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Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ÐÎÑ-ëàçåðîâ ñ ó÷åòîì ïðîäîëüíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ýôôåêòîâ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà äâóõ ñâÿçàííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ êîìïëåêñíûõ îãè-
áàþùèõ àìïëèòóä âñòðå÷íûõ âîëí E± :
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Çäåñü vg � ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü âîëí, G è δ � ñîîòâåòñòâåííî ïàðàìåòðû, õàðàêòåðè-
çóþùèå óñèëåíèå è îòñòðîéêó äëèíû ñâåòîâûõ âîëí îò ïåðèîäà ÐÎÑ-ñòðóêòóðû, κ �
êîýôôèöèåíò ñâÿçè, îáóñëîâëåííîé ïåðèîäè÷åñêîé ìîäóëÿöèåé êîýôôèöèåíòà ïðå-
ëîìëåíèÿ âîëíîâîäíîãî êàíàëà, â êîòîðîì âîçáóæäàåòñÿ ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ.

Äëÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà ñèñòåìû (1) èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîñòíûå ìåòîäû õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîãî òèïà [1], âêëþ÷àÿ ìåòîäû ðàñùåïëåíèÿ [2], îäèí èç âàðèàíòîâ êîòîðîãî
èçâåñòåí êàê TLLM ìåòîä (transmission-line laser modeling) [3]. Êàê ïîêàçàíî â ðàáî-
òå [4], äëÿ ðåøåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ âñòðå÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âîëí âèäà (1),
∂E±/∂t ≡ 0, âåñüìà ýôôåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ ìå-
òîäîâ íà îñíîâå ïîëèíîìîâ ×åáûøåâà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ íåñòàöèîíàðíîé çàäà÷è (1) ìû èñ-
ïîëüçîâàëè àïïðîêñèìàöèþ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðîèçâîäíûõ ïîñðåäñòâîì ñïåêòðàëü-
íîé ìàòðèöû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ×åáûøåâà, àíàëîãè÷íî [4]. Â ðåçóëüòàòå, èñõîäíûå
óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ (1) ñâîäÿòñÿ ê çàäà÷å Êîøè äëÿ ñèñòåìû îáûê-
íîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ðàçìåðíîñòè 2N, ãäå N � ÷èñëî óçëîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñåòêè. Äëÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà ïîëó÷åííîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëñÿ ìå-
òîä Ðóíãå�Êóòòû 4-ãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà ïîêàçàë åãî ñóùå-
ñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà â îáåñïå÷åíèè çàäàííîé òî÷íîñòè ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè-
÷åñòâå óçëîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè (N = 15 ÷ 30). Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ðàçíîñòíûé
ìåòîä õàðàêòåðèñòèê òðåáóåò â äåñÿòêè ðàç áîëåå ïîäðîáíîé ñåòêè (N = 150 ÷ 800)
è ñóùåñòâåííî ïðîèãðûâàåò â ñóììàðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàòàõ äëÿ äîñòèæåíèÿ
ñðàâíèìîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ. Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî ïðèìåðà èñïîëüçîâàíà çàäà÷à
ðàñ÷åòà ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ÐÎÑ ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ
âû÷èñëÿåòñÿ êàê Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèå îòðàæåííîé âîëíû ïðè âõîäíîì èìïóëüñå â
âèäå δ-ôóíêöèè.
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