
 Î äåôîêóñèðîâêå ñâåòîâîãî ïó÷êà 279 

«Îïòèêà àòìîñôåðû», 3, ¹ 3 (1990) 
 
 

ÀÄÀÏÒÈÂÍÀß ÎÏÒÈÊÀ 
 
 
 ÓÄÊ 621.378.325 
 
 

Ñ.Â. Ïîëÿêîâ, Â.À. Òðîôèìîâ 
 
 

Î ÄÅÔÎÊÓÑÈÐÎÂÊÅ ÑÂÅÒÎÂÎÃÎ ÏÓ×ÊÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÈËÜÍÎÃÎ ÍÅËÈÍÅÉÍÎÃÎ 
ÎÒÊËÈÊÀ ÑÐÅÄÛ 
 
 

×èñëåííî ìîäåëèðóåòñÿ ñàìîâîçäåéñòâèå ãàóññîâà ïó÷êà â êóáè÷íîé ñðåäå â óñëîâèÿõ åå ñèëüíîãî íåëè-
íåéíîãî îòêëèêà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ îí ïðèîáðåòàåò ïðîôèëü, áëèçêèé ê ãèïåðãàóñ-
ñîâîìó, ïðè÷åì ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà íåëèíåéíîñòè à çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè íà îñè ïó÷êà è â åãî ìàêñèìóìå 
âûðàâíèâàþòñÿ è äëÿ α > 5000 îíè îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 2%. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàñ÷åòîâ ïî ìåòîäó ðàñùåïëåíèÿ è íåëèíåéíûì ðàçíîñòíûì ñõåìàì. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ÷åò ñàìîâîçäåéñòâèÿ 
ìîùíûõ ïó÷êîâ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ïî íåëèíåéíûì ñõåìàì â ñî÷åòàíèè ñ ðåàëèçîâàííûì â äàííîé ñòà-
òüå ìåòîäîì Íüþòîíà. 

 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ ñàìîâîçäåéñòâèþ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, íàèìåíåå 
èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè äåôîêóñèðîâêè ñâåòîâûõ ïó÷êîâ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî íåëèíåéíîãî îò-
êëèêà ñðåäû, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äàííàÿ ñèòóàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ â ðÿäå ïðèêëàäíûõ çàäà÷, òàêèõ êàê, 
íàïðèìåð, òðàíñïîðòèðîâêà ñâåòîâîé ýíåðãèè. Ëèøü â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ (ñì. [1—3]) ðàññìàòðèâàë-
ñÿ ñëó÷àé, êîãäà õàðàêòåðíûé ïàðàìåòð íåëèíåéíîñòè α áûë ïîðÿäêà 200—1000. Äàííîå îáñòîÿòåëüñò-
âî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ ïó÷êîâ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëü-
íûìè òðóäíîñòÿìè, íàïðèìåð, ñ çàòðàòàìè ìàøèííîãî âðåìåíè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ðàñ÷åòå ñàìîâîçäåé-
ñòâèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñèëüíî íåëèíåéíûõ ñðåäàõ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ýôôåê-
òèâíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è â ÷àñòíîñòè, ñðàâíåíèÿ øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè íåëèíåéíî îïòè÷åñêèõ çàäà÷ íåëèíåéíûõ ðàçíîñòíûõ ñõåì [4] è ìåòîäîâ ðàñùåïëåíèÿ [5]. 

