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УДК 532.5; 519.95 

ТОЛҚЫНДЫҚ ДИНАМИКАНЫҢ ЖАЛПЫЛАНҒАН ЭВОЛЮЦИЯЛЫҚ 

ТЕҢДЕУІ ҤШІН НАҚТЫ ШЕШІМДЕР 

 

Изгалиев Избасар 

Жалпы жҽне теориялық физика кафедрасының студенті, Л.Н. Гумилев атындағы ЕҦУ 

Ғылыми жетекші – Г.Н. Шайхова  

 

Кіріспе. Бҧл мақалада біз толқындық динамиканың жалпыланған эволюциялық 

теңдеуін қарастырамыз : 

 

      0 xxxxxxxxxxt uuuuuu                                         (1) 

 

Соңғы жылдары бірқатар толқындық процестерді сипаттау ҥшін тҿртінші ретті  

сызықты емес теңдеулер қолданылып келді.Жалпы жағдайда бҧл теңдеу мындай тҥрде 

келеді: 
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мҧндағы α, β жҽне γ тҧрақты коэффиценттер, ал       физикалық қҧбылыстарды 
сипаттайтын функция: араластыру, пленка қалыңдығы, концентрация жҽне т.б. 

Бҧл жердегі ,0  0   болатын (2)-ші теңдеуді қарапайым жағдайдағы газ 

динамикасында соққы толқындардың тҥзілуін модельдейтін Бюргерс теңдеуі деп атайды. 

Коул-Хопф тҥрлендірулері қолданылады. 

Бҧл жҧмыс мынадай тҥрде ҧйымдастырылған. Біз 2-бҿлімде кеңейтілген 

гиперболалық тангенсҽдісін толқындық динамиканың жалпыланғанэволюциялық теңдеуіне 

қолданамыз. Соңғы бҿлімде біз графиктерін келтірдік. 

 

Гиперболалық тангенстің кеңейтілген әдісі. Жоғарыда берілген теңдеуді 

қарапайым дифференциалдық теңдеуге келтіреміз: 
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Теңдеуді интегралдағаннан кейін: 
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Ортақ коэффиценттерді жақша сыртына шығарып, теңдеуді ықшамдап жазамыз: 
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Теңдеуден 2u   пен  ''u  теңестіріп, формула бойынша MM  22  теңдігін аламыз. 

Осыдан 2M  шығады. Енді кеңейтілген гиперболалық тангенс ҽдісінің шешімі келесі 

теңдеуді береді: 
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Енді  (6)-шы формуланы (5) қойып жҽне коэффиценттерді Y дҽрежесі бойынша 

жинақтау арқылы cbbaaa ,,,,,, 21210   коэффиценттері ҥшін алгебралық теңдеулер жҥйесін 

аламыз: 
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Жҥйені Maple бағдарламасымен шешу арқылы келесі нҽтижелерді аламыз 

Бірінші нәтиже: 

Коэффиценттер: 
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 (8) мҽндерді  (6) формулаға қойсақ, келесі шешімді аламыз: 
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Осы (9) шешімінің графикалық кҿрінісі 1-суретте кҿрсетілген: 

 

Екінші нәтиже: 

Коэффиценттер: 
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(10) мҽндерді  (6) формулаға қойсақ, келесі шешімді аламыз: 
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Осы (11) шешімінің графикалық кҿрінісі 2-суретте кҿрсетілген: 

 

 
Сурет - 1         теңдеуінің шешімі(периодты шешім). 
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Сурет - 2.         теңдеуінің шешімі( жекелеген толқындар). 

 

Қорытынды. Бҧл жҧмыста біз толқындық динамиканың жалпыланған эволюциялық 

теңдеуін зерттейміз. Кеңейтілген гиперболалық тангенс ҽдісін қолдану арқылы бҧл теңдеу 

ҥшін ҽртҥрлі нақты толқындық шешімдерді қҧрастырдық. Алынған шешімдердің 

графикалық сипаты суреттерде кҿрсетілген. Мҧндағы ),(1 txu  шешімі периодты, ал ),(2 txu  

шешімі жекелеген толқындар болады. 
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