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Сызықты емес дербес туындылы дифференциалдық теңдеулер ғылымның әртүрлі 

салаларында, мысалы биология, қатты дене физикасы, сұйықтар механикасы, плазма 

физикасы, конденсирленген орта физикасы, оптикалық талшықтар және химиялық физикада 

физикалық құбылыстарды сипаттауда кеңінен қолданылады [1]. Әртүрлі әдістер, атап айтсақ, 

Дарбу түрлендіру әдісі [2], Хирота әдісі [3], синус-косинус әдісі [4-5] және тағыда басқа 

әдістер сызықты емес дербес туынды дифференциалдық теңдеулерді шешу үшін дамыған.  

Екі ӛлшемді жоғары ретті сызықты емес Шредингер теңдеуі 

 

022
2

 qqqqqiqiq xyyyxxxt ,                                            (1) 

 

мұндағы q -кеңістіктік комплексті функция координатаның күрделі мәні yx,  және уақытқа t  

тәуелді, индекстер tyx ,,  айнымалылары бойынша дербес туындыларды білдіреді. 

 Синус әдісінің сипаттамасы 

Бұл бӛлімде синус әдісін сипаттаймыз [4-5]. Дербес туындылы дифференциалдық 

теңдеуді 

 

   ,0,...,,,1 xxxxxxt QQQQE   (2) 

 

қарапайым дифференциалды теңдеуге айналдырамыз 

 

   0,...,,,2  QQQQE .  (3) 

 

Қарапайым дифференциалдық теңдеудің (3) шешімдері келесі түрде ізделінеді 

 

     ktxQ sin,  ,     (4) 

                                                     

мұндағы ,  және k  анықталатын параметрлер,   толқындық сан [1]. (4) теңдеудің 

туындылары келесідей болады [4-5]. 

 

)cos()(sin 1 xxkQ k   ,                                                    (5) 
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)(sin)(sin)1( 2222 xkxkkQ kk    .                           (6) 

 

Жоғарыда келтірілген теңдеулерді келтірілген қарапайым дифференциалдық теңдеуге 

қолдана отырып, біз )(sin   мүшеден тұратын тригонометриялық теңдеуді аламыз. Содан 

кейін біз k -ны анықтау үшін алдымен синус жұптарының кӛрсеткіштерін теңдестіру арқылы 

параметрлерді анықтаймыз. Содан кейін біз барлық коэффициенттерді )(sin k -ге тең етіп 

жинаймыз, онда бұл коэффициенттер нӛлге тең болуы керек. ,k  және   белгісіздер 

арасында алгебралық теңдеулер жүйесі беріледі және осыдан коэффициенттерді анықтай 

аламыз. 

 

Синус әдісін қолдану 

(1) теңдеу күрделі функция болғандықтан, біз келесі түрлендіруді қолданамыз 

 
)( 0)(),,(

 


tyxi
eQtyxq  ,                                               (7) 

 

мұндағы tyx   . 

Түрлендіруден кейінгі теңдеу келесідей кӛріністе 
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        (8) 

 

(8) теңдеуді келесідей нақты және жорамал бӛліктерге бӛлу арқылы қарастырамыз 

 

0222 3222  QQQQQQQQQ   ,                   (9) 

02222    QQQQQQ .                           (10) 

 

Жорамал бӛлігін интегралдаймыз, интегралдау тұрақтысы 0-ге тең. 

 

0)22221(  Q  .                                (11) 

 

(11) теңдеу мына шартты қанағаттандырады 

 

 22221   .                                     (12) 

 

Теңдеудің шешімін алу үшін нақты бӛлікпен жұмыс жасаймыз 

 

02)21()2( 3222  QQQ  ,                  (13) 

 

Синус шешімі 

Біз (4) теңдеуді және оның туындыларын (5),(6) қолданамыз 
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aлынған (14) теңдеуден кӛрсеткіштерді теңестіру арқылы k -ны анықтаймыз 

 

,123  kkk                                                  (15) 
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aлынған мәнді (14) теңдеуге қоямыз 

 

,0)(sin2)](sin

)(sin2)[21()(sin)2(
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322122
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
            (16) 

 

(16) теңдеуден бізде келесі теңдеулер жүйесі шығады  

 

022:)(sin 2222221   ,                        (17) 

 
22222222223 202:)(sin    .               (18) 

 

Теңдеулер жүйесінің шешімі келесідей 

 

 222   ,                                            (19) 









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1

222

i ,                                           (20) 

 

(19),(20) тендулерді (4)теңдеуге қойып, содан кейін алынған ӛрнекті (7) теңдеуге ауыстыру 

арқылы біз синус шешімін аламыз 
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122 0
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
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tyxi
eityxq  (21) 

 

мұндағы  tyx    және  22221  . 

