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угла 0 , при котором тело начинает соскальзывать с наклонной плоскости 0 tg . 

Оставшаяся потенциальная энергия тела превратится в кинетическую 
2

2mv
K  .   

Таким образом, закон сохранения энергии имеет вид: 
2

cos
2mv

mglmgh   , или 

2
cos

2mv
mglmgh   . 

Зная массу тела и длину цилиндра (расстояние между датчиками: sinlh  ), мы легко 

вычисляем потенциальную энергию тела верхней точке. Затем с помощью описанного 

прибора мы можем рассчитать кинетическую энергию тела в конце рассматриваемого пути.  

Данный прибор не только позволяет выполнить десяток перечисленных работ, этим 

возможности его использования не ограничены. Мы разрабатываем не только новые 

методические рекомендации для этого прибора, но и возможность подключению этой 

установки к компьютеру. Таким образом мы сможем выводить полученные данные на 

большой экран и использовать его для демонстрационных опытов по механике. 

Данным прибором в Республике Беларусь оснащено уже более 30% школ, и мы получаем 

положительные отзывы от учителей, использующих данный прибор в школе. 

   

Список использованных источников 

1. Иллюстрированный каталог «Комплекты учебного оборудования для выполнения 

фронтальных лабораторных работ и проведения экспериментальных исследований» / 

Научно-производственное республиканское унитарное предприятие «Актив БГУ», 2016. 

2. Сайт научно-производственного республиканского унитарного предприятия «Актив 

БГУ»: www.aktiv.bsu.by. 

 

 

ӘОЖ 531.38 

(1+1)-ӚЛШЕМДІ СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ШРЕДИНГЕР-МАКСВЕЛЛ-БЛОХ ТЕҢДЕУІ 

ҤШІН САҚТАЛУ ЗАҢДАРЫ 

 

Тулеуғалиева Гульнара Ғабитқызы  
Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Физика-техникалық факультетінің студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Г.Н. Шайхова  

 

Кіріспе: (1+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер-Максвелл-Блох теңдеуі келесідей 

кӛрсетілсін 

 

,022
2

 ipqqiq xxt                                                         (1) 

 

,022  qpipx                                                                (2) 

 

  .0**  qppqx                                                              (3) 

 

Шредингер-Максвелл-Блох жүйесі үшін Лакс жұбын, сақталу заңдарын, солитондар, 

сұрапыл толқындарын [1] кӛруге болады. (1)-(3) теңдеулер жүйесіне Лакс жұбын құрғанда 

Абловиц-Кауп-Невелл-Сегур схемасы [2] қолдана мынадай формада жазайық 

 

, Ах                                                                    (4) 
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                      ,2  ВА
t

                                                      (5) 

 

мұндағы,          
  (T - транспонерленген матрица дегенді білдіреді),    мен    

бірдей   және   тәуелді. Ал, (1)-(3)  теңдеулердегі   және   формасы мынаған ие  

 

,03 AiA                                                        (6) 

,10 


 B
i

BB


                                                 (7) 
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







q

q
A


                                                       (8) 

 

  ,
0

0
*3

2

0 
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*1 


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






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



p

p
B                                                (10) 

 

мұндағы,   - спектральды параметр және * - комплексті-түйіндес болып табылады.  

Шексіз кӛп сақталу заңдарының орын алуы сызықты емес эволюциялық теңдеу үшін 

толық интегралданудың анықтамасы болып табылады [3, 4]. (1)-(3) теңдеу үшін шексіз 

сақталу заңдарын құру үшін Лакс жұбы (4)-(5) пайдаланып, және жаңа функция      
   [5]еңгізе отырып, Лакс жұбы арқылы  біз келесі Риккати теңдеуін құрамыз: 

 

.2 2* qГГiqГ x                                                        (11) 

 

және  

 







1

.
1

j

j

jg
q

Г                                                          (12) 

 

(12) теңдеуді (11) теңдеуіне қойып,    сәйкес тең мәндерін нӛлге теңестіріп, мынаны 

аламыз 
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2
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1 q
i
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 ,...4,3,2,
2

1

1

,11 

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



 





 jggg
q

q
g

i
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j

k

kjkj

x

xj                           (15)  

 

мұндағы,   ,    және      функциялары   пен   тәуелді функциялар.  

Лакс жұбынан (4)-(5), келесіні аламыз 
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,22, 22

1

,1

1

,1
pГ

i
ГiqqГ

i
qiiqГi x

tx




















           (16) 

 

(16) теңдеуді сәйкестендіру шартына қойсақ                  , онда 

 

  ,22 22

x

xе pГ
i

ГiqqГ
i

qiiqГi 


















            (17) 

 

(12) және (13)-(15)теңдеулерін (17) теңдеуге қойып, және    бірдей дәрежесіндегі 

коэффиценттерді тауып, содан соң (17) теңдеудің екі жағында       кӛбейтіп, біз бастапқы 

(1)-(3)  теңдеу үшін шексіз кӛп сақталу заңдарын былай жазамыз  

 

,ii J
x

Q
t 







                                                         (18) 

 

мұнда 

 

,
2

2

1 q
i

Q   

,
2

1

2
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1 2*

2 q
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3 qqq
i
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i

Q xxx 
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4

1
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1

4

1

4
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3 xxxxxxxxx pqqq
i

qqq
i

qqqqq
i

J    

 

мұндағы,   
 
 және   

                сәйкес сақталушы тығыздықтар мен сақталушы 

ағындар.  

 

Қорытынды: Бұл жұмыста (1 + 1) –ӛлшемді сызықты емес Шредингер-Максвелл-Блох 

теңдеуі үшін сақталу заңдарын құру үшін Лакс жұбы мен  -типті Риккати теңдеуі 

қолданылды. Яғни, біз жоғарыда қарастырған жүйеміз әбден интегралданады деген сӛз.  
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