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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. 

 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 
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конференция студентов, магистрантов и молодых ученых «Ломоносов – 2015», 10–11 

апреля 2015 года. Тезисы докладов I часть, 73-75. 

2. Myrzakulov R., Mamyrbekova G.K., Nugmanova G.N., Lakshmanan M. Integrable (2+1)-
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1375. 

3. Есмаханова К., Мырзакулова Ж., Тапеева С., Тунгушбаева Д. Одно-солитонные 

решения для (1+1)-мерного нелинейного уравнения Шредингера и Максвелла-Блоха // 

Вестник ЕНУ им. Л.Н.Гумилева. 2015. №4 (107). С. 41-46. 

4. Bekova G., Myrzakulova Zh., Tungushbaeva D., Yesmakhanova K., Determinant 

representation of Darboux transformation for the (2+1)-dimensional Hirota-Maxwell-Bloch 

equation // Вестник КарГУ им. Е.А. Букетова. 2016.  
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МОДЕЛЬ ТЕМНОЙ ЭНЕРГИИ С ДВУМЯ ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩИМИ 

СКАЛЯРНЫМИ ПОЛЯМИ 

 

Хасенов Самат Омирбекович 

Магистрант 1-го курса кафедры «Общая и теоретическая физика»,  

физико-технического факультета, ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан. 

Научный руководитель – О.В. Разина  

 

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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Теорема обычно формулируется для систем, обладающих функционалом действия и 

выражает собой инвариантность лагранжиана по отношению к некоторой непрерывной 

группе преобразований, каковым является наше взаимодействие, канонических скалярных 

полей [1-3]. 

Рассмотрим  общее действие для двух взаимодействующих скалярных полей [1] 
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где mS  -дополнительное действие представляющее материю поля. Здесь R это скаляр 

Риччи, который для нашего взаимодействия будет иметь вид )(6 2 aaaaR    и )(),(  GF  

скалярные поля взаимодействующие с гравитационным полем. На основе общеизвестной 

метрики Фридмана – Робертсона – Уокера (ФРУ) с сигнатурой ),,,(   

 

)()( 222222 dzdydxtadtds  ,      (2) 

 

где a(t) – масштабный фактор. Следовательно, исходя из действия (1), совместно с 

метрикой ФРУ (2) лагранжиан запишется в следующем виде 

 

 022322

2

1

2

1
)(6)(6L mWVa

d

dG

d

dF
aaGFaa 











  , 
 

     (3) 

 

где 0

m  плотность энергии поля материи в начальный момент времени, точка означает 

производную по времени. 

Применим уравнение Эйлера – Лагрнжа к лагранжиану (3), для скалярного поля по 

,,a  и тогда получим 
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(9) 

 

Применив условие нулевой энергии к лагранжиану (3), получим модифицированное 

уравнение Фридмана 
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   (10) 

 

В уравнении (10),
a

a
H


  - обозначает параметр Хаббла. Решим уравнения полей (5), 

(7), (9) и (10) при  ppp   и    m , и тогда получим следующие выражения 
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(14) 

 

Применим теорему Нетер симметрии к нашему лагрнжиану (3) следующим образом 

[3] 
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Решив уравнение (15) получили систему из 7 уравнений 
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Рассмотрим частное решение системы уравнений (16) – (22), при F=θ, G=χ, α=ɑ, тогда 

уравнения перепишутся следующим образом 
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Решим полученные дифференциальные уравнения (24) и (25), проинтегрировав их 
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где  0  и 0  являются константами интегрирования. Полученные уравнения (30) и (31) 

подставим в (29), при W=θ 
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Из уравнения (32), интегрируя его, получаем 
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Таким образом, для действия двух взаимодействующих скалярных полей (1), 

совместно с метрикой ФРУ (2) нашли систему уравнений движения рассматриваемой 

модели. Построили систему дифференциальных уравнений с помощью симметрии Нетер.  

Нашли частное решение, применив теорему Нетер. Определили параметры взаимодействия 

скалярного поля.  
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