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Физикалық өрістер мен ортадағы толқындық процестерді математикалық модельдеу әдістерімен зерттеу 

дифференциалдық теңдеулер мен олар үшін шекаралық есептерді шешуге әкеледі. Толқындарды 
генерациялаудың қолданыстағы көздерінің ішінде ең көп тарағандары жылжымалы, көліктік және пульсациялық 
болып табылады. Олардың қозғалыс жылдамдығы электромагниттік ортада дыбыстық немесе жарық деп 
аталатын зерттелетін ортадағы мазасыздықтың таралу жылдамдығына байланысты әр түрлі болуы мүмкін. 
Қозғалыс жылдамдығы (дыбысқа дейін, дыбыстан жоғары немесе дыбыстық) Мах санына, яғни қозғалыс 
жылдамдығының дыбыстық жылдамдыққа қатынасына параметрлік тәуелді теңдеулер түріне айтарлықтай әсер 
етеді. Дереккөзге байланысты жылжымалы координаттар жүйесінде теңдеулер түрі өзгереді, бұл модельдік 
шекаралық есептерді құрастыруға және оларды шешу әдістеріне әсер етеді. 

Жоба бикватерниондардың дифференциалдық алгебрасындағы Максвелл мен Дирак теңдеулерін 
жалпылау және жалпыланған функциялар теориясын тарту және оның осы алгебрадағы дамуы арқылы олардың 
қасиеттерін зерттеу болып табылатын бикватерниондық толқындық (битолқындық) теңдеулердің іргелі және 
жалпыланған шешімдерін құрумен байланысты. Өріс және элементар бөлшектер теориясында алынған 
битолқындық теңдеулер шешімдерін қолдану. Электромагниттік толқындардың қозғалатын эмитенттерінің 
әсерінен ортадағы толқындық процестерді зерттеу.  

Жоба гиперболалық толқындық және битолқынды теңдеулер үшін көліктік және виброкөліктік шешімдерін 
құруға байланысты есептерді қамтиды. Көліктік дегеніміз – өзының түрін өзгертпей, белгілі бір жылдамдықпен 
ортада қозғалатын көздер. Виброкөліктік көздері қозғалып қана қоймайды, сонымен қатар электромагниттік 
эмитенттерге, мысалы, элементар бөлшектерге тән тербеліс жасайды. Оларды сипаттау үшін мұнда Максвелл 
және Дирак теңдеулерінің бикватерниондық жалпылаулары қолданылады, бұл бикватерниондардың 
дифференциалдық алгебрасын пайдалану және дамыту арқылы бикватерниондардың көліктік теңдеулерін 
шешуге әкеледі. Жобаның міндеттері осыған арналған. Дыбысқа дейінгі (жарыққа дейінгі) дыбыстан жоғары 
(жарықтан жоғары) дейінгі барлық жылдамдық диапазонында іргелі және жалпыланған көліктік және 
Виброкөліктік шешімдері құрылады және зерттеледі. Осы теңдеулер үшін шекаралық есептерді шешу үшін 
Жалпыланған Функциялар әдісі және Шекаралық интегралдық теңдеулер әдісі әзірленеді. Элементар бөлшектер 
мен жылжымалы электромагниттік эмитенттердің өрістерін сипаттауға арналған қосымшасы бар тұрақты 
аналитикалық шешімдер мен интегралды көріністер беріледі.    

Жүргізіліп жатқан зерттеулер дыбысқа дейінгі және дыбыстан жоғары әртүрлі жылдамдықпен қозғалатын 
әртүрлі типтегі мазасыздықтардың сыртқы көздерінің әсерінен ортадағы толқындық процестердің 
генерациялануы кезіндегі физикалық процестер туралы ғылыми білімді кеңейтеді. Олар элементар 
бөлшектердің физикасы мен материяның құрылымын сипаттау үшін қажет. Әзірленген модельдер элементар 
бөлшектер физикасы, ядролық физика, астрономия және космология саласындағы мамандар үшін пайдалы 
және олардың қолданылуын сол жерден табуы керек. 

 
 

КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР   • Бикватерниондық толқындық теңдеулердің көліктік іргелі және жалпыланған шешімдері - Максвелл 
(МТБЖ) және Дирак (ДТБЖ) теңдеулерінің бикватерниондық жалпылаулары, оларды компьютерлік іске 
асырумен және қозғалатын элементар бөлшектер мен жылжымалы электромагниттік эмитенттердің өрістерін 
сипаттауға арналған қосымшамен құрастырылады және зерттеледі. 



• Дыбысқа дейінгі, дыбыстық және дыбыстан жоғары жылдамдықтарда компьютерлік эксперименттер 
жүргізе отырып, көздердің қозғалыс жылдамдығының барлық диапазонында толқындық теңдеудің іргелі және 
жалпыланған Виброкөліктік шешімдері құрылады және зерттеледі. 

• Виброкөліктік іргелі және жалпыланған шешімдері МТБЖ оларды компьютерлік іске асырумен және 
қолданылуымен қозғалатын элементар бөлшектер мен жылжымалы электромагниттік эмитенттердің өрістерін 
сипаттау үшін құрылады және зерттеледі. 

• Толқындық теңдеу мен Клейн-Гордон теңдеуінің виброкөліктік іргелі және жалпыланған шешімдері 
оларды компьютерлік іске асырумен және қолданылуымен қозғалатын элементар бөлшектер мен жылжымалы 
электромагниттік эмитенттердің өрістерін сипаттау үшін құрылады және зерттеледі. 

