уравнений Марченко

(Гел󰑭фанда–Левитана–Марченко)

󰀻

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰀿

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰀽

K∗

2(x, y) +

∞
󰁝

0

K1(x, s+ x)F (s+ x+ y)ds = 0,

−K1(x, y) + F ∗(x+ y) +

∞
󰁝

0

K∗

2(x, s+ x)F ∗(s+ x+ y)ds = 0,

(11)

где

F (x) =
1

2π

∞
󰁝

−∞

r(ξ)eiξxdξ − i

N
󰁛

k=1

mk−1
󰁛

ν=0

χk
mk−ν−1

1

ν!

dν

dzν

󰀗

(z − ξk)
mk

a(z)
eizx

󰀘
󰀏

󰀏

󰀏

󰀏

z=ξk

.

2. Методологи󰑱

Рассмотрим уравнени󰑱 (1) при начал󰑭ном условии

u(x, 0) = u0(x), x ∈ R. (12)

󰑪дес󰑭 начал󰑭на󰑱 функци󰑱 u0(x) 󰑱вл󰑱етс󰑱 достаточно гладкой и удовлетвор󰑱ет усло-

ви󰑧 (3).

Как пока󰑬ано в работе [16] при λ > 0 существует аналитическое односолитонное

решение уравнени󰑱 НУШ в виде

u(x, t) = 2β

󰁵

2

λ
e−i(2α(x−ξ)+δ)sech(2β(x− ξ)),

где ξ = −4αβt+ ξ0, δ = 2αξ + 4(α2 − β2)t+ δ0 и α, β, ξ0, δ0 󰯹 действител󰑭ные числи.

Если функци󰑱 u(x, t) 󰑱вл󰑱етс󰑱 решением уравнени󰑱 (1), удовлетвор󰑱󰑧щим на-

чал󰑭ному услови󰑧 (15), то данные рассе󰑱ни󰑱 несамосопр󰑱󰑨енного оператора L с

потенциалом u(x, t) мен󰑱󰑧тс󰑱 по t следу󰑧щим обра󰑬ом:

a(ξ, t) = a(ξ, 0), r(ξ, t) = r(ξ, 0)e4iξ
2t, (Imξ = 0) , (13)

mk(t) = mk(0), ξk(t) = ξk(0), (14)
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χk
0(t) = χk

0(0)e
4iξ2

k
t,

χk
1(t) = χk

1(0)e
4iξ2

k
t + 8iξkχ

k
0(0)e

4iξ2
k
tt,

χk
2(t) = χk

2(0)e
4iξ2

k
t + 8iξkχ

k
1(0)e

4iξ2
k
tt+ 8iχk

0(0)e
4iξ2

k
tt2,

χk
3(t) = χk

3(0)e
4iξ2

k
t + 8iξkχ

k
2(0)e

4iξ2
k
tt+ 8iχk

1(0)e
4iξ2

k
tt2,

. . .

χk
l (t) = χk

l (0)e
4iξ2

k
t + 8iξkχ

k
l−1(0)e

4iξ2
k
tt+ 8iχk

l−2(0)e
4iξ2

k
tt2,

k = 1, 2, ..., N, l = 3, 4, ..., mk − 1.

(15)

Во первых, примен󰑱󰑱 алгоритм метода пр󰑱мой 󰑬адачи рассе󰑱ни󰑱 дл󰑱 системы

уравнений (1), находим данные рассе󰑱ни󰑱 при 󰑬аданной начал󰑭ной функции u0(x).

Далее, на основании уравнений (16)–(18), находим данные рассе󰑱ни󰑱 при t > 0.

Пре󰑨де всего, вычислим функци󰑧 F (x, t) чере󰑬 данными рассе󰑱ни󰑱:

F (x, t) = R(x, t)− i

N
󰁛

k=1

mk−1
󰁛

ν=0

χk
mk−ν−1(t)

1

ν!

dν

dzν

󰀗

(z − ξk)
mk

a(z)
eizx

󰀘󰀏

󰀏

󰀏

󰀏

z=ξk

,

где

R(x, t) = F

󰀓

r(ξ)e−4iξ2t
󰀔

.

