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Нелинейное уравнение Шредингера (НУШ) является фундаментальной моделью рас-
пространения нелинейных волн, применимой в различных областях физики. Например, НУШ 
описывает в первом приближении распространение гравитационных волн на поверхности глу-
бокой воды и  распространение света в  оптоволокне с  кубической (керровской) нелинейно-
стью. НУШ можно полностью проинтегрировать (решить) с помощью метода обратной задачи 
рассеяния (МОЗР), который преобразует волновое поле в так называемые данные рассеяния, 
представляющие собой нелинейный аналог традиционных Фурье-гармоник [1, 2]. Данные рас-
сеяния НУШ могут быть получены в результате решения задачи рассеяния для вспомогатель-
ной линейной системы Захарова — Шабата, в которой волновое поле играет роль потенциа-
ла. Таким образом, благодаря МОЗР мы имеем возможность решать целый класс нелинейных 
дифференциальных уравнений, называемых интегрируемыми, сопоставляя им линейные урав-
нения. Это, в свою очередь, позволяет изучать многие феномены, возникающие в нелинейных 
системах, например модуляционную неустойчивость, которая представляет собой неустойчи-
вость постоянного фона (конденсата) к длинноволновому возмущению.

Мы изучаем численно задачу о модуляционной неустойчивости конденсата с периодически-
ми граничными условиями, что на практике находит применение, например, в нелинейной оптике, 
где большое количество источников света являются периодическими. Размер численной области, 
в которой мы проводим моделирование, существенно больше характерной длины волны возму-
щений конденсата. Это позволяет наблюдать распространение пространственно-локализованных 
когерентных структур — бризеров. Нас интересуют так называемые суперрегулярные бризеры 
НУШ, которые могут возникнуть как результат развития модуляционной неустойчивости конден-
сата из локализованных возмущений [3, 4]. Для суперрегулярных бризеров НУШ ранее была по-
строена теория на бесконечном пространственном интервале [3, 4], а также изучен механизм их по-
явления из случайных локализованных возмущений конденсата [5]. В работе мы рассматриваем пе-
риодические возмущения конденсата и демонстрируем примеры формирования суперрегулярных 
бризеров в данной задаче. Каждому бризеру, помещенному в периодические граничные условия, 
соответствует разрешенная зона небольшой ширины в спектре собственных чисел системы Заха-
рова — Шабата. Для изучения спектра периодической задачи Захарова — Шабата мы используем 
адаптированный нами алгоритм Фурье-коллокаций, что является новым подходом и значительно 
упрощает процесс нахождения собственных чисел периодической системы Захарова — Шабата.

Сначала мы изучаем особенности спектральных портретов суперрегулярных бризеров, 
помещенных в периодические граничные условия, строим диаграммы ширины разрешенных 
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зон в зависимости от параметров бризеров и формулируем критерий, по которому разрешен-
ной зоне соответствует локализованный в пространстве бризер. Затем мы изучаем особенно-
сти спектральных портретов системы Захарова — Шабата для начального условия вида бризер 
плюс шум (рис.  1). Наконец, мы генерируем начальные условия в  виде возмущенного кон-
денсата, в котором спонтанно формируются бризеры. Для всех начальных условий мы также 
рассчитываем пространственно-временные диаграммы распространения, которые позволяют 
визуализировать распространение бризеров на фоне развивающейся из шума модуляционной 
неустойчивости. В заключение мы обсуждаем условия, при которых возможно формирование 
суперрегулярных бризеров в периодически возмущенном конденсате, и сравниваем наши ре-
зультаты с результатами работы [6]. Полученные нами пространственно-временные диаграм-
мы для разных конфигураций шума сходна с теми паттернами, которые описаны в работе [6]. 
Различие состоит в том, что мы наблюдали меньшее количество треков, а для спектральных 
портретов задачи Захарова — Шабата благодаря модифицированному нами алгоритму Фу-
рье-коллокаций мы получали как обе граничные точки (оранжевые точки на рис. 2) по квази-
импульсу, так и промежуточные (синие точки на рис. 2).
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Рис. 1. Пространственно-временная диаграмма 
с начальным условием бризер плюс шум (красная 

кривая) и траектория бризера, рассчитанная 
при помощи теоретической формулы для скорости 

бризеров (желтая пунктирная линия)

Рис. 2. Спектральный портрет системы 
Захарова — Шабата, где выделенная черным 

квадратом зона, соответствует бризеру, 
для которого была рассчитана теоретическая 

траектория на рис. 1


