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Самоорганизация — процесс упорядочения в открытой систе-
ме, обусловленный согласованным взаимодействием составляющих
её элементов — наблюдается в различных областях естествознания:
в качестве примера можно привести рост кристаллов, химическую
реакцию Белоусова–Жаботинского, роевые оптимизационные алго-
ритмы и многое другое. В частности, самоорганизация встречается
в нелинейной оптике.

Типичная оптическая система, обладающая богатой простран-
ственно-временной динамикой, состоит из тонкого слоя нелинейной
среды керровского типа и контура обратной связи [1]. Динамика та-
кой системы описывается с помощью функции u(r, t), представляю-
щей собой фазовую модуляцию в тонком слое нелинейной керровской
среды в пределах апертуры S ⊂ R2 и удовлетворяющей нелинейному
уравнению диффузии

ut(r, t) + u(r, t) = d4u(r, t) + |AFB |2, r ∈ S, t > 0. (1)

Здесь d — коэффициент диффузии возбуждения молекул нелиней-
ной среды; AFB — амплитуда светового пучка после прохождения
контура обратной связи.

В зависимости от конфигурации контура обратной связи выра-
жение для амплитуды AFB может привносить в уравнение (1) как
нелокальность по времени (запаздывание), так и нелокальность по
пространственным переменным (например, поворот или отражение).
Величины, характеризующие эти нелокальности, наряду с интенсив-
ностью входного светового пучка представляют собой эффективные
средства управления динамикой системы.

В работе [2] исследовалась модель с запаздыванием и поворотом,
не учитывающая явление дифракции при свободном распростране-
нии светового пучка в контуре обратной связи. Авторы показали,
что при должном выборе параметров модели уравнение (1) имеет
решения вида вращающихся волн.

Целью моей работы было показать, что если в модели учи-
тывать дифракцию светового пучка, то нелокальности по време-
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ни достаточно для возникновения устойчивых вращающихся волн.
Для доказательства существования бифуркационных волн произ-
водится переход во вращающуюся систему координат, в которой
задача сводится к построению непостоянного решения обыкновен-
ного функционально-дифференциального уравнения с отклоняю-
щимся аргументом. Оно найдено с помощью теоремы о неявном
операторе, и посчитаны старшие коэффициенты разложения по
малому параметру. Для исследования устойчивости бифуркации
Андронова-Хопфа построена нормальная форма функционально-
дифференциального уравнения на двумерном центральном много-
образии [3,4]. Устойчивость определяется знаками старших коэффи-
циентов нормальной формы, которые выражаются через параметры
исходной задачи. Результаты численного моделирования подтвер-
ждают выводы аналитического исследования.
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