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ЕКІ ӚЛШЕМДІ СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ХИРОТА ТЕҢДЕУІНЕ ДАРБУ 

ТҤРЛЕНДІРУІ 

 

Оразбаева Гҥлнҧр Мҧратқызы 

 sagynbekgulnur@gmail.com 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, Физика-техникалық факультетінің  студенті, Нұр-Сұлтан, 

Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Г.Т. Бекова  

 

Сызықты емес Хирота теңдеуі интегралданатын теңдеудің бірі болып табылады. 

Хирота жүйесі кӛптеген сызықты емес құбылыстарды сипаттау үшін қолданылады және 

оптикалық талшықтар жүйесінің зерттеу аймағында, физика ғылымы, электрлік байланыс 

және басқа да салаларда кең қолданысқа ие. 

Бір және екі ӛлшемді Хирота теңдеулер жүйесі шетелдік және отандық ғалымдармен 

толық зерттелген деп айтуға болады, бірақ екі ӛлшемді Хирота теңдеулер жүйесі үшін N-

ретті Дарбу түрлендіруі және 2, 3 солитондық, қиратушы толқынды шешімдері құрылмаған. 

Сондықтан, біз осы мақалада екі ӛлшемді сызықты емес Хирота теңдеуіне екінші ретті Дарбу 

түрлендіруін құрамыз. 

Бір компонентті екі ӛлшемді сызықты емес Хирота теңдеуін мына түрде 

қарастырайық: 
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    (1) 

       
 

мұндағы, tx qq , - комплексті функциялар, -ға тәуелді. ),,( tyxq , ),,( tyx , ),,( tyx - белгісіз 

потенциалдар.  ,, -нақты тұрақтылар.  

Осы екі ӛлшемді сызықты емес Хирота жүйесі үшін Лакс жұбы келесідей түрде 

беріледі: 
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мұндағы λ – спектральды параметр.  - тәуелсіз функция, ол 
Ttyx ),();,,( 3,21   . А 

және В матрицалары  
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мұндағы А0, В0 және 3  ӛлшемдері  22 матрицалар: 

tx,
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*

qr  ,
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pk  .1   

  

ɋԥɣɤɟɫɬɿɤ ɲɚɪɬɵɧ  
  .0)42(,

2  yxt ABABA   

    

ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɛɿɡ (1) ɬɟңɞɟɭɥɟɪɥɟɪ ɠԛɣɟɫɿɧ, ɹԑɧɢ ɟɤɿ ԧɥɲɟɦɞɿ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɏɢɪɨɬɚ ɠԛɣɟɫɿɧ 
ɚɥɚ ɚɥɚɦɵɡ.  

ȿɧɞɿ ɟɤɿ ԧɥɲɟɦɞɿ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɏɢɪɨɬɚ ɬɟңɞɟɭɿ ԛɲɿɧ ɟɤɿɧɲɿ ɪɟɬɬɿ Ⱦɚɪɛɭ ɬԛɪɥɟɧɞɿɪɭɿɧ 
ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ. Ɉɥ ԛɲɿɧ ɠɚңɚ  2  ɦɟɧɲɿɤɬɿ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ɟɧɝɿɡɟɦɿɡ. Ɉɥ   ɦɟɧɲɿɤɬɿ 
ɮɭɧɤɰɢɹɦɟɧ ɦɵɧɚɞɚɣ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɚ ɛɨɥɫɵɧ: 

 
 

,)( 12

22  SSIT      (2) 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ,  - ɤɟɡ-ɤɟɥɝɟɧ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɞɵԕ ɩɚɪɚɦɟɬɪ,  
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]2[  ɠɚңɚ ɦɟɧɲɿɤɬɿ ɮɭɧɤɰɢɹɫɵ ԛɲɿɧ Ʌɚɤɫ ɠԝɛɵɧ ɦɵɧɚ ɬԛɪɞɟ ɠɚɡɚɦɵɡ: 

 
     
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ɦԝɧɞɚԑɵ,    22
, B ɠɚңɚ ɲɚɦɚɥɚɪ      222

,, q  ɠԥɧɟ  -ԑɚ ɬԥɭɟɥɞɿ. 
ȿɧɞɿ (2) ɬɟңɞɟɭ ɠԛɣɟɫɿɧɿң ɟɤɿɧɲɿ ɬɟңɞɟɭɿɧ x  ɛɨɣɵɧɲɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɚɩ, (3) ɬɟңɞɟɭɝɟ 

ԕɨɹɦɵɡ, ɫɨɧɞɚ:  
 

 TATATx

2       (4) 

 

ȿɧɞɿ (2) ɬɟңɞɟɭ ɠԛɣɟɫɿɧɿң ɟɤɿɧɲɿ ɬɟңɞɟɭɿɧɟɧ t  ɛɨɣɵɧɲɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɚɩ, ԕɚɣɬɚɞɚɧ 
(3) ɬɟңɞɟɭɝɟ ԕɨɹɦɵɡ: 

 
 

TBTTBT yt

22
)42(       (5) 

 

Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪɞɿ ԕɨɥɞɚɧɵɩ: 
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Aɥɵɧԑɚɧ ԧɪɧɟɤɬɟɧ  -ɧɵң ɞԥɪɟɠɟɥɟɪɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɢɧɚɫɚԕ:  
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(6ɛ)-ɬɟңɞɟɭɞɟɧ ɦɵɧɚɧɵ ɚɥɚɦɵɡ 
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Ⱦԥɥ ɨɫɵɧɞɚɣ ԥɞɿɫɩɟɧ (5)-ɬɟңɞɟɭɞɟɧ: 
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Aɥɵɧԑɚɧ ԧɪɧɟɤɬɟɧ  -ɧɵң ɞԥɪɟɠɟɥɟɪɿ ɛɨɣɵɧɲɚ ɠɢɧɚɩ ɠɚɡɚɦɵɡ:  
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   (8) 

 

(8) ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫɿɧɟɧ  2
0B  ɩɟɧ   2

1B ɦɚɬɪɢɰɚɥɚɪɵɧ ԕɚɣɬɚ ɠɚɡɚɣɵԕ: 
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 
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ɀɨԑɚɪɵɞɚԑɵ ɟɤɿ ԧɪɧɟɤɤɟ  1B  ɦɟɧ  0B ɦɚɬɪɢɰɚɥɚɪɵɧ ԕɨɹɦɵɡ, ɫɨɧɞɚ ɤɟɥɟɫɿ ɬɟңɞɿɤɬɿ 
ɚɥɚɦɵɡ:    
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ɋɨɧɵɦɟɧ, ɟɤɿ ԧɥɲɟɦɞɿ ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɏɢɪɨɬɚ ɠԛɣɟɫɿ ԛɲɿɧ ɟɤɿɧɲɿ ɪɟɬɬɿ Ⱦɚɪɛɭ 
ɬԛɪɥɟɧɞɿɪɭɿɧ ɚɥɞɵԕ:  
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Ɉɫɵ ԕԝɪɵɥԑɚɧ Ⱦɚɪɛɭ ɬԛɪɥɟɧɞɿɪɭɿɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɚ ɨɬɵɪɵɩ, ɟɤɿ ԧɥɲɟɦɞɿ ɏɢɪɨɬɚ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ 
ɠԛɣɟɫɿ ԛɲɿɧ N-ɪɟɬɬɿ Ⱦɚɪɛɭ ԕԝɪɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɚɬɚɥԑɚɧ ɬɟңɞɟɭ ԛɲɿɧ 2 ɠԥɧɟ ɨɞɚɧ 
ɞɚ ɤԧɩ ɫɨɥɢɬɨɧɞɵԕ ԕɢɪɚɬɭɲɵ ɬɨɥԕɵɧɞɵ ɲɟɲɿɦɞɟɪɞɿ ɚɥɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ.  
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Ɂɟɪɬɬɟɭ ɦԥɥiɦɟɬɬɟɪiɧiң ɤԧɛiɫi Ԥɥɟɦɧiң ɩɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧɧɚɧ ɛɚɫɬɚɩ ԛɞɟɩ ԝɥԑɚɣɵɩ ɠɚɬԕɚɧɵ 
ɠɚɣɥɵ ԕɚԑɢɞɚɧɵ ԝɫɬɚɧɚɞɵ. ɀɚɥɩɵ ɋɚɥɵɫɬɵɪɦɚɥɵԕ Ɍɟɨɪɢɹɧɵң ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɧɵң ɞԝɪɵɫ 
ɬɟɨɪɢɹɫɵ ɟɤɟɧɞiɝi ɠɚɣɥɵ ɛɨɥɠɚɭ ԕɚɡiɪɝi Ԥɥɟɦɧiң ɷɧɟɪɝɢɹ ɬɵԑɵɡɞɵԑɵɧɵң ɲɚɦɚɦɟɧ ɠɟɬɩiɫ 
ɩɚɣɵɡɵ ɤԛңɝiɪɬ ɷɧɟɪɝɢɹ ɞɟɩ ɚɬɚɥɚɬɵɧ ԑɚɪɵɲɬɵԕ ɫԝɣɵԕɬɵԕɬɵ ɛɚɹɭ ԧɡɝɟɪɬɭ ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɪɚɥɚɞɵ 
ɞɟɝɟɧ ɲɟɲiɦɝɟ ԥɤɟɥɟɞi. ȿɝɟɪ ԥɥɞɟɤiɦ ԛɞɟɦɟɥi ԝɥԑɚɸɞɵ ɛԝɥ ɫԝɣɵԕɬɵԕɫɵɡ ɫɢɩɚɬɬɚԑɵɫɵ ɤɟɥɫɟ, 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹɥɵԕ ɬɟңɞɟɭ ɠɚңɚɪɭɵ ɬɢiɫ. ɗɣɧɲɬɟɣɧ ɬɟңɞɟɭɥɟɪiɧiң ԕɚɣ ɠɚԑɵ ɠɚңɚɪɭɵ ɬɢiɫ ɟɤɟɧi 
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