Система интеграл󰑭ных уравнений Марченко решаетс󰑱 с помощ󰑭󰑧 численного ме-

тода, учитыва󰑧щего специал󰑭ну󰑧 структуру 󰑱дра. В этой работе испол󰑭󰑬уетс󰑱 ме-

тод Нистрома [17, 18], а интегралы вычисл󰑱󰑧тс󰑱 с помощ󰑭󰑧 квадратурной формулы

Симпсона на основании сетки X =
󰁱

xk = a+ kh, h = b−a
Nx

, k = 0, 1, ..., Nx

󰁲

. 󰑯дра ин-

теграл󰑭ных уравнений 󰑬авис󰑱т от s+x и s+x+y. Поэтому мы получаем точки сетки

в виде
sj = (j − 1)τ, βk+j = xk + sj, αk+j+p = βk+j + βp+k ,

αk+p = xk + βp+k, k = 1, 2, ..., Nx, j = 1, 2, ..., Ny.
(16)

Мы испол󰑭󰑬уем квадратурну󰑧 формулу Симпсона на точках сетки дл󰑱 аппрокси-

мации интегралов. В точках сетки (19) 󰑱дра интеграл󰑭ных уравнений удовлетвор󰑱󰑧т

системе линейных алгебраических уравнений
󰀻

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰀿

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰁁

󰀽

K∗

2(xk, βk+p) +

Ny
󰁛

j=1

djK1(xk, βk+j)F (αk+j+p) = 0,

Ny
󰁛

j=1

djK
∗

2(xk, βk+j)F
∗(αk+j+p)−K1(xk, βk+p) = −F ∗(αk+p),

(17)

где {di}
Ny

i=0 =
τ

3
{1, 4, 2, 4, ..., 1}, τ 󰯹 шаг сетки.
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Перепишем системы линейных алгебраических уравнений (17) в виде
󰀥

INy
HD

H∗D −INy

󰀦󰀥

k2

k1

󰀦

=

󰀥

0

−fNy

󰀦

, (18)

с помощ󰑭󰑧 матрицы D = diag{dj}
Ny

j=1, INy
= diag{1}

Ny

j=1,

H = (F (αk+j+p))
Ny

p,j=1, fNy
= (F (αk+p))

Ny

p=1, (19)

и неи󰑬вестные вектор-столбцы

k2 = (K2(xk, βk+p))
Ny

p=1, k1 = (K1(xk, βk+p))
Ny

p=1. (20)

Система (18) мо󰑨ет быт󰑭 представлена следу󰑧щим обра󰑬ом
󰀫

(DH∗DHD +D)k1 = DfNy
,

k2 = −HDk1.

󰑪дес󰑭 матрица DH∗DHD+D 󰑱вл󰑱етс󰑱 симметричной и поло󰑨ител󰑭но определенной,

так что систему мо󰑨но легко решит󰑭 методом сопр󰑱󰑨енного градиента. Квадратна󰑱

матрица H пор󰑱дка Ny×Ny на󰑬ываетс󰑱 матрица Ганкела, так как (H)ij = F (αk+i+j).

󰑪аметим, что как приведены равенства (13) и (20) решение u(x, t), которое мы

хотим получит󰑭, св󰑱󰑬ано с компонентом k1.

3. Численный эксперимент

3.1. В бе󰑬отра󰑨ател󰑭ном случае. Выбираем 󰑬начени󰑱 параметров Nx = 100,

τ = 0.1 дл󰑱 отре󰑬ка [−5, 5]. Пуст󰑭 данные рассе󰑱ни󰑱 {r(ξ, 0) = 0, ξ1(0) = i, χ0(0) = 1}

при t = 0. Испол󰑭󰑬у󰑱 формулы (16)–(18), получим данные рассе󰑱ни󰑱 {r(ξ, t) = 0,

ξ1(t) = i, χ0(t) = e−4it} при t > 0. В этом случае функци󰑱

u(x, t) = −2e4itsech2x

󰑱вл󰑱етс󰑱 точное односолитонное решение уравнение (1).

