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Бұл жұмыс солитондар теориясын дифференциалдық геометрияда қолдануға 

арналған. Осы мақсатпен жақында ұсынылған Фокас-Ленэллс теңдеуі деп аталатын солитон 

теңдеуі зерттелді, ол Шредингердің сызықсыз теңдеуінің жалпыламасы болып табылады. 

Сонымен қатар, Дарбу түрлендіруі мен Сим-Тафель (СТ) формуласын қолдану арқылы 

зерттелетін теңдеудің солитондық беті арасындағы байланыс орнатылды. Сим-Тафель 

формуласы оның фундаментальды формаларының көмегімен, бетті қайта жаңартуды 

жеңілдетеді, әртүрлі интегралданатын сызықты еместерді біріктіреді және геометриялық 

есептерге солитондар теориясының өте тиімді әдістерін қолдануға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, алынған нәтижелердің көмегімен Фокас-Ленэллс теңдеуінің екі өлшемді 

солитонды бетін үш-өлшемді Евклид кеңістігінде ( 32 RR  ) құрғаннан кейін, оның бірінші, 

екінші квадраттық формаларын, беттің ауданын және Гаусс қисығын табуға мүмкіндік пайда 

болады. Үш-өлшемді Евклид кеңістігіндегі беттердің теориясы ғылымның әр түрлі 

салаларында, атап айтқанда математикада, теориялық физикада және т.б. кеңінен 

қолданылады [1]. Фокас-Ленэллстің (ФЛ) интегралданатын теңдеуі, ол оптикалық 

талшықтарда ультра-қысқа төзімді сызықты емес жарық импульстерінің таралуын 

сипаттайды және келесі түрде беріледі [2]-[3]: 

 

                          ,02
2

 iqqqqiqiq xxxxxt     (1) 

 

мұндағы ),( txq  өрістің жүйелі қабықшасын білдіреді, x  – таралу қашықтығы, t  – x, t 

аргументтері бойынша ішінара дифференциалдауды білдіретін кешігуші уақыт және i- 

жалған бірлік. Дәл солай, δ (δ = ±1) – δ = 1 мәнінде өз-өзін назарға шығаруды 

(самофокусировка), немесе δ = −1 мәнінде болғанда өзін-өзі назардан шығаруды 

(самодефокусировка) δ = −1.  

Қарастырылып отырған теңдеуді интегралданатын болғандықтан, онда 

интегралданған жүйелер теориясында маңызды рөл атқаратын Лакс жұбы (ЛЖ) бар. Ол 

нақты шешімдерді құру және бастапқы шарттардың көмегімен асимптотиканы зерттеу үшін 

шашыраудың кері есептік әдісін қолдануға мүмкіндік береді. Біздің зерттеп отырған 

теңдеуіміз (1) үшін ЛЖ мына түрде болады: 
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мұндағы  T21,  –   өзіндік мәнінің 22  матрицалық өзіндік функциясы 

(немесе спектралды параметрі) деп аталады. 

Мұнда  
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В. Б. Матвеев жүз жыл бұрын Г. Дарбу ұсынған әдіс екінші ретті спектралды есептер 

немесе қарапайым дифференциалдық теңдеулер үшін кейбір маңызды солитондық 

теңдеулерге дейін ұзартылуы мүмкін екенін анықтады. Бұл әдіс Дарбу түрлендіруі (ДТ) деп 

аталған. Кейіннен, бұл әдіс көптеген дифференциалды теңдеулерді шешуде жемісті әрі 

тиімді екені анықталған. Ол қазіргі уақытта механикада, физикада және дифференциалдық 

геометрияда маңызды рөл атқарады. 

Солитонды бетті құру үшін ДТ-не байланысты  координаттармен және 

  321, Rrr  xx  ереже векторымен өрнектелген  3R  бетті қарастыру қажет. Бірінші 

фундаменталды форма мына түрде болады, 22]1[]1[]1[22]1[ )(2)( dtdxdtdxI ttx rrrr   (центрдегі 

нүкте – 
3

R  қоршаған кеңістіктегі скаляр туындыны білдіреді). Екінші фундаменталды 

форма мына түрде болады ]1[]1[
rn ddII  , мұндағы n – нормал бірлік вектор, 
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 , онда   –

3
R -тегі векторлық көбейтінді. Сондай-ақ, беттің ауданын мына 

жолмен:  
D

tx
dxdtS ]1[]1[

rr  және Гаусс қисығын беттің бірінші және екінші квадраттық 

формалары арқылы табуға болады. 

Бұдан басқа, ДТ-нің жеке бетін құру үшін СТ формуласын жаңа ДТ терминдеріне 

қайта жазу керек, яғни 
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Ендеше, ізделініп отырған ФЛ теңдеуіне Т операторын былай таңдаймыз 
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бұл жердегі N,M және K матрицалар  
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Онда (4) теңдеуді былай жазамыз 
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Мұнда  1r
 
 Дәл осы СТ формуласы болады: 
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мұндағы k ( 2,1k ) тек 0q  жағдайда. Яғни  
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12 cc   деп есептесек, (2),(3), теңдеулерді мына түрде жазамыз: 
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 (13),(14) теңдеулердің түйіндесі мынадай болады 1

11


ek и 2
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Осылайша, (9)-(14) теңдеуді (8) теңдеуге қоя отырып, 
]1[r  табамыз және оның 

көмегімен ФЛ теңдеуінің солитонды беті құрылады. 
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