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Известно что класс интегрируемых нелинейных уравнений, наподобие нелинейного 

уравнения Шредингера (НУШ), это ключевая модель в теории интегрируемых уравнений. 

(2+1)-мерное уравнение Дэви-Стюартсона (ДС) это калибровочно-геометрический 

эквивалент спинового уравнения Ишимори. И он также является одним из (2+1)-мерных 

обобщений НУШ, В этой статье мы используем деформации уравнений Лакса (2+1)-мерного 

интегрируемого уравнения ДС, для получения соответствующих квадратичных форм.  

(2+1)-мерное уравнение ДС имеет вид 

    ,
2

1 2 qqrvqqiq yyxxt       (1a) 

    ,
2

1 2 rqrvrrir yyxxt       (1b) 

  ,22

xxyyxx qruu          (1c) 

где ,*qr   в том числе *q  является комплексным сопряжением r [1]-[2]. 

Чтобы описать солитонную поверхность, допустим что G  - группа Ли, а g  - 

соответствующая алгебра Ли. Мы приводим теорию для 3dim g , ее можно обобщить для 

конечной размерности n . Предположим, что существует внутреннее произведение ,  на g  

такое, для g21 , gg  как 21 , gg . Пусть  321 ,, eee  будет ортонормированным базисом в g  

таким, что ijji ee ,  , где ij  – символ Кронекера. 

Вводим   как G -мерную дифференцируемую функцию tyx ,,  и   для каждого 

  2,, ROtyx   и R . Таким образом, отображение может быть определено из 

касательного пространства G  в алгебру Ли g  как 

 

,,, 111 WVU tyx       (2) 

 

где x , y  и t  являются касательными векторами  ; ,U V  и W  являются функциями  

tyx ,,  и   и принимают значения в g  [3]. 
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Пары Лакса для уравнения ДС заданы как 
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  (3c) 

 

  - поверхность в G , определяемая уравнением (1) с условием совместимости (2.2). 

Теперь давайте введем поверхность в алгебре Ли g . Пусть F  g -значная дифференцируемая 

функция функциями  tyx ,,  и   для каждого   2,, ROtyx   и R . Первая и вторая 

фундаментальные формы F  определяются как 

 

 

,,2,2,2

,,, 2222

dydtFFdxdtFFdxdyFF

dtFFdyFFdxFFdxdxgds
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   (4) 
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dydtNFdxdtNFdxdyNF
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   (5) 

 

где ijg  и ijh  являются компонентами первой и второй фундаментальных форм[4]. Здесь 

,3,2,1, ji  ,1 xx  yx 2  и ,3 tx   а GN   определяется как 

 

.0,,,,1,  NFNFNFNN tyx  

 

Здесь  NFFF tyx ,,,  образует рамку в каждой точке поверхности. 

Из (4) мы делаем вывод, что первая фундаментальная форма (1ФФ) для уравнения 

Дэви-Стюартсона (ДС) будет выглядеть следующим образом 

 

     
      .

222222

dydtFFtrdxdyFFtrdxdtFFtr

dtFtrdyFtrdxFtrI

tyyxtx

tyx




   (6) 

 

Мы изучаем конечно-мерную алгебру Ли g . Следовательно, он имеет матричное 

представление по теореме Адо. Мы используем матрицы, поэтому сопряженное отображение 

имеет вид ,1   A  для G  и gA . 
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Используя сопряженное представление, мы можем связать поверхности в G  с 

поверхностями в g  как 

,1

 F ,1   AFx
,1   BFy ,1   CFt

   (7) 

где 
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Учитывая (7), можно считать что 

 

,21112   AAAFFF xxx  

 

тогда, можно будет расписать (6) по отдельности как  

 

     ,2212 AtrAtrFtr x           (9) 

 

     ,2212 BtrBtrFtr y          (10) 

 

     ,2212 CtrCtrFtr t          (11) 

 

