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УДК 517.957, 532.5                                            

КОНОПЕЛЧЕНКО-ДУБРОВСКИЙ ТЕҢДЕУ ҮШІН ҚОЗҒАЛМАЛЫ 

ТОЛҚЫНДЫҚ ШЕШІМ 

 

Сұлтанбекова Гүлдана 

guldanas02@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ 4-курс студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі-Г.Н.Шайхова 

 

 

Сызықты емес эволюция теңдеулері математикалық физика мен техниканың 

модельдерінде маңызды рөл атқарады, мысалы, оптикалық талшықтар, гидромеханика, 

плазмалық толқындар, сызықты емес оптика, өрістің кванттық теориясы, талшықты оптика, 

қатты дене физикасы, плазма физикасы және т.б. [1-3]. Физикалық құбылыстарды сипаттау 

үшін сызықты емес толқындық модель шешімдері орындалады. Бұл бағыттағы зерттеулер 

өзекті бағыт болып табылады. Сызықты емес эволюция теңдеулерінің дәл толқындық 

шешімдерін зерттеудің әртүрлі әдістері бар, мысалы, tanh-coth кеңейту әдісі [4], 

экспоненциалды рационалды функция әдісі [5], Бернулли қосалқы теңдеу әдісі [6-7]. 

Бұл мақалада Конопелченко-Дубровский теңдеуі  қарастырылады [8-9]. 

 

    𝑢𝑡 − 𝑢𝑥𝑥𝑥 − 6𝑏𝑢𝑢𝑥 +
2

3
𝑎2𝑢2𝑢𝑥 − 3𝑣𝑦 + 3𝑎𝑢𝑥𝑣 = 0 ,                                (1) 

 

мұндағы a және b нағыз параметрлер, 𝑢𝑦 = 𝑣𝑥,. Теңдеу  (1)-(2) Кортевег-де Фриз теңдеуінің 

жалпыланған түрі болып табылады.  

Толқындық түрлендіруді қолдану арқылы  

 

                                𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑢(𝜉) = 𝑢(𝑥 + 𝑦 − 𝑐𝑡),                                              (2) 

 

берілген дербес туынды дифференциалдық теңдеуді (1) келесі теңдеуге келтіруге болады 

 

(𝑐 + 3) + 3(𝑏 − 0,5𝑎)𝑢2 − 0,5𝑎2𝑢3 + 𝑢′′ = 0, 𝑎 ≠ 0. 

 

Егер a=2b болса, біз астында көрсетілген теңдеуді аламыз: 

            

                                           (𝑐 + 3)𝑢 − 0,5𝑎2𝑢3 + 𝑢′′ = 0, 𝑎 ≠ 0.                                            (3) 

 

Енді (3) теңдеуді синус әдісімен шешеміз. Шешімді алу үшін 

 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝜆 𝑠𝑖𝑛𝛽(𝜇𝜉),                      (4)  

 

𝑢′′ = −𝜇2𝛽2𝜆 𝑠𝑖𝑛𝛽(𝜇𝜉) + 𝜇2𝜆𝛽 (𝛽 − 1)𝑠𝑖𝑛𝛽−2(𝜇𝜉),                             (5) 

 

түрінде берілген функцияның туындыларын табамыз (3) теңдеуге сәйкесінше (4) және 

(5)теңдеулерді қойып, келесі түрде жазамыз: 

 

(𝑐 + 3)𝜆𝑠𝑖𝑛𝛽(𝜇𝜉) − 0,5𝑎2𝜆3 𝑠𝑖𝑛3𝛽(𝜇𝜉) + 𝜇2𝜆𝛽(𝛽 − 1)𝑠𝑖𝑛𝛽−2(𝜇𝜉) − 𝜇2𝛽2𝜆 𝑠𝑖𝑛𝛽(𝜇𝜉)  = 0. (6) 

 

Тепе-теңдік әдісін қолданып, (15) теңдеудегі 𝑠𝑖𝑛𝛽 функциясының дәрежелерін 

теңестіреміз және β мәнін анықтаймыз 
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     3𝛽 = 𝛽 − 2, 

Осыдан 

                                                                            𝛽 = −1.                               (7) 

 

Синус функцияларының әрбір жұбының коэффициенттерін теңестіру арқылы келесі 

алгебралық теңдеулер жүйесін табамыз. 

