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Сверхкороткие лазерные импульсы длительностью несколько де-
сятков или сотен фемтосекунд широко используются в различных
областях, включая оптическую связь, лазерную обработку матери-
алов и биомедицинскую визуализацию. Распространение таких им-
пульсов в нелинейных средах сопровождается рядом нелинейных эф-
фектов, таких как самофокусировка, фазовая модуляция и генера-
ция новых частот [1,2]. Эти эффекты могут существенно влиять на
форму, спектр и фазу импульсов, что делает важным понимание их
динамики.

Одним из наиболее важных факторов, влияющих на распростра-
нение сверхкоротких лазерных импульсов, является дисперсия, ко-
торая описывает зависимость групповой скорости света от частоты.
Дисперсия второго порядка, также известная как групповая диспер-
сия, является доминирующим эффектом для большинства матери-
алов в оптическом диапазоне. Однако для сверхкоротких импуль-
сов дисперсия третьего порядка также может играть значительную
роль.

В данной работе исследуется влияние дисперсии третьего поряд-
ка на распространение сверхкоротких лазерных импульсов в среде с
комбинированной нелинейностью, включающей как квадратичную,
так и кубичную нелинейность. В результате квадратичной нелиней-
ности в среде происходит генерация излучения на удвоенной частоте.

В рамках приближения медленно меняющихся амплитуд и в
предположении, что дифракционная длина существенно превосхо-
дит длину нелинейной среды, распространение сверхкороткого ла-
зерного излучения в среде с квадратичной и кубичной нелинейно-
стью может быть описано системой двух связанных нелинейных
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уравнений Шредингера [3]:
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Здесь E1 и E2 - медленно меняющиеся комплексные амплиту-
ды напряженности электрического поля излучения на основной и
удвоенной частоте, параметры γ1 и γ2 характеризуют квадратич-
ную нелинейность среды, параметры α1 и α2 описывают кубичную
нелинейность среды. Параметры v1 и v2 описывают групповые ско-
рости волн, параметры D2,1, D2,2 и D3,1, D3,2 - дисперсию группо-
вых скоростей второго и третьего порядка, соответственно. Пара-
метр ∆k = k2 − 2k1 определяется волновыми числами k1 и k2 из-
лучения на основной частоте и удвоенной частоте, соответственно,
и описывает расстройку волновых чисел. В каскадном пределе, то
есть при больших расстройках волновых чисел, эффективность ге-
нерации второй гармоники оказывается пренебрежимо малой и рас-
пространение излучения на основной частоте может быть описано
одним уравнением Шредингера с кубичной нелинейностью.

В настоящей работе приводятся уравнения каскадного предела,
полученные методом многих масштабов [4,5], позволяющие предска-
зать параметры солитонного распространения лазерного излучения.
На основе консервативных разностных схем проводится численное
исследование влияния дисперсии третьего порядка на распростране-
ние лазерного излучения в солитонном режиме.
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