Управление пространственными солитонами при помощи локализованных нелинейных дефектов
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Создание новых методов управления динамикой солитонов является важной задачей современной фотоники, так как открывает возможность применения солитонов в телекоммуникационных системах в качестве носителей информации [4], управления светом при помощи света, создания оптических переключателей и в ряде других задач нелинейной оптики [3, 5].

В работе рассмотрен способ управления динамикой пространственного солитона в кубично-нелинейной среде посредством локальной модуляции нелинейности, причем ширина нелинейного дефекта сопоставима с шириной солитона. Эволюция амплитуды солитона в такой среде может быть описана при помощи нелинейного уравнения Шредингера:
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(1)
где кубичная нелинейность имеет локальную неоднородность [image: image4.png]x(x,2)



 в виде канала:

[image: image6.png]x(x,2) = xo




(2)
параметр [image: image8.png]


 отвечает за глубину модуляции, [image: image10.png]


 – начальное расстояние, [image: image12.png]


 – тангенс угла между солитоном и дефектом, [image: image14.png]


 – ширина нелинейного дефекта. Функция [image: image16.png]


 отвечает за форму дефекта. 
Ранее было показано [1], что в нелинейной среде с положительной модуляцией нелинейности [image: image18.png]Xo >0



 наблюдается изменение направления распространения солитона в зависимости от его амплитуды, начального угла и параметров дефекта. При этом может наблюдаться как плавная перестройка угла наклона солитона, так и его захват нелинейным дефектом.

В ходе теоретических исследований был произведен анализ динамики солитона в среде, содержащей два нелинейных канала. В этом случае, в зависимости от параметров солитона и среды возможны следующие результаты взаимодействия солитона и каналов: солитон испытывает отклонение при взаимодействии с каждым из дефектов; солитон отклоняется первым дефектом и захватывается вторым; солитон захватывается первым дефектом.

Подобные эффекты имеют место и в квадратично-нелинейных средах [2]. Такая возможность появляется при большой расстройке волновых векторов несинхронных взаимодействий, для которых становится применима каскадная модель. В этих условиях исходная квадратичная нелинейность проявляет кубично-нелинейные свойства, а в данной среде динамика солитона подчиняется всем полученным ранее выводам.
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