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зертханалар жұмысына дайыдалуға және нақты құрылғылар арқылы негізгі нәтижелерді 

тексеру үшін алдын ала зертханалық жұмыстарды орындауға мүмкіндік береді. 

Үшіншіден, физиканы оқу кезінде білім алушылар компьютерді игереді, оны 

қолданбалы есептерді шешу кезінде пайдалануға дағдыланады, сандық есептеулер жүргізуді 

және эксперименттік мәліметтерді MAPLE, MATLAB, AutoCAD, C++ және ӛзге де дайын 

компьютерлік бағдарламалар пакеті арқылы ӛңдеуді уйренеді. 

Төртіншіден, заттық әлемді модельдеуде, зерттеу және кәсіби тұрғыда компьютер 

мүмкіндіктері қолданылады. 

Қорытындылай келгенде, ұсынылған әдістеме дәстүрлі әдіспен салыстырғанда білім 

алушыларда алгоритмдік және логикалық ойлауды дамытуға, ӛзін-ӛзі қалыптастыруға, түпкі 

нәтиже алуға мүмкіндік береді.  

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 
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(2+1)–ӚЛШЕМДІ СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ШРЕДИНГЕР ТЕҢДЕУІНІҢ 

СОЛИТОНДЫҚ ШЕШІМІ 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Р. Мырзақұлов 

 

Қазіргі уақытта интегралданатын сызықты емес (1+1)-ӛлшемді теңдеулер кеңінен 

зерттелген. Интегралданатын және кӛп ӛлшемді дифференциалды теңдеулердің солитондық 

және солитон тәрізді шешімдерін табу қазіргі заманғы солитондар теориясынды ӛзекті 

мәселелердің бірі. Сонымен бірге мұндай сызықты емес теңдеулердің шешімдерін алудың 

кӛптеген әдістері бар. Біз бұл мақалада Дарбу түрлендіру арқылы (2+1)-ӛлшемді сызықты 

емес Шредингер теңдеуінің  солитондық шешімін табамыз. 

Енді (2+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуін мынадай түрде қарастырайық 

[1].  

 
0,=)|(|2

0,=

2

yx

xyt

qv

vqqiq




 (72) 

мұндағы , q -комплексті функция , v-нақты функция және 1=  . 
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Ал *= qr   және T),(= 21  . Бұл мақалада 1=   жағдайын қарастырамыз. 

(2+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер теңдеуі үшін Дарбу түрлендіруін құруды 

Лакс жұбына (2) келесідей ӛзгеріс жасаудан бастайық [2] 
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Бұл жерде  T=  , ал Т - Дарбу матрицасы [3,4] 
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(2) теңдеулер жүйесінің бірлестік шартынан  
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Осы (5) теңдеулер жүйесіндегі 
i  спектрлік параметрінің коэффициенттерін 

салыстыра отырып, М матрицасы үшін келесідей теңдеулер аламыз:  
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Енді біз (1) теңдеу жүйесінің q  және   шешімдерін жаңа q  және    шешімдерімен, 

байланыстыратын Дарбу түрлендіруін жазуымыз болады. Ол келесі түрде болады:  

 

.4=

.4=

,2='

,2='

22

11

21

**

12

y

y

imvv

imvv

imqq

imqq









 (7) 

(7) теңдеулерінен М матрицасының элеметтері m21=-m12
*
 және m21=-m12

*
 екені 

анықталып отыр, сондықтан М матрицасын былай жазуымызға болады:  
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Келесідей болжам жасаймыз [3]:  
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мұндағы H  матрицасының компоненттері (2) теңдеулер жүйесінің меншікті 

функциялары, яғни 
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Есептеулер жүргізе отырып, H  матрицасын тӛмендегідей түрде аламыз: 
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мұндағы * - комплексті түйіндесті білдіреді. Онда ізделінген М матрицасы мынадай 

түрге келеді:  
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яғни Дарбу түрлендіру арқылы солитондық шешімін табуға қажетті М матрицасының 

11m  және 12m  элементтері мынаған тең:  

 

.
||||

)(
=

,
||||

||||
=

2

2

2

1

*

2121
12

2

2

2

1

2

22

2

11
11

















m

m

 (13) 

Енді (2) жүйенің солитондық шешімін алу үшін "бастапқы" шешім ретінде 0==q  

тең деп қарастырайық. Онда 
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Бұл жүйенің шешімін мынадай  
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немесе  
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мұндағы  ii  =,= 11 және i  - нақты тұрақты.  
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және 01212 =,=   .  

Сонымен (7) ӛрнекке (15) ӛрнекті қою арқылы (2+1)-ӛлшемді сызықты емес 

Шредингер теңдеуінің бірінші ретті солитондық шешімін (18) ӛрнек түрінде алуымызға 

болады:  
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Осы алынған q  және v функциялары арқылы график тұрғызайық. Ол үшін 

 тең деп қарастырсақ,  және v функцияларының 

ӛзгеру графигі 1-суреттегідей бейнеленеді. 

 

 
 

Сурет 1.   және v функцияларының солитондық шешімі 

Қорытындылай кетсек, біз бұл мақалада (2+1) – ӛлшемді сызықты емес Шредингер 

теңдеулер жүйесінің солитондық шешімін бірінші ретті Дарбу түрлендіруі арқылы тиімді 

есептеп, берілген теңдеудің солитондық шешімін таптық және алынған шешім бойынша 

графигін тұрғыздық. Сонымен қатар, біз тапқан әдіспен екінші, үшінші және n-ретті Дарбу 

түрлендірулері таба отырып, екінші, үшінші және n-ретті солитондық шешімдерін 

табуымызға болады. 
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Теорема Нетер симметрии утверждает, что каждой непрерывной симметричной 

физической системе соответсвует некоторый закон сохранения. Так закон сохранения 

энергии соответствует однородности времени, закон сохранения импульса - однородности 

пространства, закон сохранения электрического заряда - колибровочной симметрии и т. д. 
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