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УДК 530.182 

ОДНОСОЛИТОННОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЕ M-LXXII 

 

Жасыбаева Меруерт Бактыкеновна 

 докторант ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан  

Научный руководитель – Р. Мырзакулов 

 

Многие процессы и явления природы описываются в виде нелинейных моделей. В 

связи с этим появилась необходимость научиться решать именно нелинейные уравнения, не 

пытаясь заменить их слишком упрощенными приближенными линейными уравнениями. 

Одним из направлений, которое сыграло важную роль в формировании современных 

представлений о свойствах нелинейных волновых процессов, является теория солитонов. 

Набор солитонных моделей весьма узок и содержит не более двух десятков важных для 

практики солитонных уравнений, например, уравнение Кортевега-де-Фриза, нелинейное 

уравнение Шредингера, Кадомцева-Петвиашвилли, Син-Гордона и т. д. [1]. В связи с этим 

остро встал вопрос о сводимости достаточно широкого класса уравнений к солитонным 

уравнениям. Рассматриваемое M-LXXII уравнение калиброчно - эквивалентно уравнению 

Фокаса-Ленэллса (ФЛ), которое названо в честь автора Р. Мырзакулова. А уравнение ФЛ 

является одной из обобщений нелинейного уравнения Шредингера, которое предложено 

бигамильтоновым методом Дж. Фокасом и А.С. Ленэлссом.  

Уравнение ФЛ выглядит следующим образом [2]: 

 

 
0=2

2
iqqqqiqiq xxxxxt  , (1) 

 

где q  - комплексная оболочка поля, индексы x и t обозначают частные производные по 

аргументом x и t, а и i  - мнимая единица. 

Кроме того, уравнение (1)  можно переписать в модифицированной форме, при 
*qr   (* означает сопряжение) как  

 

                              0,=2 iqqrqqiqiq xxxxxt   (2а) 

                              .0=2 irrqrririr xxxxxt   (2б) 

 

Лаксовая пара системы уравнений (2) имеет вид 

 

 ,=  Ux   (3a) 

                                                             Vt =                                                                   (3б)  

 

где )( - собственная функция, связанная с  ,  - изоспектральный параметр, а U  и V  - 

матричные операторы, которые имеют вид 
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Уравнение M-LXXII найдено путем калибровочного преобразования [3]-[4], которое 

имеет следующий вид:  
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где A  - спиновая матрица спинового вектора ),,,( 321 AAAA
 
которая удовлетворяет 

условию 1=2
A .  А определяется как: Agg =3
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а калибровочное преобразование выглядит следующим образом: 
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(5) 

 

где   - векторная функция, ),( txg - вспомогательная неизвестная 22  матрица, которую 

задаем как 
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Дифференцируя уравнение (5)  по аргументам x  и ,t  получаем 

 

 ,)(= 111   gggg xxx
 (6а) 

 ,)(= 111   gggg ttt
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Здесь  i=0  и  i=*

0
( , - вещественные константы).  

Решение g  берем в виде 
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теперь, чтобы построить односолитонное решение, заменяем уравнение (2) нулевым 

решением ,0== rq  тогда  
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Таким образом, из уравнений (9) - (10) следует 
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и из уравнений (11) - (12)  
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итак, 
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Тогда уравнения (7) и (8) будут выглядеть как  
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и соответственно их сопряжение будут иметь вид 
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а  ,, 21  - веществен-

ные константы. 

Теперь перейдем к определению компонентов спиновой матрицы ,A  которые 

определяются как  
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подставляя в уравнения (15)-(17) уравнения (13)-(14), получаем точное односолитонное 

решение уравнения M-LXXII.  
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НЕТЕР СИММЕТРИЯСЫ  
 

Жубатканова Жулдыз Аманжоловна  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Физико-техникалық факультетінің магистранты, 

Мырзакулов Нургиса Ансатбаевич  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Физико-техникалық факультетінің аға оқытушысы, PhD 

Ғылыми жетекшісі – Н.Мырзакулов 

 

Бҧл мақалада Палатини f (R) гравитациясы теориясын ғаламға ҥстемдік етуші материя 

арқылы қарастырамыз [1,2]. Палатини f (R) гравитациясы мен скаляр тензорлары секілді 

Бранс-Дикке (БД) теориясының  арасындағы динамикалық эквивалентті пайдаланып, 

локальді, айналмалы, симметриялы I типті Бяньки кеңістігі ҥшін нҥктелік Лагранжианын 

аламыз. Бҧл лагранжиан ҥшін Нетер симметриясы арқылы f (R)-дың функционалдық 

формаларын анықтаймыз. Сондай-ақ, Нетер симметриясы арқылы алынған формаларды 

қолданып, ҿріс теңдеулерінің кейбір космологиялық шешімдерін зерттейміз.  

Материялық Лагранжианы бар Палатини f (R) гравитациясындағы ҽсер тҿмендегідей 

жазылады [3,4] 
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