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Тема. Работа посвящена изучению математической модели, описывающей 
оптическую систему с двумерной обратной связью. Примером такой оптической 
системы может быть нелинейный интерферометр с зеркальным отражением поля. 
Математической моделью выступает нелинейное функционально-дифференциальное 
параболическое уравнение с преобразованием отражения пространственной 
переменной и условиями на круге. Цель работы состоит в исследовании условий 
возникновения пространственно неоднородных стационарных решений. 
Предполагается дать ответ на вопрос об асимптотической форме рождающихся 
решений и определении их устойчивости. Методы. Исследование проводится 
методами теоретического анализа, а именно используются метод центральных 
многообразий, метод Фурье и метод сведения к интегральному уравнению. Используя 
метод разделения переменных, доказана лемма о собственных значениях и 
собственных функциях соответствующей линеаризованной задачи. Для определения 
асимптотической формы решения для линеаризованной и соответствующей 
нелинейной параболической задачи применялся метод сведения к интегральному 
уравнению. Приведены необходимые выкладки по доказательству единственности и 
непрерывной зависимости решения от начальных условий. Результаты и обсуждение. 
На основе метода центральных многообразий доказана теорема о существовании и 
устойчивости пространственно неоднородного стационарного решения. Получено 
представление для неоднородной структуры, рождающейся в результате бифуркации 
типа «вилка» при переходе бифуркационного параметра через критическое значение. 
Согласно с доказанной теоремой это решение рождается асимптотически устойчивым. 
Эта теорема носит локальный характер и работает в окрестности бифуркационного 
значения коэффициента диффузии. Результаты, приведенные в данной работе, 
являются продолжением исследований в области нелинейной оптики. Возможность 
анализа рождающихся структур не только в окрестности бифуркационного значения 
параметра, но и на всем промежутке изменения выбранного параметра, остается 
актуальной. Представленные в работе результаты могут быть применены как в 
теоретическом анализе задач нелинейной оптики, так и в практической обработке и 
интерпретации информации, полученной при постановке вычислительных или 
физических экспериментов. 
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Topic. The work is devoted to the study of a mathematical model describing an optical 
system with two-dimensional feedback. An example of such an optical system could be a 
nonlinear interferometer with a specular reection of the eld. The mathematical model is a 
nonlinear functional differential parabolic equation with the transformation of the spatial 
variable reection and conditions on the disk. Aim of the work is to study the conditions for 
the occurrence of spatially inhomogeneous stationary solutions. It is supposed to answer the 
question of the asymptotic form of the solutions being born and the determination of their 
stability. Methods. The study is carried out by methods of theoretical analysis, namely, the 
method of central manifolds, the Fourier method and the method of reducing to an integral 
equation are used. Using the method of separation of variables, a lemma on eigenvalues 
and eigenfunctions of the corresponding linearized problem is proved. To determine the 
asymptotic form of the solution for the linearized and corresponding nonlinear parabolic 
problems, the method of reduction to an integral equation was used. The necessary 
calculations on the proof of uniqueness and the continuous dependence of the solution on 
the initial conditions are given. Results and discussion. Based on the method of central 
manifolds, a theorem on the existence and stability of a spatially inhomogeneous stationary 
solution is proved. A representation is obtained for an inhomogeneous structure that is born 
as a result of a bifurcation of the «fork» type when the bifurcation parameter passes through 
a critical value. According to the proved theorem, this solution is born asymptotically stable. 
This theorem is local in nature and works in the vicinity of the bifurcation value of the 
diffusion coefficient. The results presented in this paper are a continuation of research in the 
eld of nonlinear optics. The possibility of analyzing the structures being born not only in the 



vicinity of the bifurcation parameter value, but also throughout the change interval of the 
selected parameter, remains relevant. The results presented in this paper can be applied 
both in the theoretical analysis of the problems of nonlinear optics and in the practical 
processing and interpretation of information obtained in the formulation of computational or 
physical experiments. 
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