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1-сурет –  Сызықты емес Шредингер – Макссвелл- Блох теңдеуі бір солитонды шешім 

 

Қорытынды 

Бұл мақалада Керр заңын және де Ли симметриясын қолдана отырып, нәтижесінде 

сызықты емес Шредингер – Макссвелл- Блох теңдеуі бір солитонды шешім алынды. Maple 

бағдарламасын пайдалану арқылы алынған шешімнің сұлбалық шешімі кӛрсетілді. 
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В последние годы при теоретическом описаний эволюции Вселенной применяют 

различные модифицированные (не эйнштейновские) теории гравитации. Одним таких теории 

является )(Rf  гравитация, где R  является скаляром кривизны. Данная теория подробно 
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ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1-3]. Ɉɧɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɬɢɩɚ ɱɟɪɧɵɯ ɞɵɯ, ɤɪɨɬɨɜɵɯ ɧɨɪ ɢ ɬ.ɞ. [4-5].  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɬɟɨɪɢɢ  )(Rf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ [1]: 
 

  mLRfgxdS   )(4 , (1) 

 

ɝɞɟ  )(gdet  = g ik
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ, )(Rf  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ ɫɤɚɥɹɪɚ Ɋɢɱɱɢ R  ɢ mL  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɢ. Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ 
ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ 1=8 G . ȼɚɪɢɚɰɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (1) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɚɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɹ 
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ɝɞɟ ɧɢɠɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫɵ ɭ ɛɭɤɜɵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ R , ikR  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɧɡɨɪɨɦ Ɋɢɱɱɢ ɢ 
   = k

i   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ. Ɂɞɟɫɶ   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɧɡɨɪɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ-

ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ 
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Ɍɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɢ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸ ɫɤɚɥɹɪɧɵɟ ɢ/ɢɥɢ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɨɥɹ. Ʉɨɫɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 
ɪɚɛɨɬɚɯ [6-7], ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɮɟɪɦɢɨɧɧɵɦɢ (ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ) ɩɨɥɹ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 
[8-9]. ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɨɛɳɚɸɳɚɹ ɮɟɪɦɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɹ - f -ɷɫɫɟɧɰɢɢ [10]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɢɢ )(Rf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɹ ɫ ɮɟɪɦɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ.  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ  )(Rf ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫ f -ɷɫɫɟɧɰɢɟɣ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɜ  )(Rf ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫ f -ɷɫɫɟɧɰɢɟɣ ɡɚɩɢɲɟɦ ɤɚɤ 
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Ɂɞɟɫɶ )(uh  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫɜɹɡɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɩɨɥɟɣ ɦɚɬɟɪɢɢ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ u , ɝɞɟ   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ   ɢ ),( uYK  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɝɪɚɧɠɢɚɧɨɦ f -ɷɫɫɟɧɰɢɢ. 

Ɂɞɟɫɶ 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɱɥɟɧɨɦ ɮɟɪɦɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɢɧɞɟɤɫɵ   ɢ   ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0, 
1, 2, 3. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (3) ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɬɪɢɤɭ Ɏɪɢɞɦɚɧɚ-Ɋɨɛɟɪɬɫɨɧɚ-ɍɨɤɟɪɚ 
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ɝɞɟ a  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t  . Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɦɟɬɪɢɤɢ 
ɬɟɧɡɨɪ ɤɪɢɜɢɡɧɵ R  ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɱɥɟɧ ɮɟɪɦɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Y  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
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Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɬɨɱɤɚ ɧɚɞ ɛɭɤɜɨɣ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ t  . Ɏɭɧɤɰɢɸ 
Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɞɥɹ ɦɟɬɪɢɤɢ (3) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

 

 KafRhaafuhaahfaahRfahfaL RRRRR

322233
2666   , (8) 

 

Ⱦɚɥɟɟ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚɦɢ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɗɣɥɟɪɚ-Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (8) ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (9)-(13), ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɨɥɟɜɵɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɤ 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɨɫɤɨɣ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ ɜ 

ɬɟɨɪɢɢ )(Rf  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ ɫ f  -ɷɫɫɟɧɰɢɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɗɣɥɟɪɚ-Ʌɚɝɪɚɧɠɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɥɟɜɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɗɬɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɫ ɱɚɫɬɧɵɦɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɹɜɧɵɣ ɜɢɞ ɮɭɧɤɰɢɣ )(uh , ),( uYK  ɢ 

)(Rf , ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɧɚɲɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ Ɋɢɱɱɢ, ɜɜɟɞɟɧɧɨɟ Ɋɢɱɚɪɞɨɦ 
Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɨɦ ɜ 1982 ɝɨɞɭ. ɉɨɬɨɤ Ɋɢɱɱɢ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɨɱɟɧɶ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɪɢɦɚɧɨɜɵɯ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɬɨ ɛɵɥ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɟ Ƚɪɢɝɨɪɢɟɦ ɉɟɪɟɥɶɦɚɧɨɦ ɝɢɩɨɬɟɡɵ Ɍɟɪɫɬɨɧɚ ɨ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɉɭɚɧɤɚɪɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ.ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɧɚɩɨɦɧɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɜ ɪɢɦɚɧɨɜɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜɜɨɞɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɩɨɬɨɤɚ Ɋɢɱɱɢ ɢ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɦ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ Ɋɢɱɱɢ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
ɝɥɚɞɤɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɪɢɤɨɣ.  
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