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БЕЗДИСПЕРСИОННЫЙ ПРЕДЕЛ ИНТЕГРИРУЕМОГО 

УРАВНЕНИЯ M-LXXII

Абеуова М.
1

, Жасыбаева М.Б.
2
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магистрант
1

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

Научный руководитель – Жадыранова А.А.
1

, Есмаханова К.Р.
2

В  настоящее  время  изучение  солитонов  в  спиновых  системах  вызывает  большой 
интерес в теоретической физике.  Исследования в данной области способствуют развитию 
спинтроники  и  магнитной  электроники.  Спиновые  системы  обладают  интересными 
геометрическими свойствами и свойствами калибровочной инвариантности, что делает их 
важными для теории интегрируемых систем. В данной работе изучается бездисперсионный 
предел спиновой системы уравнения Фокаса-Ленэлса.

Уравнение Фокаса-Ленэллса было получено бигамильтоновским методом и является 
одним  из  обобщений  нелинейного  уравнения  Шредингера.  Оно  связано  с  нелинейным 
уравнением  Шредингера  так  же,  как  известное  уравнение  Камассы-Холма  связано  с 
уравнением Кортевега-де Фриза. Кроме того, нами была найдена его спиновая система, так 
называемая уравнение M-LXXII, которое имеет вид [1]-[3]

      

  iA t+β [ A , A xx−A xt ]+i( β2−1) A x =0 ,                         (1)

где A  - спиновая матрица, являющиеся матричным аналогам спинового вектора A , 

β= 1

4 λ0
2

, 
λ0=const .

Рассмотрим преобразования

ω= A+

1+A3

.

В этом случае, уравнение (1) в терминах ω  примет следующий вид:

                              

iωt−βωxx+βωxt+i( β2−1)ωx=
2 β ω̄(ωx ωt−ωx

2 )

1+|ω|2
.
                                 (2)
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Теперь готовы нахождению бездисперсионного предела (квазиклассического предела) 

уравнения (2). Для этого совершим в уравнении (2) масштабное преобразование по x и t , то 

есть [4]-[5]

                                                          

∂
∂ t
→ε ∂
∂ t

,

         

∂
∂ x
→ε ∂
∂ x

.

и предельный переход ε→0 . Здесь ε - масштабированная постоянная Планка. В этом 
случае, уравнение (2) примет вид

                                   

i εωt−βε2 ωxx+βε2 ωxt+iε ( β2−1)ωx=ε2 2 β ω̄(ωx ωt−ωx
2 )

1+|ω|2
.

 
(3)

Произведем замену переменных в следующем виде:

     ω=√u e
iS
ε

    (4)

где  u( x , t )−  амплитуда  и  S ( x , t )−  классическое  действие,  которые  являются 

вещественными функциями, также, 
|ω|2=u .

Теперь, сначала продифференцируем уравнение (4) по x

          

ωx=( ux

2√u
+

iSx√u

ε )e
iS
ε ,

 (5)

затем уравнение (4) дифференцируем по x и t , то есть 

                

ωxx=(( ux

2√u )x−
Sx

2√u

ε2
+ i

ε (Sxx√u+
Sx ux

√u ))e
iS
ε ,

   (6)

                

ωxt=(( ux

2√u )t−
Sx St √u

ε2
+ i

ε (Sxt √u+
Sx ut

2√u
+

ux St

2√u ))e
iS
ε .

 (7)

Продифференцированные уравнения (5)-(7) подставляем в уравнение (3)  и рассмотрев 

полученное уравнение при различных степенях ε , получаем следующие уравнения:

           
St+β (Sx St−Sx

2 )+( β2−1)Sx−
βu

1+u
(Sx St−Sx

2 )=0 ,
 (8)
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ut+2 β (Sxx u−Sx ux−Sxt u−
Sx ut

2
−

St ux

2
)+( β2−1)ux−

2 βu
1+u

(ux ut+ut Sx−2ux Sx )=0 .
(9)

где S=∂x
−1 υ .

Тогда уравнения (9) и (10) примут следующий окончательный вид:

           
υt+β (υx γ+υυt−2υυx )+( β

2−1)υx−( 2 βu υγ
1+u )

x
+( βuυ2

1+u )x=0 ,
 (10)

ut+2 β (uυ )x+2 β (uυ )t+β ( γux−υut )+( β
2−1)υx−

2 βu
1+u

(ux γ+ut υ−2ux υ )=0 .
 (11)

Здесь γ=∂ч
−1 υt .

Таким  образом,  уравнения  (10)  и  (11)  искомое  бездисперсионное  (1+1)-мерное 
уравнение M-LXXII и очевидно что, в них отсутствуют дисперсионные члены.

Данное  исследование  финансируется  Комитетом  науки  Министерства  науки  и  
высшего образования Республики Казахстан (грант № AP25794905).
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Ғылыми жетекшісі – А.А. Жадыранова

Осы жұмыста стандартты гравитация теориясын метрикалық емес скаляр мен энергия-
импульс тензорының ізінің арқылы кеңейту идеясына негізделген, бұл гравитациялық өріс 
теңдеулеріне  қосымша  геометриялық  мүшелердің  пайда  болуына  әкеледі  [1-4].  Мұндай 
модификациялар  Λ-константаны  енгізбей-ақ,  тек  қана  космостық  сұйықтықтың  көлемдік 
тұтқырлығы арқылы пайда болатын қараңғы энергияның үлесін түсіндіруге мүмкіндік береді. 
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