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Below the graphic representation is represented for functions, .,, ]1[]1[]1[ qp  

 
 

Figure1. One soliton solutions ),,( ]1[]1[]1[ qp of the icmKdV-MB equations where 

.,1,1,1,1,1,1 211211 taabb    Here ]1[p  and ]1[q  are bright solitons, ]1[  is dark 

soliton. 

 

Conclusion 

In this paper, we derived the one-fold Darboux transformation of the inhomogeneous 

complex modified Korteweg-de Vries and Maxwell-Bloch equations. One soliton solutions of the 

icmKdV-MB equations have been constructed explicity by using Darboux transformation from 

trivial seed solutions. There are unclear intersting questions such as the higher-order solutions and 

positon solutions, and their applications in physics. It will be our next topic for study. 
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КҤШТІ ГРАВИТАЦИЯЛЫҚ ӚРІС ҤШІН БІРСОЛИТОНДЫ ШЕШІМ 

 

Адылхан Фәриза Жомутбайқызы 

Физика-техникалық факультетінің студенті, Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана 

Ғылыми жетекші – К.Р. Мырзакулов, Р. Мырзакулов 

 

Жалпы салыстырмалық теориясы гравитациялық ӛрістің негізгі теориясы болып 

табылады. Бұл теорияның негізінде сызықтық емес Эйнштейн теңдеуі жатыр. Осындай 
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сызықтық есептеулердің нақты шешімдерін алу қазіргі математикалық физиканың ӛзекті 

мәселесі болып отыр. Нақты шешімдерді алудың бірден бір тәсілі, бұл – солитондар 

теориясы. Бұрыннан белгілі болғандай, солитондар - сызықтық емес жекеленген толқындар, 

олар қозғалыс кезінде ӛздерінің энергиясы мен пішінін сақтайды, яғни ӛзгертпейді. 

Біз бұл жұмысымызды ең алдымен Эйнштейн – Гильберт әсерінен бастаймыз 
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мұндағы  
ik

gg det  - метрикалық тензордың анықтауышы болып табылады. 

Жоғарыдаға әсер (1) вариациялайтын болсақ, онда Эйнштейн теңдеуін мына түрде 
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Қарастырылып отырған модель үшін сызықтық элементті енгізейік 
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Осы метрикадағы нӛлден ерекше ковариантты метрикалық тензордың компоненттері 

мынаған тең: 

,1,,1,,2,262
031222011100
 gtggugtguug

xx
 

 

ал контровариантты компоненттері: 

   

      ,62,2,2,

,,2,0,,0

122331303112

1232201
2

1
1100









tuuugtuggtg

tugggtgg

xx
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Кристоффель белгілерімен метрикалық тензордың арасындағы байланысты 

анықтайық. Жалпы жағдайда мұны тӛмендегі ӛрнек кӛмегімен анықтауға болады:  
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Біздің модель үшін Кристоффель белгілерінің компоненттері тӛмендегідей 

анықталады:  
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Метрика үшін тӛмендегідей Риччи тензорының компоненттерін былай анықтай 

аламыз: 
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Риччидің ikR  тензорын ықшамдай отырып, біз кеңістіктің R  скаляр қисықтығын 

тӛмендегідей анықтай аламыз: 
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Біздің қарастырып отырған (4) метрикасы үшін R  тензоры нӛлге тең. 

Ақыры, жоғарыда келтірілген теңдеулерді пайдаланып біз Эйнштейн тензорын 

тӛмендегі теңдеу бойынша анықтай аламыз: 
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мұндағы x  дегеніміз интегралдаудың ретін кӛрсетеді, бұл физикадағы ең әйгілі 

интегралданатын сызықты емес дербес туындылардағы дифференциялдық теңдеуге алып 

келеді, ал нақтылай айта кетсек, стандартты түрдегі Кортевег - де Фриз теңдеуі (интегралдау 

тұрақтысы солитондық шешімді алу үшін түсіп қалады) 
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06  xtxxx uuuu .                                                  (9) 

 

Осы теңдеудің шешімдерін қарастырамыз. Оны келесі түрде іздейміз: 
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Белгілеулерді (9)теңдеуге апарып қоямыз: 
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Математикалық әдістерді пайдалана отырып, КДФ теңдеуінің шешімін аламыз: 
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Теңдеудің шешімі тӛмендегідей болады: 
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Сонымен, бұл шешім бізге күшті гравитациялық ӛрісті сипаттайтын бірсолитондық 

толқынды сипаттайтын шешім болып табылады. 
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Уравнение Кортевега-де Фриза (КдФ) считается одним из самых значимых уравнений 

в теории интегрируемых систем, имеющее мульти-солитонное решение, бесконечное число 

законов сохранения и применимо во многих научных приложениях [1]. В данной работе 

рассматривается расширение уравнения КдФ - связанное уравнение Кадомцева-

Петвиашвили (КП) с тремя потенциалами:  

 ),)6(36(
4

1
= xyyxxxxt prdxqqqqq    (1) 

 ),3336(
2

1
= xyyxxxxxt pdxqpqpqppp    (2) 

 ),333(
2

1
= xyyxxxxt rdxqrqrrr    (3) 

где индексы представляют собой частные производные. Данная система также 

интегрируема и допускает мульти-солитонные решения [2]. 

С помощью определенных преобразований [3], система (1)-(3) может быть сведена к 

связанной системе Кортевега-де Фриза [4] и стандартному уравнению Кадомцева-

Петвиашвили [5]. 

Целью данной работы является вывод спиновой системы эквивалентной к 

рассматриваемой связанной системе КП через калибровочное преобразование. В работе [6] 

представлен разложенный вид этой системы по двум первым членам в (1+1)-мерную 

иерархию Абловица-Каупа-Ньюэлла-Сигура:  

 

 ,2= 2vuuu xxy   (4) 

 ,2= 2uvvv xxy   (5) 

 ,6= xxxxt uvuuu   (6) 

 xxxxt uvvvv 6=   (7) 
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