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1D nelinearais Srédingera vienadojums (NSV)

e Viendimensionalais nelinearais Srédingera vienadojums ir Srédingera
vienadojuma nelineara variacija. Tas ir klasiska lauka vienadojums, apraksta
vilpa 1zplatiSanos nelineara vide. Tiek 1zmantots daudzas fizikas jomas ka
nelineara optika (Skiedru optika, mikrorezanatori), Skidrumos, Boze-EinSteina
kondensatora, gravitacijas vilnu apraksta, plazma, energijas transportéSana caur
molekulu kédém u.c.

e 1D NSV ir integréjams parcialais diferencialvienadojums. Tam var iegut
analttisku atrisinajumu — solitonu — telpa lokaliz&tu objektu, kas kustas ar
nemainigu atrumu.

e Ir vairakas metodes, ka to var risinat. M&s izmantojam Hirotas metodi.
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1D nelinearais Srédingera vienadojums

2 +102 +|F|*|F =0
‘9z " 20¢2 B

Hirotas metode, kura atrisinadjumu meklI€ sada forma: F = %

Hirotas operatori: D,(g - f) = g.f — 9f.: DE(g - f) = eef — 29¢fe + 9fee
Tad 1D NSV var parrakstit §ada forma:
1
iD,(g-f)+5Di(g-f)=0

DE(f - f) = 2lgl?
Tiem atrisinajumu mekle ka pakapju funkcijas:

g=¢cg;+e&3gs+- f=1+e%f,+e%f, + -

Viensolitona atrisinajums: F = 2%
1+f,
. . . e +
Divsolitona atrisinajums: F = 91793
1+fo+fs




Viensolitona atrisinajums:

Ja mekle sada forma: g; = Zbre(ka)HE(ka)zz, r=ed,

beikt+i7z(b2—k2)

Atrisinajums: F =

cosh(bkz—bt—-68)
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. . .. . +
Divsolitonu atrisinajums: F = 22293

1+f2+1f4
, [ , ) i )
b+ik)t+=(b+ik)? b—ik)t+=5(b—ik)?
g1=2brle( ik)t+5( l)z+2br2e( ik)t+5(b—ik)*z
_ _ 2k%bry|rp|? e(3b+ik)t+i2—z(b—ik)2 _ 2Kk%bry|ry |2 (3b—ik)t+i2—z(b+ik)2
93 (b+ik)? (b—ik)2

fo = |r1|262bt—2kbz + |r2|262bt+2kbz
N {1, b?
(b — ik)?
N 7175 b? ,
(b + ik)?
P L
(b2 + k)2

2t(b—ik)

2t(b+ik)

t
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Divi saistiti 1D nelineari Srédingera vienadojumi

([ 0 10° ]
a_ Ea 2 |F1|2 + |F2|2 + COS'B (FlFZ + Fl Fz) Fl == 0
\ g 1092 ) ) ]
\l a_ Ea_ |F1| + |F2| + COS'B (Fle + Fl Fz) FZ =0
Atrisinagjumu mekle péc Hirotas metodes F; = %, F, = %

|iD, +D2| (g f) =0

|iD, +3D2|(h-f) =0

DE(f - f) = 2lg|* + 2|h|? + 2 cos B (gh* + g*h)
Funkcijas mekle ka izvirzijumu pa € pakapeém:
g=¢g1+e3gs+-; h=cehi+e3hg+-; f=1+e*f+e*f,+
Atrisinajumu, kad solitoni kustas pretéjos virzienos, meklé forma:

_ ikt +Z(p2 2
_ Zbrleb(t kz)+ikt+—(b*~k?).

91 h, = Zbrzeb(t+kz)—ikt+%(b2_k2)
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Atrastas funkcijas g; un h; satur abas eksponentes, tade] rezultatu attelojam veida, kur

funkcijas F; un F, atrisinajumos apvienojam tas dalas, kas raksturo solitona kustibu vai nu

viena virziena vail otra virziena:

_ 911931thss _ hatg32thsg
1+fo+fs 2 1+fo+fs

1

Atrisinajums, jar; =1, = 1:

F12

ik

2 beb(tTkD) £kt +i(b2—k?)z/2 (1 4 p2b(ttkz) l+ .

T ikb cos )
+ ik (bt ik)?

1+ eZb(t—kZ) + eZb(t+kZ) + b2 COSE e2bt (

@G+ 02 T O + k)2

) + e4-bt (bZ

k? k?b? cos? 8

Fr2

(b? + k?)?

)

Gadijuma, kad polarizacija starp abiem solitoniem ir 8 = 0, tad ieglistam ieprieks atrasto
divsolitona atrisinajumu vienam 1D nelinearajam Srédingera vienadojumam.
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patvaliga konstante: b=2
bezdimensionalais atrums (v/c=): k=1

lenkis starp solitoniem: B=0

z=-5;+

Amplitﬁda . Amplituda
2.0 \ _ 2.0}




p=n/4

Amplituada
2.0

Amplituda
2.0

z=-5:+

[ — Z=—5;-

z=0:+
-_— s Z=O;—
z=5+

[ — Z=5;—




p=n/2

Amplituda
2.0

z=-5+




Paldies par uzmanibu!
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