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3 сурет. Үш осьті модельдегі бет тегістігі әртүрлі жағдайлар. Бастапқы нүктелері 

барлық жағдайда бірдей, параметрлері (ε-ден басқа жағдайда) де тең. yN   у=0 

жазықтығындағы оң y мен түйісімдер саны 
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УДК524.83.1 

 

СОЛИТОНДЫ ТОЛҚЫНДАРҒА ҚЫСҚАША ТАЛДАУ 

                                                       

Ерболова Нҧрән Арайқызы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Физика техникалық факультетінің «Жалпы және 

теориялық физика» кафедрасы, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Н.С. Серікбаев  

 

1. Кіріспе. Солитондар теориясының қалыптасуы және оның іс жүзінде адам зат 

қызметіне қолданылуы қалай іске асты? Оңашаланған толқынды адамдар 1834 жылдың 

тамыз айына дейін бірнеше рет кӛруі мүмкін, алайда дәл сол жылы  шотландиялық инжинер, 
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Union Canal Company кеме тасмалы компаниясының қызметкері Джон Скотт Рассел (1808-

1882) су арнасының Юнион каналының жанында бақылауын жүргізген, ол Эдинбургтан 

басталып, Фроз-Клайд каналы арқылы Шотландияның екі жағалауын байланыстыратын 

жерде беткі қабатынан байқаған. Тек «қарапайым» толқындық үрдістердің қасиеттерін терең 

теориясың білу арқасында ӛткірлігімен сәйкестендіре отырып, зерттеуші-тәжірибеші Д.С. 

Рассел оңашаланған тоқындар ерекшелігін анықтады [1-3].
 

Толқынның таралуымен және оның каналының тереңдігімен, толқын биіктігімен 

байланысты формулалар алды [4]. Джон Рассел ӛзінің басқа жұмыстарының бірінде «екі бір 

дӛңесті толқындар бір-бірінен қандайда бір ӛзгеріссіз ӛтетіндігін» жариялаған болатын, бірақ 

кӛріп тұрғанымыздай оған қатты мән бермеген.  

Англияның атақты ғалымдары бұл жұмысқа аса қатты мән бере қоймады. Патшалық 

астрономы Джордж Биделл Эри және гидродинамиканың негізін салушы Джордж Габриель 

Стокс Расселдің жұмысын сыңға алды және ӛзінің формасын ӛзгертпей қолзғалатын 

толқынның болмайтыны жайлы сын айтты. 
 

Ғылыми тайталас Джон Скотт Рассел дүниеден ӛткен соң ғана тоқтады. Оған 1895 

жылы Голландиялық ғалым Дидерик Иоханнес Кортевег пен оның оқушысы Густав де Фриз 

алған, оңашаланған толқынды сипаттайтын теңдеу себепші болды [5-7]. Кортевег-де Фриз 

теңдеуін қазір қысқаша КдФ теңдеуі деп атайды. 

2. Хирота әдісімен Кортевег-де Фриз теңдеуін шешу. Әрі қарай осы КдФ теңдеуінің 

келесі түрін қарастырайық: 
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1  uuuu xxx  (2.1) 

 

Оны дивергентті түрде жазатын болсақ:  
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және де оның жауабын келесідей түрде қарастыра аламыз:  
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КдФ функциясына кіретін туындыны        функциясы арқылы ӛрнектейміз: 
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Осы ӛрнекті КдФ теңдеуіне қоя отырып, мынандай теңдеу аламыз:  
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немесе ( 0f есептесек) 

04
2

3  xfxxxfxxxxffxxftfxfxtff                                     (2.9) 

 

Бұл теңдеу Хиротоның екі сызықты теңдеуі деп аталады. Ол 1971 жылы осы теңдеуді 

ұсынған жапондық физик Р. Хиротаның құрметіне аталған. Соңғы алынған теңдеу бір 

қарағанда алғашқы КдФ теңдеуінен еш айырмасыз болып кӛрінеді. Алайда, ол екісызықты 

құрылымға ие, яғни, әрбір қосылғыш екі f  түріндегі кӛбейткіш немесе оның туындысынан 

тұрады. Бірқатар теориялардың негізінде кіші ɛ параметр бойынша шешімін іздейміз:                 
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Онда Хиротаның екісызықты теңдеуі коэффиценті 
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сызықты теңдеулер сериясына бӛлінеді:  
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Бұл жүйенің оң жақ бӛлігінің құрылымы (2.10) тізбегі кез келген N санында үзіледі, 

яғни 0
)1(


N
f  деп есептеп, біз келесідей санды теңдеу аламыз N+2, N+3,… сонда оның 

шешімі нӛлге тең:    
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Алғашқы N=2 жағдайындағы екі теңдеуғе қарап бұған кӛз жеткізу қиын емес, ал 

қалған барлық N үшін математикалық индукция әдісін қолдану қажет.  