Òàêîå ñðàâíåíèå íóæíî ïðîâåñòè, òàê êàê âñå øèðå ïðèìåíÿåòñÿ ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå â íå-
ëèíåéíîé îïòèêå, è âñå áîëüøèé êðóã èññëåäîâàòåëåé âïåðâûå ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íåìó. Äëÿ íåêîòîðûõ 
çàäà÷ íåëèíåéíîé îïòèêè îíî ïðîâåäåíî â [6], ãäå, â ÷àñòíîñòè, ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí ìåòîä ðàñùå-
ïëåíèÿ, îòëè÷íûé îò òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîãî íàëè÷èåì èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà è ïîçâîëèâøèé 
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã åãî ïðèìåíåíèÿ. Â [7[ ñðàâíèâàëèñü ðàçëè÷íûå íåêîíñåðâàòèâíûå ñõåìû 
äëÿ ðàñ÷åòà ñàìîôîêóñèðîâêè ïó÷êà â êåððîâñêîé ñðåäå è ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ñðåäè ðàññìîòðåí-
íûõ ìåòîäîâ íàèëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì 
äàííûõ ðàáîò ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè çàäà÷ íåëèíåéíîãî ñàìîâîçäåéñòâèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ è íåëèíåéíûõ 
ñõåì, êîòîðîå ïðîâåäåì íà ïðèìåðå äåôîêóñèðîâêè ïó÷êà â êåððîâñêîé ñðåäå, ó÷èòûâàÿ îòíîñèòåëü-
íóþ ïðîñòîòó îðãàíèçàöèè èòåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ è íàëè÷èå íåñêîëüêèõ èíâàðèàíòîâ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ýòîé ñðåäå. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ, âî-
ïåðâûõ, â âûÿâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé äåôîêóñèðîâêè ãàóññîâà ïó÷êà â êåððîâñêîé ñðåäå â óñëîâèÿõ 
ñèëüíîãî íåëèíåéíîãî îòêëèêà; âî-âòîðûõ, â ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî ðàçëè÷íûì ìåòîäè-
êàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; â-òðåòüèõ, â îïèñàíèè âîçíèêàþùèõ òðóäíîñòåé ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ è âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ èõ ïðåîäîëåíèÿ. 

Íåëèíåéíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà â êåððîâñêîé ñðåäå îïèñûâàåòñÿ êâàçèîïòè÷åñêèì 
óðàâíåíèåì 
 

 (1) 
 

ñ ãðàíè÷íûì óñëîâèåì â ñëó÷àå êîëëèìèðîâàííîãî ãàóññîâà ïó÷êà 
 

 (2) 
 

ãäå À — íîðìèðîâàííàÿ íà ïèêîâîå çíà÷åíèå êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ïó÷êà; z — êîîðäèíàòà, âäîëü 
êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå è êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ äèôðàêöèîííîé 
äëèíû lä = 2êà

2, ê — âîëíîâîå ÷èñëî, à — íà÷àëüíûé ðàäèóñ ïó÷êà; Δ⊥ — ïîïåðå÷íûé îïåðàòîð Ëà-
ïëàñà; r — ïîïåðå÷íàÿ êîîðäèíàòà, íîðìèðîâàííàÿ íà à; α ðàâíî 50, 500, 5000 (ïåðâûå äâà çíà÷åíèÿ 
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ). 
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Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìåòîäû, ïðè÷åì äëÿ íåëèíåé-
íûõ ñõåì ïðèìåíÿëñÿ êàê ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè, òàê è ìåòîä Íüþòîíà, êîòîðûé ðàíåå äëÿ äàííîãî 
êëàññà çàäà÷ íå èñïîëüçîâàëñÿ. Äëÿ ïîïåðå÷íîé êîîðäèíàòû ââîäèëàñü ïîòîêîâàÿ êóáè÷åñêàÿ ñåòêà ñ 

íà÷àëüíûì øàãîì 
0r

h  (âáëèçè r = 0) è ÷èñëîì òî÷åê Nr. 

Èç ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïðè óìåðåííûõ çíà÷åíèÿõ íåëèíåéíîñòè (íàïðèìåð, α = 50) 
ñëåäóåò âûâîä: ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ ïðè îäèíàêîâîì ÷èñëå òî÷åê Nr (íàïðèìåð, Nr = 100, 

0r
h = 0,02) 

òðåáóåò ìåíüøåãî (÷åì íåëèíåéíàÿ ñõåìà) øàãà hz èíòåãðèðîâàíèÿ ïî z óæå íà òðàññàõ z > 0,12. Òàê, 
ïðè hz = 0,01 â ñå÷åíèè z = 0,2 çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè íà îñè è â àáåððàöèîííîì êîëüöå, îïðåäå-
ëåííûå ïî îáîèì ìåòîäàì, ðàçëè÷àþòñÿ íà 10%, à ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè ñîîòâåòñòâåí-
íî íà 0,11à. Ðàñõîæäåíèå æå â çíà÷åíèÿõ ðàäèóñîâ ïó÷êà íåçíà÷èòåëüíî. 

