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Для данной модели нами получен частный случай точного решения для масштабного 

фактора. мы показываем их влияние на эволюцию нелинейных возмущений. Результаты 

показывают, что частный случай модели имеет степенное решение, по компоненте с 

максимальной степенью соответствующее, например, модели с доминированием 

пылевидной материи. Но при этом имеющей дополнительные члены решения, меняющими 

картину , особенно на начальном этапе развития Вселенной, при малых значениях времени.  
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1. Введение. Солитоном называется решение нелинейного уравнения в виде 

уединенной волны. Теория солитонов оказала заметное влияние на развитие различных 

отраслей науки [1]. Солитоны играют исключительно важную роль в современной физике 

так как имеют приложение в таких областях как гидродинамика, нелинейная оптика, физика 

плазмы, магнетизм, теория поля, физика элементарных частиц и др. 

Особую роль в теории солитонов имеет система уравнений Шредингера-Максвелла-

Блоха (ШМБ), которая находит широкое применение в области нелинейной оптики. 

Исследования данной темы отражаются во многих научных трудах современных ученых. 

Оптическая связь является одной из перспективных технологий для передачи данных с 

высокой скоростью и на длительные расстояния. Оптический солитон представляет собой 

уединенный лазерный импульс определенной длительности (от нано- до фемтосекунд), 

обладающий несущей частотой видимого диапазона и способный распространяться в 

нелинейной диспергирующей среде без изменения своей формы на большие расстояния [2]. 

Обобщенная система уравнений ШМБ выглядит следующим образом: 

 

,2)2(
2

pqqqiq tttz    (1.1) 

  

,22  qpipt   (1.2) 

  

)( ** pqqpt  , (1.3) 

 

где q-медленно меняющееся электрическое поле, индексы zи t обозначают продольное 

расстояние и время,  -частота, параметр   отвечает за групповую скорость, * обозначает 

комплексное сопряжение, *

21vvp  , 
2

1

2

2 vv  где 1v  и 2v представляют собой волновые 

функции в двухуровневой системе [3]. 
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2. Представление Лакса. Система собственных значений для уравнений (1.1)-

(1.3) имеет вид: 

 

, Ut  (2.1) 

  

, Vz  (2.2) 

 

где U и V имеют вид: 
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и   - спектральный параметр. Составляющие матрицы уравнений (2.3)–(2.4) выглядят 

следующим образом: 
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Подставив (2.3)-(2.4) в выражение 0 VUUVVU tz , после некоторых 

алгебраических вычислений получим систему уравнений (1.1)-(1.3) [4]. 

 

3. Солитонные решения обобщенной системы уравнений ШМБ. 

3.1. Односолитонные решенияобобщенной системы уравнений ШМБ. 

Основываясь на парах Лакса (2.1)-(2.2) можем построить преобразование Дарбу первого 

порядка для системы уравнений (1.1)-(1.3) в виде: 
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где 
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Для односолитонных решений необходимы условия удовлетворяющие соотношениям

.1,0,0  ccc pq   С помощью метода разделения переменных и принципа суперпозиции 

получим следующие собственные функции системы (2.1)-(2.2): 

 

),exp( 1111   tiza  (3.1.4) 

   ),exp( 2112   tiza  (3.1.5) 

 

где 1  и 2  произвольные постоянные, а также 
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 Подставляя (3.1.4)-(3.1.5) в (3.1.1)-(3.1.3) получим односолитонные решения для 

системы уравнений (1.1)-(1.3). Подробное исследование получения односолитонных 

решений для обобщенной системы уравнений ШМБ было рассмотрено в работе [5]. 

 

3.2. Двухсолитонные решения обобщенной системы уравнений ШМБ. Для 

построения двухсолитонных решений системы уравнений (1.1)-(1.3) повторим 

преобразования Дарбу в виде: 
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 В результате вычислений преобразование Дарбу второго порядка для системы (1.1)-

(1.2) имеет вид: 

 

,
)(

2
*

21

*

22']2[







iqq  

(3.2.3) 

,
)(2)(

2'

2

*

21

*

22

'

1

'

2'

2

2*

2

2

1

2*

22

'*

2'

2

2'

1

'
]2[
























 pp
p  

(3.2.4) 

,
)()()(2

1
2'

2

*

21

*

22

'*

1

'*

2'

2

2

*

1

*

22

'

1

'

2'

2

2

2

2

1

2*

22']2[











































pp  
(3.2.5) 

 

где  

 

),)((,)()( *

22

'

2

2

2

*

2

2

12

'

1   .
2

2

2

1    (3.2.6) 



359 
 

 

 Собственные функции для преобразования Дарбу второго порядка выражаются в 

виде: 

 

 ),exp( 1221   tiza  (3.2.7) 

 

 ),exp( 2222   tiza  (3.2.8) 

 

где 1  и 2  произвольные постоянные, а также 
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Подставляя (3.2.7)-(3.2.8) в (3.2.3)-(3.2.5) получим двухсолитонные решения для 

системы уравнений (1.1)-(1.3). Графики двухсолитонных решений для системы ШМБ 

представлены на рисунке 1. 

 

   
а) ,5.0,5.0 21 ii  

.7.0,1.0 2211    

б) ,5.0,25.0 21 ii    

.5,1 2211    

в) ,2,2 21 ii    

,8.15.211 i   

.8.19.022 i   

Рис .1: Графики двухсолитонных решений для q(z,t),p(z,t) и ),( tz при ,3 .2  

Заключение. В данной работе рассматривалась обобщенная система уравнений 

Шредингера-Максвелла-Блоха, описывающая распространение оптического солитона. Для 

системы (1.1)-(1.3) построены двухсолитонные решения обобщенной системы уравнений 

ШМБ с помощью метода преобразования Дарбу. Графически представили двухсолитонные 

решения  для системы уравнений ШМБ. 
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