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А жҽне В мҽндері  (17), (18) теңдеуде кҿрсетілген 1 , 2 функцияларынан тҧрады.: 
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Шредингер теңдеуіне дарбу тҥрлендіруін қолданып жҽне (12) толқындық шешімін 

пайдалану арқылы келесі шешімді аламыз: 
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Қорытынды. Бҧл жҧмыста Дарбу ҽдісін пайдаланып жҽне Роги толқындық шешімін 

Шредингер теңдеуінің шешімі ретінде қарастырдық. Бҧл толқындық шешім теңіздерде 

байқалатын алып толҧындарды сипаттайды. Яғни, бҧл сызықты емес Шредингер теңдеуінің 

дербес  шешімімен сипатталатын солитондар болып табылады. 
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УДК 532.5; 517.9 

ЕКІ КОМПОНЕНТТІ (1+1)-ӚЛШЕМДІ СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ШРЕДИНГЕР 

ТЕҢДЕУІНЕ ДАРБУ ТҤРЛЕНДІРУІ 

 

Оразбаева Гҥлнҧр Мҧратқызы 

Жалпы жҽне теориялық физика кафедрасының студенті, Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ 

Ғылыми жетекшісі – Г.Т. Бекова  

 

Кіріспе. Сызықты емес Шредингер теңдеуі - сызықты емес толқындар теориясында, 

атап айтқанда, сызықты емес оптикада жҽне плазмалық физикада маңызды роль атқаратын 

екінші ретті сызықты емес дербес дифференциалдық теңдеу. Біркомпонентті сызықты емес 

Шредингер теңдеудің тҥрі мынадай: 

 

      02
2

 xxt qqqiq      (1)  

 

мҧндағы q(x,t)  комплекс мҽнді функция  жҽне *2
qqq  , «*» жҧлдызша белгісі комплекс 

тҥйіндесті білдіреді.  
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Шредингер теңдеуінің сызықты еместік қасиеті ҽлсіз орнықты жҥйелерде баяу 

ҿзгеретін толқындар теориясының дамуында ерекше рҿл атқарады жҽне плазма физикасы 

мен сызықты емес оптикада жиі кездеседі. Сызықты емес Шредингер теңдеуі солитондар 

теориясының негізгі теңдеулері болып саналатын Кортевег де-Фриз жҽне sin-Гордон 

теңдеулері сияқты белгілі қасиеттерге ие, сонымен қатар оның жҥгірме толқын тҥріндегі 

шешімдері солитондар болып табылады [1]. Ең алғаш біркомпонентті сызықты емес 

Шредингер теңдеуінің Ландау-Лифшиц теңдеуіне эквиваленттігін М.Лакшманан дҽлелдеген 

болатын [2]. Осы уақытқа дейін (1+1)-ҿлшемді, (2+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер 

теңдеулері зерттелген. Бҧл теңдеулерге Дарбу тҥрлендіруі ҽдісі, бисызықты Хирота ҽдісі 

арқылы солитондық шешімдері алынған.  

Қазіргі уақытта екі компонентті сызықты емес Шредингер теңдеуі зерттелуде. 

Сондықтан біз осы жҧмыста екі компонентті (1+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер 

теңдеуін қарастырамыз. Екі компонентті (1+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуіне 

Дарбу тҥрлендіруін қҧру жҽне бҧл жҧмыстың негізгі мақсаты болып табылады.  

 

Екі компонентті сызықты емес Шредингер теңдеуінің Лакс жҧбы. Екі 

компонентті (1+1) ҿлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуінің тҥрін тҿмендегідей  тҥрде 

қарастырайық: 

 

   (2) 

 

 

мҧндағы 21, qq - комплексті функциялар, tx, -ға тҽуелді.  

Екі компонентті сызықты емес теңдеу ҽлсіз орнықты жҥйелерде баяу ҿзгеретін 

жоғары дҽрежелі толқындар жҥйесінде ерекше маңызы зор. Плазмалық физикада жҽне де 

сызықтық емес оптикада кездеседі. 

Сызықты емес теңдеулердің ҽрқайсысы ҥшін Лакс жҧбы деп аталатын сызықты 

теңдеулер жҥйесі болады. Екі компонентті сызықты емес Шредингер теңдеуі ҥшін Лакс 

жҧбы келесідей тҥрде беріледі:  
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мҧндағы А  жҽне В  матрицалары 

 

0AiА   ,     0BB  . 

 

Ал   тҽуелсіз функция, ол 
Ttyx ),();,,( 3,21   , λ – спектральды параметр. 003 ,, BA  

матрицалары: 
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(3) жҥйе теңдеулері ҥшін сҽйкестік шарты келесідей: 
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Екі компонентті сызықты емес Шредингер теңдеуіне Дарбу тҥрлендіру. Екі 

компонентті сызықты емес Шредингер теңдеуі (1) ҥшін бірінші ретті Дарбу тҥрлендіруі 

жасайық, ол ҥшін жаңа ]1[  меншікті фунциясын енгізейік. Ол бҧрынғы   меншікті 

функциямен мынадай байланыста болсын [1, 2]: 

 
  ,)(1  MIT       (5) 

 

мҧндағы Т – (3×3) ҿлшемді Дарбу матрицасы, I –бірлік матрица, ал M –компоненттері 

белгісіз матрица  
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Енді жаңа ]1[  меншікті функциясы ҥшін Лакс жҧбы жазайық,  

 
     

   1]1[]1[1

111

)2( 



BА

A

t

x


 (7) 

 

мҧндағы ]1[А , ]1[B  матрицалары сҽйкесінше А , B  матрицаларына ҧқсас, тек ондағы 1q , 1q , 
*

1q  жҽне 
*

2q  функцияларымен ,
]1[

1q  ,
]1[

2q  
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1q  жҽне 
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2q  функцияларымен алмастырылған. 

