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В процессе движения манипулятора мы сможем точно определить, увеличение какого 

индекса следует добиваться для повышения качества жизни населения.  
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ая Школа-конференция.– Москва-Ижевск: R&C Dynamics, 2013. – С. 241. 
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ЖАЛПЫЛАНҒАН (2+1)-ӨЛШЕМДІ ГЕЙЗЕНБЕРГ МОДЕЛІ ҮШІН ДАРБУ 

ТҮРЛЕНДІРУІ 

 

Кұлбатырова Айдана Нұрбекқызы, Қылышбаев Қайсар Ержанұлы 

aidana261@mail.ru  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ математикалық және компьютерлік модельдеу  

кафедрасының магистранттары, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Нугманова Г.Н. 

 

Солитондар теориясы негізінде интегралданатын жалпыланған Гейзенбергтің 

ферромагнетик моделін зерттеу сызықсыз математикалық физика саласында басым 

бағытардың бірі болып табылады.  Қазіргі таңда магнетиктердегі толқындық процестерді 

сипаттайтын Ландау-Лифшиц теңдеуінің (ЛЛТ) (Гейзенберг моделінің) интегралданатын 

жалпыламалары кеңінен зерттелінуде. Жалпыланған спиндік модельдердің алгебра 

геометриялық аспектілері [1-5] жұмыстарда зерттелініп, олардың солитондық және солитон 

тәрізді шешімдері табылған.  Бұл жұмыста ЛЛТ-нің тағы бір жалпыламасы - өзара келісімді 
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потенциалды спиндік модель үшін Дарбу түрлендіруі (ДТ) құрылады. Мұндай түрлендіру 

зерттелуші модельдің әртүрлі оңашаланған шешімдерін құруға мүмкіндік береді.  

Келесі түрдегі спиндік модельді қарастырайық: 

    0],[
2

1
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S  - спиндік матрица, ,2 IS   және 0trS , tyx ,,  төменгі индекстері 

сәйкес аргументтер бойынша туындыларды білдіреді, [,] - коммутатор, u - скалярлық 

потенциал. (1)-теңдеудің интегралдануы төмендегі Лакс жұбының бірлестік шартымен 

орайластырылады: 

,=  Ux     .2=  Vyt                                     (2) 

Мұндағы U  және V  матрицалық операторлары мынадай түрге ие:  
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(1)-теңдеу үшін Дарбу түрлендіруін құруды (2)-түрдегі Лакс жұбына келесідей өзгеріс 

жасаудан бастаймыз:   

,=  Ux        ,2=  Vyt                                         (3) 
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(3)-теңдеулер жүйесінің бірлестік шартынан  

 ,= LULULx        .2= LVLLVL yt
                                    (4) 

Осы теңдеудегі 
i  спектрлік параметрінің коэффициенттерін салыстыра отырып, N

матрицасы үшін келесідей теңдеулер аламыз 

                                                          ),(= ' SSiNx                                                                  (5а)       
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Енді біз (1)-теңдеудің S шешімін жаңа 
'S шешімімен, және u потенциалын 

'u потенциалымен 

байланыстыратын ДТ жазуға дайынбыз. Ол келесі түрде болады:  
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yNSNitruu  .                                    (6) 

Есептеулер нәтижесінде N матрицасының және оған кері матрицаның элементтері, 

сәйкесінше, былайша анықталады:  
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 Келесідей болжам жасаймыз: 

 ,= 11  HHN                                                                 (8) 

мұндағы   H матрицасының компоненттері -- (2)-жүйенің  меншікті функциялары, яғни 
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Мұндағы det 0H , 









2

1

0

0
=




,  ал 1  және  2  - комплекс тұрақтылар. Бірінші баған 

(3)- жүйенің шешімі екендігі белгілі. Екінші бағанға осы жүйенің шешімі болатындай таңдау 

жасауымыз қажет. 
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 болатындығын  ескерсек, (5)-теңдеулер жүйесінен N матрицасы үшін  
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Ескеретін жағдай, S  үшін шектеулер қанағаттандырылады, егер (3) жүйенің шешімдері 

келесі шарттарды қанағаттандырса  

 ,=,= †1† SS  (12) 

бұл шарт төмендегі теңдеулер жүйесінен шығады:  

,=)(,= 111†††   SiSi xx                                        (13) 

мұндағы †   эрмиттік түйіндесті білдіреді. Есептеулер жүргізе отырып,  
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формулаларын аламыз,  мұндағы  *  комплекс түйіндесті білдіреді.  
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және бос мүше - комплекс сандар. 

 Жоғарыдағыларды ескерсек, (8)-теңдіктегі N матрицасының элементтері келесі түрге ие 

болады:  
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Енді 0=,= 3 uS   дербес жағдайын қарастырайық. Онда  (5а) теңдеуінен 
'S үшін ДТ: 
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 Қорыта келгенде, бұл жұмыста жалпыланған (1)-спиндік моделі үшін  Дарбу 

түрлендіруі құрылды. Бұл бізге (1)-теңдеудің ферремагнетиктердегі магниттелу процесін 

толқын түрінде сипаттайтын оңашаланған шешімін алуға мүмкіндік береді. Жұмыста (1)- 

теңдеудің бірсолитондық шешемдері келесі түрде алынды:  
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Шешімдердің графиктік кескіндері 
22

,55,1 1





   мәндері үшін визуалды 

түрде 1-суретте бейнеленген.    

    а)              б) 

 

Сурет 1 – (1)-жалпыланған спиндік моделінің солитондық шешімдері: а) 
'S3 ; б) 

'u  
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Высокая доходность торговли на Forex сочетается с рисками, для минимизации 

которых применяется технический анализ рынка. Основой технического анализа является 

утверждение, что цены на рынке движутся направленно, подчиняясь определенной 

тенденции (тренду). Выделяют восходящую (бычью), нисходящую (медвежью) и боковую 

(флэт) тенденции. Задачей технического анализа является определение характера 

действующей тенденции и выявление моментов ее изменения путем анализа истории 

изменения цен на рынке. 
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