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кемшіліктері де бар.  Әдістің артықшылықтарының бірі оның қарапайымдылығы, бірақ ол 

басқа әдістерге қарағанда тиімділігі төмен болуы да мүмкін. 

Мақалада солитондар теориясында кеңінен қолданылатын бірнеше теңдеу 

қарастырылып, олардың дискретті түрі жазылған. Сонымен қатар дискретті теңдеулерді 

шешу әдістерінің бірнеше түрі аталып көрсетілген.  Дискретті теңдеулер мен оларды шешу 

әдістерін зерттеу оптикалық және электронды байланыс жүйелері сияқты жаңа 

технологияларды дамытудағы маңызды қадам болып табылады, сонымен қатар жаңа 

материалдар мен құрылғылардың дамуына ықпал етеді. Мұндай есептерді шешу үшін шектік 

айырымдар, интегралдық және спектрлік тербеліс сияқты әдістер кеңінен қолданылады.  Есеп 

барысында қолданылатын әдісті таңдау нақты есеп пен дискретті теңдеудің ерекшеліктеріне, 

сондай-ақ есептеулердің дәлдігі мен жылдамдығына байланысты. 

Дискретті теңдеулер математика, физика және информатика сияқты іргелі 

ғылымдарды дамытудың маңызды құралы болып табылады. Олар классикалық 

дифференциалдық теңдеулермен сипатталмайтын күрделі жүйелерді зерттеуге мүмкіндік 

береді. 
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Сақталу заңдары сызықтық емес теңдеулерді зерттеуде маңызды рөл атқарады, әсіресе 

интегралдылыққа қатысты. Бұл жұмыста Риккати типті теңдеуінен символдық есептеулер 

мен Лакс жұбтарын қолдана отырып Ядзима-Ойкава-Ньюэлл теңдеуі үшін сақталу заңдарын 

аламыз. 

Ядзима-Ойкава-Ньюэлл теңдеуі 

 

( ) ,02
222 =−−+++ qqiqiq xxxt   ( ) ,02
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мұндағы  ,  параметрлері ерікті нақты тұрақтылар. Бұл параметрлерді ұзын және қысқа 

толқындардың өзара әрекеттесуін сипаттайтын тәуелсіз тұрақтылар ретінде қарастыруға 

болады [1]. Бұл жүйе 0= , 1=  үшін Ядзима-Ойкава теңдеуімен сәйкес келеді, ал  = , 

0=  кезінде Ньюэлл теңдеуі ретінде оқылады. Бұл біріктіруші нәтиже ұзын және қысқа 

толқындардың резонанстық өзара әрекеттесуін модельдеу кезінде үлкен икемділікті 

қамтамасыз етеді және бір уақытта екі модельдің арнайы шешімдерін құруға және талдауға 

мүмкіндік береді [2]. Математикалық жағынан, Ядзима-Ойкава-Ньюэлл теңдеуі (1) төрт 

байланысты дербес туындылы дифференциалдық теңдеулер жүйесінің қысқаруы болып 

табылады [3].  

Ядзима-Ойкава-Ньюэлл теңдеуінің Лакс жұптары 

 

,= Ux       
(2) 

,= Vt       
(3) 

 

мұндағы U  және V 33 күрделі матрицалар, ( )T

321 ,, =  күрделі векторлық меншікті 

функция, T  жоғарғы индексі векторлық орын ауыстыруды білдіреді, 21 ,  және
3 x және t -ға 

тәуелді күрделі скалярлық функциялар 
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Ядзима-Ойкава-Ньюэлл теңдеуі (1) үшін шексіз көп сақталу заңдарын шығару үшін 

Лакс жұбын (2) және ( )T

321 ,, = қолдана отырып келесідей жаза аламыз 
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[4] сілтемені басшылыққа ала отырып, біз 
1

2
1




= және 

1

3

2



=  өрнектерін қолданамыз. Осы 

өрнектердің туындылары келесідей  
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Рикати типті теңдеулерді алу үшін (4)-(6) теңдеулерін (7)-(8) өрнектеріне апарып қоямыз. 

Сонда екі Рикати типті теңдеу аламыз  
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Алынған теңдеулерге келесі ауыстыруларды қолданамыз 
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мұндағы ( )1

nF  және ( )2

nF ,...)3,2,1( =n x  және t -ға тәуелді күрделі функциялар. (11) өрнекті (9), 

(10) Рикати типті теңдеулеріне апарып қойып,  -ның бірдей дәрежесі бойынша нөлге 

теңестіреміз. 
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Сәйкестік шарты бойынша ( ) ( )
txxt 11 lnln  = ,біз (1) теңдеу үшін (3) шектеулермен келесі 

сақталу теңдеуін шығара аламыз: 
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(18) теңдеуге (11)-(17) өрнектерін қойып, сақталу заңдарын шығарамыз 
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мұндағы
lR және

lJ сәйкесінше сақталған тығыздықтармен сақталған ағындарды білдіреді [5]. 
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Бұл жұмыста екі ұзын және қысқа толқындардың өзара әрекеттесу шарттарын 

біріктіретін Ядзима-Ойкава-Ньюелл (1) теңдеуі қарастырылған. Ядзима-Ойкава-Ньюелл (1) 

теңдеуі үшін сақтау заңдары Риккати теңдеуінен және Лакс жұптарынан құрылды. 

Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігі Ғылым 

комитетінің жобасы аясында дайындалған (ЖТН жобасы: AP09057947). 
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