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Для рассматриваемой модели нашли уравнения движения, решения для масштабного 

фактора. А также изучили параметры медленного скатывания и спектральные индексы. Для 

этой модели параметры медленного скатывания удовлетворяют условию необходимости 

возникновения инфляции.  

Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства образования и 

науки Республики Казахстан AP09261147 
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Сызықты емес дербес туындылы дифференциалды теңдеулер математикалық 

физикада маңызды рӛл атқарады [1]. Соңғы жылдары сызықты емес теңдеулердің нақты 

шешімдерін алуда кӛптеген әдістер ұсынылды. Сызықты емес толқындық құбылыстар, атап 

айтсақ, дисперсия, диффузия және конвекция сызықты емес толқындық теңдеулерде ӛте 

маңызды [2-3]. Бұл жұмыстың мақсаты маңызды солитондық теңдеу болып табылатын 

Хирота теңдеуінің нақты шешімін косинус әдісімен алу [4-5. 

Ӛлшемсіз Хирота теңдеуі–маңызы зор кубтық сызықты емес теңдеу. Ол мына түрде 

беріледі 

   ,06
2

1 22


ttttttx

qqqiqqqiq    (1) 

 

мұндағы  txq ,  кеңістіктік координат x  және t уақыттың комплекс мәнді функциясы 

болады,   нақты тұрақты, i комплексті сан. (1) теңдеу [6] ұсынылды және [7-8] зерттелді. 

Косинус әдісінің сипаттамасы 

Бұл бӛлімде косинус әдісін сипаттаймыз [4-5].. Әдіс бойынша толқындық 

айнымалыны келесідей түрде аламыз 

 

    ,, ctxQtxQ    (2) 

 

дербес туынды дифференциалдық теңдеуді 
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   ,0,...,,,1 xxxxxxt QQQQE   (3) 

 

қарапайым дифференциалды теңдеуге айналдырамыз 

 

   .0,...,,,2  QQQQE   (4) 

 

Қарапайым дифференциалдық теңдеудің (4) шешімдері келесі түрде ізделінеді 

 

    ,cos,  txQ   (5) 

 

мұндағы , және   анықталатын параметрлер,   толқындық сан және c  толқынның 

жылдамдығы. (5) теңдеудің бірінші және екінші ретті туындылары келесідей болады 

 

        sincos 1
 nnn nQ   (6) 

 

          22222 cos1cos 
 nnnnn nnnQ   (7) 

 

Берілген (6)-(7) теңдеулерді қарапайым дифференциалды теңдеуге (4) қойып, алынған 

алгебралық теңдеулер жүйесін компьютерленген символдық пакеттердің кӛмегімен шешеміз. 

Содан кейін біз  kcos  бірдей дәрежедегі барлық мүшелерді жинаймыз және белгісіз  , 

 және   арасында алгебралық теңдеулер жүйесін алу үшін олардың коэффициенттерін 

нӛлге тең етіп орнатамыз және кейінгі жүйені шешеміз. 

Косинус әдісін қолдану 

Ӛлшемсіз Хирота теңдеуін (1) қарастырып, түрлендіру жасаймыз 

 

 
   ,,txQeq btaxi    (8) 

 

(1) теңдеу мына түрге келеді 
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Нақты және жорамал бӛліктерін (9) теңдеуден бӛліп аламыз 

 

 .063
2

1

2

1 3332  bQaQQbQQQbaQ
tttt

   (10) 

 

 .063
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1 22 
ttttttttx

QQQQbQbQQ    (11) 

 

Толқындық түрлендіруді қою арқылы 
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      ,, ctxQQtxQ     (12) 

 

 (10)-(11) жүйені келесідей жазамыз 
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   .0631 232  QcQQcQcbbc   (14) 

 

(14) теңдеуді интегралдап және интегралдау тұрақтысын нӛлге тең деп алып, алатынымыз 

 

  .0231 332  cQQcQcbbc   
 

Сонда (13)-(14) теңдеулер жүйесі мына түрде болады 
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   .0231 332  cQQcQcbbc   (16) 

 

(15)-(16) теңдеулер мына шартты қанағаттандырады 
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Біз косинус әдісімен (15) теңдеуді шешеміз. Ол үшін мынадай түрлендіру жасаймыз 

 

  .cos  Q   (17) 

 

Косинус шешімін табу үшін (17) теңдеудің екінші ретті туындысын аламыз 

 

      .cos1cos 2222   Q  (18) 

 

(17) және (18) теңдеулерді (15) теңдеуге қойып келесіні аламыз 
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(19) теңдеуден   тауып аламыз 

 

 .132    (20) 

 

(20) теңдеуді (19) теңдеуге қойып келесі ӛрнекті аламыз 
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(21) теңдеуден келесі теңдеулер жүйесін аламыз 
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(22)-(23) теңдеулерден келесі мәндерді табамыз 
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(24) теңдеуді (17) теңдеуге қойып және алынған мәндерді (8) теңдеуге қойып косинус 

шешімін аламыз 
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(25) табылған шешім (15) және (16) теңдеулерді қанағаттантырады, егер 
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Жоғарыда табылған шешімнің графигі 1 - суретте берілген. 
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1-сурет. ),( txq шешімнің 3D-графигі, мұндағы .1,1,1,5.0  ba  

 

Қорытынды 

Бұл жұмыста біз ӛлшемсіз Хирота теңдеуін зерттедік. Косинус әдісі арқылы осы 

теңдеудің нақты толқындық шешімін алдық. Maple бағдарламасында алынған шешімнің 3D-

графигін тұрғыздық. Осы әдіс кӛптеген сызықты емес теңдеулерге қолданылуы мүмкін. 
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