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Полученные уравнения носят название билинейного уравнения Хироты, в честь 

японского физика R. Hirota, предложившего его в 1971 году в работе [5-7], а переход от 

нелинейного уравнения к линейному, по каждой входящей в него переменной и однородной 

степени два, в этом смысле - методом Хироты. 

Далее солитонное решение ищется в виде формального ряда теории возмущений по 

некоторому малому параметру  : 
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Подставляя эти ряды в билинейное уравнение Хироты и разлогая по степеням  , 

получим серию линейных уравнений, где находится N-солитонное решение [8-9]. 
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Шредингер теңдеуі толқындық теңдеуі релятивистік емес кванттық механиканың 

негізгі теңдеуі. Мҧны алғаш рет Э.Шредингер тапты (1926). Ньютонның механикадағы 

қозғалыс теңдеулері мен Максвелл электрдинамикадағы теңдеулері классик. физикада 

қандай тҥбегейлі рҿл атқарса, Шредингер теңдеуі кванттық механикада сондай рҿл атқарады. 

Шредингер теңдеуі толқындық функция (  - функция) арқылы кванттық нысандар кҥйінің 

уақыт бойынша ҿзгеруін сипаттайды. Бҧл мақалада ҥш ҿлшемді кеңістік жағдай 

қарастырылады жҽне де тҿмендегі теңдеу қарастырылады: 
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         | |                                                    (1) 

 

Мҧндағы        – комплексті фунцкия,   – сызықты емес затты параметр. 

 

Негізгі формализм. Стационарлы шешімінің тҥрін табамыз: 

 

                                                                      (2) 

 

Мҧндағы   – еркін параметр. (2)-ші теңдеуді (1)-ші теңдеуге қойсақ ол мынадай тҥрге 

ие болады: 

 

          | |                                                  (3) 

 

(3) – ші теңдеу заттық функция тобының шешіміне мҥмкіндік береді жҽне де ол бҧлай 

жазылады:  

                                                                  (4) 

 

Егер     (    )  тҥрінде алсақ, ол мынаны береді: 

 

                                  немесе              
     

    
                      (5) 

 

     (√      )    .       – потенциалы | |  √    шартында теріс болмайды 

жҽне  1=0,     √   ,     √    нҿлге тең болады.  Мҧнда   – еркін векторлық тҧрақты, 

 

                                                         √            .      

                                               ∫     √                  

 

Интегралды шешіп, тҧрақтыны ескерсек онда: 

 

      
√   

   √           
 

 

Симметрияға сай (4) жҽне (5) теңдеулер      тҥрленуіне ие болады, сонымен 

қатар  а  -  . Соңында теңдеу тҿменгі тҥрде жазылады: 
 

                                                          
     {     }

    √          
 

 

Егер     онда : 

 

                      
 

         
 

 | | | |
    

 

    болған жағдайда ғана соңғы теңдеудің сингулярлы емес шешімі болады: 
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        | |   | |                                                                    (6) 

 

             шартын ескеретін болсақ, бастапқы теңдеу мынаған тең болады: 
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                                                                 (7) 

 

Стационарлы емес шешімді тҿмендегідей ҿрнектеп, анықтауды бастаймыз: 

                  {            } осы теңдеуді  (1) теңдеуге қойсақ мынаған ие 
боламыз: 

 

                      немесе                                        (8) 

 

           болған жағдайда теңдеуді келесідей жазылады: 
 

        | |              
 

         
    –          

 
  , 

 

ω = a
2 

+ q
2 
шартын ескеретін болсақ алғашқы теңдңудің тҥрі тҿмендегідей жазлады: 

 

                            
 

√ | |
  

            

√  
    {                 } 

 

Жоғарыда кҿрсетілген шешімдерде амплитудалық функциялар гиберболалық секанс 

пен тангестің тҥріне ие жҽне олардың аргументтері      сызықтық функциясы боп табылады. 
      сызықты функциясына тҽуелді шешімдерді табу ҥшін бірінші ретті біртекті теңдеуінің 
толық интегралының орнына ерекше интегралдар қолданылды. 

Осы айтқанды мысал ретінде кҿрсету ҥшін 7 жҽне 8 теңдеулерді пайдаланамыз. 8 

теңдеу ҥшін ерекше интегралды табамыз, ол еркін алынған kx, ky, kz тҧрақтыларын толық 

интегралда ескермейміз осы арқылы s-тен дифференция алып мҽнін нҿлге теңейміз. 

 

                              √           
             

             
  

 

       шартын қоятын болсақ, онда соңғы шешім мынаған тең болады. 

 

                                                    
      

 
           

 

егер       шамасын ескермейтін болсақ, онда теңдеу тҿменгі тҥрде жазылады. 

 

       
     

 
  

    √        

 
  

   √        
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Сурет - 1  Ҥш ҿлшемді кеңістіктегі сызықты емес шредингер теңдеуінің сҧлбасы. 

 

Қорытынды. Сызықты емес Шредингер теңдеуінің ҥш кеңістікті ҿлшеміндегі 

толқының жалама аналитикалық шешімі табылды. Сҧлбада туындының жҽне теудеудің 

сандық мҽні кҿрсетілген. Теңдеудің шешімі асимптотикалық нҿлге ҧмтылатын жалама 

шектелген функция болып табылатынын сҧлбадан байқай аламыз, сонымен қатар      

қатысты симметриялық тҥрленуіне ие екенін кҿре аламыз. 
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Введение. В данной работе рассматривается связь, существующая между квантовыми 

интегрируемыми системами и интегрируемыми системами классической механики. Мы 

говорим о квантовой модели спиновой цепочки, наиболее ранним и известным примером 

которой служит анизотропной XXZ модели Гейзенберга. В 1931 году в работе [1] Г. Бете 

предложил уникальный метод построения собственных функций квантового гамильтониана 

спиновой цепочки Гейзенберга. Этот метод получил название анзаца Бете и дал начало 

новому подходу к изучению весь класса квантовых систем. Несмотря на то что модели, 

решаемые анзацем Бете, являются (1+1)-мерными, они находят достаточно широкое 

применение в различных областях квантовой физики, например, в физике твердого тела, 