• Жалпыланған Функциялар Әдісін қолдана отырып, Максвел теңдеулерін цилиндрлік аудандарда 
олардың бетімен қозғалу кезінде дыбысқа дейінгі мазасызтану көздерін бикватернионді жалпылау үшін көліктік 
шекаралық есептерді шешу үшін Шекаралық Интегралдық Теңдеулер әдісі жасалады. 

• Жалпыланған Функциялар Әдісін қолдана отырып, дыбысқа дейінгі жылдамдықтағы цилиндрлік 
аймақтардағы Клейн-Гордон теңдеулері үшін көліктік шекаралық есептерін шешу үшін Шекаралық Интегралдық 
Теңдеулер әдісі әзірленеді. 

• Жалпыланған Функциялар Әдісін қолдана отырып цилиндрлік аймақтардағы Дирак теңдеулерін 
олардың бетімен дыбысқа дейінгі жылдамдықпен қозғалу кезінде бикватернионді жалпылау үшін виброкөлік 
шекаралық есептерді шешу үшін Шекаралық Интегралдық Теңдеулер әдісі әзірленеді. 

 

ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  
НӘТИЖЕЛЕР  

 Гриннің бикватерниондық функциясы және жылжымалы сәулелену көзінің барлық жылдамдық диапазонында 
Максвеллдің көліктік теңдеулерін бикватернионды жалпылаудың (МКТБЖ) жалпыланған шешімдері құрылып, 
зерттелді және олардың қасиеттері зерттелді. Жылжымалы сәулелену көзінің барлық жылдамдық диапазонында 
Дирактың көліктік теңдеулерін бикватернионды жалпылаудың (ДКТБЖ) іргелі және жалпыланған көліктік 
шешімдері құрылып, зерттелді және олардың қасиеттері зерттелді. Дыбыстан жоғары жағдайда соққы 
толқындары қарастырылады және соққы толқындарының фронттарындағы шешімдердің секіруіне жағдай 
жасалады. Клейн-Гордон теңдеуінің барлық жылдамдық диапазонындағы іргелі және жалпыланған көліктік 
шешімдері құрылды және зерттелді. 

 

ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
 Жоба бикватерниондардың дифференциалдық алгебрасында Максвелл және Дирак теңдеулерін 

жалпылау болып табылатын бикватерниондық толқындық теңдеулердің іргелі және жалпыланған шешімдерін 
құрумен және олардың қасиеттерін зерттеумен, соның ішінде жалпыланған функциялар теориясын және оны 
дамытумен байланысты. Өріс және элементар бөлшектер теориясында алынған битолқынды теңдеулердің 
шешімдерін қолдану.  

 
 



ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

 Жоба пәнаралық, математикалық және теориялық физика есептерін шешумен, бикватерниондардың 
дифференциалды алгебрасының дамуымен, бикватерниондар алгебрасындағы жалпыланған функциялар 
теориясымен байланысты. Зерттеу үшін Максвелл мен Дирак теңдеулерінің жүйелерін жалпылау болып 
табылатын бикватерниондық көріністегі өріс теориясының гиперболалық теңдеулер жүйелері – бірінші ретті 
жартылай туындылардағы 8 дифференциалдық теңдеулер жүйелері пайдаланылады. 

Келесі міндеттер шешіледі. 
 
Есеп 1. Максвелл теңдеулерінің бикватерниондық жалпылауы (МТБЖ) көліктік және виброкөліктік 

шешімдері және олардың қасиеттері. Максвелл теңдеулер жүйесінің іргелі және жалпыланған көліктік және 
виброкөліктік шешімдерін сәулелену көзінің қозғалысының жарыққа дейінгі, жарықтық және жарықтан жоғары 
жылдамдықтарындағы бикватерниондық көріністе құру және зерттеу. Жалпыланған Функциялар Әдісін (ЖФӘ) 
қолдана отырып, цилиндрлік аймақтардағы көліктік шекаралық есептерін олардың бетімен қозғалу кезінде 
дыбысқа дейінгі (жарыққа дейінгі) бұзылу көздерін шешу үшін Шекаралық Интегралдық Теңдеулер Әдісін (ШИТӘ) 
әзірлеу. 

Есеп 2. Дирак теңдеулерінің бикватерниондық жалпылауының (ДТБЖ) көліктік және виброкөліктік 
шешімдері және олардың қасиеттері. Сәулелену көзінің қозғалысының жарыққа дейінгі және жарықтан жоғары 
жылдамдықтарындағы Гриннің бикватерниондық функциясын және бикватерниондық жалпыланған Дирак 
теңдеуінің (БЖДТ) жалпыланған виброкөліктік шешімдерін құру және зерттеу. Бұл шешімдерді элементар 
бөлшектердің және жылжымалы электромагниттік эмитенттердің электро-гравимагниттік өрістерін аналитикалық 
сипаттау үшін қолдану. 

Есеп 3. Гиперболалық толқындық теңдеулердің көліктік және виброкөліктік шешімдері Математикалық 
физика теңдеулерінің негізгі және жалпыланған көліктік және виброкөліктік шешімдерін құру және зерттеу. ЖФӘ 
пайдалану, Клейн-Гордон теңдеуі үшін дыбыстан тыс және дыбыстан жоғары көліктік шекаралық есептерді шешу 
үшін ШИТӘ әзірлеу. Гиперболалық толқындық теңдеулердің көліктік және виброкөліктік дыбысқа дейінгі, 
дыбыстық және дыбыстан жоғары көздің қозғалыс жылдамдығында математикалық физика теңдеулерінің іргелі 
және жалпыланған көліктік және виброкөліктік шешімдерін құру және зерттеу. ЖФӘ көмегімен Клейн-Гордон 
теңдеуі үшін дыбысқа дейінгі және дыбыстан жоғары көліктік шекаралық есептерді шешу үшін ШИТӘ әзірлеу. 
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