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Осы (38-45) алынған нҽтижелерді (11-12) теңдеулерге қою арқылы екі солитонды 

шешімдерді аламыз. 
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УДК 532.5; 517.9 

(2+1)-ӚЛШЕМДІ СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ШРЕДИНГЕР ТЕҢДЕУІ ҤШІН САҚТАЛУ 

ЗАҢДАРЫ 

 

Амангелді Нҧрзат Қанатҧлы 

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

Астана қ., Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Г.Т. Бекова  

 

Кіріспе. Соңғы уақытта физиканы зерттеуде жоғары дҽрежелі толқындарға деген 

қызығушылық артты. Себебі, мҧндай толқындар мҧхитта ҿздігінен жҽне жиі ешқандай 

белгілерсіз пайда болады, «олар жоқтан пайда болмайды жҽне ізсіз жоғалады». Жақында 

океанографиядан басқа, оптикалық жҥйелерде оптикалық кҥшті оптикалық импульстарды 

генерациялау кезінде, сондай-ақ суперфлидтер мен фемтосекундтық импульсте, жҽне т.б. 

анықталады. Океаникалық жҽне оптикалық жоғары дҽрежелі толқындар кҿптеген 

интеграцияланатын теңдеулер ҥшін басты қасиеті модуляциялық тҧрақсыздыққа 

байланысты. Типтік мысалдың бірі - сызықтық емес Шредингер теңдеуі [1] 
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мҧндағы q(x,t)  комплекс мҽнді функция  жҽне *2
qqq  , «*» жҧлдызша белгісі комплекс 

тҥйіндесті білдіреді. 

Сақталу заңдары кванттық физика, электромагнетизм, плазма физикасы, физикалық 

химия, сызықты емес оптика секілді қолданбалы ғылымдардың ҽр тҥрлі салаларында 

туындайды [2-3]. Сызықты емес теңдеу ҥшін шексіз кҿп сақталу заңдардың болуы оның 

толық интегралдану анықтамасы болып табылатыны бекітілді. [4]. Сызықты емес 

теңдеулердің сақталу заңдарын шешудің кҿптеген ҽдістері белгілі [5].  

Бҧл жҧмыста біз (2+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуі ҥшін шексіз кҿп 

сақталу заңдарын қҧрастырамыз. Осы мақалада пайдаланылған ҽдіс математикалық 

физикада бірнеше сызықты емес эволюциялық теңдеулерге қолданылған [6-8]. 

 

(2+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер  теңдеуінің Лакс жҧбы. (2+1)-ҿлшемді 

сызықты емес Шредингер теңдеуін мына тҥрде қарастырайық [1]: 

 

0,t xyiq q Vq         (1a) 

 2
2 0x

y

V q  .      (1б) 

 

мҧндағы q - комплексті функция, v- нақты функция, tyx ,, -ға тҽуелді.  

(2+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуі ҥшін Лакс жҧбы келесідей тҥрде 

беріледі:  

 

,x A          (2a) 

2 .t y B           (2б) 

 

мҧндағы  - спектральді параметр, ал А жҽне В матрицалары сҽйкесінше 
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(1)-теңдеулер жҥйесін келесі ҥйлесімділік шартына алуымызға болады. 

 

  yxt ABABA 2,   

 

(2+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуі ҥшін сақталу заңдары. Енді біз 

(1)-теңдеулер жҥйесі ҥшін сақталу заңдарын анықтайық. Ол ҥшін жоғарыдағы Лакс жҧбын 

пайдалана отырып мынаны есептейміз: 
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Сосын келесі белгілеулер енгізейік: 
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жҽне  

 

1 2 ,x ym m        (6) 

 

ҥйлесімділік шартын қолданып келесі теңдеулерді есептейміз:  
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22 0,xn i n qn r          (8a) 

                               1 ( ) 0.x ym i qn          (8б) 

 

