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Równanie falowe

Rozdzielenie zmiennych

Nieliniowe równanie Schrödingera

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Nieliniowe równanie Schrödingera [V/m]

Nieliniowe równanie Schrödingera 
[sqrt(W)]

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Nieliniowe równanie Schrödingera w ramce 
czasowej poruszającej się z implulsem

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Poszerzenie czasowe impulsu gaussowskiego

Dyspersja chromatyczna
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Poszerzenie czasowe impulsu gaussowskiego

Dyspersja chromatyczna
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Poszerzenie czasowe impulsu gaussowskiego

Dyspersja chromatyczna
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Impuls gaussowski

Sekans hiperboliczny

Dyspersja chromatyczna
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Impuls gaussowski

Sekans hiperboliczny

Dyspersja chromatyczna - świergot
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Dyspersja trzeciego rzędu

Dyspersja chromatyczna
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Dyspersja trzeciego rzędu

Dyspersja chromatyczna
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• impuls doznaje dodatkowego przesunięcia w fazie φNL,
które zależy od mocy

• powoduje to ciągłą generację nowych częstotliwości
i poszerzenie spektralne impulsu

• w obszarze początkowym (końcowym) impulsu pojawiają się 
częstotliwości mniejsze (większe) niż częstotliwość centralna

Dodatkowe przesunięcie w fazie

Samomodulacja fazy
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Dodatkowe przesunięcie w fazie

Samomodulacja fazy
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SPM + dyspersja normalna

Samomodulacja fazy
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SPM + dyspersja normalna

Samomodulacja fazy
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SPM + dyspersja normalna

Samomodulacja fazy
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SPM + dyspersja anomalna

Samomodulacja fazy





=


+



2
2

2

22

i A
i A A

A

tz
=

NL D
L L

2
0 



19

SPM + dyspersja anomalna

Samomodulacja fazy
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SPM + dyspersja anomalna

Samomodulacja fazy
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Soliton drugiego rzędu

Samomodulacja fazy





=


+



2
2

2

22

i A
i A A

A

tz
2

0  =2

NL

DN
L

L

2N =



22

• jednym z wielu rozwiązań równania Schrödingera
jest fala ciągła

Propagacja fali ciągłej

Niestabilność modulacyjna
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• rozwiązanie to nie jest stabilne ze względu na małe zaburzenia 
w reżimie dyspersji anomalnej

Propagacja fali ciągłej

Niestabilność modulacyjna
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• rozwiązanie to nie jest stabilne ze względu na małe zaburzenia 
w reżimie dyspersji anomalnej

Propagacja fali ciągłej

Niestabilność modulacyjna
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• rozwiązanie to nie jest stabilne ze względu na małe zaburzenia 
w reżimie dyspersji anomalnej

Propagacja fali ciągłej

Niestabilność modulacyjna
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• rozwiązanie to nie jest stabilne ze względu na małe zaburzenia 
w reżimie dyspersji anomalnej

Widmo wzmocnienia

Niestabilność modulacyjna

2 2 2 2 0
2

2

41

4

P
K






 
  


=


+



 
 = =2 0

2 2 NL

4 4
c

P

L

  
c

( ) ( ) 2 2

2
2Im

c
g K  =   −= 


 = 

max
2

c

( )2 2

2 2

1
sgn

2
c

K  = +   

2
0 



27

• rozwiązanie to nie jest stabilne ze względu na małe zaburzenia 
w reżimie dyspersji anomalnej

Widmo wzmocnienia

Niestabilność modulacyjna
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Widmo wzmocnienia

Niestabilność modulacyjna
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Widmo wzmocnienia

Niestabilność modulacyjna

K. Tarnowski A. Anuszkiewicz, J. Olszewski, P. Mergo,

B. Kibler, W. Urbanczyk, Opt. Lett. 38, 5260-5263 (2013).
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Nieliniowe równanie Schrödingera

Dyspersja chromatyczna

Samomodulacja fazy

Solitony

Niestabilność modulacyjna

Podsumowanie
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