График, соответству󰑧щий численному решени󰑧 дл󰑱 исходных данных рассе󰑱ни󰑱

в ра󰑬ных 󰑬начени󰑱х времени (t = 0.5, t = 0.6, t = 0.7, t = 1) на отре󰑬ке [−5, 5],

пока󰑬ан на рисунке 1.

Пуст󰑭 данные рассе󰑱ни󰑱 {r (ξ, t) = 0, ξ1(t) = i, χ0(t) = e−4it,χ1(t) = (i+ 2it)e−4it},

то, реша󰑱 обратну󰑧 󰑬адачу рассе󰑱ни󰑱,ый получаем точное решение в виде

u(x, t) = −16
(x+ t+ 1)e−6x+4it − (x+ t)e−2x+4it

1 + (16x2 + x(16 + 32t) + (16t2 + 16t+ 6))e−4x + e−8x
.
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Рис. 1. Вещественна󰑱 част󰑭 численного и аналитического решени󰑱
нелинейного уравнени󰑱 Шредингера

На рисунке 2. приведен график, соответству󰑧щий численному и аналитическо-

му решени󰑱м дл󰑱 исходных данных рассе󰑱ни󰑱 в ра󰑬ных 󰑬начени󰑱х времени

(t = 0.5, t = 0.6, t = 0.7, t = 1) на отре󰑬ке [−5, 5].

Рис. 2. Вещественна󰑱 част󰑭 численного и аналитического решений
нелинейного уравнени󰑱 Шредингера.
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3.2. В отра󰑨ател󰑭ном случае. 󰑪начени󰑱 параметров выбираем Nx = 100, τ = 0.1

дл󰑱 отре󰑬ка [−5, 5]. Пуст󰑭
󰁱

r (ξ) = 1
1+ξ

, ξ1(0) = i, χ0(0) = 1
󰁲

. Испол󰑭󰑬у󰑱 формулы

(16)–(18), получим
󰁱

r (ξ, t) = 1
1+ξ

, ξ1(t) = i, χ0(t) = e−4it
󰁲

.

График соответству󰑧щий численному решени󰑧 дл󰑱 исходных данных рассе󰑱ни󰑱

в ра󰑬ных 󰑬начени󰑱х времени (t = 0.5, t = 0.6, t = 0.7,t = 1) на отре󰑬ке [−5, 5] пока󰑬ан

на рисунке 3.

Рис. 3. Вещественный част󰑭 численного решени󰑱 нелинейного уравне-
ни󰑱 Шредингера

Пуст󰑭
󰁱

r (ξ, t) = 1
1+ξ

, ξ1(t) = i, χ0(t) = e−4it,χ1(t) = (i+ 2it)e−4it
󰁲

. Дл󰑱

этого случа󰑱 на рисунке 4. приведен график соответству󰑧щий численно-

му решени󰑧 дл󰑱 исходных данных рассе󰑱ни󰑱 в ра󰑬ных 󰑬начени󰑱х времени

(t = 0.1, t = 0.5, t = 0.6, t = 1) на отре󰑬ке [−5, 5].
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Рис. 4. Вещественный част󰑭 численного решени󰑱 нелинейного уравне-
ни󰑱 Шредингера.

󰑪акл󰑧чение

В данной работе был испол󰑭󰑬ован численный метод получени󰑱 прибли󰑨енного

решени󰑱 системы интеграл󰑭ных уравнений Марченко. Пон󰑱тно, что дл󰑱 получени󰑱

наилучших аппроксимиру󰑧щих решений дл󰑱 данных систем, степен󰑭 усечени󰑱 Nx

дол󰑨на быт󰑭 выбрана достаточно бол󰑭шой. Рассмотренные примеры илл󰑧стриру󰑧т

во󰑬мо󰑨ности и наде󰑨ност󰑭 рассмотренного в работе метода. Полученные предло-

󰑨енным методом решени󰑱 име󰑧т достаточно высоку󰑧 точност󰑭.
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