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 Известно [1], что (3+1)-мерное нелинейное скалярное уравнение Шредингера, которое 

описывает распространение волн в нелинейных изотропных однородных средах, имеет вид 
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  функция отклика. В случае керровской нелинейности имеем 

0     qqIIN ,)( . 

Для случая 0
0
k , который соответствует отрицательной дисперсии, с помощью стандарт-

ной замены уравнение (1) преобразуется к виду 
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Переходя к полярным координатам  ,  на плоскости yx,  и считая, что функция   не за-

висит от полярного угла  , из (2) получим 
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 Рассмотрим вопрос о распространении солитонов в оптическом ответвителе с керров-

ской нелинейностью и двумя сердцевинами, т.е. рассмотрим следующую общую систему не-

линейных уравнений вида  
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где коэффициенты )(n
jm
q  описывают нелинейное взаимодействие, а коэффициенты )(n

i
K  

описывают линейную связь между сердцевинами. Вопрос о существовании трехмерных со-

литонов системы (3) является открытым (см.[1-3]).  

 Для его решения будем строить солитоны в виде  
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Подставляя (4) в (3), получим 
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Кроме того, для искомых солитонов должны выполняться условия 
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Строгое доказательство существования решения задачи (5),(6) неизвестно [1-3], поэтому в ка-

честве асимптотики на бесконечности предлагается взять решение следующей краевой задачи: 
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Эти функции имеют вид  
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если выполняются следующие дисперсионные соотношения: 
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Из (9) следует, что решение задачи (7) определяется корнями характеристического уравнения 

  0Q .  

 Пусть 

r  точка из  ,0  такая, что при 


 rr  можно использовать асимптотическое 

представление (8). Тогда решение системы (5) можно гладким образом продолжить до точки 

0r , начиная с решения следующей задачи Коши: 
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где 
nn
ba ,  значения асимптотических функций и их производных в точке 


r . Система (10) 

эквивалентна следующей системе интегральных уравнений: 
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Применяя к ней принцип сжимающих отображений [4], получим локальную теорему об од-

нозначной разрешимости задачи Коши (10), которая формулируется следующим образом.  
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Тогда в области 
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,, , где   достаточно малое число, а 

21
RR  конечные числа, задача Коши (10) имеет единственное решение, которое можно по-

строить методом последовательных приближений или численно. 

 Продолжая этот процесс за конечное число шагов можно численно построить решение 

системы (10) на отрезке  

r,0 , причем в точке 0r  должны выполняться условия 

2100 ,,)(  nU
n

. Соответствующая система интегральных уравнений в окрестности точки 

0r  принимает вид 
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где )(0
n

U  неизвестные амплитуды солитонов. Значения )(0
n

U  подбираются таким обра-

зом, чтобы графики осесимметричных солитонов на отрезке  

r,0  гладким образом перехо-

дили в графики асимптотических функций (8). 
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 На рисунке представлены результаты моделирования огибающих солитонов для раз-

личных значений параметров. Они согласуются с частными случаями работ [1, 2].  
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Abstract. In this paper the numerically-analytic method of construction of three-dimensional soli-

tons for system of coupled nonlinear Schrodinger equations is developed. The results of numerical 

simulation of solitons are presented. 
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