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The algebraic constructions of Sato theory are generalized for spatially two-dimensional nonlinear
integrable systems, which admit the operator matrix representation by Zakharov − Shabat. The correlati-
on of their different operator representations is demonstrated on the examples of well-known matrix
equations of Kadomtsev − Petviashvili and Devi − Stewartson.

Для просторово двовимiрних нелiнiйних iнтегровних систем, що допускають матричне опера-
торне зображення Захарова − Шабата, узагальнено алгебраїчнi конструкцiї теорiї Сато. На
прикладах вiдомих матричних рiвнянь Кадомцева − Петвiашвiлi i Девi − Стюардсона проде-
монстровано взаємозв’язок їх рiзних операторних зображень.

1. Основнi положення та поняття. Метою данної статтi є узагальнення деяких конструк-
цiй i результатiв роботи [1] для загального матричного випадку. Доведення тверджень,
що аналогiчнi для скалярного випадку [1 4], пропускаємо.

Розглянемо над полем C лiнiйний простiр ζ мiкродиференцiальних операторiв (МДО)
(формальних символiв) вигляду

L ∈ ζ =


n(L)∑
i=−∞

aiDi : i, n(L) ∈ Z

 , (1)

де коефiцiєнти ai є матричними (N × N)-вимiрними функцiями „просторової” змiнної
x = t0 i еволюцiйних параметрiв t1, t2, . . . .

Матричнi коефiцiєнти ai(t), t = (t0, t1, t2, . . . ), вважаються гладкими функцiями век-
торної змiнної t, яка має скiнченну кiлькiсть компонент, i належать деякому функцiо-
нальному простору A, який є диференцiальною алгеброю стосовно звичайних арифме-

тичних дiй, а оператор диференцiювання ∂ :=
∂

∂x
.

Структура алгебри Лi на лiнiйному просторi ζ (1) визначається комутатором Лi [ · , · ] :
ζ × ζ → ζ, [L1, L2] = L1L2 − L2L1, де композицiя (операторне множення) МДО L1, L2

iндукується загальним правилом Лейбнiца

Dnf :=
∞∑
j=0

(n
j

)
f (j)Dn−j , n ∈ Z, f ∈ A ⊂ ζ, f (j) :=

∂jf

∂xj
∈ A ⊂ ζ,

DnDm := DmDn := Dn+m, n,m ∈ Z.
(2)
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Формула (2) задає композицiю оператора Dn ∈ ζ i оператора множення на функцiю f ∈
∈ A ⊂ ζ (як оператора нульового порядку) на вiдмiну вiд позначення

Dk(f) :=
∂kf

∂xk
∈ A, k ∈ Z+ .

Порядок МДО S =
n(S)∑
i=−∞

siDi ∈ ζ визначається формулою

ord (S) := max{j ∈ Z : sj 6= 0},

а диференцiальна та iнтегральна частини МДО S таким чином:

S = S+ + S−, S+ =
n(S)∑
i≥0

siDi, S− =
−1∑

i=−∞
siDi. (3)

Формула (3) iндукує розклад алгебри ζ в лiнiйну суму пiдалгебр диференцiальних
ζ+ i iнтегральних ζ− операторiв ζ = ζ++̇ζ−. Пiдалгебру Лi ζ− iнтегральних операто-
рiв Вольтерра прийнято називати алгеброю Лi − Вольтерра. Елементи W ∈ G вигляду
W = I + V , де

V ∈ ζ− =

{ −1∑
i=−∞

νiDi
}
,

мають оберненi вигляду W−1 = I +K, де K ∈ ζ−, i утворюють группу Лi Вольтерра G,
що вiдповiдає алгебрi ζ−.

Означення 1. Символом L∗ позначається вiдповiдне спряження (транспонування)
МДО L ∈ ζ− згiдно з формулою

L∗ =

(∑
n

anDn
)∗

:=
∑
n

(−1)nDna>n ,

де a>n матрична функцiя, транспонована до an ∈ A ⊂ ζ.
Очевидно, що (LM)∗ = M∗L∗ для елементiв L,M ∈ ζ.
2. Побудова iнтегровних за Лаксом систем у формi Захарова − Шабата. Задамо на

алгебрi Лi ζ систему попарно комутуючих диференцiювань {∂n}, n ∈ N; ∂n : (ζ, [·, ·]) →
→ (ζ, [·, ·]) :

∂nL = ∂n

∑
j

ajDj
 :=

∑
j

∂aj
∂tn
Dj + L∂n ≡ Ltn + L∂n, (4)

[∂n, ∂m] = 0, [Dj , ∂n] = 0, j ∈ Z .

