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ОДНОСОЛИТОННЫЕ РЕШЕНИЯ (2+1)-МЕРНОГО УРАВНЕНИЯ ШРЕДИНГЕРА-

МАКСВЕЛЛА-БЛОХА. 

 

Назырбаев А.А. 

asylbeknazarbayev@gmail.com 

Магистрант механико-математического факультета ЕНУ им.Л.Н Гумилева, 

Астана, Казахстан 

Научный руководитель − К.Р. Есмаханова 

  

       Исследование солитоновых волн и их свойств, стало одной из актуальных областей 

изучения в нелинейных науках, так как солитоны дают возможность их применения, 

главным образом в области коммуникации [1-7]. В оптических волокнах, существуют два 

типа различных солитонов. Один из них описывается нелинейным уравнением Шредингера. 

Механизм, которого основан на балансе между дисперсией второго порядка и нелинейности. 

Другой вид распространения солитона без потерь импульса, является явление 

самоиндуцированной прозрачности в резонансной двухуровневой среде, отклик, который 

описывается системой Максвелла-Блоха. В других ситуациях два типа солитонов могут 

существовать в волоконной среде, и может описываться обобщенным уравнением 

Шредингера-Максвелла-Блоха. В этой статье рассмотрены преобразование Дарбу для (2 + 1) 

– мерного уравнения ШМБ (ШМБ)  и нахождения его солитонных решений. В начале 

настоящей работы излагается представление Лакса для уравнения ШМБ. Применяя 

преобразования Дарбу получаем солитонные решения заданного уравнения.                                                                                   

 Цель данной статьи - найти односолитонных решений для (2+1) - мерного уравнения 

Шредингера-Максвелла-Блоха, которые записываются следующим образом:  

 

                                                                                                                 (1) 

                                                       
                                                              (2) 

                                                                   (3) 

                                                       
                                                              (4) 

                                                       
                                                               (5) 

                                                       
                                                                  (6)  

где комплексные функций, действительная функция, действительная 

постоянная и индексы частные производные по соответствующим переменным. 

Уравнение ШМБ интегрируемо относительно преобразованием Лакса.                         

 Используя представление Лакса для (2+1) – мерной системы уравнений ШМБ, 

получаем линейные задачи для двумерного уравнения ШМБ, которые выражаются через 

представление Лакса: 
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где , спектральный параметр,  и  имеют следующую вид: 

                                              ,          .                                           (9) 

                         ,   ,   .                     (10) 

Здесь  равно , матрицы размерности 2х2.  

Преобразование Дарбу для (2+1)–мерного уравнения ШМБ.  

Рассмотрим линейную функцию  в виде 

. 

Тогда ее представление Лакса имеет вид: 

                                                                  
,                                                           (11)                                             

                                                           .                                                      (12)  

 Здесь  и  зависят от функции . 

                                                               ).                                (13) 

                                                              ,   .                                  (14)  

 Если предположим, что матрица  задается в каноническом  виде произведения трех 

матриц: 

                                                                                                                               (15) 

                                ,  .                       (16) 

           Находив , и подставляя ее  (16) в  (15), получим следующие: 

, ,      .            (17) 
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          Соотношение между функциями  и матрицами ,  являются 

такими же между  и матрицами  и . Тогда из линейной системы (11), (12) 

подставляя значения матрицы  и ,   получаем следующие линейные уравнения: 

                                                               
                                                           (18) 

                                                       
                                                  (19)        

Подставляя все значения в (18), (19) и разложим полученные выражения по степеням . 

Тогда выведем следующие: 

                                                    
,                                                        (20)    

                                                    

.                                                  (21)    

 Односолитонные решения (2+1) – мерного уравнения ШМБ. Чтобы получить 

односолитонные решения, необходимые удовлетворяющего следующего условия 

Тогда линейная система представления Лакса выглядит 

следующим образом: 

                                                                    ,                                                           (22) 

                                                                    ,                                                             (23) 

                                                                    ,                                          (24) 

                                                                    ,                                         (25) 

            По системе уравнений (22)-(25) выведем следующее точное решение:
 

                                                                                          (26) 

                                                                                           (27) 

                            или в виде 
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                                                                                    (29) 

Окончательный вид односолитонного решения (2+1) – мерного уравнения ШМБ  

представлен в следующем виде 

 

,                                                    (30) 

                                       (31) 

,                                                 (32) 

= .                                                 (33) 

 Таким образом, в статье рассмотрено (2+1) – мерное уравнение ШМБ методом 

преобразования Дарбу и построены односолитонные решения в виде (30)-(33). Данные 

односолитонные решения могут быть использованы в дальнейших вычислениях других 

решении уравнений ШМБ (1)-(6).  
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