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Рассмотрена двухточечная краевая задача для системы дифференциальных уравнений, 

описывающих динамику световых полей в оптоволоконном усилителе [1]: 
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Здесь 
T

nEEEE ),...,,( 21= , kE  – безразмерные комплексные огибающие амплитуды волн; 

M  – диагональная матрица с элементами 1}{ =kkM , знак которых указывает на 

направление распространения волн относительно оси Oz; )(EG  – матрица размерности 

nn , определяющая характер взаимодействия волн:   kmkmkm EEgG *= , mkkm gg −= ;   – 

коэффициент поглощения среды. Краевые условия для системы (1) задаются на границах 

отрезка: 
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Для численного анализа системы (1), (2) использован спектральный метод Чебышева 

[2], на основе которого задача сводится к системе нелинейных алгебраических уравнений 

вида [3] 
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Для решения нелинейной системы (3) был использован итерационный метод [3]: 
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Итерационный метод (4), по результатам численных экспериментов, имеет скорость 

сходимости, сопоставимую с методом Ньютона, но, в отличие от последнего, не столь 

требователен к выбору начального приближения.  

Использование данного итерационного метода позволило выявить наличие эффекта 

бистабильности в четырехволновой схеме оптического усилителя с двухсторонней 

накачкой. Отметим, что двухточечная краевая задача (1), (2) достаточно хорошо изучена и 

на протяжении нескольких десятилетий широко используется для моделирования 

оптоволоконных усилителей. Тем не менее, о наличие в данной системе эффекта 

бистабильности ранее известно не было.  

Библиографические ссылки 

1. Headley, C. Raman Amplification in Fiber Optical Communication Systems / C. Headley, G.P. Agrawal 

– San Diego: Academic Press, 2005. – 376 p. 

2. Trefethen, L.N. Spectral Methods in MATLAB / L.N. Trefethen – 2000. SIAM, Philadelphia. – 160p. 

3. Буяльская, Ю.В. О спектральных методах численного анализа встречного взаимодействия 

оптических волн в нелинейной среде / Ю.В. Буяльская, В.М. Волков // Вестник Брестского университета. Сер. 

4 Физика, математика. – 2015. – №2. – С. 62-68. 

This document has been 
edited with Infix PDF Editor 
- free for non-commercial use.

To remove this notice, visit: 
www.iceni.com/unlock.htm

http://www.iceni.com/unlock.htm

