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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 



 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ Ерлан Мирхайдарұлы, (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон-
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК, Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики, Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

 АБИЕВ Руфат, доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти-
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос-
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострук ту-
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин-
ского медицинского университета (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМУКАНОВ Дастанбек Асылбекович, доктор сельскохозяйственных наук, член-корреспондент 
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Abstract. The significance of this research topic lies in the need to the necessity 
to simulate rogue waves using information technology tools. This is especially crucial in 
the current trend towards finding connections between natural phenomena and program-
ming. Rogue waves are massive in scale, appearing suddenly and significantly larger 
than the surrounding waves, seemingly emerging from nowhere. (Hager et al., 2024). By 
examining these scholarly data on waves, we can comprehend and forecast their behavior 
using physics and programming. Into the bargain, by altering the frequency, amplitude, 
and together with the parameters of the seed solutions in a programming language, we 
can achieve our outcomes. The immediate objective of this research project is to measure 
the methods for solving nonlinear differential integrable equations to model rogue waves, 
especially the Darboux transform (Albatyrova et al., 2023) and simulated the results in 
the multi-paradigm programming language Python. The Darboux transformation enables 
the creation of various intriguing solutions, such as soliton and rogue wave solutions, 
for nonlinear integrable equations. The central significance of the research is the use of 
programming languages for modeling nonlinear differential equations to establish a theo-
retical framework for experimentally manipulating three-dimensional rogue waves along 
with offering motivation for mitigating rogue wave disasters in marine environments in 
nature.

Keywords: nonlinear differential equation, rogue waves, Python, modeling, Dar-
boux method, spin, spintronics, soliton
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Аннотация. Зерттеу тақырыбының маңыздылығы ақпараттық 
технологияларды қолдана отырып, жойқын толқындарды модельдеу қажеттілігінде. 
Бұл әсіресе табиғи құбылыстар мен ақпараттық технологиялар арасындағы 
байланыстарды табудың қазіргі тенденциясында өте маңызды. Жойқын толқындар 
күтпеген жерден пайда болатын сияқты үлкен масштабқа ие, кенеттен пайда 
болады және қоршаған толқындардан едәуір үлкен. Толқындарды зерттеу арқылы 
біз олардың мінез-құлқын физика мен бағдарламалау арқылы түсініп, болжай 
аламыз. Сонымен қатар, бағдарламалық тілдегі бастапқы шарттардың жиілігін, 
амплитудасын және параметрлерін өзгерту арқылы біз әртүрлі нәтижелерге қол 
жеткіземіз. Бұл зерттеу жобасының тікелей мақсаты - осы толқындарды Дарбу 
әдісін қолданып, Python бағдарламалау тілінде модельдеу (Albatyrova et al., 2023). 
Дарбу түрлендіруі сызықтық емес интегралданатын теңдеулер үшін солитондар 
мен жойқын толқындар сияқты әртүрлі қызықты шешімдерді жасауға мүмкіндік 
береді. 

Түйін сөздер: сызықсыз дифференциалды теңдеулер, жойқын толқындар, 
Python, модельдеу, Дарбу әдісі, спин, спинтроника, солитон
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Аннотация. Значимость данной темы исследования заключается 
в необходимости моделирования разрушающихся волн с использованием 
информационных технологий. Это особенно важно в современной тенденции 
нахождения связей между природными явлениями и программированием. 
Разрушающиеся волны имеют колоссальный масштаб, внезапно появляясь и 
значительно превышая по размерам окружающие волны, кажется, что они возникают 
из ниоткуда. Изучая волны, мы можем понять и прогнозировать их поведение, 
используя физику и программирование. Кроме того, изменяя частоту, амплитуду 
и параметры начальных условий в программном языке, мы можем получить 
различные результаты. Непосредственной целью данного исследовательского 
проекта является изучение методов решения нелинейных дифференциальных 
интегрируемых уравнений для моделирования этих волн, особенно метода Дарбу 
(Albatyrova et al., 2023), и моделирование результатов на языке программирования 
Python. Преобразование Дарбу позволяет создавать различные интересные реше-
ния, такие как солитоны и разрушающие волны для нелинейных интегрируемых 
уравнений. Основное значение исследования заключается в использовании языков 
программирования для моделирования нелинейных дифференциальных уравнений 
с целью создания теоретической основы для экспериментального управления трех-
мерными волнами, а также мотивации для предотвращения катастроф с роговыми 
волнами в морских условиях в природе.

