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Рисунок 2 – Cмена тарифного плана 
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В работе показано, что фоторефрактивные кристаллы могут использоваться для конструирования 

пространственных модуляторов света, которые часто применяются в оптических системах для хранения и 

обработки массивов информации, а также для осуществления логических операций. Установлены 

параметры взаимодействия двумерных гауссовых световых пучков в фоторефрактивном кристалле SBN, 

при которых возможно «оптическое» осуществление логических операций. 

Ключевые слова: фоторефрактивный кристалл, световой пучок, взаимодействие, ортогональная 

линейная поляризация, логическая операция. 

 

В настоящее время открытым и актуальным остается вопрос разработки эффективной структурной 

базы для систем скоростной обработки информации, которые могут использоваться в оптических 

компьютерах, радиолокационных системах, устройствах хранения информации и др. [1–3]. 

В связи с этим не ослабевает интерес к исследованиям сложных оптических явлений в нелинейных 

средах, к которым можно отнести и фоторефрактивные кристаллы, так как они обладают подходящими для 

этого электрооптическими свойствами и могут использоваться при создании волноводных систем и задач 

динамической голографии. 

Многие из задач нелинейной оптики могут иметь высокие перспективы практического 

использования, в частности выявление закономерностей распространения и взаимодействия световых 

пучков, при которых достигается их квазисолитонный режим распространения, либо энергетический обмен 

между пучками, осуществление адресной локализации световых пучков [4–6]. 
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Одной из актуальных и задач является изучение многосолитонного взаимодействия в матричных 

структурах в фоторефрактивных кристаллах, которые могут использоваться в устройствах оптической 

обработки данных и передачи информации с возможностью увеличения количества оптических 

информационных линий для параллельной обработки информации. 

Можно выделить целый ряд научных работ по изучению солитонных матричных структур [напр., 

3–8], однако следует отметить, что в основном в таких работах преобладают экспериментальные 

исследования. 

В настоящее время растет интерес к исследованиям световых пучков, отличных от классического 

гауссова пучка, при этом особый интерес представляют пучки с плоским верхом, т. к. они имеют ряд 

преимуществ при изучении некоторых оптических явлений, например, локализация пучков, стабилизация 

квазисолитонного режима распространения [9–14]. 

Одними из наиболее ценных для практического применения следствий фоторефрактивного эффекта 

являются так называемое «переключение» пучков, а также управление двумерными световыми пучками в 

связи с необходимостью их адресной локализации.  

Покажем, что для наблюдения этих эффектов могут быть использованы закономерности 

взаимодействия ортогонально поляризованных световых пучков.  

Для осуществления управляемого смещения двумерного квазисолитонного светового пучка, 

линейно поляризованного параллельно вектору напряженности внешнего электрического поля (входная х-

поляризация, на рисунке 1 пучок обозначен цифрой 1), приложенного к фоторефрактивному кристаллу 

SBN вдоль оптической оси, может быть использовано взаимодействие этого пучка внутри кристалла со 

вспомогательным одинаково направленным световым пучком, поляризованным ортогонально 

квазисолитонному пучку и распространяющимся в режиме дефокусировки, но выполняющим роль 

управляющего пучка (входная у-поляризация, на рисунке 1 пучок обозначен цифрой 0). 

 

 

 
 

Рисунок 1 –  Оптическая модель логического элемента «ИЛИ» 

 
Заключение. Таким образом, с помощью подбора параметров взаимодействия двумерных световых 

пучков в фоторефрактивном кристалле SBN (размера пучков, расстояния между ними, значения внешнего 

электрического поля, входной линейной поляризации пучков) теоретически смоделирован «оптический» 

логический элемент – аналог элемента «ИЛИ». 

Работа была выполнена в рамках ГПНИ «Фотоника и электроника для инноваций» на 2021–2025 гг. 

(задание 6.1.14). 
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ИЗУЧЕНИЕ САМОФОКУСИРОВКИ (1+1)D СВЕТОВОГО ПУЧКА,  
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В работе приведены результаты численного моделирования распространения одномерного 

светового пучка с гауссовым распределением интенсивности, распространяющегося в фоторефрактивном 

оптически активном кристалле Bi12SiO20. Рассмотрено влияние внешнего постоянного электрического поля, 

оптической активности и обратного пьезоэлектрического эффекта на нелинейное изменение показателя 

преломления внутри кристалла, приводящее к самофокусировке светового пучка, а также зависимости 

максимальной относительной интенсивности от длины кристалла и полуширины светового пучка. 

Полученные результаты позволяют установить оптимальные параметры наблюдения явления 

самофокусировки, что является значимым при создании оптических устройств управления. 

Ключевые слова: (1+1)D световой пучкок, фоторефрактивный кристалл, самофокусировка, 

численное моделирование, обратный пьезоэлектрический эффект. 

 

Введение. В [1] указано, что оптическая активность и обратный пьезоэлектрический эффект 

оказывают существенное влияние на процесс распространения (1+1)D световых пучков фоторефрактивных 

кристаллах группы селенитов. В данной работе представлены результаты исследования самофокусировки 

(1+1)D светового пучка, распространяющегося в фоторефрактивном оптически активном кристалле 

Bi12SiO20 среза (1 1 0) при различных значениях полуширины светового пучка. 

При численном моделировании световой пучок на входе в кристалл имел гауссовый профиль 

распределения интенсивности. Предполагалось, что к боковым граням кристалла прикладывалось внешнее 
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