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Постановка задачи: 
эволюционное уравнение, начальная статистика

• Влияние нелинейности слабое по 
сравнению с хроматической дисперсией

• Статистика на входе – гауссова (Релея)



Обзор: эволюция спектра и статистики
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Обзор: эволюция спектра и статистики
для нелинейного уравнения Шредингера 2
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“On the origin of heavy-tail statistics in equations of the nonlinear schrödinger type,”
Physics Letters A 380, 3173–3177



Обзор: эволюция спектра и статистики
для нелинейного уравнения Шредингера 3

Общие свойства динамики:
• Существование асимптотического статистически 

стационарного состояния, после протекания промежуточной 
динамики

• В частности, стабилизируется ширина спектра сигнала.

• Статистика интенсивности по-видимому стремится к 
распределению Релея
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“Inverse four-wave mixing and self-parametric amplification in optical fibre,” Nature photonics 9, 608–614

Diminishing of spectrum width for initial two-peaked spectrum
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Statistic of strongly interacting soliton gas and formation of rogue waves. SCT-2017, May 25
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Intermittency in integrable turbulence.
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Optical rogue waves in integrable turbulence.
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Экспериментальные результаты

Onorato, M., Proment, D., El, G., Randoux, S., & Suret, P. (2016). 
On the origin of heavy-tail statistics in equations of 
the Nonlinear Schrödinger type. 
Physics Letters A, 380(39), 3173-3177.



Малая амплитуда слабая накачка
(сильная дисперсия)

Автомодельное решение

Кинетического уравнения, записанного в терминах беленса
между уширением и сужением спектра

Случайный оптоволоконный ВКР-лазер:
нарушение интегрируемости накачкой

Зависимость ширины спектра от интенсивности
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S.S. Vergeles, I.S. Terekhov, V.V. Lebedev, G. Falkovich, S.A. Babin
and S.K. Turitsyn, (2015)
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Нарушение интегрируемости третьей дисперсией

B. Kibler, K. Hammani, C. Michel, C. Finot, and A. Picozzi, (2011).
“Rogue waves, rational solitons and wave turbulence theory,” Physics Letters A 375, 
3149–3155



Statistics of the laser generation



First order of perturbation theory



Результат вычислений



Соотношение между динамикой спектра и статистики 
интенсивности



Результат вычислений – графическое представление


