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Распространённой в волоконной оптике моделью является начально краевая задача для нелинейного уравнения Шредингера (НУШ) с кубической нелинейностью. В безразмерных переменных НУШ можно записать в следующем виде:
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Нелинейное уравнение Шрёдингера вполне интегрируемо([1-3]), и для его решения можно использовать метод обратной задачи рассеяния. При этом необходимо решить задачу рассеяния Захарова-Шабата:
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[bookmark: _GoBack]Амплитуды рассеяния  определяются через решения задачи (3) при вещественном , а дискретные собственные значения соответствуют нулям  в верхней полуплоскости. Продуктивным подходом является поиск амплитуд рассеяния в виде полинома от переменной , где  - шаг сетки. При такой замене поиск нулей функции  сводится к поиску корней полинома внутри окружности единичного радиуса. Степень построенного полинома  пропорциональна числу узлов сетки , и поэтому очень велика. Встроенные алгоритмы поиска корней полинома здесь не применимы, так как они затратные как по памяти , так и по числу операций . Итерационные методы также тяжело применять, так как корней может быть много (), и разные начальные точки могут сходиться к одним и тем же корням. Мы предлагаем использовать следующий алгоритм. Вначале считаются суммы Ньютона:
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при , где  – число корней внутри окружности, — корни. По этим суммам нетрудно восстановить полином  степени , корнями которого будут являться те же величины . Корни этого полинома можно восстановить встроенными методами, тем самым найдя . Интегралы  можно вычислить быстро с помощью БПФ за  операций. 
На практике уже при  этот метод оказывается неустойчивым и корни восстановить не удаётся. Чтобы избежать этой проблемы, мы делим круг единичного радиуса на последовательность непересекающихся колец, таких, что внутри каждого кольца не больше  корней. Для каждого кольца можно устойчиво посчитать корни, лежащие в нем, а затем объединить результат. 
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