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УДК 517.957 

CЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ШРЕДИНГЕР ТЕҢДЕУІ ҤШІН ДАРБУ ТҤРЛЕНДІРУІ 

 

Салимша Жазира Қанатқызы 

jazi_23_94@mail.ru 

Математикалық және компьютерлік моделдеу кафедрасының 4-курс студенті 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі - Г.Н. Нугманова 

 

 Жұмыстың зерттеу нысаны  

02
2

 qqqiq xxt                                                          (1) 

түріндегі, )(|),( 0 xqyxq t   бастапқы шартымен берілген сызықты емес Шредингер теңдеуі 

(ШТ). Мұндағы ),( txq  комплекс мәнді функция,   нақты параметр және  *2
q qq , 

жұлдызша белгісі комплекс түйіндесті білдіреді.   

ШТ (1) сызықты еместік қасиеті әлсіз орнықты жүйелерде баяу ӛзгеретін толқындар 

теориясының дамуында ерекше  рӛл атқарады және плазма физикасы мен сызықты емес 

оптикада жиі кездеседі. Сызықты емес ШТ (1) солитондар теориясының негізгі теңдеулері 

болып саналатын  Кортевег де-Фриз және sin-Гордон теңдеулері сияқты  белгілі қасиеттерге 

ие, сонымен қатар оның жүгірме толқын түріндегі шешімдері солитондар болып табылады 

[1]. Ең алғаш (1)-сызықты емес ШТ-нің Ландау-Лифшиц теңдеуіне эквиваленттігін  

М.Лакшманан дәлелдеген болатын [2].  Ландау-Лифшиц теңдеуінің потенциалдармен ӛзара 

келісімді кеңеймесі үшін [3] жұмыста Дарбу түрлендіруі  жасалып, солитондық шешімдері 

алынған. Дарбу түрлендіруі әдісі сызықты емес эволюциялық теңдеулердің қарапайым 

шешімдерін сол теңдеудің басқа шешімдеріне түрлендіруге мүмкіндік береді [4]. Сызықты 

емес ШТ (1) үшін Дарбу түрлендіруін құру және нәтижені пайдалана отырып оның 

солитондық шешімін алу бұл жұмыстың негізгі мақсаты болып табылады.  

  Сызықты емес Шредингер теңдеуі ҥшін Дарбу тҥрлендіруі 

 Шашыраудың кері есебі әдісі әдетте сызықты емес теңдеуді айнымалы коэффициентті 

теңдеулер жұбы жүйесімен және қосымша спектралды параметрмен байланыстырады [5]. 
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Интегралданатын сызықты емес теңдеулердің әрқайсысы үшін Лакс жұбы деп аталатын 

сызықты теңдеулер жүйесі болады.  Сызықты емес ШТ (1) үшін Лакс жұбы келесідей түрде 

беріледі: 
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Сызықты емес ШТ (1) үшін Дарбу түрлендіруін құруды Лакс жұбының шешімін келесідей 

түрлендіруден бастайық:   
 

  ,1 M)ФI(Ф                                  (5) 
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Енді (5)-түрлендіруді ескеріп, (2)-жүйені келесі түрде жазуға болады:  
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(6)-жүйе мен (2)-жүйенің шешімдерінің байланысы арқылы (1)-теңдеудің қарапайым белгілі 

шешімі мен ізделінді белгісіз шешімінің арасында келесідей байланыс болатындығына кӛз 

жеткізу қиын емес: 

              
12
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21

*1* 2mqq   ,     (7) 

және  12

*

21 mm  ,    1122 mm - .       

  Демек, біздің келесі қадам - М матрицасының элементтерінің түрін анықтау. Ол үшін  

 M = 1HH          (8) 

деп жориық. Мұндағы  
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Олай болса, М матрицасының элементтері Лакс жұбының шешімдері арқылы келесі түрде 

ӛрнектеледі: 
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Енді біз (1)-теңдеудің шешімін келесі түрде жаза аламыз: 

          qq 1 2


 *

2121 )( ΦФ
.      (11) 

Сонымен, сызықты емес ШТ (1) үшін Дарбу түрлендіруін қорытып шығардық. 

Cызықты емес Шредингер теңдеуінің солитондық шешімі 

 Келесі қадам - (11)-формуланы пайдаланып, сызықты емес ШТ (1)-дің шешімін құру. 

Ол үшін меншікті мәнге ipv 1  сәйкес, Лакс жұбының шемімі болып табылатын 

меншікті функцияларды  
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түрінде іздейік. Егер (1)-теңдеудің қарапайым шешімі үшін q=0 жағдайын қарастырсақ, онда 

(1)-теңдеудің жаңа шешімін келесі түрде құруға болады: 
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 Сонымен, бұл жұмыста сызықты емес Шредингер теңдеуі үшін Дарбу түрлендіруі 

жасалды  және шешімі құрылды. Алынған нәтиженің дұрыстығына (12) және (13)-

шешімдерді (2)-Лакс жұбына, ал (14)-шешімді (1)-теңдеуге тікелей қою арқылы кӛз 

жеткізуге болады. (14)-шешім солитондық сипатқа ие. Шешімнің компьютерлік моделінің 

бағдарламасы MatLab ортасында жасалып, кескіні алынды (1-сурет).   

 

 
 

1 сурет - Сызықты емес Шредингер теңдеуінің солитондық шешімі 
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