Ключевые слова: нелинейное дифференциальное уравнение, разрушающие 
волны, Python, моделирование, метод Дарбу, спин, спинтроника, солитон

Introduction
The study of spins, modeling of rogue waves, spintronics, and nonlinear differen-

tial equations are interconnected through the need to solve complex nonlinear differential 
equations in the design and analysis of spintronic devices. This process enhances under-
standing and prediction of the dynamics of spins and waves within such systems, facili-
tating the development of new device types that operate more quickly and efficiently than 
traditional electronic devices. Researching and modeling the solutions to these equations 
helps in better comprehending their behavior.

 Recently, many educational institutions have improved their theoretical and ex-
perimental physics courses through the integration of information technology. This sum-
mary describes our experience creating a course on theoretical physics using the Python 
programming language of choice. The main goal of this course is to prepare students to 
model physics problems using programming languages. In my article, I will demonstrate 
the use of a programming language to model nonlinear differential waves, highlighting 
the connection between physics and information technology.

Many reasons to choose Python were based on several significant advantages, 
such as its free availability, Python’s syntax is clear and understandable, making it ac-
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cessible even to those new to programming. Python also supports interactive plotting 
functions, such as those found in matplotlib. While object-oriented programming (Backer 
et al., 2007) is possible with Python, it is not required, meaning that the focus may be 
on solving physics problems with a computer rather than mastering the more complex 
aspects of Python. However, Python is also attractive to students with more advanced 
programming knowledge (Backer et al., 2007).

The paper (Gennadiy et al., 2023) investigated one notable example, where a 
study examining soliton dynamics in the nonlinear Schrödinger equation in Python. The 
time progression of the partial differential equation was calculated using a linear ap-
proach with explicit sampling of the spatial components. Object-oriented programming 
and silent compilation were used to speed up computing processes. The use of a specific 
package made it possible to conduct numerical studies of physical phenomena, where 
considered nonlinear Schrödinger equation

Methods and materials
The paper (Hemmen et al., 1984) explores the arrangement of all spins in fer-

romagnets at low temperatures.  The concept of spin describes the rotation of a particle 
around its own axis. Quantum spin systems represent a fascinating area of physics. In 
these systems, spins act as nanoscale magnets and interact following the principles of 
quantum mechanics. Although these magnets are atomically small, the substantial ro-
tation of electrons around their axis produces observable effects. Because spin systems 
serve as primary models for quantum magnetic insulators, they are applicable to various 
types of magnets (John et al., 2010).

Samuel Goudsmit’s book chronicles his collaboration with the promising scien-
tist George Uhlenbeck and their work with other notable scientists in discovering electron 
spin (Albatyrova et al., 2023). Their investigations into the Pauli exclusion principle, 
employing quantum numbers m1 and m2, led to the revelation that elementary parti-
cles exhibit four degrees of freedom, which affirmed the presence of electron spin. This 
breakthrough also accounted for why the value of m is always either positive or negative 
one-half. Furthermore, they found that elementary particles possess intrinsic magnetic 
moments equal to the Bohr magneton (Li et al., 2016).

The physicist Werner Heisenberg was the first scientist to engage with the inno-
vative ideas introduced by Uhlenbeck and Goudsmit. He applied the concept of spin to 
create a new approach to quantum mechanics, which later became recognized as Heisen-
berg’s quantum mechanics (Li et al., 2016).

The swift advancement of technology in the 21st century has significantly min-
iaturized our devices, leading to rapid changes in their architecture. This evolution pres-
ents challenges for scientists in data storage and conservation. Traditionally, capacitors 
are used to store data through electron charges, but as these charges begin to diminish, 
an alternative is sought. In this scenario, scientists opt to utilize the spin of elementary 
particles to transmit information, taking advantage of the particles’ inherent property of 
coherence for quicker data transfer. Yet, as storage units shrink, electron leakage occurs, 
resulting in data loss. Additionally, transmitting information via spin over long distances 
poses a challenge. To overcome these issues, researchers are increasingly turning to spin-
tronics as a viable solution (Li et al., 2016).

Spintronics represents an innovative area within technology. This field focuses 
on studying electron spins, which can function both as information transmitters and data 
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carriers. Leveraging these characteristics of elementary particles, it is feasible to acceler-
ate the transfer of information (Li et al., 2016).

In spintronics, electron spins are also utilized. This involves considering the rota-
tional properties of electrons. Specifically, “spin up” is visualized as having the north pole 
at the top, while “spin down” represents the reverse orientation (Albatyrova et al., 2023).

