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摘#要!为了得到中心对称双光子光折变晶体中低振幅亮屏蔽孤子的时间特性的结果"推导出

了晶体中空间电荷场的时间特性"得到了亮孤子的归一化空间包络随时间变化的方程$ 采用

数值分析的方法对亮孤子的归一化空间包络及其在晶体中的时间演化特性进行了理论分析$

结果表明(孤子的空间包络宽度随时间的演化单调递减一个最小值直至稳态孤子的形成%在相

同的演化时间下"孤子的半峰全宽随着孤子峰值强度和暗辐射比值的增大而变小$ 在不同的

时刻"入射光束都可在中心对称双光子光折变晶体中演化成空间孤子$ 所得结果对完善光折

变空间孤子的理论有十分重要的意义$
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"#引#言

光折变空间孤子是光折变非线性光学领域中的

一个热门领域& 目前已证明的稳态光折变空间孤子

包括$屏蔽孤子*" _$+

'光伏孤子*> _!+和屏蔽_光伏孤

子*; _̂ +

& 上述空间孤子都是针对单光子光折变效

应!$**> 年!Q8MN6&:Q8R7M等人*<+提出了双光子光折

变模型!随后!基于双光子光折变模型的屏蔽孤

子*=+

'光伏孤子*]+

'屏蔽 _光伏孤子*"*+相继提出&

上述研究的都是孤子传播的稳定状态& $**> 年!

QK87V4N分析了开路条件下一维暗光伏空间孤子的

时间特性!并给出了实验验证*""+

& $**= 年!张磊等

人研究了开路条件下一维亮光伏空间孤子的含时动

态演化特性*"$+

& 并对相应的低振幅光伏孤子的时

间演化特性进行了分析*">+

& 同时!卢克清等人对外
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加电场光伏光折变孤子的时间特性进行了分

析*"! _";+

& 这些空间孤子均产生并存在于非中心对

称光折变材料中& "]]< 年!-4D4V等*"^+预言中心对

称光折变材料中也可以形成空间亮孤子%次年!34':

/4等*"<+在中心对称铌酸锂钾光折变晶体中观测到

了空间亮孤子& $**^ 年!李金萍*"=+报道了有偏压

中心对称光折变晶体中存在亮和暗的屏蔽孤子&

$**] 年!展凯云研究了中心对称光折变晶体中空间

亮孤子的自偏转特性*"]+

& $*"* 年!展凯云还研究

了中心对称双光子光折变晶体中的空间孤子*$*+

&

但关于中心对称光折变空间光孤子时间特性还未见

报道!本文对中心对称双光子光折变晶体中低振幅

空间亮孤子的半峰全宽'空间演化等行为的时间特

性做了详细分析!所得结果对完善光折变空间孤子

的理论有十分重要的意义&

$#基本理论

一束沿.方向衍射和偏振的光束沿<轴射入中

心对称双光子光折变晶体中!晶体光轴沿.方向!外

加电场也沿.方向!其上还施加有与入射光波长不

同的均匀启动光& 入射光的光场可用其慢变振幅
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空穴迁移的情况下!由 Q8MN6&:Q8R7M的双光子光折
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上述公式中!F是施主密度%F

*是电离的施主密度%

+是导带上的电子密度%+
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是中间能级的电子密度%
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散系数%'是电流密度%8
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>#亮空间孤子的时间特性

对于亮空间孤子!光束中心处光强最大!而在横

向坐标无穷处!光强趋于零!所以 8

$

w

$

2

$*& 令

J$(

")$

Q"&#4eO"F

"8

#!(为孤子光强峰值与暗辐射强

度的比值!即 ($8

$

"*#)8

$>

!

"

是传播量的非线性位

移!Q"&#是归一化的实函数!*

&

Q"&#

&

"!边界条件

为$Q"*# $"%Q="*# $*%Q"&

.

`

-

# $*& 把J表达

式和
2

$* 代入式""^#可得$

S

$

Q

S&

$

$$

"

Q*$

.

Q/

!

.4

" h

4

(Q

$

/

!

.

4eO

/

" h

4

*

4

(Q

$

3

"" h

4

#

$[ ]#Q*

=

.4

" h

4

(Q

>

4eO

/

" h

4

*

4

(Q

$

3

"" h

4

#

$[ ]# *

$

.

