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На основе метода моментов получена система уравнений, описывающая динамику параметров
электромагнитного импульса. Рассмотрена поперечная динамика импульсов, имеющих супергаус-
совый профиль.
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В настоящей работе рассматривается динамика им-
пульсов, распространяющихся в области прозрачности
диэлектрика. Анализ динамики параметров импульса
проводится на основе метода моментов.

Обобщённое нелинейное уравнение Шрёдингера для
огибающей электромагнитного импульса ψимеет вид
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Здесь β2 — коэффициент групповой дисперсии,
β3 определяет дисперсию третьего порядка, γ — ко-
эффициент при кубической нелинейности, ω0 — цен-
тральная частота спектра импульса, µ = −n/2cΩ, n —
показатель преломления среды, τ = t − z/vg−время
в сопутствующей системе координат, vg — групповая
скорость импульса, z — ось, вдоль которой распростра-
няется сигнал.

Определим моменты импульса с помощью следую-
щих выражений [1]
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где E — энергия импульса, T — величина, пропор-
циональная добавке к групповой скорости, Ω — сме-
щение центрально частоты сигнала, σ — его длитель-
ность, �C — определяет модуляцию частоты, �R — па-
раметр, пропорциональный поперечному радиусу, �ε —
параметр, характеризующий кривизну импульса.

Огибающую поля запишем следующим образом
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Здесь B — амплитуда сигнал, n — положительное
целое числа. Из (2)–(8) с учётом (1) и (9) получаем
систему уравнений на параметры импульса
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Здесь τ2p = Kσ2 =
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)
σ2, C = K �C,

R2 = D �R2 = �R2Γ (1/n) /Γ (2/n), ε = D�ε, Γ(x) — гамма
функция. Из двух последних уравнений системы нахо-
дим уравнение, определяющее динамику поперечного

радиуса импульса
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Как видно из (10), импульс начинает расходить-
ся благодаря дифракции, если R′′(0) > 0. Если же
нелинейность велика, то дифракционная расходимость
начинает подавляться и начинается самофокусировка
R′′(0) < 0. Граничная ситуация R′′(0) = 0 определяет
пороговое условие самофокусировки. Из этого условия
и (10) находим «критическую мощность» импульса [2]
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В случае гауссовых импульсов (n = 1) из (11) нахо-
дим
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Из (12) следует, что критическая мощность импуль-
са увеличивается, если его частота сдвигается в крас-
ную область спектра
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