Researchers have developed a novel method for data storage by substituting ca-
pacitors with a device composed of two ferromagnetic layers separated by an insulator. 
In the arrangement, the domains within the first ferromagnetic layer align their vectors 
uniformly when influenced by the presence of the insulator in the second layer. Electrons 
are allowed to pass only when both ferromagnetic layers are aligned in the same direc-
tion, which represents a ‘one’. If the alignments differ, it represents a ‘zero’. This type of 
insulator, known as a topological insulator, is set apart from other materials by its ability 
to induce a directed movement of electron spins on its surface. This spin characteristic is 
then utilized to facilitate information transfer.

The technique mentioned in (Albatyrova et al., 2023) can be applied to depict dy-
namic systems and provide an introduction to Lax pairs. From the research documented 
by (Myrzakulov et al., 2016), it is understood that the Kuralay IIA Equation is formulated
as follows:

where   represents a spin vector, which has a length of  
.The Lax pair for our model is presented as follows (Myrzakulov et al., 2022; Myrzaku-
lov et al., 2016; Myrzakulov et al., 2022; Nugmanova et al., 2022)

in which

where P we can identify as

in this context, d denotes a scalar potential. Also, the spin vector is expressed in 
matrix format

We examined the Darboux method, which is a convenient technique for generat-
ing fresh solutions to nonlinear integrable equations. As described in (Albatyrova et al., 
2023), the Darboux transformation offers an entirely algebraic approach that allows for 
successive continuation (Baoqun et al., 1998).

However, the Darboux transformation method, used for solving certain nonlinear 
evolution equations, is comparatively simpler and more elementary, although it can still 
provide soliton solutions.
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Soliton equations play a crucial role in various fields like nonlinear optics, deep 
water wave theory, and plasma physics. Many methods exist to derive exact solutions for 
these equations, including the backscattering method, bilinear method, Darboux trans-
form method, and algebraic geometry method. Numerous intriguing exact solutions have 
been discovered, including the well-known pure soliton solution, finite band potential 
solution, and pole expansion solution. Among these approaches, the Darboux transfor-
mation has garnered increasing attention and has seen rapid development in theoretical 
studies of soliton and polarizable systems. As detailed in References (Myrzakulov et al., 
2022; Nugmanova et al., 2022; Xinhui et al., 2023), the Darboux transformation offers 
a wholly algebraic and potent means of obtaining new solutions to nonlinear problems 
from existing ones (Chuanzhong et al., 2012).

The Darboux transformation is a robust algebraic technique frequently utilized 
to generate new solutions for nonlinear differential equations based on pre-existing ones. 
It proves especially useful in soliton theory for equations like the Korteweg-de Vries and 
nonlinear Schrödinger equations. An essential aspect of the Darboux transformation is its 
capability to form new soliton hierarchies and investigate their bi-Hamiltonian structures. 
These features are crucial for analyzing the integrability and solutions of such equations 
(Chuanzhong et al., 2012). Recently, the Darboux transformation has been used to obtain 
rogue wave solutions for the equations (Jieming et al., 2013).

The Darboux transformation is highly effective in deriving various solutions for 
the equations, which are beneficial in elucidating phenomena in nonlinear optics (Herbst 
et al., 2013).

In the article (Albatyrova et al., 2023), we achieved first fold Darboux trans-
formation for the analyzed spin system. We will use the components of the spin matrix 
following expressions:

(12)

we can recognize the unknown value as  . With this information, 
we are now prepared to develop different types of rogue wave solutions using these val-
ues. 

The next step is finding new rogue wave solutions for our model. To discov-
er the exact solution, we select a solution to the linear spectral problem, denoted as 

  in which 

where 

where θ is a parameter that influences the form and dynamics of the waves. We 
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will consider this parameter, with n, q,   variable parameters, as

According to the article (Mackenziey et al., 2019; Gilson et al., 2003), enhancing 
the parameter that multiplies the nonlinear term in the nonlinear Schrödinger equation, 
while keeping the initial condition u(x, 0)=sech constant, results in bound states with 
progressively more solitons. This leads to much sharper spatial and temporal gradients, 
posing a tougher challenge for numerical methods than previously encountered, so we 
will take our seed solution by using expressions (13)-(17) in this form

where the sech function describes the soliton with a hyperbolic secant curve, 
known for its stability in form during propagation and interactions. The new outcomes by 
using expressions (10)-(12) obtained are presented as follows:

