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ЖАЛПЫЛАНҒАН СЫЗЫҚТЫ ЕМЕС ШРЕДИНГЕР ТЕҢДЕУЛЕРІ ҤШІН 

СИММЕТРИЯЛЫ ЖЕКЕЛЕНГЕН ТОЛҚЫНДАРДЫҢ ШЕШІМДЕРІ  
 

Жубаева Жулдыз 

zhuldyz.zhubaeva@mail.ru  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Жалпы және теориялық физика кафедрасының 1-курс 

магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі - Қ.Р.
 
Есмаханова  

 

Кіріспе. Әр түрлі орталарда толқындардың таралуын сипаттаған кезде математикалық 

модельдер ретінде дербес туындыдағы дифференциалдық теңдеулерді жиі пайдаланады. 

Нақты жүйенің сызықты емес сипаты заманауи ғылымда маңызды болып табылатындығы 

жақсы белгілі. Сызықты емес дифференциалдық теңдеулер іс жүзінде барлық ғылым 

салаларында кӛп қолданысқа ие. Әдетте сызықты емес кӛріністер дербес туындылардағы 

сызықты емес қарапайым және/немесе дифференциалдық теңдеулер арқылы беріледі. Осы 

сызықты емес дифференциалдық теңдеулердің кӛбісі интегралданатын болып табылады. 

Сонымен бірге, кӛптеген толығымен интегралданатын сызықты емес дифференциалдық 

теңдеулер табылды және зерттелді [1-4]. 

Сызықты емес Шредингер теңдеуі – екінші ретті дербес туындылардағы сызықты 

емес теңдеу, ол сызықты емес толқындар теориясында, әсіресе, сызықты емес оптикада және 

плазма физикасында маңызды рӛл атқарады. Сызықты емес Шредингер теңдеуі толығымен 

интегралданады әрі шектелмеген қозғалыс интегралы жиынына ие. Бұл теңдеу үшін 

стационарлы сызықты емес толқындар болып табылатын кӛптеген нақты шешімдері 

табылған. 

Сызықты емес толқындардың таралуын зерттеу кезінде нақты шешімі бар модельдер 

экзистенциалды сипаттағы қызмет атқарады. Осындай интегралданатын сызықты емес 

жүйелердің арасында жалпыланған сызықты емес Шредингер теңдеулері, соның ішінде 

сызықты емес Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуі маңызды рӛлді атқарады. (1+1)-

ӛлшемді Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуі  [1] Дарбу түрлендіру әдісімен зерттелген. 

Жалпы Дарбу түрлендіру әдісі XIX ғ. аяғында ұсынылды [6], әрі соңғы 

онжылдықтарда белсенді түрде қолданылып келеді [7]. Бұл түрлендіру берілген спектрі бар 

кванттық потенциалдарды қалыпқа келтіру мәселелерін шешуге мүмкіндік береді. 

Жалпыланған Шредингер теңдеуіне арналған Дарбу түрлендіруі [5] жұмысында тереңірек 

қарастырылды. 

1. (1+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуінің Лакс 

кӛрінісі. Мұнда біз  (1+1)-ӛлшемді сызықты емес Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуін 

қарастырамыз  
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мұндағы,  ppqq ,,,  - комплексті функциялар,  - нақты функция және   - комплексті 

тұрақты. Функциялардың  индекстері айнымалы бойынша дербес туындыларды білдіреді. 

Бұл жүйе (1)-(5) кері шашырау әдісі бойынша интегралданатын болып табылады [1].  

 Бұл (1)-(5) теңдеуі сызықты  (Лакс жұп) формулировканы қабылдайды әрі сақталу 

заңының  шексіз санына ие: бұл - интегралданатын жүйе.  (1+1)-ӛлшемді сызықты емес 

Шредингер және Максвелл-Блок теңдеулеріне (1)-(5) арналған сәйкес Лакс кӛрінісі келесі 

ӛрнектермен беріледі [1]: 
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(6) және (7) жүйелерінің сәйкестік шарттарынан келесі теңдеуді аламыз: 
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Қорытынды 

Берілген мақалада жалпыланған сызықты емес Шредингер теңдеулері үшін 

мәліметтер қарастырылған. Алдымен сызықты емес жүйелердің маңыздылығы айтылды: 

мұндай жүйелер дербес туындыларда сызықты емес қарапайым және/немесе 

дифференциалдық теңдеулер арқылы беріледі.  Сызықты емес жалпыланған Шредингер 

теңдеуі екінші ретті дербес туындылардағы сызықты емес теңдеу болып табылады. 

Шредингер теңдеулері үшін стационарлы сызықты емес толқындар болып табылатын 

кӛптеген нақты шешімдері табылған болатын. Осындай интегралданатын сызықты емес 

жүйелердің арасында Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуі маңызды рӛлді атқарады. 

Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуі үшін Лакс кӛрінісі келтірілді. Біз бұл теңдеу үшін 

(1+1)-ӛлшемін алдық. Шредингер және Максвелл-Блок теңдеуінің шешімін алу үшін Дарбу 

түрлендіруі әдісін қолданамыз. Осы бағыт бойынша алдағы уақытта шешімдер алып, 

симметриялы толқындарға тоқталатын боламыз.  
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Введение. В данной работе нами будет построена полевые уравнения для 

анизатропной Вселенной в рамках общей теории относительности (ОТО) неминимально 

взаимодействиющие с фермионными полями. Как известно ОТО была предложена 

Альбертом Эйнштейном для описания гравитационного поля [1,2]. 

В 1916 году была создaна ОТО, которaя является основной теорией, описывающая 

гравитационное поле. Она была успешно проверена с помощью ряда наблюдении - смещение 

перигелия Меркурия, отклонение свeта в поле тяготения Солнца, гравитационное замедление 

времени, задержка сигнала в грaвитaционном поле. К числу недавних новых 

экспериментальных следствий ОТО нужно отнести наблюдение гравитационных волн. 

Нетривиальным следствием этой тeории стали и новые астрономические объекты – 

космические струны, монополи, кротовыe норы. 
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