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ХИРОТА-МАКСВЕЛЛА-БЛОХА 
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 ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Есмаханова К.Р. 

 

Распространение оптического солитона в волокнах с резонансными и эрбиевыми 

системами обусловлено c связанной системой нелинейных уравнений Хирота-Максвелла-Блоха. 

Рассмотрим (1+1)-мерное нелинейное уравнение Хирота-Максвелла-Блоха [1,2] в виде 

,   (1а) 

,      (1б) 

,      (1в) 

где - комплексные функции, - постоянная функция, - постоянные числы. Для 

(1+1)-мерного уравнения Хирота-Максвелла-Блоха выполняют граничные условие  

, ,       (2) 

Система уравнений (1) интегрируется методом обратной задачи рассеяния пары Лакса [3]. 

(1+1)-мерное нелинейное уравнение Хирота-Максвелла-Блоха соответствующее пар Лакса 

имеет вид 

        (3) 

где - вектор, -комплексные матрицы второго порядка 
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(4б) 

 

где  - комплексное число, - матрицы, - функции. 

Построим преобразование Дарбу первого, второго и -го порядка для уравнения Хирота-

Максвелла-Блоха. Для этого преобразуем линейную функцию следующим образом [4]: 

       (5) 

где - матрица Дарбу и имеет разложение ввиде 

        (6) 

- матрицы второго порядка имеющий следующий вид 

        (7) 

Таким образом новая функция удовлетворяет системе 

        (8) 

где . 

Подставив преобразование (5) в  систему (8), матрица Дарбу функций  подчиняется 

следующим уравнениям [5] 

       (9) 

Выбрая  получаем систему уравнений 

     (10а) 

     (10б) 

       (10в) 

Из тождества (10б) получаем, что преобразования между полевыми переменными могут быть 

преобразованы  

      (11) 

      (12) 

 

(9) дает нам 

     (13а) 
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    (14) 

 

Это уравнение дает однократное преобразование (2+1)-мерного нелинейного уравнение Хирота 

- Максвелла- Блоха. Предположим,  что 

 

       (15) 

где 

   (16) 

 

Отметим, что , - комплексные числа. Для того, чтобы удовлетворить 

ограничениям , как упомянуто выше, сначала заметим, что , после 

 

 ,     (17) 

 

 ,   (18) 

 

.    (19) 

 

Имея явный вид для преобразования Дарбу, мы готовы построить точные решения  

(2+1)-мерного двухкомпонентного уравнения Хирота – Максвелла - Блоха. Например, покажем 

одно периодическое решение [6]. Решения ищем в виде 

      (20) 

 

В дальнейшем мы будем строить периодические решения для (2+1)-мерного нелинейного 

уравнения Хирота - Максвелла -Блоха. 

Преимущество этого метода в том, что он более прямой и универсальный для получения 

явных решений (2+1)-мерного нелинейного уравнения Хирота-Максвелла-Блоха. 
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Ғылыми жетекші – А.Ибатов 

 

Әр тҥрлі математикалық модельдер кӛптеген жағдайларда гиперболалық типті 

дифференциалдық теңдеулерге келтіріледі. Олар сандық әдістерінде тҧтас ортаның 

механикасына байланысты есептерді шешкенде, соның ішінде газ динамикасын сипаттайтын 

теңдеулерді зерттеуде кең қолданыс тапқан. Тӛменде қарастырылған (1) ерекше гиперболалық 

теңдеуі  болғанда осыған дейін зерттелген [1] теңдеуді қамтиды. Ал, тҧрақтысына басқа 

әр тҥрлі мәндер бере отырып,  (1) теңдеуінің кӛптеген дербес жағдайларының шешімдерін алуға 

болады. 

                                                  
                                        (1) 

теңдеуін қарастырайық. Мҧндағы,   тҧрақтылар. 

                                                 
 

 

 (2) 

                                                    

 

 (3) 

қисықтары (1) теңдеуінің нақты характеристикалары болып табылады.  тҥзуі теңдеудің 

ерекше характеристикасы, себебі оның бойында теңдеу параболалық ерекшеленеді, бҧған қоса 

ол  болғанда (2) қисығының орай жанаушысы, ал  ҥшін (2), (3) қисықтарының 

асимптотасы.  

 -  тәуелсіз айнымалыларының жазықтығында 

 

 

характеристикаларымен шенелген бір байланысты облыс. 

Бҧл характеристикалардың облысының шекарасын қҧрайтын бӛліктерін сәйкесінше 

 деп, ал  -  деп  ҧштарсыз абсцисса осіне тҥскен  ортогональ 

проекцияларын белгілейік. 

Г у р с а    е с е б і.   (1) теңдеуінің  облысындағы  
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