Егер біз соңғы N санында тізбекті үзгіміз келсе, ɛ параметрін кездейсоқ таңдауға 

болады деген қортынды шығады. Бұл жағдайда ɛ=1 және одан әрі сызықтық теңдеулерді )(і
f  

үшін 0
)1(


N
f  деп есептеп шешеміз 

Алғашқы теңдеу сызықтылығына байланысты жай толқындардың соммасы ретінде 

есептелінеді: 





N

і

ief
1

,
)1(                                                        (2.13) 

мұндағы,  

.)2(
i

t
i

ax
i

a
i

                                               (2.14) 

Алынған шешім КдФ теңдеуінің N солитонды шешімін береді. 

Бұл мақалада қарастырылған мәліметтерді пайдаланып, дипломдық жұмысымда осы 

солитондық шешімдеріне сай солитон толқындарының қозғалысының моделін Matlab 

математикалық пакетін қолданып жасалынады.  
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УДК 372.853 

 

ФИЗИКА САБАҒЫН ОҚЫТУДА ОЙЫН ТЕХНОЛОГИЯСЫН 

ТИІМДІ ПАЙДАЛАНУ 

 

Есетова Ботагоз Бейбутовна 

botta_84@mail.ru 

Л.Н. Гумилев ЕҰУ атындағы Жалпы және теориялық физика кафедрасының 

2-курс магистранты, Астана, Қазақстан 

 

Тәуелсіз мемлекетіміздің бүгіні мен ертеңі болашақ ұрпақ қолында екенін ескере 

отырып, жан-жақты дамыған тұлға тәрбиелеу – кезек күттірмейтін мәселелердің бірі. 

Елбасының жолдауында: «Ұлттық бәсекеге қабілеттілігі бірінші кезекте білім 

деңгейімен айқындалады» - деген байламы жеке адамның құндылығын арттыру, оны 

дайындайтын педагог жауапкершілігінің ӛсуі, тынымсыз еңбек, сапалы нәтиже деген 

ұғыммен егіз. 

Қазақстан Республикасының «Білім туралы» Заңында оқыту формасын, әдістерін, 

технологияларын таңдауда кӛпнұсқалық қағидасы бекітілген, білім мекемелерінің 

педагогтарына ӛзіне оңтайлы нұсқаны тиімділігіне қарай пайдалану педагогтан үлкен 

шеберлікті талап етеді. Яғни, педагогикалық технологияны қолдану негізінде келешек 

ұрпақтың еркін дамуына, жан-жақты білім алуына, белсенді, шығармашыл болуына жағдай 

жасау қазіргі таңдағы әрбір педагогтың міндеті [1]. 

Мақсаты:  

1. Физика сабағын оқыту барысында оқушылардың қызығушылығын ояту; 

2. Оқушыларды белсенділікке үйрету; 

3. Оқушылардың физика пәні бойынша білімін тереңдету; 

 Кӛп тұжырымдардың бірі бойынша ойын қоғамның діни, әлеуметтік экономикалық 

және мәдени дамуы кезіндегі бос уақыт пен демалысты ӛткізу мәселесінен туындаған. Ойын 

ӛмірде пайдасыз кӛрінгенмен аса қажетті кӛрініс, құбылыс. Сабақта тиімді қолданылған 

ойын түрлері мұғалімнің түсіндіріп отырған материалын оқушылардың аса зор ілтипатпен 

тыңдап, жемісті, сапалы меңгеруіне сенімді кӛмекші бола алады. 

Ойын сабақтарының артықшылықтары: 

1. Оқушының сабаққа деген ынталығы артады, үнемі түсіндіріп 45 - минут 

тыңдағаннан оқушы да, мұғалім де жалығады. 

2. Сабаққа зауқы жоқ, жалқаулау, нашар оқитын оқушылардың ӛзі де бұған белсене 

қатысады. Ӛз ойын айтуға ұялатын немесе ашық айтуға қиналатын оқушылар да сабаққа 

белсене қатысады. 

mailto:botta_84@mail.ru
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