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УДК524.83.1 

 

ЕКІ ӚЛШЕМДІ КОМПЛЕКСТІ МОДИФИКАЦИЯЛАНҒАН КОРТЕВЕГ-ДЕ-

ФРИЗ  ТЕҢДЕУІНІҢ НАҚТЫ ШЕШІМДЕРІ 

 

Қҧрбанғалиева Әлима Қҧрбанғалиқызы 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Жалпы және теориялық физика кафедрасы, 

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Шайхова Г.Н. 

 

Кіріспе. Сызықты емес дифференциалды теңдеулер теориясы зерттеушілердің 

арасында кӛп назарға алынды және солитондар теориясымен фундаментальді байланысқан. 

Кортевег-де Фриз теңдеуі (КдФ), модификацияланған Кортевег-де Фриз теңдеуі (мКдФ) 

және сызықты емес Шредингер теңдеуі секілді дисперсиялық физикалық жүйелер үшін 

сызықты емес толқындық құбылыстарды сипаттайтын сызықты емес теңдеулер жақсы 

зерттелген интегралданатын эволюциялық теңдеулер болып табылады. Олар сызықты емес 

толқындарды зерттеу барысында маңызды рӛл атқарады. Жалпыланған теңдеулердің бірі 

мКдФ теңдеуі, комплексті мКдФ теңдеуі (кмКдФ) белгілі және солитондар теориясында 

нақты интегралданатын теңдеу болып табылады. Ол барлық интегралданатын модельдерді 

қамтиды. кмКдФ теңдеуінің физикалық мағынасы келесі теңдеулер үшін қорытылып 

шығарылған: сызықты емес тордың фундаментальды эволюциясы, гидродинамика, 

плазманың физикасы, сызықты емес оптикадағы ультрақысқа импульстер, сызықты емес ӛту 

жолдары және т.б. [1].  

Біз бұл жұмыста (15)-теңдеуде кӛрсетілген екі ӛлшемді кмКдФ теңдеуін 

қарастырамыз. Сонымен қатар Дарбу түрлендіру әдісін қолданамыз. Бұл түрлендіру 

нәтижелі тәсіл болуы үшін, бастапқы шешімінің түрлі шешімдерін анықтау үшін жеке 

туындылармен сызықты емес теңдеулердің тривальды емес аналитикалық шешімдерін 

тұрғызуға мүмкіндік беретіні дәлелденді. 

Екі ӛлшемді комплексті модификацияланған Кортевег-де-Фриз теңдеуі. 

Комплексті модификацияланған КдФ теңдеуі (кмКдФ) келесіні білдіреді [2]-[3] 

  ,0 xxxyt wqiqiqiq 
 (1) 
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Мұндағы q,v,w комплексті функциялар. (1)-(3) теңдеулер жүйесі кері есеп әдісі 

бойынша интегралданады. Лакс жұптарына сәйкес келетін кмКдФ (8)-теңдеуде кӛрсетілген 
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және ,*qr   ,*pk   мұндағы .1  Сәйкес келу шарты ӛзгеріссіз 
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  .0,4 2  BABAA xyt 
     (11) 

Екі ӛлшемді кмКдФ теңдеуі ҥшін Дарбу тҥрлендіруі (ДТ). Бұл бӛлімде біз екі 

ӛлшемді кмКдФ (1)-(3)-теңдеулер жүйесі үшін бірінші ретті ДТ толық кӛрсетеміз. Ψ және 

Ψ
[1]

 (4)-(5)-теңдеулер жүйесінің екі шешімі 
     

,111  Ax       (12)
 

       
.4 11121  Byt 
     (13)

 

Бұл екі шешім келесі түрлендірумен байланысқанын болжай аламыз 
    .1  MIT       (14)

 

Т матрицасының функциясы келесі теңдеулерді қанағаттандырады 
  ,1 TATATx 

      (15)
 

 
.4 12 TBTTBT yt  
     (16)

 

Онда wq ,,  және      111 ,, wq   қатынастары екі ӛлшемді кмКдФ теңдеуі үшін ДТ (15)-

