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Как было отмечено, программа выдала нам итоговые коэффициенты: [15, 34, -16], 

сравним коэффициенты с ответом, полученным выше: 15х
2
+34ху-16у

2
. Как мы видим они 

абсолютно идентичны. Из этого следует заключить итог, что код абсолютно правильный и 

применим в соответствующих областях. 
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1. Кіріспе 

Нақты магниттердегі сызықтық емес процестерді теориялық сипаттауда 3 өлшемді сызықтық 

емес модельдер маңызды рөл атқарады. Атап айтқанда, соңғы жылдары (3+1) - өлшемді Ландау-

Лифшиц теңдеуі (ЛЛТ) белсенді түрде зерттелді[1]: 
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Бұл жұмыстың мақсаты скалярлық потенциалы бар (3+1) – өлшемді  ЛЛТ–нің дәл 

топологиялық солитондық шешімдерін табу болып табылады. Көптеген жұмыстарда (2+1) - 
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және (1+1) - өлшемді ЛЛТ-лері өзара үйлесімді потенциалмен бірге қарастырылып зерттелген 

[2-5]. 

 

2. (3+1)-өлшемді Ландау-Лифшиц теңдеуінің бисызықты формасы және шешімдері   

 Жұмыстың зерттеу объектісі S

 спин векторының компоненттерімен  берілген  келесі 

(3+1)-өлшемді ЛЛТ: 
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S матрицасы келесідей формаға ие: 

және  мұндағы j  - Паули матрицалары. 

Стереографиялық қайта құруды қолданып 
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   42  теңдеулер жүйесі үшін  tzyx ,,,  түрлендірулерін қолданып, мына түрде қарастырамыз: 
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Мұндағы * -күрделі конъюгацияны білдіреді. Содан кейін    42   теңдеулер үшін билинеарлы 

форманы тұрғызамыз, 
f

g
  трансформацияны ескере отырып келесідей форманы аламыз: 
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Бұдан әрі    tzyxgtzyxf ,,,,,,,  күрделі функциялар болады, Хирота операторымен анықталады[6]  
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3. Нақты топологиялық шешімдер 
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Магниттелудің біртекті емес күйін суреттейтін, яғни магниттелу өрісінің кез келген ақырлы 

деформацияларында негізгі  күйге алып келмейтін шешімдері арнайы топологиялық деп 

аталады.  Сәйкес шешімдер  топологиялық шешімдер деп аталады. Тәжірибеде,сипатталған 

магниттердегі сызықты емес қозулар спиндік жүйелердің дәл топологиялық шешімдері 

бойынша болады және бұл процестер ғалымдар арасында үлкен қызығушылыққа ие. Бұл типті 

салу үшін  (2) - (4) ЖЛЛТ –н  жазамыз және (6) теңдеуін  теңдеулер жүйесі ретінде өрнектейміз: 
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(12)-(13)-теңдеулері үшін бисызықты форма келесі түрде жазылады: 
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(14)-(15) теңдеулер арқылы берілген  бисызықты формаларды пайдаланып (12)-(13) теңдеулер  

үшін нақты топологиялық шешімдерін құрастырамыз. 1f  жағдайында (14)-(15) бисызықты 

формалар теңдеулерін ескеріп ЖЛЛТ g  мәні  үшін келесідей түрде жазылады:  
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(16)-(17)-теңдеулері Шредингердің (3+1) – өлшемді сызықты теңдеуі, сондай-ақ (17)-шешуге 

қажетті қосымша шарт.  

(15) - формулаға сәйкес ),,( tyx декарттық  координаталарынан ),,(   тороидальды 

координаталарына көшеміз. 
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тороидальды координаталар терминдары арқылы жазсақ (16)-(17)-теңдеулері 

келесі түрде болады: 
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, мұндағы ,...3,2,1N  және  jjj lkm ,, - бүтін сандар, 0g -  қандай да бір комплексті тұрақты. 

Осылайша, ЛЛТ (1) – нің сәйкес шешімдері төмендегідей өрнектеледі 
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Алынған (21)-(22) шешімдер ЛЛТ (1) – нің сәйкес шешімдері  нақты топологиялыық шешімдер 

деп аталады. 

Сонымен, Хиротаның (2) бисызықты формасына сүйене отырып, (1) теңдеудегі (3+1)-

өлшемді ЛЛ теңдеуінің нақты шешімдерін алдық және Maple бағдарламалық пакетін қолдана 

отырып, олардың компьютерлік кескінін тұрғыздық.  

1 және 2 суреттерде    мәндерін өзгерте отырып,  x және y өстері бойынша (23) 

онашаланған шешімнің графигі көрсетілген. 
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1- сурет. S


 спин векторының қозғалысы.         2- сурет. S


 спин векторының қозғалысы            

              Тұрақты параметрлер:                                            Тұрақты параметрлер:                                             

.0,1,3,3  lkmcba                            .
2

,1,3,3


  lkmcba  
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Проблемы стабилизации управления и отслеживания выхода нелинейных систем являются 

актуальными для теоретических исследований в области управления [1-3]. В последние 

десятилетия было успешно разработано множество подходов к управлению глобально-

асимптотической стабилизацией нелинейных систем. Одним из самых популярных методов 

является так называемый подход «обратноступенчатый». С 1990-х годов с помощью 

обратноступенчатого метода  был получен ряд результатов исследований, разработанных для 

контроллеров нелинейных систем, по каждому аспекту строгого управления с обратной связью. 