Означення 2. Символом ζ̂ позначатимемо лiнiйний простiр елементiв L̂ вигляду

ζ̂ 3 L̂ =

(∑
m

αm∂m, L

)
, (5)

де L ∈ ζ, m ∈ N, αm ∈ C.
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Твердження 1. Упорядкована пара (ζ̂, [·, ·]), де операцiя [·, ·] : ζ̂ × ζ̂ → ζ визначена
рiвнiстю[(∑

m

αm∂m, L

)
,

(∑
m

βm∂m,M

)]
:=

(
0,
∑
n

βnLtn −
∑
m

αmMtm + [L,M ]

)
, (6)

є алгеброю Лi.

Зауваження 1. Елементи L̂ ∈ ζ̂ вигляду (5), виходячи з означень (4), (6), природно
ототожнити з символами вигляду∑

m

αm∂m − L ∼ L̂ ∈ ζ̂,

якi ми далi називатимемо iнтегро-диференцiальними операторами, а пiдалгебру Лi ζ̂+,
що складається з символiв L̂+ вигляду L̂+ :=

∑
m
αm∂m + L+, де L+ ∈ ζ+, алгеброю

диференцiальних операторiв. При цьому, аналогiчно (3), маємо

ζ̂ = ζ̂++̇ζ̂− ≡ ζ̂++̇ζ−,

де ζ− алгебра символiв iнтегральних (за змiнною x := t0) операторiв Вольтерра.
Основною метою цiєї роботи є побудова комутуючих пар диференцiальних операто-

рiв L̂+, M̂+ ∈ ζ̂+, що рiвносильно знаходженню точних розв’язкiв операторного рiвняння

[L̂+, M̂+] = 0 ⇔
∑
m

αm(M+)tm −
∑
n

βn(L+)tn = [L+,M+].

Зауваження 2. Лiнiйною замiною (t1, t2, . . . ) → (ξ1, ξ2, . . . ) у просторi параметрiв
(t1, t2, . . . ) завжди можна досягти вiдповiдної замiни диференцiювань∑

m

αm∂m → α̃m∂ξm ,
∑
n

βn∂n → β̃n∂ξn ,

тому, не зменшуючи загальностi, далi розглядатимемо тiльки диференцiальнi оператори
вигляду αn∂n −A+, де A+ ∈ ζ+.

Опишемо основну алгебраїчну конструкцiю даної роботи. Нехай

B̂ =
{
B̂0 = αB∂B −B0 : αB ∈ C, ∂B ∈ {∂1, ∂2, . . . }, B0 ∈ ζ+

}
⊂ ζ̂+ (7)

деяка комутативна (тобто [B̂, B̂] = {0}) пiдалгебра алгебри диференцiальних операто-
рiв ζ̂+;

W =
n∑

i=−∞
wiDi

елемент простору ζ, для якого iснує обернений W−1. Тодi, очевидно, перетворення
подiбностi („одягаюче”, „калiбровочне” тощо) TW : B̂ → B̂W ⊂ ζ̂, де

B̂W :=
{
TW B̂

0 := WB̂0W−1 : B̂0 ∈ B̂
}
,
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зберiгає комутативнiсть, тобто

[B̂W , B̂W ] = {0}.

Твердження 2 [1].

B̂W ⊂ ζ̂+ ⇔ αBWtB =
(
αBwntBw

−1
n − (WB0W−1)−

)
W , (8)

тобто комутативна алгебра B̂W є пiдалгеброю Лi алгебри диференцiальних операто-
рiв ζ̂+ тодi i тiльки тодi, коли одягаючий операторW задовольняє систему оператор-
них рiвнянь (8).

Зауваження 3. Нехай оператори L̂, M̂ ∈ B̂W :

L̂ = WL̂0W−1 = W (αL∂L − L0)W−1 = αL∂L − L,

M̂ = WM̂0W−1 = W (αM∂M −M0)W−1 = αM∂M −M,

αL, αM ∈ C; ∂L, ∂M ∈ {∂1, ∂2, . . . }.