(16)- теңдеулерден кемуі мүмкін.  2,1,0ii  коэффициентін салыстыра отырып (14)-

теңдеудің бір бӛлігінен біз келесіні аламыз 
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(18)-теңдеу келесіні береді 
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Бұл жерден  1221 mm  аламыз.  2,1,0Ii  коэффициентін салыстыра отырып (16)-

теңдеу келесі қатынасты береді 
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сондықтан, ДТ аламыз 
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Сонымен қатар, (26)-(27)-теңдеулерден келесіні аламыз 
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M  шектеуін қанағаттандыру үшін келесіні кӛрсетеміз 
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Екі ӛлшемді кмКдФ теңдеуі үшін бір ӛлшемді ДТ келесі түрге ие 
 
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 Бір солитонды шешім. ДТ айқын түрін ала отырып, біз Екі ӛлшемді кмКдФ 

теңдеуінің нақты шешімін тұрғыза аламыз. Мысал ретінде бір солитонды шешімді 

кӛрсетеміз. Бір солитонды шешімді алу үшін бастапқы шешімді қабылдаймыз 

,0 wq        (39)
 

Онда сәйкес байланысқан сызықты жүйе келесі түрге ие 
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(44)-(45)-теңдеулерді келесідей жазамыз 

,1

 ex         (47) 

.0

2

 
 ex        (48)

 

Екі ӛлшемді кмКдФ теңдеулер жүйесі (1)-(3) келесі түрге ие 
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Сурет 1.  1q  функциясы үшін 1;0;1  ttt  уақыттарындағы бір солитонды шешім 

графиктері 

 

       
Сурет 2. 

 1v  функциясы үшін 1;0;1  ttt  уақыттарындағы бір солитонды шешім 

графиктері 

 

       
Сурет 3. 

 1w  функциясы үшін 1;0;1  ttt  уақыттарындағы бір солитонды шешім 

графиктері 
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УДК 524.832\ 

 

КОСМОЛОГИЯ ОТСКОКА В МОДИФИЦИРОВАННОЙ ГАУССА-БОННЕ 

ТЕОРИИ ГРАВИТАЦИИ 

 

Мейрамбай А. 

Магистрант ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Ержанов К.К. 

 

В свое время Хаббл представил работу, подтверждающую расширение Вселенной и 

содержащую чѐткую зависимость красного смещения от расстояний до галактик. 

Предполагая, что ярчайшие звѐзды, видимые в галактиках, имеют одинаковую собственную 

светимость, ученый обнаружил, что чем быстрее удаляется объект (по измерениям 

Слайфера), тем слабее его видимый блеск. Иными словами, чем дальше галактика, тем с 

большей скоростью она удаляется от нас. Именно из этой зависимости Хаббл сделал вывод о 

расширении Вселенной [1]. 

На основе факта расширения Вселенной теория пришла к стандартной 

космологической модели. Эта стандартная модель базировалась на ОТО и двух основных 

предположениях. Первое предположение - о том, что Вселенная однородна и изотропна в 

больших масштабах, второе - о том, что она заполнена обычным веществом, т.е. веществом, 

плотность которого уменьшается обратно пропорционально занимаемому им объѐму [2]. 

Все это привело к возникновению большого количества космологических моделей, 

построенных на базе различных подходов. 

Космологическая модель - математическое описание Вселенной, которая пытается 

объяснить ее текущее поведение и развитие в течение долгого времени. Они основаны на 

непосредственных наблюдениях [3]. Имеют большую популярность теории, в которых 

действие - произвольная функция скалярной кривизны или/и инварианта Гаусса-Бонне [4].  

Космология отскока как и в других гравитационных теориях может быть исследована 

в модифицированной теории гравитации Гаусса- Бонне [5]. 

В данной работе демонстрируется несколько простых моделей, которые являются 

примером космологии отскока в гравитации Гаусса-Бонне.  

Применим метод реконструкции космологических  моделей. В нем вводится 

дополнительное скалярное поле  , которые отождествляется с космологическим временем t. 

Рассмотрим этот  метод для наших моделей. Действие без материи описывается в 

следующем виде: 
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здесь )(),(  QP - некоторые функции скаляра   . Варьируем  данное действие 

относительно    и получим уравнение: 

http://xxx.tau.ac.il/pdf/1305.0098v1
http://xxx.tau.ac.il/pdf/1305.0098v1
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