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Nieliniowe równanie Schrödingera

Przypadek wektorowy

• tensor podatności trzeciego rzędu

• układ sprzężonych nieliniowych równań Schrödingera

Propagacja nieliniowa w światłowodach dwójłomnych

• o niskiej dwójłomności

• o wysokiej dwójłomności

• o liniowo/eliptycznie/kołowo spolaryzowanych modach własnych

Wektorowa niestabilność modulacyjna
w światłowodach dwójłomnych

Plan wykładu
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Równanie falowe – przypadek skalarny

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Równanie falowe – przypadek skalarny

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Równanie falowe – przypadek wektorowy

Nieliniowe równanie Schrödingera
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• w ogólności 81 elementów tensora podatności trzeciego rzędu

• w ośrodku izotropowym (np. w szkle krzemionkowym)

Tensor podatności trzeciego rzędu

Nieliniowe równanie Schrödingera

(3)

ijkl


         = + +(3) (3) (3) (3)

ijkl xxyy ij kl xyxy ik jl xyyx il jk

   = = =(3) (3) (3) (3)1

3
xxyy xyxy xyyx xxxx

(3) (3) (3) (3)

xxxx xxyy xyxy xyyx
   = + +



7

Polaryzacja nieliniowa

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Polaryzacja nieliniowa

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Polaryzacja nieliniowa

Nieliniowe równanie Schrödingera
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Rozdzielenie zmiennych

Nieliniowe równanie Schrödingera

Nieliniowe równanie Schrödingera –

przypadek skalarny
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Rozdzielenie zmiennych

Układ nieliniowych sprzężonych równań Schrödingera

Nieliniowe równanie Schrödingera –

przypadek wektorowy
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Układ nieliniowych sprzężonych równań Schrödingera

Nieliniowe równanie Schrödingera –

przypadek wektorowy
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Układ nieliniowych sprzężonych równań Schrödingera

Światłowody o wysokiej dwójłomności
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CNLSE – w bazie polaryzacji kołowych

Światłowody o niskiej dwójłomności
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•Pole elektryczne w bazie polaryzacji eliptycznych 

•Przeprowadzając analogiczne wyprowadzenie można 
otrzymać układ nieliniowych równań Schrödingera dla 
eliptycznie spolaryzowanych modów własnych

CNLSE – eliptyczne stany własne

Światłowody o eliptycznie 

spolaryzowanych stanach własnych
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Światłowód o dużej dwójłomności eliptycznej

Światłowody o eliptycznie 

spolaryzowanych stanach własnych
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• dwójłomność liniowa

• dwójłomność kołowa

• ciekawy przypadek

Światłowód o dużej dwójłomności eliptycznej

Światłowody o eliptycznie 

spolaryzowanych stanach własnych
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•Światło spolaryzowane liniowo wzdłuż osi szybkiej/wolnej 
– pasma niestabilności modulacyjnej w ortogonalnej 
polaryzacji

Światłowód o niskiej dwójłomności

• Światło spolaryzowane liniowo, kąt azymutu π/4 – pasma 
niestabilności modulacyjnej w obu polaryzacjach

Światłowód o wysokiej dwójłomności

Wektorowa niestabilność modulacyjna
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Światłowód o niskiej dwójłomności

Wektorowa niestabilność modulacyjna
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Światłowód o wysokiej dwójłomności

Wektorowa niestabilność modulacyjna
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Światłowód o wysokiej dwójłomności grupowej

Wektorowa niestabilność modulacyjna

K. Tarnowski, A. Anuszkiewicz et al. Opt. Lett.  38, 5260-5263 (2013)
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Światłowód o eliptycznie spolaryzowanych 
modach własnych

Wektorowa niestabilność modulacyjna

K. Żołnacz, K. Tarnowski et al. IEEE Photonics Journal 13(1): 7100616 (2021)
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Nieliniowe równanie Schrödingera

Układ sprzężonych nieliniowych równań Schrödingera

Propagacja nieliniowa w światłowodach dwójłomnych

Wektorowa niestabilność modulacyjna
w światłowodach dwójłomnych

Podsumowanie
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