Комутативнiсть операторiв L̂ i M̂ еквiвалентна деякiй системi (взагалi кажучи, нелi-
нiйнiй) диференцiальних рiвнянь для коефiцiєнтiв цих операторiв. Згiдно з попереднiм
твердженням, система операторних рiвнянь

αLWtL =
(
αLwntLw

−1
n − (WL0W−1)−

)
W,

αMWtM =
(
αMwntMw

−1
n − (WM0W−1)−

)
W

(9)

рiвносильна замкненiй системi рiвнянь з частинними похiдними для функцiональних ко-
ефiцiєнтiв диференцiальних операторiв L,M ∈ ζ+ стосовно трьох незалежних змiнних
x := t0, tL, tM ∈ (t1, t2, . . . ). В свою чергу, система (9) це нескiнченна система рiвнянь
на коефiцiєнти wi ∈ A, i ∈ Z, МДО W ∈ ζ, i кожному точному розв’язку цiєї системи
вiдповiдає точний розв’язок рiвняння

[L̂, M̂ ] = αMLtM − αLMtL + [L,M ] = 0,

яке прийнято називати [5, 6] рiвнянням „нульової кривини” або рiвнянням Захарова
Шабата.

Зауваження 4. Довiльний МДО W, для якого iснує обернений W−1, можна подати у
виглядi композицiї wn(w−1

n W ) := wnWI , де

WI = Dn +
n−1∑
i=−∞

w̃iDi, w̃i = w−1
n wi,

i твердження 2 в термiнах оператора WI набирає такого вигляду.

Твердження 2∗.

B̂WI
⊂ ζ̂+ ⇔ αBWItB = −

(
WIB

0W−1
I

)
−WI , (10)

або, вводячи позначення B :=
(
WIB

0W−1
I

)
+
, (10) переписуємо так:

B̂WI
⊂ ζ̂+ ⇔ αBWItB = BWI −WIB

0.
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Як буде показано далi, при побудовi найбiльш вiдомих нелiнiйних систем i їх узагаль-
нень достатньо обмежитись мiкродиференцiальним одягаючим оператором Захарова
Шабата W вигляду

G 3W = I + w1D−1 + w2D−2 + . . . = I +
∞∑
i=1

wiD−i. (11)

Як зазначалось вище, оператори W (11) з групи Лi − Вольтерра G мають оберненi
W−1, коефiцiєнти яких послiдовно знаходяться з означення WW−1 = I, або з розвинення
оператора W−1 в ряд Неймана

W−1 = I +
∞∑
j=1

(−1)j
( ∞∑
i=1

wiD−i
)j

. (12)

Безпосереднi обчислення дозволяють виписати достатню для наших цiлей кiлькiсть кое-

фiцiєнтiв оператора W−1 = I +
∞∑
i=1

ωiD−i :

ω1 = −w1, ω2 = −w2 + w2
1,

ω3 = −w3 − w1w1x + w1w2 + w2w1 − w3
1,

ω4 = −w4 + w1w1xx − w1w2x − w2w1x + w2
1w1x + w1w1xw1+

+w1w3 + w3w1 + w2
2 − w2

1w2 − w2w
2
1 − w1w2w1 + w4

1.

Як неважко бачити, з формули (12) випливає, що коефiцiєнти ωk, k ∈ N, оператора
W−1 є диференцiальними полiномами вiд коефiцiєнтiв wi, i = 1, k, оператора W :

ωk = Pk

[
w

(j)
i : i = 1, k; j = 1, k − i− 1

]
, k ∈ N.

3. Основнi приклади. 3.1. Матричне узагальнення iєрархiї Кадомцева − Петвiашвiлi.
Розглянемо комутативну алгебру Лi (7), що мiстить такi елементи:

B0 := JD, J = diag (J1, . . . , JN ) = const ∈ MatN×N (C),

B̂01
i := αi∂

(1)
i − J (i)Di := αi∂

(1)
i −B01

i , J (i) = diag (J i1, . . . , J
i
N ) = const,

B̂02
j := βj∂

(2)
j − J (j)Dj := βj∂

(2)
j −B02

j , J (j) = diag (J j1 , . . . J
j
N ) = const,

де

∂
(1)
i , ∂

(2)
j ∈ {∂1, ∂2, . . . }; i, j ∈ N; αi, βj ∈ C.

