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Бейсызықты эволюциялық теңдеулерде (БТЭ) ӛте маңызды рӛл атқаратын 

бейсызықты Шредингер теңдеуі (БШТ) сұйықтық динамикасы, бейсызықтыталшық, 

молекулалық биология, кванттық механика, терең су модельдеу сияқты кӛптеген 

құбылыстарда толық қолданылады және т.б. [1-3]. Соңғы бірнеше онжылдықта БТЭ-ның 

нақты шешімдері мұқият зерттелді. Қолданылатын негізгі әдістер Дарбу трансформациясы, 

кері шашырау әдісі, Хиротаның бисызықты әдісі, Ли симметрия тобының әдісі [4-5] БШТ 

үшін дамыған. 

Бұл жұмыста  біз (2+1) ӛлшемді БШТ бейсызықты және анизотропты әсерлесулермен 

қарастырамыз [1]. 
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мұндағы  tyxq ,,  – БШТ шешімін кӛрсететін білдіретін күрделі функция x, y және t 

сәйкесінше масштабталған кеңістік пен уақыт координаттарын, ал тӛменгі индекстер 

жартылай туындыларды білдіреді.  

Бұл (2+1)-ӛлшемді БШТ үшін Ли нүктелік симметриясына талдау жасалды. Алдымен 

күрделі  (     ) функциясын келесі формада қарастырамыз: 
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аламыз: 
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0222222 2323  uiiiiiuiuuuuuu xyyyxxxtxyyyxxtx  .    (4) 

 

Енді, (1) теңдеудің нүктелік симметриясын құру үшін алдымен Ли тобының Ли 

түрлендірулерінің бір параметрлі тобымен енгіземіз: 
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мұндағы,   топтық параметрді білдіреді және 1321 ,,,              және 2    - шексіз 

шағын генераторлар. Жоғарыда аталған түрлендіру тобына сәйкес келетін векторлық ӛріс 

келесі түрде кӛрсетіледі:  
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Мұндағы           ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 21321 utyxutyxutyxutyxutyx  және 
    (         ) айқындалатын коэффициенттің функциялары болып табылады. (3) және (4) 

жүйе үшін 2pr  болады, оның ӛзгермейтіндігі келесі шартты қанағаттандыру тиіс: 
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мұндағы, 22 , келесідей шамаларға тең: 
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Ли теориясына сүйене отырып, (9) және (10) теңдеулердің    , яғни (7), (8) шарттарын 

пайдаланып, жазамыз: 

 

xy

xy

yy

yy

xx

xx

x

x

t

t

uuuu
Vpr


































 11122212 








  

 

       
 

  
   

 

  
    

 

   
    

 

   
     

 

    
     

 

    
     

 

    
 ,          (11) 

 



169 

 

       
 

  
   

 

  
    

 

   
    

 

   
     

 

    
     

 

    
     

 

    
 ,        (12) 

 

бұл жердегі, коэффициенттердің функциялары келесідей кӛрсетілген: 
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Анықтама. Теңдеудің (1)  шексіз кіші симметриясының Ли алгебрасы келесі алты 

сызықты тәуелсіз оператормен қамтылған: 
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1-кесте. Ли жүйесінің коммутациялық қатынастары. 
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[     ]            коммутатор операторына сүйене отырып, біз (3) және (4) 

жүйенің коммутациялық функциясын аламыз (1-кестені қараңыз). 

Бұл жұмыста (2+1) ӛлшемді БШТ зерттеледі. Жоғарыда айтқанымыздай, алдыңғы [4, 

5] жұмыстармен салыстырғанда бұл жұмыста оңтайлы жүйе, симметрияны азайту шешімдері 

(1) теңдеуі үшін қарастырылды және жаңа нәтижелерге қол жеткіздік. Біріншіден, біз күрделі 

модельді (1) теңдеуге (3) және (4) жүйені алу үшін    tyxityxutyxq ,,),,(,,   

түрлендіруді қолдана отырып түрлендірдік. Содан кейін Ли симметриясын талдау әдісін 

қолдана отырып, біз оңтайлы жүйелер мен жүйенің симметриясын анықтадық. 

Бұл зерттеуді ҚР БҒМ қаржыландырды, IRN AP08857372. 
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Қазіргі ғаламға космологиялық модель ұсынылған, ол ӛзара әрекеттеспейтін 

бариондық материядан және ӛзара әрекеттесетін қара компоненттерден тұрады. Күңгірт 

энергия мен Күңгірт зат олардың тиімді баротропты индекстері арқылы байланысады, олар 

энергия тығыздығы арасындағы байланыс функциялары ретінде қарастырылады. Күңгірт 

сектордағы минималды емес байланыс Ғаламның космологиялық кеңею тарихына және 

космологиялық құрылымдардың ӛсу жылдамдығын ӛзгерту арқылы тығыздық 

бұзылыстарының эволюциясына айтарлықтай әсер етуі мүмкін[1]. КЭ рӛлін Ғаламның 

стационарлық моделін құру үшін А.Эйнштейн енгізген космологиялық тұрақты атқарады.  

Компоненттер арасында ӛзара әрекеттесу жоқ деген болжам әрбір компоненттің энергия 

тығыздығы тәуелсіз сақталу теңдеулеріне бағынатынын білдіреді. 

Жұмыстағы бізде негізгі мақсат ӛзара әрекеттесу бойынша жалпы 

дифференциалданатын бірлікті табу және графигін құру болып табылады.  

Бұл есепте бізде бірінші әсер берілген  
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