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ғылымының  дамуына сәйкес жаңа зерттеліп жақтан бағыттар мен оны қолданудың  жаңа 

техникалық шешімдерінің  пaйда бoлуы негіз болады. 

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 

1. Ремизов А.Н. Медицинская и биологическая физика. – М.: Дрофа,2007. C. 558. 

2. Марценюк В.П., Дидух В.Д. Медицинская физика и медицинская аппаратура. 

Тернополь.  2008. C. 355. 

 

 

УДК 530.1 

БЕЗДИСПЕРСИОННЫЙ ПРЕДЕЛ (2+1)-МЕРНОГО ИНТЕГРИРУЕМОГО 

УРАВНЕНИЯ ФОКАСА-ЛЕНЭЛЛСА 

 

Жасыбаева Меруерт Бактыкеновна 

mzhassybaeva@yahoo.com 

Докторант Физико-технического факультета, ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Нур-Султан, 

Казахстан 

Научные руководители – Р. Мырзакулов, К.Р. Есмаханова 

 

Нелинейные бездисперсионные уравнения могут быть получены как 

бездисперсионные пределы (квазиклассические пределы) хорошо известных интегрируемых 

иерархий уравнений или построением, системы гидродинамического типа [1]-[2]. В данной 

работе найдем (2+1)-мерное бездисперсионное уравнение Фокаса-Ленэллса (ФЛ) первым 

способом. (2+1)-мерное уравнение ФЛ нами было найдено с помощью (1+1)-мерного 

уравнения ФЛ в [3]. Уравнение ФЛ является обобщением нелинейного уравнения 

Шредингера.  

Уравнение ФЛ относится к солитонным уравнениям. Известно, что солитоны 

сохраняют свою форму и скорость после столкновения. Солитонный раствор имеет не 

дисперсионную природу. Это происходит потому что, существует нелинейность системы, не 

смотря на дисперсионные эффекты. На рисунке 1 показано, что начальная конфигурация 

волны при  0t  будет расходиться с течением времени. Исключив дисперсионный член, 

получается чисто нелинейное уравнение.  

 

 
 

Рисунок 1–  Балансные эффекты дисперсии и разрушения в солитоне 
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ɂɬɚɤ, ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɧɚɦɢ (2+1)-ɦɟɪɧɨɟ (ɞɜɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɨɞɧɚ 
ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ) ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɎɅ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 

                                               
0,=2 iqqrqqiqiq xxxyxt   (1a) 

                                               
0.=2 irrqrririr xxxyxt   (1ɛ) 

 

ɝɞɟ q - ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɩɨɥɟ ( *
qr  , ɡɧɚɤ «+» ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɟ ɢ «-» 

ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ), ɢɧɞɟɤɫɵ x, y ɢ t ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦ x, y ɢ t, ɚ i  - 

ɦɧɢɦɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ Ʌɚɤɫɚ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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ɝɞɟ   - ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɱɢɫɥɨ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ (ɢɥɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ), ɚ   ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ȝ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
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 «ɍɫɥɨɜɢɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦɨɫɬɢ» ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɬɚɤɨɜɚ: .0],[  yxt UWUWU   

ɉɟɪɟɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (1) ɩɪɢ ,*
qr   ɬɨ ɟɫɬɶ 

 

 .0=2
2

iqqqqiqiq xxxyxt    (3) 

 

Ɍɟɩɟɪɶ, ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɢɦɟɧɧɨ 
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ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɪɟɞɟɥ .0  Ɂɞɟɫɶ  - ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɉɥɚɧɤɚ.  ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 

 

 
.0=2

222
iqqqqqiqi xxxyxt     (4) 

 

Ɂɚɞɚɞɢɦ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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ɝɞɟ ),,( tyxu  - ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ),,( tyxS - ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ, uq 2
. Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ (5) ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4), ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ    
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:0           .02  uiuuiSuiSuSiSuSiS xxyxtx        (8) 

 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (7) ɢ (8) ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 
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ɉɭɫɬɶ ,vSx  ɬɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (9)-(10) ɩɪɢɦɭɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ tv
1  ɢ .1

yv
  

ɂɬɚɤ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (11) ɢ (12) ɷɬɨ ɢ ɟɫɬɶ ɧɚɲɟ ɢɫɤɨɦɨɟ (2+1)-ɦɟɪɧɨɟ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɏɨɤɚɫɚ-Ʌɟɧɷɥɥɫɚ. ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ Ʌɚɤɫɚ ɞɥɹ 
ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɛɟɡɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɎɅ,  ɫ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɟɝɨ «ɭɞɚɪɧɨɝɨ» ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
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