T  матрицасы келесі теңдікті қанағаттандырады: 

 

   ,1 TATATx    (8)

     .11 TBTBTt   (9) 

 

Ары қарай енді T  матрицасын (8)-теңдеуге койып, i  спектралды параметрінің 

коэффициенттері ( ,0i ,1 2 ) бойынша жинасақ, онда 
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Ал енді T  матрицасын келесі (9)-теңдеуге койып, қайтадан i  спектралды параметрінің 

коэффициенттері ( ,0i 1) бойынша жинайық: 
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1q , 1q , 
*

1q  жҽне 
*

2q функциясының сҽйкесінше 
]1[

1q
]1[

2q
]1*[

1q  жҽне 
]1*[

2q  байланысын анықтау 

ҥшін  (10) теңдеуге матрица элементтерін қойғаннан кейін келесі қатынасты аламыз:  
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Бҧл теңдеуден кҿріп тҧрғанымыздай, 
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екенін ескерсек, Н матрицасына кері матрица анықтайық  
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Егер *

132    деп алсақ, онда М матрицалық элементтері мынадай тҥрге келеді: 
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Сонымен, 
 1

1q  жҽне 
 1

2q шешіміне қажетті белгісіз М  матрицасының элементтерін 

анықтадық, яғни ,12m  13m  элементтерінің тҥрі мынадай 

 

 

  .
1

,
1

*

31

*

11

1

13

*

2

*

1

*

11

1

12















m

m

     (18) 

 

Біз бҧл жҧмыста екі компонентті (1+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуіне 

Дарбу тҥрлендіру қҧрастырдық. Осы анықталған Дарбу тҥрлендіруді пайдаланып, біз бір 
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солитондық, екі солитондық жҽне  қиратушы толқынды сияқты шешімдерін алуымызға 

болады.  
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ЖҦЛДЫЗДАРДЫҢ ХАОСТЫҚ ҚОЗҒАЛЫСЫН  МИЯМОТО – НАГАИ  

ПОТЕНЦИАЛЫ ҤШІН СИПАТТАУ 

 

Рахметҧллаева Айман Мыңболкызы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ Физика-техникалық факультеті, 

«Жалпы жҽне теориялық физика» кафедра, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Д. И. Кенжалиев  

 

Кіріспе. Қазіргі таңда Ғаламның нақты потенциалы белгілі болмағандықтан оған кез – 

келген бір модельді ҧсынып, жҧлдыздардың хаостық қозғалысын қарастыруымызға болады. 

[1]. Миямото – Нагаи потенциалында біз Ғаламның дискісінің кинематикасын жҽне 

динамикасын жҽне қозғалысын қарастырамыз. Динамикалық жҥйелер теориясының тамаша 

жетістігі – хаостық динамиканың ашылуы болды. Динамикалық хаос туралы кҿзқарастың 

пайда болуы механикамен байланысты. Хаос – тҽртіпсіздік, ретсіздік мағынасын береді. 

Хаосты қозғалыс дегеніміз бастапқы кҥйлерге тҽуелді болмайтын кҥйлерден қҧралатын 

қозғалыс. Яғни бҧл кҥйлер алдын – ала, бастапқы кҥйлерге тҽуелді болмайтын кҥйлер болып 

табылады. Динамикалық хаос туралы  ғылымның дамуын математикада (ҿз бетімен даму 

кезіндегі) абстрактілі зерттеулердің ролі жоғары болды. Бҧл мақаладағы біздің алға қойылған 

мақсатымыз: Ғаламның потенциалын Миямото – Нагаи модельі аясында сипаттап, Maple 

бағдарламасы арқылы графигін алу. (Барлық ҧсынылатын потенциалдар Ньютонның екінші 

заңынының негізінде алынған). Миямото – Нагаи  потенциалының [1] жалпы тҥрі: 
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      (1) 

                                                                                                        

мҧндағы G гравитациялық тҧрақты, М – жҥйенің жалпы массасы, ba, тҧрақты шамалар, 

zR, потенциалдың координаттары (айнымалылар). Жҧлдыздардың хаостық қозғалысын 

Миямото – Нагаи потенциалына ҧйытқулар енгізу арқылы зерттейміз: 
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  потенциалымыз стационарлы, (1 – теңдеу  бойынша), ҿйткені уақытқа байланысты 

ҿзгермейді жҽне цилиндрлік жҥйеде қарастырылады. Миямото жҽне Нагаи  жапон елінің 

атақты астроном – ғалымдары. Бҧл потенциалдың ерекшелігі: Ғаламның диск тҽрізді 

қҧрылымы ескеріліп, жҧлдыз қозғалысын ҥш ҿлшемді кеңістікте цилиндрлік жҥйеде 

қарастырады:[2] 




