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1D nelineārais Šrēdingera vienādojums (NSV) 

 Viendimensionālais nelineārais Šrēdingera vienādojums ir Šrēdingera 

vienādojuma nelineāra variācija. Tas ir klasiskā lauka vienādojums, apraksta 

viļņa izplatīšanos nelineārā vidē. Tiek izmantots daudzās fizikas jomās kā 

nelineārā optika (šķiedru optika, mikrorezanatori), šķidrumos, Bozē-Einšteina 

kondensatorā, gravitācijas viļņu aprakstā, plazmā, enerģijas transportēšanā caur 

molekulu ķēdēm u.c. 

 

 1D NSV ir integrējams parciālais diferenciālvienādojums. Tam var iegūt 

analītisku atrisinājumu – solitonu – telpā lokalizētu objektu, kas kustās ar 

nemainīgu ātrumu. 

 

 Ir vairākas metodes, kā to var risināt. Mēs izmantojam Hirotas metodi. 



1D nelineārais Šrēdingera vienādojums 
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Hirotas metode, kurā atrisinājumu meklē šādā formā: 𝐹 =
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Hirotas operatori: 𝐷𝑧(𝑔 ⋅ 𝑓) = 𝑔𝑧𝑓 − 𝑔𝑓𝑧;     𝐷𝑡
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Tad 1D NSV var pārrakstīt šādā formā: 
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Tiem atrisinājumu meklē kā pakāpju funkcijas: 
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Atrisinājums:  𝐹 =
𝑏𝑒

𝑖𝑘𝑡+
𝑖𝑧
2 (𝑏

2−𝑘2)

cosh(𝑏𝑘𝑧−𝑏𝑡−𝛿)
. 

 



Divsolitonu atrisinājums: 𝐹 =
𝑔1+𝑔3

1+𝑓2+𝑓4
 

𝑔1 = 2𝑏𝑟1𝑒
(𝑏+𝑖𝑘)𝑡+

𝑖
2
(𝑏+𝑖𝑘)2𝑧 + 2𝑏𝑟2𝑒

(𝑏−𝑖𝑘)𝑡+
𝑖
2
(𝑏−𝑖𝑘)2𝑧

 

𝑔3 = −
2𝑘2𝑏𝑟1|𝑟2|

2

(𝑏+𝑖𝑘)2
𝑒
(3𝑏+𝑖𝑘)𝑡+

𝑖𝑧

2
(𝑏−𝑖𝑘)2 −

2𝑘2𝑏𝑟2|𝑟1|
2

(𝑏−𝑖𝑘)2
𝑒
(3𝑏−𝑖𝑘)𝑡+

𝑖𝑧

2
(𝑏+𝑖𝑘)2

 

𝑓2 = |𝑟1|
2𝑒2𝑏𝑡−2𝑘𝑏𝑧 + |𝑟2|

2𝑒2𝑏𝑡+2𝑘𝑏𝑧

+
𝑟1
∗𝑟2𝑏

2

(𝑏 − 𝑖𝑘)2
𝑒2𝑡(𝑏−𝑖𝑘)

+
𝑟1𝑟2

∗𝑏2

(𝑏 + 𝑖𝑘)2
𝑒2𝑡(𝑏+𝑖𝑘) 

𝑓4 =
𝑘4|𝑟1|

2|𝑟2|
2

(𝑏2 + 𝑘2)2
𝑒4𝑏𝑡 

 

 

 



Divi saistīti 1D nelineāri Šrēdingera vienādojumi 

{
 
 

 
 [𝑖

𝜕

𝜕𝑧
+
1

2

𝜕2

𝜕𝑡2
+ |𝐹1|

2 + |𝐹2|
2 + cos 𝛽 (𝐹1𝐹2

∗ + 𝐹1
∗𝐹2)] 𝐹1 = 0

[𝑖
𝜕

𝜕𝑧
+
1

2

𝜕2

𝜕𝑡2
+ |𝐹1|

2 + |𝐹2|
2 + cos 𝛽 (𝐹1𝐹2

∗ + 𝐹1
∗𝐹2)] 𝐹2 = 0

 

Atrisinājumu meklē pēc Hirotas metodes 𝐹1 =
𝑔

𝑓
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Funkcijas meklē kā izvirzījumu pa  pakāpēm:  

𝑔 = 𝜀𝑔1 + 𝜀
3𝑔3 +⋯ ;      ℎ = 𝜀ℎ1 + 𝜀
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Atrisinājumu, kad solitoni kustas pretējos virzienos, meklē formā: 
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Atrastās funkcijas 𝑔3 un ℎ3 satur abas eksponentes, tādēļ rezultātu attēlojam veidā, kur 

funkcijas 𝐹1 un 𝐹2 atrisinājumos apvienojam tās daļas, kas raksturo solitona kustību vai nu 

vienā virzienā vai otrā virzienā: 
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(𝑏 ± 𝑖𝑘)2

])

1 + 𝑒2𝑏(𝑡−𝑘𝑧) + 𝑒2𝑏(𝑡+𝑘𝑧) + 𝑏2 cos 𝛽 𝑒2𝑏𝑡 (
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Gadījumā, kad polarizācija starp abiem solitoniem ir 𝛽 = 0, tad iegūstam iepriekš atrasto 

divsolitona atrisinājumu vienam 1D nelineārajam Šrēdingera vienādojumam. 
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