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Сызықты емес Шредингер теңдеуі дисперсиясы мен кубтық сызықты емес орталарда 

оралған толқындық пакетті сипаттайды. Бұл жағдай, мысалы, плазмада электромагниттік 

толқындардың таралуы кезінде кездеседі: бір жағынан плазма дисперсияланатын орта болса, 

екінші жағынан толқынның жеткілікті жоғары амплитудасы кезінде кейбір жағдайларда 

кубтық мүшемен жуықталуы мүмкін электромагниттік сызықтық емес кӛріне бастайды. 

Басқа мысал ретінде дисперсиясы бар сызықты емес кристалдарда жарықтың таралуы болып 

табылады: кӛп жағдайларда квадраттық сызықты емес аз немесе кристалл тордың орталық 

симметриясына байланысты теңдік нӛлге тең, сондықтан тек кубтық мүшесі ғана есепке 

алынады [1-3]. Сызықты емес Шредингер теңдеуінің ең кӛп таралған қолданысы сызықтық 

емес оптикадағы сәулелердің ӛздігінен бағытталуы, толқынтұтқыш секілді әсер ететін 

электромагниттік импульстердің  сызықтық емес оптикалық талшықтарда таралуын және 

судағы стокс толқындарының [8-9] кӛрсетілгендей тұрақтылығын модельдеуді қамтиды. 

Қарапайым дифференциалдық теңдеулерге қарағанда сызықты емес теңдеулерде, тіпті аз 

мӛлшерде берілсе де, сақталу заңдарының толық жиыны кӛрсетілмейді [4-7]. 

Бұл берілген мақалада  біз Лакс жұбының Риккати типті теңдеуі түрінен символдық 

есептеу арқылы жалпыланған сызықты емес Шредингер теңдеуі үшін бірнеше сақталу 

заңдарын аламыз. 

Сақталу заңдары. (1+1) жалпыланған сызықты емес Шредингер теңдеуі былай 

жазылады: 
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Лакс жұбы (1) теңдеу үшін былай жазылуы мүмкін 
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, Vt        (3) 
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ɛԝɥ ɠɟɪɞɟɝɿ A, B, C ɦɵɧɚԑɚɧ ɬɟң: 
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ɦԝɧɞɚԑɵ  - ɤɨɦɩɥɟɤɫɬɿ ɫɩɟɤɬɪɥɿɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. 0 VUUVVU xt ɫԥɣɤɟɫɬɿɤ ɲɚɪɬɵɧ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɭ ɚɪԕɵɥɵ (1) ɬɟңɞɟɭ ɲɵԑɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ. 

21   ԧɪɧɟɝɿɧ (2)-(3) ɬɟңɞɟɭɥɟɪɝɟ ɟɧɝɿɡɝɟɧɞɟ (1) ɬɟңɞɟɭɝɟ ɫԥɣɤɟɫ Ƚ-Ɋɢɤɤɚɬɢ ɬɢɩɬɿ 
ɬɟңɞɟɭɿɧ ɚɥɚɦɵɡ 
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ɋɨɧɵɦɟɧ,    
xttx 2222    ɠԥɧɟ (5) ɩɚɣɞɚɥɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ, ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɬɟңɞɟɭ ԛɲɿɧ 

ɲɟɤɫɿɡ ɫɚԕɬɚɥɭ ɡɚңɞɚɪɵɧ ɚɥɚɦɵɡ. 
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ɦԝɧɞɚԑɵ i  ɠԥɧɟ iJ    ,3,2,1i ɫԥɣɤɟɫɿɧɲɟ ɫɚԕɬɚɥɭ ɬɵԑɵɡɞɵԕɬɚɪɵ ɦɟɧ ɫɚԕɬɚɥɭ ɚԑɵɧɞɚɪɵ. 
ȿɧɞɿɝɿ ɬԧɦɟɧɞɟ ɛɟɪɿɥɝɟɧ ɟɤɿ ɠɚԑɞɚɣ ɛɨɣɵɧɲɚ ɚɥԑɚɲԕɵ ԛɲ ɫɚԕɬɚɥɭ ɡɚңɞɚɪɵɧ ɠɚɡɚɣɵԕ. 
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Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ. Ɉɫɵ ɦɚԕɚɥɚɞɚ ɤɟɣɛɿɪ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɷɜɨɥɸɰɢɹɥɵԕ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ԛɲɿɧ 
ɲɟɤɫɿɡ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɫɚԕɬɚɥɭ ɡɚңɞɚɪɵ ɠԛɣɟɥɿ ɬԛɪɞɟ Ʌɚɤɫ ɠԝɛɵɧɵң Ɋɢɤɚɬɬɢ, ɬԛɪɿɧɟɧ ԕɚɪɚɩɚɣɵɦ 
ɬԛɪɞɟ ԕԝɪɵɥɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚ ɡɟɪɬɬɟɥɝɟɧ (1+1) ԧɥɲɟɦɞɿ ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪ 
ɬɟңɞɟɭɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɮɢɡɢɤɚɞɚԑɵ ԕɵɡɵԑɭɲɵɥɵԕ ɩɟɧ ɦɚңɵɡɞɵɥɵԕɬɵ ԕɚɦɬɢɞɵ. ɒɟɤɫɿɡ 
ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɫɚԕɬɚɥɭ ɡɚңɞɚɪɵɧɵң ɛɚɪ ɛɨɥɭɵ ɨɫɵ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪɞɿң ɬɨɥɵԑɵɦɟɧ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹɥɚɧɚɬɵɧ 
ԕɚɫɢɟɬɿɧ ɤԧɪɫɟɬɟɞɿ. 