Íàèáîëåå ÿðêî ïðåèìóùåñòâî íåëèíåéíûõ ñõåì ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñàìîâîçäåéñòâèè îïòè÷åñêîãî 

èçëó÷åíèÿ ñ α = 500. Òàê, ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ ïðè 
0r

h  = 0,02, Nr = 100, hz ≥ 10
–3 äàåò êà÷åñòâåííî 

âåðíûå ðåçóëüòàòû ëèøü íà òðàññàõ z ≤ 0,05 (íåëèíåéíûå æå ñõåìû íà òðàññàõ z ≤ 0,1). Ïðè óâåëè-
÷åíèè òðàññû èñ÷åçàåò ñôîðìèðîâàííîå ðàíåå àáåððàöèîííîå êîëüöî è èíòåíñèâíîñòü íà îñè íà÷èíàåò 
âîçðàñòàòü. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèìåð ðàäèóñ ïó÷êà, èçìåíÿ-
þòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïðè óìåíüøåíèè hz, â òî âðåìÿ êàê çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè íà îñè ïó÷êà ñóùåñò-
âåííî çàâèñèò îò hz. Òàê, íàïðèìåð, â ñå÷åíèè z = 0,2 äëÿ hz = 10–3, 10–4, 10–5 ðàäèóñ ïó÷êà ñîîòâåò-
ñòâåííî ðàâåí 2,83; 2,98; 2,99 (ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå 4,4), à åãî ïèêîâàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàâíà 2,36; 
0,347; 0,346. Çàìåòèì, ÷òî ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ îøèáîê ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîõàÿ 
àïïðîêñèìàöèÿ ïîïåðå÷íîé ñòðóêòóðû ïó÷êà çà ñå÷åíèåì z = 0,05: íà ïåðåïàä èíòåíñèâíîñòè âáëèçè 
ãåîìåòðè÷åñêîé òåíè àáåððàöèîííîãî êîëüöà ïðèõîäèòñÿ ìàëî òî÷åê àïïðîêñèìàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
çàâûøåíèþ èíòåíñèâíîñòè è ôîðìèðîâàíèþ òðóá÷àòîãî ïðîôèëÿ ïó÷êà, à òàêæå åãî äàëüíåéøåé ôî-
êóñèðîâêå. Ïðè óâåëè÷åíèè Nr äî 300, 

0r
h = 0,0066 ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçìåíÿåòñÿ âïëîòü 

äî ñå÷åíèÿ z = 0,25 (äàëåå ðàñ÷åòû íå ïðîâîäèëèñü): ðàäèóñ êîëüöà ìîíîòîííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñ-
òîì z, èíòåíñèâíîñòü æå â íåì ïðåâûøàåò åå çíà÷åíèÿ ïà îñè ïðèìåðíî íà 10% (ñì. ðèñ. 1). Ðàñïðå-

äåëåíèå 
2

A  â ïðåäåëàõ êîëüöà ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíî (ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ íà òðàññàõ 

z ∼ 0,05), è ïó÷îê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êàê ãèïåðãàóññîâ. 
Àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ îò øàãîâ èíòåãðèðîâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ è ïðè ðàñ÷åòàõ ïî íå-

ëèíåéíîé ñõåìå. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ îíà äàåò ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò íà òðàññå 
z ≤ 0,12 óæå äëÿ Nr = 200. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè íà îñè I(0) (ñïëîøíûå êðèâûå), ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè Iï 
(øòðèõîâûå), ðàäèóñà ïó÷êà àï (øòðèõïóíêòèðíûå êðèâûå), êîîðäèíàòû ïèêà èíòåíñèâíîñòè rï 

(ïóíêòèðíûå êðèâûå) îò r ïðè ðàñ÷åòàõ ïî íåëèíåéíîé ñõåìå äëÿ α = 500 ïðè hz = 10–3; 
0r

h  = 0,02; 

