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Изучена динамика солитона в керровской среде с локализованным нелинейным дефектом. По-
казана возможность наблюдения двух режимов: преломления солитона и его захвата при взаимо-
действии с нелинейным дефектом. Исследована зависимость условий захвата солитона дефектом
от формы нелинейного дефекта и показано усиление влияния дефекта на динамику солитона при
увеличении градиента коэффициента нелинейности.
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Создание новых методов управления динамикой со-
литонов является важной задачей современной фото-
ники, так как открывает возможность применения со-
литонов в телекоммуникационных системах в каче-
стве носителей информации [1], управления светом
при помощи света, создания оптических переключате-
лей и в ряде других задач нелинейной оптики [2, 3].
Одним из способов контроля динамики солитона яв-
ляется модуляция линейных или нелинейных свойств
среды, которая может осуществляться периодическим
образом [4] или в виде локализованного дефекта [5, 6].

В данной работе рассмотрен способ управления
динамикой пространственного солитона в кубично-
нелинейной среде посредством локальной модуляции
нелинейности, причем ширина нелинейного дефекта
сопоставима с шириной солитона. Эволюция амплиту-
ды солитона в такой среде может быть описана при
помощи нелинейного уравнения Шредингера:
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где кубичная нелинейность имеет локальную неодно-
родность χ(x, z) в виде канала:

χ (x, z)=χ0 F
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параметр χ0 отвечает за глубину модуляции, d — на-
чальное расстояние, α — тангенс угла между соли-
тоном и дефектом, w — ширина нелинейного дефекта.
Функция F отвечает за форму дефекта. Считается, что
начальное расстояние d сравнительно велико, так, что
при z = 0 форма солитона практически не отличается
от формы солитона в кубичной-нелинейной изотропной
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среде:

A (x, z = 0) = a sech(ax). (3)

Ранее было показано [7], что в нелинейной среде
с положительной модуляцией нелинейности χ0 > 0 на-
блюдается изменение направления распространения со-
литона в зависимости от его амплитуды, начального
угла и параметров дефекта. При этом может наблю-
даться как плавная перестройка угла наклона солито-
на, так и его захват нелинейным дефектом.

В данной работе проведен анализ динамики солито-
на для различных форм нелинейного дефекта F , в том
числе рассмотрен дефект гауссовой формы:
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дефект в виде прямоугольного канала:

F =

{
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, (5)

в виде гиперболического секанса:

F = sech
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в виде двух близко расположенных каналов гауссовой
формы:
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На рис. 1 представлены результаты расчетов угла от-
клонения солитона в зависимости от модуляции нели-
нейности для указанных форм нелинейного дефекта.
Безразмерный угол, под которым расположен нелиней-
ный дефект по отношению к направлению распростра-
нения солитона, во всех случаях составляет 0,3, ам-
плитуда солитона a = 1.
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Рис. 1: (а) Угол отклонения солитона в зависимости от величины модуляции нелинейности. (б) Различные формы нелинейного
дефекта: прямоугольная (красная кривая), гауссова (синяя кривая) формы, а также дефекты в виде двух близко расположенных
каналов (черная кривая) и гиперболического секанса (зеленая кривая)

При значениях модуляции нелинейности ниже неко-
торого порогового значения происходит отклонение со-
литона, причем угол отклонения плавно изменяется
с увеличением глубины модуляции нелинейности. Вы-
ше порогового значения наблюдается захват солитона
нелинейным дефектом, при котором солитон распро-
страняется вдоль дефекта.

Из рис. 1 видно, что в случае дефекта прямоугольно-
го профиля солитон захватывается дефектом быстрее,
нежели в остальных случаях. Нелинейность гауссовой

формы занимает промежуточное положение, в то вре-
мя как сложнее всего происходит захват солитона при
нелинейности, описываемой двумя близко расположен-
ными каналами или в виде гиперболического секанса.
Таким образом, для управления солитоном наиболее
предпочтительна форма нелинейного дефекта, описы-
ваемого ступенчатой функцией.
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Control of spatial solitons using localized nonlinear defects of different shape
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Soliton dymanics in Kerr medium with localized nonlinear defect was investigated. Two regimes can be observed: refraction and
trapping of the soliton by the inhomogeneity as a result of their interaction. The conditions of the soliton trapping for different
shapes of the defect were investigated and it was shown that the defect impact on soliton dynamics is amplified with the increase
of the nonlinear coefficient gradient.
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