Q4eO

/

$"" h

4

*

4

(Q

$

#

3

"" h

4

#

$[ ]# /

!

.4

" h

4

(Q

>

4eO

/

$"" h

4

*

4

(Q

$

#

3

"" h

4

#

$[ ]# ""<#

对方程""<#进行积分!可以求出$

SQ

S

( )
&

$

$$"

"

*

.

# "Q

$

/"# /

$

.4

(

" h

4

"Q

!

/"# /

=

.3

"" h

4

#

#

Q

$

4eO

/

"" h

4

*

4

(Q

$

#

#

3

"" h

4

#

[ ]${ /

4eO

/

"" h

4

*

4

(#

#

3

"" h

4

#

[ ] }$

*

!

.3

"" h

4

#

$

(

[
4#

/

=

.3

$

"" h

4

#

>

#

$

4

]
(

4eO

/

" h

4

*

4

(Q

$

3

"" h

4

#

$[ ]#{ /

4eO

/

" h

4

*

4

(

3

"" h

4

#

$[ ] }#

*

$

.3

"" h

4

#

#

,

Q

$

4eO

/$

" h

4

*

4

(Q

$

3

"" h

4

#

$[ ]#/4eO

/$

" h

4

*

4

(

3

"" h

4

#

$[ ]{ }#

*

.3

$

"" h

4

#

>

#

$

4

(

/

.3

$

"" h

4

#

$

#4

[ ]
(

4eO

/$

" h

4

*

4

(Q

$

3

"" h

4

#

$[ ]#{ /

4eO

/$

" h

4

*

4

(

3

"" h

4

#

$[ ] }#

""=#

将边界条件Q"&

.

`

-

# $*!Q="&

.

`

-

# $*

代入式""=#得出$

"

$/

.

*

.4

(

" h

4

*

$

.3

"" h

4

#

$

(

4#

/

!

.3

$

"" h

4

#

>

#

$

4

[ ]
(

,

4eO

/

#

3

"" h

4

[ ]
#

/4eO

/

"" h

4

*

4

(#

#

3

"" h

4

#

[ ]{ }$

*

!

.3

"" h

4

#

#

4eO

/

" h

4

*

4

(

3

"" h

4

#

$[ ]# /

.3

"" h

4

#

#

,

4eO

/$

" h

4

*

4

(

3

"" h

4

#

$[ ]#*

.3

$

.

"" h

4

#

>

$

#

$

4

(

/

.3

"" h

4

#

$

$

#4

[ ]
(

,

4eO

/

$

#

3

"" h

4

[ ]
#

/4eO

/

$"" h

4

*

4

(#

#

3

"" h

4

#

[ ]{ }$

""]#

XX对于亮孤子!应取式""=#和式""]#中的
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为了说明结果!以中心对称的 k+L)光折变晶体为

研究对象*$*+
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& 由上面的参量!可计算出

.

$$>1"& 取参量
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& 图 "

给出的是利用式""=#计算出的当($*1*"!

.

$$>1"

时中心对称双光子光折变晶体中低振幅空间亮孤

子在不同的时间
#

时归一化强度包络!图 $ 给出的

是($*1*"!分别以
#

$*1;!" 和 ; 时的包络 Q"&#

作为输入!孤子在晶体内传输过程& 从图 " 和图 $

可以清楚地看到孤子的宽度是随时间的增加而变

窄的&

##&

图 "#不同
*

下亮孤子归一化强度包络图
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图 $#亮孤子在(g*(*"!

#

g*(;!"!; 时的稳定传播

##

#

图 >#亮孤子强度半峰全宽"2dXf#在(g*(**"!*(*"

和 *(" 随时间
#

的演化曲线

##图 > 是低振幅亮孤子的半峰全宽"2dXf#在

不同的(时随时间
#

的演化过程& 从图中可以看

出!随着时间的推移!暗孤子的宽度单调递减!直至

稳态孤子的形成& 对于同样的传播时间!(值越大!

孤子的半峰全宽越小!这说明入射光强变大!晶体的

非线性效应越明显&

!#结#论

理论分析了中心对称低振幅双光子光折变空间

亮孤子的时间演化特性& 结果表明!对于初始阶段

所形成的强度宽度较宽的孤子!其宽度递减到一个

最小值!直到稳态形成%在相同的演化时间!孤子半

峰全宽随着孤子峰值强度和暗辐射比值的增大而单

调变小&
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