0,0066; 0,005; Nr = 100, 300, 400 (ñîîòâåòñòâåííî êðèâûå 1, 2, 3) 
 

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé ñèëüíî íåëèíåéíîãî îòêëèêà ñðåäû α = 5000. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äî ñå÷å-
íèÿ z = 0,1. Îòìåòèì, ÷òî îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïó÷êà ñîâïàäàþò ñ ïðåäûäóùèì 
ñëó÷àåì (ôîðìèðóåòñÿ àáåððàöèîííîå êîëüöî, åãî ðàäèóñ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì z, à ðàñïðåäåëåíèå â 
ïðåäåëàõ êîëüöà áëèçêî ê îäíîðîäíîìó: ïåðåïàä çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè â ñå÷åíèè z = 0,1 ðàâåí 

2%). Îäíàêî îäíîðîäíûé ïðîôèëü ïó÷êà ôîðìèðóåòñÿ íà áîëåå êîðîòêèõ òðàññàõ (z � 0,015) è ïåðå-
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ïàä èíòåíñèâíîñòè â àáåððàöèîííîì êîëüöå ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ïðè α = 500. Âàæíî îòìåòèòü, 
÷òî ïîñëå òðàññû z = 0,015 ïó÷îê ñîõðàíÿåò ýòîò ïðîôèëü. 

Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòîâ ïî äâóì ìåòîäàì äàåò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. Ðàñ÷åòû ïî íåëèíåéíîé ñõåìå 
äî òðàññû z = 0,05 óæå âåðíû ïðè Nr = 600. Ìåòîä æå ðàñùåïëåíèÿ äàåò â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî 
áîëüøåå çíà÷åíèå àáåððàöèîííîãî êîëüöà (â 1,7 ðàçà; ïðàâèëüíîå çíà÷åíèå 2,87) è çàâûøåííîå â 1,3 
ðàçà çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè â íåì. Áëèçêèå ðåçóëüòàòû (ñì. ðèñ. 2) ìåòîä ðàñùåïëåíèÿ äàåò ëèøü 
ïðè ÷èñëå òî÷åê, ðàâíîì 750. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçëè÷èå â ñîîò-
íîøåíèè øàãîâ ïî ïîïåðå÷íîé êîîðäèíàòå, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ âåðíûå ðåçóëüòàòû äëÿ íåëèíåé-
íîé ñõåìû è ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ, áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Èç ïðîâåäåííîãî âûøå ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ìå-
òîäàì ñëåäóåò, ÷òî ðàñ÷åòû ïî íåëèíåéíûì ñõåìàì ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû ñ ìåíüøèì ÷èñëîì òî÷åê ïî 
ïîïåðå÷íîé êîîðäèíàòå. Îäíàêî äëÿ íåëèíåéíîé ñõåìû òðåáóåòñÿ îðãàíèçîâûâàòü èòåðàöèîííûé ïðî-
öåññ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò âîïðîñ îòíîñèòåëüíî çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè (ìîæåò îêàçàòüñÿ 
áîëåå âûãîäíûì ñ÷èòàòü ñ áîëüøèì ÷èñëîì òî÷åê ïî ìåòîäó ðàñùåïëåíèÿ, ÷åì ïî íåëèíåéíîé ñõåìå). 
Ïîýòîìó ìû ïðîâåëè ñðàâíåíèå äâóõ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ: ïðîñòîé èòåðàöèè è Íüþòîíà. Â êà÷åñò-
âå èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 2 (øòðèõïóíêòèðíûå êðèâûå) ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ÷èñëà èòåðàöèé îò z äëÿ 

α = 500, hz = 10–3, 
0r

h  = 10–2, Nr = 200, ε = 5 ⋅ 10–3 (îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, 

