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МАТ ЕМА ТИ К А  

 
 
УДК 517.927, 517.968, 519.6 

Ю. Г. Смирнов, С. Н. Куприянова, Д. В. Валовик 

О РАСПРОСТРАНЕНИИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН  
В ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ НЕОДНОРОДНЫХ  
ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ВОЛНОВОДАХ,  

ЗАПОЛНЕННЫХ НЕЛИНЕЙНОЙ СРЕДОЙ1 
 
Аннотация. Исследуются поверхностные электромагнитные ТЕ-волны, рас-
пространяющиеся в неоднородном диэлектрическом волноводе кругового се-
чения, заполненного средой с нелинейностью, выраженной законом Керра. 
Проблема сводится к нелинейному интегральному уравнению. Ядро инте-
грального уравнения выражается через функцию Грина линейного дифферен-
циального оператора. Существование распространяющихся ТЕ-поляризо-
ванных волн доказывается с помощью принципа Шаудера и методом сжима-
ющих отображений. Для численного решения задачи предложен итерацион-
ный алгоритм, доказана его сходимость. Доказано существование корней дис-
персионного уравнения – постоянных распространения волновода. Получены 
условия, когда могут распространяться k-волны, указаны области локализации 
соответствующих постоянных распространения. 

Ключевые слова: уравнения Максвелла, электромагнитные ТЕ-волны, круглый 
цилиндрический волновод, неоднородная нелинейная диэлектрическая проница-
емость, нелинейное интегральное уравнение, задача на собственные значения. 
 
Abstarct. The article investigates surface electromagnetic TE waves propagating 
along the axis of an inhomogeneous dielectric nonlinear cylindrical waveguide.. The 
nonlinearity inside the waveguide is described by Kerr law. Physical problem is re-
duced to a nonlinear integral equation. The kernel of the integral equation is the Green 
function for a linear differential operator. Existence of surface waves is proved with 
the help of the Schauder principle and the contraction method. For numerical solu-
tion of the problem an iteration method is suggested. Convergence of the numerical 
method is proved. It is also proved that the roots of the dispersion equation exist. 
These roots are propagation constants. Conditions when k propagating modes exist 
are found. Domains of localization of the propagation constants are given. 

Key words: Maxwell’s equations, electromagnetic TE waves, circle cylindrical 
waveguide, inhomogeneous nonlinear permittivity, nonlinear integral equation, 
boundary eigenvalue problem. 
 

Распространение светового луча в однородной нелинейной среде или  
в волноведущей структуре с нелинейной средой, описываемой по закону 
Керра, активно исследуется в течение последних двух десятилетий [1–8]. 
Эффекты самофокусировки и «самоканализации» луча в лазерах и оптоэлек-
тронных устройствах также изучаются и применяются на практике [8–11]. 

                                                           
1 Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 11-01-00330) и Гранта 

Президента РФ (МК-2074.2011.1). 
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