     ,1 ACtrACtrFFtr tx          (12) 

 

     ABtrABtrFFtr yx  1 ,       (13) 

 

     .1 BCtrBCtrFFtr ty          (14) 

 

И из (9)-(14) получаем дальнейшие решения 

 

  ;22 xFtr               (15) 

 

  ;22 yFtr               (16) 

 

   ;48
22222 gfuFtr t        (17) 

  ;0 tx FFtr                (18) 
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  ;0 yx FFtr      (19) 

  .8 ty FFtr      (20) 

 

Подставляя полученные решения (15)-(20) в (6), получим 1ФФ 

 

  .84822 2222222 dydtdtgfudydxI           (21) 

 

Для получения 2ФФ уравнения ДС используем следующую, выведенную от (5) формулу  
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где 

 

  
  ,,

1

,

, 1

1
2

2
1

1

1 


 


AC
ACtr

AC
nn tx


   (23) 

 

 

  
  ,,

1

,

, 1

2
2

2
1

1

2 


 


BA
BAtr

BA
nn xy


   (24) 

 

 

  
  .,

1

,

, 1

3
2

2
1

1

3 


 


CB
CBtr

CB
nn yt


   (25) 

 

И подставляя систему уравнений (8) в (23)-(25), можем получить следующие выводы 
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Из (27) делаем вывод 

 

.0 22  n      (29) 

 

Из вывода (29) преобразуем (22) в 
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Если 
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     ,,121   UAAAF xxxx
 

 

то подставляя системы уравнений (2) и (8) в формулу (30), получаем решения 
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где Z  имеет вид 
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Подставляя решения (37)-(41) в формулу (30), получим: 

 

   










 2

222

2222

22

22

22

4

2

2

1
dy

ugf

ffuu
Zdtdx

gf

fg
II   (42) 

 

    
.

4

4224

222

222

22

22

dydt

ugf

gfu
dxdt

gf

fguiggggfffifgf xxxx












 

 

В статье исследовались нелинейные интегрируемые уравнения и деформация пар 

Лакса. Они использовались для получения первой и второй фундаментальной формы 

поверхности (2+1)-мерного уравнения Дэви-Стюартсона.  

Это исследование было поддержано Министерством образования и науки Республики 

Казахстан, Грант APO08857372. 
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ОӘЖ 530.1 

(1+1)-ӚЛШЕМДІ ЕКІ КОМПОНЕНТТІ ФОКАС-ЛЕНЭЛЛС ТЕҢДЕУІ  

 

Каирбаева Мадина Асылбековна 
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Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, Нұр-Сұлтан, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Е.М. Мырзакулов 

 

Бұл жұмыс (1+1)-ӛлшемді екі компонетті Фокас-Ленэллс теңдеуін (ФЛТ) зерттеуге 

арналған. ФЛТ сызықты емес толқындар теориясында, соның ішінде сызықты емес оптикада 

және плазма физикасында маңызды рӛл атқаратын сызықты емес Шредингер теңдеуінің 

жалпыламаларының бірі болып табылатын жаңа интегралданатын модель. Сондай-ақ, 

солитонды теңдеулер қатарына жататын оптикалық талшықтарда ультра-қысқа тӛзімді 

сызықты емес жарық импульстерінің таралуын сипаттайды [1]-[5]. Осы мақсатпен екі 

компонетті ФЛТ-нің түрін құрудың алгоритімі зерттелінді. Екі компонетті ФЛТ құру үшін, 

ФЛТ-нің интегралданатын теңдеулер қатарына жататындығын ескере отырып, оған сәйкес 

келетін Лакс кӛрінісін анықтау қажет. Екі компонентті ФЛТ-нің Лакс жұбы [6] 

 

                                                            
,x U                                                                 (1) 

                                                             
,t V                                                                  (2) 

 

мұндағы U  және  V матрицалық операторлардың түрлерін келесідей  деп ұйғарамыз:  
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