Нехай оператор W ∈ G має вигляд (11). Введемо такi позначення:

L := WB0W−1 ∈ B̂W , (13)

αi∂
(1)
i −B

1
i = WB̂01

i W
−1 ∈ B̂W , (14)

βj∂
(2)
j −B

2
j = WB̂02

j W
−1 ∈ B̂W . (15)
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Твердження 2∗ в термiнах операторiв (14), (15) набирає вигляду

[αi∂
(1)
i ,W ] = B1

i+W −WB01
i ⇔ B1

i ≡ B1
i+ ∈ ζ+, (16)

[βj∂
(2)
j ,W ] = B2

j+W −WB02
j ⇔ B2

j ≡ B2
j+ ∈ ζ+. (17)

Означення 3. Послiдовнiсть операторних рiвнянь в лiвiй частинi тверджень (16),
(17) називатимемо матричною iєрархiєю Кадомцева −Петвiашвiлi.

Зауваження 5. Означення 3 має досить умовний характер, оскiльки серед рiвнянь (16),
(17) крiм матричного узагальнення вiдомого рiвняння Кадомцева − Петвiашвiлi [7] мi-
стяться також, як буде показано далi, не менш вiдомi моделi Девi − Стюардсона [8] та
системи нелiнiйної взаємодiї n хвиль [9].

3.1.1. Матричне рiвняння Кадомцева −Петвiашвiлi. Розглянемо окремий випадок си-
стеми (16), (17):

∂(1)
n := ∂n, n = 1, 2, . . . ; βj = 0; j ∈ N.

Твердження 3. Нехай оператор W ∈ G є розв’язком системи рiвнянь

αnWtn = Bn+W −WB0
n. (18)

Тодi оператор L (13) задовольняє послiдовнiсть рiвнянь Лакса

αnLtn = [Bn+, L], n ∈ N. (19)

Прямими обчисленнями можна отримати формули, якi в подальшому будуть неодно-
разово використовуватись:

L := WJDW−1 = JD + [w1, J ]−
(
Jw1x + [w1, J ]w1 − [w2, J ]

)
D−1 −

−
{
Jw2x + [w1, J ]w2 − [w3, J ]−

(
Jw1x + [w1, J ]w1 − [w2, J ]

)
w1

}
D−2 + . . . , (20)

B1 = B1+ := (WJ (1)DW−1)+ = J (1)D + [w1, J
(1)], (21)

B2 = B2+ := (WJ (2)D2W−1)+ = J (2)D2 + [w1, J
(2)]D − 2J (2)w1x−

− [w1, J
(2)]w1 + [w2, J

(2)], (22)

B3 = B3+ := (WJ (3)D3W−1)+ = J (3)D3 + [w1, J
(3)]D2 −

(
J (3)w1x+

+ [w1, J
(3)]w1 − [w2, J

(3)] + 2J (3)w1x

)
D − 3

(
J (3)w1x + [w1, J

(3)]w1−

− [w2, J
(3)]
)
x
−
(
J (3)w2x + [w1, J

(3)]w2 − [w3, J
(3)]
)

+

+
(
J (3)w1x + [w1, J

(3)]w1 − [w2, J
(3)]
)
w1 + [w1, J

(3)w1x]−

− [w2x, J
(3)]− 2w2xJ

(3) + [w1x, J
(3)w1] + 2w1xJ

(3)w1. (23)
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При J (n) = Jn = diag (Jn1 , J
n
2 , . . . , J

n
N ) послiдовнiсть рiвнянь (19) набирає стандартного

вигляду операторної iєрархiї Лакса

αnLtn = [Ln+, L], n = 2, 3, 4, . . . . (24)

Розглянемо найпростiший випадок рiвнянь (24) при n = 2, 3 i J = diag (1, 1, . . . , 1).
При цьому формули (20) (23) суттєво спрощуються i набирають такого вигляду:

L = D − w1xD−1 − (w2x − w1xw1)D−2 − (w3x + w2
1x − w1xw2 − w2xw1−

−w2w1x + w1xw
2
1 + w2

1w1x)D−3 + . . . := D +
∞∑
i=1

uiD−i,

L2
+ = B2 = D2 − 2w1x = D2 + 2u1,

L3
+ = B3 = D3 − 3w1xD − 3w1xx − 3w2x + w1xw1 = D3 + 3u1D + 3u1x + 3u2 .

Твердження 4. Система операторних рiвнянь (24) при n = 2, 3 рiвносильна такiй
нескiнченнiй системi диференцiальних рiвнянь для коефiцiєнтiв ui = ui(x, t2, t3), i ∈ N :

α2uit2 = uixx + 2ui+1,x + 2u1ui − 2
i∑

j=1

(−1)i−juju
(i−j)
1 , (25)

α3uit3 = uixxx + 3ui+1,xx + 3ui+2,x + 3u1uix + 3[u1, ui+1]+

+ 3(u1x + u2)ui − 3
i∑

j=1
(−1)i−juju

(i−j)
2 .