 

                                            𝑠𝑖𝑛−1(𝜇𝜉) |(𝑐 + 3)𝜆 + 𝜇2𝜆 = 0,       (8) 

 

                                            𝑠𝑖𝑛−3(𝜇𝜉) |2𝜆𝜇2 − 0,5𝑎2𝜆3 = 0.           (9) 

 

Теңдеулер жүйесі (13,14) шешу арқылы келесі шешімдерді табамыз 

 

𝜆 =
2

𝑎
√𝑐 + 3 , μ = √c + 3 .                                                (10) 

 

Жоғары табылған мәндерді (4) формуланы ескеріп, (5) теңдеуге қойсақ, теңдеуінің (1) 

синустық шешімі шығады: 

 

                                𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
2

𝑎
√𝑐 + 3𝑠𝑖𝑛−1(√c + 3 (𝑥 + 𝑦 − 𝑐𝑡))     (11) 

 

𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
2

𝑎
√𝑐 + 3𝑠𝑖𝑛−1 (√c + 3 (𝑥 + 𝑦 − 𝑐𝑡))        (12) 

          

 

 

 

 

Сурет. 𝑢  шешімі келесі параметрлермен t=0  ;  a=2  ;  c=1 

Бұл мақалада Коноплеченко Дубровский теңдеу үшін қозғалмалы толқындық шешімдерін 

алыңыз. Алынған шешімдер кейбір практикалық физикалық есептерге қолданылуы мүмкін. 

Қолданылатын әдіс сызықты емес теңдеулерінің басқа түрлері үшін қолданылуы мүмкін. 

Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі Ғылым 

комитетінің жобасы аясында дайындалған (ЖТН жобасы: AP09057947). 
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The 𝐹(𝑅, 𝑋, 𝜑, 𝑌, 𝜓, 𝜓) gravity model is a theoretical framework that extends Einstein's 

general theory of relativity to include additional gravitational effects. This model proposes 

modifications to the traditional Einstein-Hilbert action by introducing new terms that include higher-

order curvature invariants, scalar fields, and non-minimal matter coupling. The 𝐹(𝑅, 𝑋, 𝜑, 𝑌, 𝜓, 𝜓) 
model has been proposed as a possible solution to some open problems in modern cosmology such 

as dark energy and dark matter. This model has also received considerable attention in recent years 

due to its ability to unify the fundamental forces of nature. In this context, 𝐹(𝑅, 𝑋, 𝜑, 𝑌, 𝜓, 𝜓) gravity 

model has become an exciting area of research that could revolutionize our understanding of the 

universe [1-2]. 

We have Lagrangian the next form [3]: 

 

𝐿 = 𝑎3𝐹 − 𝑎3𝐹𝑅𝑅 − 𝑎
3𝐹𝑅𝑢 − 6𝐹𝑅�̇�

2𝑎 − 6�̇�𝑅�̇�𝑎
2 − 

−𝑎3𝐹𝑋 (𝑋 − 𝑣 −
1

2
𝜑2̇) − 𝑎3𝐹𝑌 (𝑌 − 𝜔 −

1

2
𝑖 (𝜓𝛾0�̇� − �̇�𝛾0𝜓)). (1) 

 

Here: R  – curvature scalar, Y – kinetic term of the fermion field, X  – kinetic term of the scalar 

field,   – scalar field, ψ – fermion field [1]. 

 

𝑋 = 𝑣 +
1

2
𝜑2̇, (2) 
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