Енді m1 жҽне n келесі тҥрде жіктейміз  
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(9)-теңдеуді (8)-теңдеулерге қоя отырып, жҽне ҽр  -ның коэфициенттері бойынша жинап, 

біз келесідей формула аламыз: 
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Енді (10)-теңдеулерден мынаны аламыз 
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Енді қайтадан жаңа   белгілеу енгізейік 
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жҽне (5) жҽне (2) теңдеулер арқылы мынаны аламыз  
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Ҥйлесімділік шарты мына тҥрде болады: 

       

( ) .x tqn         (14) 

 

(9) жҽне (11) теңдеулерін жҽне ҥйлестірімділік шартын (14) ескере отырып біз  -ның ҽр 

коэфициенттері бойынша жинаймыз жҽне мынаны есептейміз 
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Сонымен, (15)-теңдеулер арқылы біз (1)-теңдеулер ҥшін сақталу заңдарын аламыз: 
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    0.t x y yD irq D qr q r        (16) 

 

Біз бҧл жҧмыста (2+1)-ҿлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуінің сақталу заңдарын 

есептедік. Осы анықталған сақталу заңдар болуы осы теңдеудің толық интегралданатының 

анықтайды.  
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F(T) ГРАВИТАЦИЯСЫНДАҒЫ ГЕДЕЛЬ ӘЛЕМІ 

 

Әділ Арайлым Жақсыбекқызы 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ҧлттық Университеті 

Мырзакулов Нургиса Ансатбаевич 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ «Жалпы жҽне теориялық физика»  

кафедрасының аға оқытушысы, PhD. 

Ғылыми жетекшісі – Н.Мырзакулов 

 

Бҧл мақалада Гедель метрикасындағы тҧйық уақыт қисықтығы, )(Tf  
гравитациясында болу мҥмкіндігін зерттеу жолы мен себеп-салдары туралы мҽселе 

зерттеледі. Идеал сҧйықтықты заттың кҿзі ретінде алғанда, біз Гедель шешімін шешу ҥшін 

сҧйықтықтың кҥй параметрі теңдеуі минустан ҥлкен болуы тиіс екенін, сонымен қатар, сыни 

радиусы    салдарынан себеп-салдардың бҧзылуы, материяға да, ауырлық кҥшіне де 

байланысты екенін анықтаймыз. Айта кететіні, кейбір )(Tf  ҥлгілері ҥшін, Гедель шешімін 

шешуге мҥмкіндік беретін  идеалды сҧйықтық қысымсыз немесе сҽулеленусіз қалыпты 

болуы мҥмкін. Алайда, егер материя кҿзі идеалды сҧйықтық емес, арнайы скалярлық ҿріс 

болса, онда    → ∞ жҽне себеп-салдарының бҧзылуының алдын алуға болады. 

Жалпы салыстырмалық теориясы (ЖСТ) Леви-Чивита байланысының шеңберінде 

қҧрылады, сондықтан кеңістік-уақытта бҧралу емес, тек қисықтық бар. Екінші жағынан, 

Вейценбок қосылымы сияқты басқа қосылымдарды, яғни бірдей кеңістік-уақытта бҧралу 

ғана сақталған қосылыстарды енгізуге болады. Осылайша, қисықтық немесе кеңістік-

уақыттағы бҧралу деген тҥсінік жоқ, тек қисықтық немесе бҧралу байланысы бар. Эйнштейн  

алдымен Вайценбоктың қосылуына негізделген Телепараллельді Гравитация (ТГ) мен 

электромагнетизмді тетрадтық ҿрісті енгізу арқылы біріктіруді ҧсынды. Біз білетіндей, 

Телепараллельді Гравитация  ЖСТ-на толық теңдестірілетін теория ретінде кҿрінеді, ҿйткені 

олардың қатынастары арасындағы айырмашылық (ТГ жҽне ЖСТ-ның қатынасы T жҽне R 

Риччи скаляры) – тиісінше алынған термин. F (T) теориясының артықшылығы мынада, бҧл 