(26)

Зауваження 6. Послiдовнiсть рiвнянь (25) дозволяє рекурентним чином записати кое-
фiцiєнти ui(x, t2, t3), i ≥ 2, оператора Лакса L в термiнах функцiї u1(x, t2, t3) := u, а саме:

α2ut2 = uxx + 2u2x → u2x =
1
2
α2 −

1
2
uxx,

α2u2t2 = u2xx + 2u3x + 2uux + 2uu2 − 2u2u →
(27)

→ u3x =
1
4
uxxx −

1
2
uux −

1
2
uxu−

1
4
α2ux−

− 1
4
α2uxt2 +

1
4
α2

2∂
−1tt2t2 −

1
2
α2[u, ∂−1ut2 , . . .] .

Пiдставляючи отриманi вирази для u2x, u3x (27) в перше рiвняння системи (26) вигляду

α3ut3 = uxxx + 3u2xx + 3u3x + 3uux + 3uxu,

отримуємо нелiнiйне рiвняння з частинними похiдними стосовно однiєї функцiї u :=
:= u1(x, t2, t3) :

α3ut3 =
1
4
uxxx +

3
2
uux +

3
2
uxu+

3
4
α2

2∂
−1ut2t2 −

3
2
α2[u, ∂−1ut2 ]. (28)
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Рiвняння (28) є (N × N)-вимiрним матричним узагальненням рiвняння Кадомцева −
Петвiашвiлi

α3ut3 =
1
4
uxxx + 3uux +

3
4
α2

2∂
−1ut2t2 ,

яке отримується з (28) в скалярному випадку.
Задача побудови розв’язкiв рiвняння (28) рiвносильна, таким чином, задачi знаход-

ження розв’язкiв нескiнченної системи диференцiальних рiвнянь (25), (26), яка, в свою
чергу, є наслiдком вихiдної системи (16), (17) для одягаючого оператора W. А саме, має
мiсце такий ланцюжок iмплiкацiй:

α2Wt2 = B2W −WD2

α3Wt3 = B3W −WD3

}
=⇒ α2Lt2 = [L2

+, L]
α3Lt3 = [L3

+, L]

}
=⇒

=⇒ α3B2t3 − α2B3t2 + [B2, B3] = 0, (29)

де Bi = (WDiW−1)+ = Li+, i = 2, 3.
Зауваження 7. Рiвняння першої системи в ланцюжку (29) деколи називають рiвнянням

Сато − Вiльсона [3]. Друге рiвняння в (29) це зображення „нульової кривини” [7], яке
ще називають рiвнянням Захарова −Шабата [5].

3.1.2. Нелiнiйнi моделi Девi − Стюардсона. Розглянемо рiвняння (18) при n = 1, 2 :

α1Wt1 = B1W −WB0
1 ,

α2Wt2 = B2W −WB0
2 ,

(30)

де B0
1 = J (1)D, B0

2 = J (2)D2, а вигляд операторiв B1 i B2 наведено в формулах (21), (22)
вiдповiдно.

Твердження 5. Система операторних рiвнянь для одягаючого оператора W (30)
рiвносильна нескiнченнiй системi диференцiальних рiвнянь для коефiцiєнтiв wi =
= wi(x, t1, t2), i ∈ N, такого вигляду :

α1wit1 = J (1)wix + [w1, J
(1)]wi − [wi+1, J

(1)] = B1(wi)− [wi+1, J
(1)],

α2wit2 = J (2)wixx + [w1, J
(2)]wix − 2J (2)w1xwi − [w1, J

(2)]w1wi+
(31)

+ [w2, J
(2)]wi + 2J (2)wi+1,x + [w1, J

(2)]wi+1 − [wi+2, J
(2)] =

= B2(wi) + 2J (2)wi+1,x + [w1, J
(2)]wi+1 − [wi+2, J

(2)].

Нижче ми розглянемо два спецiальних випадки системи (31), коли вона суттєво спро-
щується. Перший iз них вiдповiдає вибору (значенням)

J (2) = J (1) = σ3 = diag(1,−1) ∈ Mat2×2(C) .

