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 На рисунке 2 представлена зависимость параметра замедления q  от времени t  при 
0.5=α , 3=β . Заметим, что Вселенная эволюционирует с переменным параметром 

замедления, и переход от замедления к ускорению происходит при  

 ,=
β

αα −t  (26) 

что ограничивает α  в диапазоне 1<<0 α . Направленные параметры Хаббла 
zyx HHH ,,  и средний параметр Хаббла H  имеют вид 

 
 .==== 1 βα +−tHHHH zyx  (27) 
 
В данной работе мы изучили динамику Вселенной в рамках пространственно 

однородной метрики Бьянки-V. Использовали масштабный фактор в виде гибрида степенной 
и тригонометрической функции времени. Мы считаем, что переход от замедления к 
ускорению расширения Вселенной по гибридному закону является важной особенностью 
динамической эволюции Вселенной. Нашли плотность темной энергии, а также параметры 
уравнения состояния и замедления. Эти результаты показывают, что модель Бьянки-V с 
гибридным законом расширения может описывать ускоренное расширение Вселенной. 
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Кіріспе. Шредингер теңдеуі релятивистік емес кванттық механиканың негізгі теңдеуі. 

Бұл теңдеу сызықты емес кубтық және дисперсиялық ортада айналатын толқын пакетін 
сипаттайды. Теңдеу солитондық шешімге ие. Солитон деп таңғажайып «жекеленген» 
толқынның түзілісін айтады. Ол бір-бірін компенсациялайтын бисызықтылық және 
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дисперсия арасындағы «талас-тартыста» пайда болады. Дисперсия деп толқынның 
фазасының таралу жылдамдығының жиілікке немесе толқынның ұзындығына тәуелділігін 
айтады. Солитон шешімі бірсолитонды, екісолитонды, үшсолитонды және т.б. шешімдер деп 
жіктеледі [1,2]. 

Бұл жұмыс [3] жалғасы болады. Онда Хирота әдісі арқылы байланысқан сызықты 
емес Шредингер теңдеуі зерттелген. Бұл әдіс дербес туынды сызықсыз дифференциалды 
теңдеулерінің солитон шешімдерін табудың ең эффективті тікелей әдістерінің бірі болып 
табылады [4]. Хирота операторы келесі түрде анықталады: 

( ) ( )( ) .','',',)),(),(( '' ttzztzgtzf
ttzz

tzgtzfDD tz ==⋅







∂
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∂
∂
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∂
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=⋅               (1) 

Бисызықты теңдеу. Байланысқан сызықты емес Шредингер теңдеуі келесі түрге ие 
,)(2 22

1 qrqqciq ttz βα ++=                                                  (2) 

,)(2 22
2 rrqrcir ttz γβ ++=                                                    (3) 

мұндағы .,,,, 21 constcc ∈γβα  
Солитон шешімдерін келесі түрде іздейміз: 

,
f
gq =     .

f
hr =                                                               (4) 

(4) → (2,3) қойып, бірнеше алгебралық есептеуден кейін келесі бисызықты 
теңдеулерді аламыз: 

,0)( 2
1 =⋅− fgDciD tz                                                                  (5) 

 ,0)( 2
2 =⋅− fhDciD tz                                                                  (6) 

( ) ( ),2 **

1

2 hhgg
c

ffDt βα +=⋅                                                           (7) 

( ) ( ).2 **

2

2 gghh
c

ffDt βγ +=⋅                                                            (8) 

Солитонды шешімдер. Алдыңғы бөлімнің нәтижелерін қолдана отырып, біз 
байланысқан сызықты емес Шредингер теңдеуі үшін солитонды шешімдер ала аламыз. Бұл 
үшін Хирота әдісіне сәйкес кішкентай ε  параметр бойынша ,g  f  және h функцияларын 
формалды қатарларға жіктейміз: 

...,5
5

3
3

1 +++= gggg εεε                                                             (9) 
...,1 6

6
4

4
2

2 ++++= ffff εεε                                                           (10) 
....5

5
3

3
1 +++= hhhh εεε                                                              (11) 

Бірсолитонды шешім. Хирота әдісі бойынша бірсолитонды шешім алу үшін (9-11) 
мына түрде аламыз 

,1gg ε=   ,1hh ε=   ,1 2
2 ff ε+=                                                  (12) 

(12) → (5-8) қойып, ,1
1

ηeg = ξη += 2
1 eh ескере отырып, келесі функцияны аламыз 
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)( 2*
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eef

+
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=
++++ ηηξξηη αβ                                                            (13) 

мұндағы ,)( 0
11111 ηη +−= zaicta   ,)( 0

11212 ηη +−= zaicta  =ξ комплекс тұрақты  
және  

,21 cc =     ,γβα ==     ,12 γβ cc =       βα 12 cc = .                              (14) 
Бұл (14) шарт [3] жұмыста көрсетілді. (12,13) → (4) теңдеуге апарып қоямыз. Бірнеше 

алгебралық есептеулерден кейін келесідей бірсолитонды шешім алынды 
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Төменде бірсолитонды шешімнің графигі тұрғызылды (1,2 сурет). 
 

 

 
  

1-сурет. q функциясы үшін бірсолитонды шешімнің графигі. 
 

 
2-сурет. r функциясы үшін бірсолитонды шешімнің графигі. 

 
Екісолитонды шешім. Хирота әдісі бойынша екісолитонды шешім алу үшін (9-11) 

мына түрде қарастырамыз 
,3

3
1 ggg εε +=   ,3

3
1 ghh εε +=   .1 2

2 ff ε+=                                   (17) 
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(17) → (5-8) қойып, ,1211
1

ηη eeg += 22222121
1

ξηξη ++ += eeh  ескере отырып, келесі 
функцияны аламыз 
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(17-20) → (4) қойып, екісолитонды шешімді аламыз 
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Предметно-языковая интеграция является одной из актуальных тенденций в 
современной казахстанской и зарубежной школе. Одной из базовых компетенций 
Государственной программы развития образования Республики Казахстан на 2011-2020 годы 
является полиязычие. В основных положениях концепции говорится о том, что выпускник 
современной средней школы должен владеть иностранным языком, на уровне достаточном 
для продолжения образования, как в казахстанских, так и в зарубежных вузах. В связи с 
требованиями, предъявляемыми к выпускнику современной школы, представляется 
актуальным реализация предметно-языкового интегрированного обучения отдельным 
предметам в выпускных классах.  

Изучение иностранного языка в средних школах начинается намного раньше, чем 
изучение физики. С физикой школьники встретятся лишь в 6 – 7 классе. Поэтому к началу 
обучения физике ученики уже приобретут некоторые знания и умения, которые 
впоследствии создадут положительные предпосылки для эффективного изучения физики на 
английском языке. Отметим, что разумнее вводить предметно-интегрированный курс физики 
не сразу с 7 класса, а в профильно-ориентированных классах, т.е. в 10-12 классах. Важность 
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