 

Жоғарыда табылған шешімнің графиктері келесі суреттерде кӛрсетілген 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-сурет. ),,( tyxq шешімінің 3D графигі 

 

Қорытынды 

Бұл жұмыста біз екі ӛлшемді жоғары ретті сызықты емес Шредингер теңдеуін 

зерттедік. Синус әдісі арқылы осы теңдеудің нақты толқындық шешімін алдық. Алынған 

шешімдерді Maple бағдарламасында 3D-графигін тұрғыздық. Бұл әдісті математикалық 
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физикадағы басқа сызықты емес дифференциалдық теңдеулерге де қолдануға болады деп 

санаймыз. 

Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі Ғылым 

комитетінің жобасы аясында дайындалған (ЖТН жобасы: AP09057947). 

 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 

1.  Wazwaz A. Partial differential equations and solitary waves theory. Springer, 2009, pp. 479-

502. 

2.   Kutum B.B., Shaikhova G.N. q-soliton solution for two-dimensional q-Toda lattice. Bulletin 

of the Karaganda university. Physics series., 2019, No. 2 (95), pp. 22-26. 

3.   Wazwaz A.M. The sine-cosine method for obtaining solutions with compact and 

noncompact structures. Applied Mathematics and Computation, 2004, vol. 159(2), pp. 559-576.  

4.  Yusufoglu E., Bekir A. Solitons and periodic solutions of coupled nonlinear evolution 

equations by using Sine-Cosine method. International Journal of Computer Mathematics , 2006, 

vol. 83(12), pp. 915-924. 

5.   Shaikhova G.N., Kutum B.B., Altaybaeva A.B., Rakhimzhanov B.K. Exact solutions for the 

(3+1)-dimensional Kudryashov-Sinelshchikov equation. Journal of Physics: Conference Series, 

2019, vol. 1416, pp. 012030(1-7). 

 

 

ӘОЖ 542.83 

ЧАПЛЫГИН ГАЗЫНЫҢ КОСМОЛОГИЯЛЫҚ МОДЕЛІНІҢ ДӘРЕЖЕЛІК 

ШЕШІМІ 

 

Мәлік Диана Нҧрланқызы 

diana.malik.00@inbox.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университетінің студенті, 

 Нұр-Сұлтан, Қазақстан 

Ғылыми жетекші-Разина О.В. 

 

Чаплыгин газының күй теңдеуі [1-5] 



A
p  ,                                                 (1) 

мұндағы p - қысым,  - тығыздық,  - оң тұрақты,   - Чаплыгин газының стандартты 

моделінде бірлікке тең болатын кӛрсеткіш. Бұл теңдеу ұшақтың қанатының кӛтеру күшін 

зерттеу үшін қолданылған және оны алғаш рет 1904 жылы С.Чаплыгин ашқан. 

Космологиялық кӛріністер үшін бұл теңдеу қолданылды.  f-эссенции моделін қарастырымыз. 

Бұл жағдайда әсер 

 

   ,,24 YKRgxdS   ,                                         (2) 

 

мұндағы g - метрикалық тензор, R - скалярлық қисықтық,   ,,YK - фермиондық ӛріс 

кезіндегі Лагранжиан, ол оның аргументтерінің функциясы болып табылады,  - 

фермиондық ӛріс функциясы,  -оның байланыс функциясы, Y - фермиондық ӛріс кезіндегі 

кинетикалық мүше мынаған тең 


















 005.0 iY . 

f-эссенцияға арналған әсер біртекті, изотропты және кеңістіктік тегіс Фридман-

Робертсон-Уокер метрикасымен (ФРУ) бірге зерттеледі. 
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