При цьому першi рiвняння в системi (21) (i = 1) мають вигляд

α1w1t1 = σ3w1x + [w1, σ3]w1 − [w2, σ3], (32)

α2w1t2 = σ3w1xx + [w1, σ3]w1x − (α1w1t1 + σ3w1x)w1 + α1w2t1 + σ3w2x. (33)
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Введемо такi позначення:

w1 = −1
2
σ3P −

1
2
S,

де

P =
(

0 q
r 0

)
, S =

(
s1 0
0 s2

)
= diag(s1, s2).

З рiвняння (32) неважко отримати спiввiдношення

α1St1 − σ3Sx = −σ3P
2 (34)

i вираз для антидiагональних елементiв матрицi w2 в термiнах матриць P i S:

[w2, σ3] = −2σ3w
off
2 =

1
2
α1σ3Pt1 −

1
2
Px −

1
2
PS . (35)

Використовуючи (35), пiсля нескладних перетворень з рiвняння (33) отримуємо таку ево-
люцiю матрицi P = P (x, t1, t2) за часом t2 :

α2σ3Pt2 =
1
2

(Pxx + α2
1Pt1t1)− P 3 + PSx + SxP. (36)

Система рiвнянь (36) i (34) при α2 ∈ iR допускає комплексну редукцiю r = µ q, µ ∈ R,
i залежно вiд того, яка нерiвнiсть виконується (α2

1 > 0 чи α2
1 < 0), називається моделлю

Девi − Стюардсона I (ДС-I) чи моделлю Девi − Стюардсона II (ДС-II) [8]. Наслiдком
системи (30) є зображення Захарова −Шабата для систем ДС-I та ДС-II:[

α1∂t1 − σ3D − [w1, σ3], α2∂t2 − σ3D2 − [w1, σ3]D + σ3w1x − α1t1

]
= 0 .

Другий цiкавий випадок системи (31) отримуємо при J (1) = σ3, J
(2) = I = diag (1, 1).

При цьому рiвняння (33) має вигляд

α2w1t2 = w1xx − 2w1xw1 + 2w2x . (37)

Система рiвнянь (32), (37) аналогiчно попередньому випадку зводиться до вигляду

α2Pt2 = α1σ3Pxt1 + SxP − PSx,

α1St1 − σ3Sx = −σ3P
2 ,

(38)

i пiсля допустимих редукцiй r = µq̄ (див. [10]) при α2 ∈ iR, α1 ∈ R або α2 ∈ R, α1 ∈ iR
є iншою iнтегровною версiєю просторово-двовимiрних нелiнiйних рiвнянь Шредiнгера,
зображення Захарова −Шабата для яких має вигляд[

α1∂t1 − σ3D − [w1, σ3], α2∂t2 −D2 + 2w1x

]
= 0 .

4. Заключнi зауваження. В данiй роботi продемонстровано простi взаємозв’язки мiж
рiзними алгебраїчними конструкцiями, що виникають при побудовi нелiнiйних iнтегров-
них моделей теорiї солiтонiв в розмiрностi (2+1) i допускають матричне зображення За-
харова −Шабата. За браком мiсця не розглянуто загальну систему n-хвильової взаємодiї
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[9, 10], яка вiдповiдає рiвнянням (16), (17) при i = j = 1. Багато iнших вiдомих моде-
лей, зокрема таких як модифiковане рiвняння Кадомцева − Петвiашвiлi та просторово-
двовимiрне узагальнення рiвняння Ландау − Лiпшiца (вiдоме в лiтературi також пiд на-
звою iзотропного магнетика Гейзенберга), виникають при розглядi загальної оператор-
ної системи (9). Це питання планується розглянути окремо. Зауважимо також, що задача
побудови точних розв’язкiв нелiнiйних iнтегровних систем типу (28), (36), (38) еквiвален-
тна побудовi у явному виглядi вiдповiдного одягаючого оператора W. Ефективним мето-
дом розв’язання цiєї задачi є знаходження та дослiдження допустимих редукцiй в нескiн-
ченних системах диференцiальних рiвнянь для функцiональних коефiцiєнтiв операторiв
W типу (31) абоL вигляду (25), (26) [1, 11]. Цьому питанню планується присвятити окрему
статтю.

На завершення звернемо увагу на питання, яке також чекає свого дослiдження побу-
дова нелокально редукованих iнтегровних матричних iєрархiй та їх розв’язкiв по аналогiї
зi скалярним випадком (див., наприклад, [4] та цитовану там лiтературу).
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