÷òî ìåòîä Íüþòîíà íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåáóåò èòåðàöèé â 5 ðàç ìåíüøå, ÷åì îäíîé 
ïðîñòîé èòåðàöèè. Â äàëüíåéøåì èõ ÷èñëî ñîêðàùàåòñÿ äî 2—3. Òàêèì îáðàçîì, çàòðàòû ìàøèííîãî 
âðåìåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè íåëèíåéíîé ñõåìû â ñî÷åòàíèè ñ ìåòîäîì Íüþòîíà ïðàêòè÷åñêè íå âîç-
ðàñòàþò ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñàìîâîçäåéñòâèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 2 Çàâèñèìîñòè ïèêîâîé èíòåíñèâíîñòè Iï îò 2 ïðè ðàñ÷åòàõ ïî íåëèíåéíîé ñõåìå (ñïëîøíûå 

êðèâûå) è ïî ìåòîäó ðàñùåïëåíèÿ (øòðèõîâûå êðèâûå) äëÿ α = 5000, hz = 10–3, 
0r

h  = 10–2, 4 ⋅ 10–3, 

2 ⋅ 10–3, Nr = 200, 500, 1000 (ñîîòâåòñòâåííî êðèâûå 1, 2, 3) è çàâèñèìîñòè ÷èñëà èòåðàöèé S 
(øòðèõïóíêòèðíûå) êðèâûå äëÿ ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè (1) è ìåòîäà Íüþòîíà (2) ïðè α = 500 

 
Â çàêëþ÷åíèå êðàòêî ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå âûâîäû ðàáîòû. 
1. Ñàìîâîçäåéñòâèå ñâåòîâûõ ïó÷êîâ â ñðåäå ñ êóáè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ ïðè α ≥ 200 ïðèâîäèò ê 

ôîðìèðîâàíèþ â ïðåäåëàõ àáåððàöèîííîãî êîëüöà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè, áëèçêîãî ê îäíî-
ðîäíîìó, äëÿ òðàññ z ∼ 50/α. 

2. Ïåðåïàä èíòåíñèâíîñòè â êîëüöå áûñòðî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì α è äëÿ α > 104 íå ïðåâûøàåò 
1%, òî åñòü ïðîôèëü ïó÷êà ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíûì. 

3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ðàñùåïëåíèÿ òðåáóåòñÿ áîëüøåå (ïî ñðàâíåíèþ ñ íåëèíåéíîé ðàç-
íîñòíîé ñõåìîé) ÷èñëî òî÷åê ïî ïîïåðå÷íîé êîîðäèíàòå, è îíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì z è α. Äëÿ 
ñóùåñòâåííîé ýêîíîìèè çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè ðàñ÷åò ñàìîâîçäåéñòâèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ öåëåñî-
îáðàçíî ïðîâîäèòü íà àäàïòèðóåìûõ (ïåðåñòðàèâàåìûõ) ê ðåøåíèþ ñåòêàõ â ñî÷åòàíèè ñ íåëèíåéíîé 
ñõåìîé è ìåòîäîì Íüþòîíà. 

Çàìåòèì òàêæå, ÷òî äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé â öèêëå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ 
ñàìîâîçäåéñòâèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ è èìïóëüñîâ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî íåëèíåéíîãî îòêëèêà (äàííàÿ 
ñèòóàöèÿ ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ òàêæå ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ïîëóïðîâîäíèêàõ, òàê êàê â íèõ, êàê èç-
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âåñòíî, áîëüøèå êîýôôèöèåíòû íåëèíåéíîñòè), â êîòîðîé óäàëîñü îòðàáîòàòü ìåòîäèêó ðàñ÷åòà ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà Íüþòîíà è âûÿâèòü èìåþùèåñÿ òðóäíîñòè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 
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The paper presents the results of numerical simulations of the Gaussian beam thermal blooming in the medium 
with cubic nonlinearity and strong nonlinear response. It is shown that during the propagation the beam takes the 
form close to the hypergaussian one with the intensities at the beam axis and in its maximum equalizing with the 
growth of the nonlinearity parameter a. Thus at α > 5000 they differ by only 2 per cent. The comparison is also made 
in the paper of the calculation efficiencies following the splitting method and the method of nonlinear difference 
schemes. It is shown that it is pertinent that the calculations of thermal blooming of high power beams be made using 
the nonlinear schemes in combination with the Newton method used in the paper. 


