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�������3 -�55��������=��3 2��������3 aU ′′
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ξ � �
�
(
�
�
at
)
���

(
�
�

√
�|a| x� C�

)
�C�,

,-� C�
 C� �9���6���=��� 9�"/������
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�����	��	 ������������� >badwRrxm�&_xrq\?� K/� 2�������� �"/�����/"� � 9�92��������

,���/�4� � � 3�-���1 9���-��� ������1 �392�="���

	◦� @2<�"/�28/ /�� "/���������1 �-����-��1 �������� w � wk
 ,-� w� � �
 w� � 	
 w� � a�
����
��
 �����6 2"/�
����"/� 9�4�6����/
 �/�

9�� −	 � a < �� ������� w � a, w � 	 2"/�
����, ������� w � � ��2"/�
�����

9�� � < a < 	� ������� w � �, w � 	 2"/�
����, ������� w � a ��2"/�
����.
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�a � ��w� � �
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�
a� �

�
a ��

[± �
�

√
� ax� �

�
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√
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ξ � λy�w� 9����-�/ 4 2�������8 �0��� �/���,� ��-��

yy′w − y � λ−�
[
aw − �a� 	�w� � w�

]
.

;0<�� ������� :/�,� 2�������� 9�� a � −	 � λ � ± �√
�

9����-��� � 4��,� �� �� ��
����


�� 	� Ǳ������� >���*�?�

�◦� E4�.�3 -�� 9���0��6������
 "�1����8<�1 ��- �"1�-��,� 2���������
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v�z, τ � � 	 − �

a
w�x, t�, τ � a�t, z � ax

9����-�/ 4 2�������8 �����,����,� ��-� " 9���3�/��3 a� � 	− a−��

∂v

∂τ
�

∂�v

∂z�
− v�	− v�

(
	 − �

a
− v

)
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β
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√
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,-� λ � �80�
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b�λ
� � b�λ

� � b�λ� b� � � >�?

� ��- 52�4��� F � F �x, t� 6���"�/ �/ 4�:55�����/�� 2���������
���-�3 �0�6��������

p� � −
a, p� � β�b� �
b�λ�, q� � − β

�a
�b��
b�λ�, q� � − �

�a
�
b�λ

���b�λ� b��. >B?

��63�.�� ��/��� "�/2�����

*�*� Ǳ�� q� �� � � q�� �� �q� �3��3

F �x, t� � C� �
��k�x� ��t� � C� �
��k�x� ��t� �C�,

kn � − �
�
q� ± �

�

√
q�� − �q�, �n � −k�np� − knp�,

>F?

,-� C�
 C�
 C� �9���6���=��� 9�"/������Z n � 	, ��

*��� Ǳ�� q� �� �
 q�� � �q� �3��3

F �x, t� � C� �
��kx� ��t� � C��kx� ��t� �
��kx� ��t� � C�,

k � − �
�
q�, �� � − �

�
p�q

�
� �

�
�
p�q�, �� � − �

�
p�q

�
� �

�
�
p�q�.

*�B� Ǳ�� q� � �
 q� �� � �3��3

F �x, t� � C��x− p�t� � C� �
��−q�x� q��p� − p�q��t� � C�.

*�F� Ǳ�� q� � q� � � �3��3

F �x, t� � C��x− p�t�� � C��x− p�t�− �C�p�t�C�.

Ǳ������ Ǳ����

a � �, b� � �, b�w � b�w
� � b�w

� � −bw�w − λ���w − λ��.
2	��� �	 
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�

√
�b λ�x� �

�
bλ��λ� − �λ��t,
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�
bλ��λ� − �λ��t.
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� x� C�, C
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� t� C��,

,-� C�
 C�
 C� �9���6���=��� 9�"/������
 /�4.� 02-2/ �������3� :/�,� 2���������

�◦� 7������ /�9� 0�,2<�
 ������

w � w�z�, z � x� λt,
,-� λ� 9���6���=��� 9�"/������
 � 52�4��� w�z� �9�"����/"� ��/���3��3 �0�4�������3
-�55��������=��3 2��������3

aw′′
zz − λw′

z � bwk � �.
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w � t
�

�−k u�ξ�, ξ �
x√
t
,

,-� 52�4��� u�ξ� �9�"����/"� �0�4�������3 -�55��������=��3 2��������3

au′′
ξξ �

�

�
ξu′
ξ �

�

k − �
u� buk � �.

�◦� Ǳ�� k � � � k � 
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 ,-� 9����-��� -�2,��
��������

��
∂w

∂t
�

∂�w

∂x�
� aw � bwm
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�����	��	  �����������Ǳ	����"
����Ǳ�"
����� >"9�����=��
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	◦� 7������ /�9� 0�,2<�
 ������

w�x, t� �
[
β � C �
��λt± μx�] �

�−m , >*?

w�x, t� �
[−β � C �
��λt± μx�] �

�−m , >�?

,-� C�9���6���=��� 9�"/������
 � 9���3�/�� λ
 μ
 β �9��-���8/"� 9� 5��32��3

λ �
a�� −m��m � ��

��m � ��
, μ �

√
a�� −m��

��m � ��
, β �

√
− b

a
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0�,2<�
 �����

w � w�z�, z � ±μx� λt,
4�/���� �9�"���8/"� ��/���3��3 2��������3

μ�w′′
zz − λw′

z � aw� bwm � �. >B?

Ǳ��

μ �

√
a�m � ���

��m � ��
, λ � μ� �m �� ±	, m �� −
�

������� 2�������� >B? 3�.�� 9��-"/���/= � 9���3�/����"4�3 ��-�

z �
m � �

m − �
�� f�ζ�, w � ζ

[
f�ζ�

] �
m−� ,

,-� 52�4��� f�ζ� �9��-����/"� 9� 5��32��

f�ζ� � ±
∫ [

C� − 	b

a�m − ���
ζm��

]−�/�

dζ � C�,
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m, a� � −aμ�λ−�, b� � −bμ�λ−�.
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	◦� 7������ /�9� 0�,2<�
 ������

w�x, t� �
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β �C �
��λt� μx�

] �
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,-� C �9���6���=��� 9�"/������
 � 9���3�/�� β
 λ
 μ �9��-���8/"� �6 "�"/�3� ��,�0�����(
"4�1 2�������


aβ� � bβ � c � �, >�?

μ� − �	−m�λ� a�	−m�� � �, >B?

μ� − λ� �	−m���a� �b/β�
]
� �. >F?

+��-��/��� 2�������� >�? -�� β �����/"� ��6���"�3�� � �0<�3 "�2��� "�"/�3� >�?y>F?
-��/ ��/��� ��0��� �"4�3�1 9���3�/���
 4�/���3 �/����8/ ��/��� /����1 ������� �"1�-��,�
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 �����

w � w�z�, z � x� σt,

4�/���� �9�"���8/"� ��/���3��3 2��������3

w′′
zz − σw′

z � aw � bwm � cw�m−� � �. >'?

Ǳ�-"/����4� U�w� � w′
z 9����-�/ >'? 4 2�������8 �0���

UU ′
w − σU � aw � bwm � cw�m−� � �,
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 b
 c ��4��-���8/"�
�,���������? 9����-��� � 4��,� �� �� ��
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∂x�
�

m

�−m
(
∂u

∂x

)�
� a�	−m�u� � b�	−m�u� c�	−m�. > ?
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w′′
zz − λw′

z � awm−� � bmwm −mb�w�m−� � �. >*?
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a
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