The wave’s oscillatory characteristics are captured by an exponential term with 
a complex exponent. The Python code for this simulation will be presented, along with 
the corresponding results (Figures 1-2) for the expression (20)-(21). For the second rogue 
waves solutions (Gilson et al., 2003), we considered the next expressions

where θ is a parameter that influences the form and dynamics of the waves. We 
will consider this parameter, with n, q,   variable parameters, as

Expressions for the seed solutions

here our new rogue wave expressions in the form of (28)-(29)

Results and discussion
As a result, through the application of traditional techniques for resolving non-

linear integrable equations, new solutions for rogue waves were derived using the Python 
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programming language. This process allowed for the observation of three-dimensional 
visualization. We get 3D model (Figures 3–4) for the equations (28)–(29). 

import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 
# Constants 
g = 1.0, d = 1.0, l = 1.0, phi = 0.0, delta = 0.0, lambda_1 = 2.0, lambda_2 = 3.0,

m = 1.0, q = 0.0 
# Define n and t ranges 
n = np.linspace(-10, 10, 400) 
t = np.linspace(0, 10, 400) 
n, t = np.meshgrid(n, t) 
# Compute the values 
x = d * (n - l * t + phi) 
term1 = g * (1 / np.cosh(x)) * np.tanh(x) * np.exp(1j * (n - q * t - delta)) 
term2 = (1/lambda_1 - 1/lambda_2) * m * np.exp(-2j * (n - q * t - delta)) 
S = term1 + term2 
# Plotting 
fig = plt.figure() 
ax = fig.add_subplot(111, projection=’3d’) 
ax.plot_surface(n, t, np.real(S), cmap=’viridis’)  # Change np.real to np.imag or np.abs 
for different properties 
ax.set_title(‘Rogue wave with 1 solution’) 
ax.set_xlabel(‘n’) 
ax.set_ylabel(‘t’) 
ax.set_zlabel(‘(S+)’) 
plt.show()

 Figure 1. A visual representation of                             Figure 2. A visual representation of the 
 the new soliton solution           new solution 

import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 
# Constants m = 1.0, j = 1.0, l = 1.0, r = 0.1, q = 1.0, lambda_1 = 2.0, lambda_2 = 3.0 
# Define x and t ranges 
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x = np.linspace(-0.5, 2.5, 400) 
t = np.linspace(-0.5, 2.5, 400) 
x, t = np.meshgrid(x, t) 
# First term calculation 
first_term = m * (j + l * m**4 + r * m**8) / (1 + q * m**2) 
# Second term calculation (complex exponential) 
coefficient = (1 / lambda_1 - 1 / lambda_2) 
second_term = coefficient * x * np.exp(1j * (x**4 + t**4)) 
# S’ expression 
S = first_term + second_term 
# Plotting 
fig = plt.figure() 
ax = fig.add_subplot(111, projection=’3d’) 
ax.plot_surface(x, t, np.real(S), cmap=’viridis’)  
ax.set_title(‘Real Part of S+\’’) 
ax.set_xlabel(‘x’) 
ax.set_ylabel(‘t’) 
ax.set_zlabel(‘Real(S+\’)’) 
plt.show()

 Figure 3. Simulation of the      Figure 4. Simulation of the    

This article delves into the computational modeling of physical phenomena uti-
lizing the Python programming language. The investigation culminates in an examination 
of rogue waves as nonlinear differential equations. These waves are described by the non-
linear differential equation. Through the application of the Darboux method for solving 
the model, we obtained new solutions with new root equations

Conclusion
In conclusion, this research has demonstrated the importance of employing infor-

mation technology tools to simulate rogue waves, aligning with the current trend of inte-
grating natural phenomena with programming. We obtained the subsequent findings: (1) 
Novel seed solutions equations were employed for resolving our model (1)–(2), (2) Py-
thon was utilized for the emulation of a physical phenomenon, specifically rogue waves.

Through the manipulation of frequency, amplitude, and other parameters within 
a programming framework, significant outcomes can be achieved. This study has fo-
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cused on employing the Darboux transform, a method for solving nonlinear differential 
integrable equations, to model rogue waves with Python. Using programming languages 
for such modeling not only establishes a theoretical foundation but also offers insights 
into mitigating rogue wave disasters in marine environments. By understanding and ma-
nipulating three-dimensional rogue waves, this research contributes to enhancing safety 
measures and minimizing the impact of rogue wave incidents in nature.
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