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Hartree 近似法研究色散缓变光纤中暗孤子的量子效应

沈廷根1 ,2
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摘　要 :利用含时 Hartree 近似法得到色散缓变光纤的暗孤子量子非线性薛定谔方程 ,在一定
条件下 ,有量子态的暗孤子解 ,并由此方程讨论经典和量子效应对暗孤子传输的影响 ,由此发
现 ,光场算符的量子力学的平均值是一系列修正的经典孤子的叠加 ,色散缓变效应等效为一个
分布参数放大器的增益。并导致非线性效应增加 ,使孤子受到压缩。
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Abstract :With the time2dependent Hartree approximation ,a quantitative nonlinear Schròdinger equation (NLS) in a disper2
sion2slowly decreasing fiber is obtained. Under certain conditions ,quantum state dark soliton solutions exist. The solution for

influence of dark soliton propagation ,as well as classical and quantum effects are discussed in detail . We find that mean2val2
ue of the field in fiber is the pile2up of a series of classical dark sotions with corrections ,and the effect of slowly decreasing

dispersion is equivalent to a long distance dispersed parameter fiber amplifier ,that lead to nonlinear effect increase and the

dark solitons by compression in fiber.
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1 　引 　言
在光纤中非线性效应与色散相互作用 ,使光脉

冲演变为光孤子 ,光纤中传输的光孤子的行为由经
典的非线性薛定谔方程描述。近来用量子化的非线
性方程研究光孤子传输的量子效应[122 ] 。目前色散
缓变光纤在光通信方面的许多优良特性受到人们的
重视 ,它特别适合于高速、长距离光孤子通信系统。
近年来研究证明 ,暗孤子应用于光纤通信系统和信号
处理具有比亮孤子更好的特性。[3 ]

,但对暗孤子特性
的研究比亮孤子少得多 ,并多用数值解方法研究。

本文利用含时 Hartree 近似方法 ,得到色散缓变
光纤的暗孤子量子化非线性薛定谔方程 ,并且行波
法求得量子态的孤子解 ,由此解讨论了暗孤子传输
的量子效应 ,发现量子光场的平均值是一系列修正

的经典孤子的叠加 ,色散缓减光纤等效为一个分布
参数放大器的增益 ,并导致非线性效应增加 ,孤子受
到压缩 ,在泊松相干态下 ,量子波形强度的均值具有
经典孤波形式 ,也就是在该态下量子孤子的波包扩
散效应可略。
2 　量子分析

在色散缓变光纤传输的光脉冲一般由下面方程
描述[126 ]
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　　作者简介 :沈廷根 (1954 - ) ,男 ,教授 ,1978 年毕业于江苏师院物
理专业 ,现从事物理教学与光孤子通信的理论研究。
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