 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. Ablowitz M. J., Clarkson P. A. Solitons Nonlinear Evolution Equations and Inverse 

Scattering // Cambridge University Press: Cambridge, 1991. P. 516. 

2. Ablowitz M. J., Segur H. Solitons and the Inverse Scattering Transform // SIAM: 

Philadelphia, 1981. P. 424. 

3. Wazwaz A. Partial differential equations and solitary waves theory. Springer, 2009. P.74  

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

3

http://www.tcpdf.org


270 
 

4. Qi F., Ju H., Li X. Conservation laws and Darboux transformation for the coupled cubic–
quintic nonlinear Schrödinger equations with variable coefficients in nonlinear optics // Nonlinear 

Dynamic. 2016.  P. 1203–1216. 

5. Zhang Zh. Conservation laws of partial differential equations: Symmetry, adjoint 

symmetry and nonlinear self-adjointness // Computers and Mathematics with Applications 74 -

2017. P. 3129–3140. 

6. Hereman W., Colagrosso M., Sayers R., Ringler A., Deconinck,B., Nivala M., Hickman  

M. S. In Differential Equations with Symbolic Computation// Birkhauser Verlag: Basel 2005. P. 

1355-1377. 

7. Hereman W., Sanders J. A., Sayers J., Wang J. P. In Group Theory and Numerical 

Methods, CRM Proc. Lect. Ser. 39, Winternitz, P. Gomez-Ullate, D., //AMS:Providence, Rhode 

Island, 2005. P. 267-282.  

8. Lu X., Peng M. Systematic construction of infinitely many conservation laws for certain 

nonlinear evolution equations in mathematical physics // Commun Nonlinear Sci Numer Simulat-

2013.  P. 2304-2312  

9. Bruzón M. S., Garrido T. M., de la Rosa R. Conservation laws and exact solutions of a 
Generalized Benjamin–Bona–Mahony–Burgers equation // Chaos, Solitons and Fractals. 2016. P. 

578–583. 

 

 

ɍȾɄ 550.34.03 

ɍɋɌȺɇɈȼɄȺ ȾɅə ɊȿȽɂɋɌɊȺɐɂɂ ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄɂɏ ȾȺɇɇɕɏ 
ɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂ ȺɄɌɂȼɇɕɏ ɁɈɇȺɏ 

 

Ȼ. Ⱥ. ɂɫɤɚɤɨɜ., ȿ. Ɇ. Ɍɚɭɬɚɟɜ, Ʉ. Ɍɚɫɬɚɧɨɜɚ, Ɇ. Ȼ. ɏɚɛɚɪɝɟɥɶɞɢɧɚ  
leodel@mail.ru 

Ⱦɨɤɬɨɪɚɧɬ Ʉɚɡɇɍ ɢɦ. ɚɥɶ-Ɏɚɪɚɛɢ, Ⱥɥɦɚɬɵ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ: ɋ. Ɍ. ɏɚɦɡɢɧɨɜɢɱ, Ⱦ.ɉ. Ȼɟɡɤɨɫɤɨ   
 

ȼ 90-ɟ ɝɨɞɵ ɭɱɟɧɵɦɢ ɢɡ Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɢɦ. ɉ. ɇ. Ʌɟɛɟɞɟɜɚ ɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 
ɮɢɡɢɤɢ Ɂɟɦɥɢ, ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɝɭɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ — 

ɦɸɨɧɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, — ɱɟɪɟɡ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɫɥɨɹɯ 
ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɛɵ  
ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɵɦ, ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɵ ɩɭɱɤɨɦ ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ 
ɷɧɟɪɝɢɱɧɵɯ ɦɸɨɧɨɜ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɥɭɱɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɜɟɫɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ 1–20 ɤɦ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɡɨɧɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɚɝɨɜ 
ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɨɬɤɥɢɤɚ ɝɥɭɛɢɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ 
ɧɚ ɬɪɢɝɝɟɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɸɨɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɬɚɤɨɟ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɭɸ, ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɨɱɚɝɨɜɨɣ ɡɨɧɵ. Ʉɚɠɞɨɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɩɪɢ ɦɸɨɧɧɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ, ɚ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɱɚɝɨɜɨɣ ɡɨɧɵ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɭɪɨɜɧɹ ɫɟɣɫɦɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɸɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɝɞɟ ɩɭɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɸɨɧɨɜ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ∼10–100 Ɍɷȼ ɱɟɪɟɡ ɝɪɭɧɬ, ɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɨɰɟɧɤɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɦɸɨɧɨɜ ɜ ɒȺɅ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 1016
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