












方乒乒,等:非局域非线性耦合器中多极亮孤子的特性

显.从图6(b)可得,当d 值增大时,孤子的折射率波峰缓慢变小,非局域参数的增大使折射率变化趋于平缓.
由于在两个耦合的三极孤子中,孤子的幅值并不相同,此时的传输状态也不同.图7(a)、(b)表示在d=12时

微扰作用下三极孤子u1、v1 的演化.图7(c)、(d)表示在d=4时微扰作用下三极孤子u1、v1 的演化.从图7
可以看出,在d 值较小的时候,耦合的两个三极孤子都不能进行稳定传输.在传输一段距离后三极孤子发生

碰撞,融合成两极孤子,同时还伴随着振荡的现象.两极孤子继续传输,再次相互吸引碰撞,最终融合成为一

束振荡的光束.随着d 的增加,v 比u 更快达到稳定传输的状态.当d 增加到两个孤子都能稳定传输临界值

时,继续增加d 值,孤子的稳定性增强.
在非局域参数不变的情况下,改变传播常数,研究三极孤子的变化.先设定非局域参数d=11.5,耦合常

数 a1=1.5,a2=2,非线性参数b1=1.5,b2=1.5,可以得到三极孤子解和传输性质如图8和9所示.图8(a)
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Fig.8 Fieldwaveformandinducedrefractiveindexoftri-polebrightsolitonswithdifferentpropagationconstant
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Fig.9 Propagationcharacteristicsofthetri-polebrightsolitonswithdifferentpropagationconstant
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中u 和v,u'和v'表示在b=-1、b=-0.6时的孤子波形.图8(b)中m 和n,m'和n'分别表示在b=-1、b=
-0.6时的诱导折射率.从图8(a)可以看出,在非局域参数保持不变的情况下,改变传播常数的大小时,孤子

的宽度随传播常数的增大而减小,孤子的幅值逐渐增大.图8(b)表述了两孤子的诱导折射率峰值随着b的增

大而增大.在改变传播常数的过程中发现,一旦传播常数为负值且绝对值较大时,三极孤子存在尾部.当传播

常数小于确定的负值时,孤子解就不再存在.当介质的孤子传播常数位于某一区间内时,才存在孤子解.图9
(a)、(b)表示b=-0.6时微扰作用下三极孤子u1、v1 的演化.图9(c)、(d)表示b=-1时微扰作用下三极孤

子u1、v1 的演化.从图9可以看出,在b值取负数时,b的绝对值越小,孤子在介质中稳定传播的距离就越远.

3 结论

本文研究了在非局域非线性耦合器中孤子的存在性、稳定性和传播的性质.对二极孤子解的研究发现,
随着非局域参数d 的减小,二极孤子间距会减小,同时孤子的幅值减小,相应的诱导折射率峰值增大,孤子

的束宽和折射率的宽度变窄.d 值减小,孤子的稳定性增强.在逐渐减小传播常数b时,二极孤子间距先增大

再减小,孤子的幅值持续减小,孤子的束宽变窄,相应的诱导折射率峰值减小,宽度持续变窄.当传播常数b
较大时,孤子不能稳定传播,减小b,孤子的稳定性迅速增强,能实现稳定传输.随后研究了非局域非线性介质

中的三极孤子解,保持传播常数b不变,当非局域参数增大时,孤子幅值增大并展宽.此时,三极孤子在介质

中传播的稳定性随着d 的增大而增强.在d 保持不变的情况下,改变传播常数b,孤子的幅值随着b的增大

而增大,同时孤子束宽随着b的增大而减小.同样地,在传播常数b为负数时,b的绝对值越小孤子在介质中

稳定传播的距离越远.在实际的物理体系中,介质中光场的作用往往是非局域的,研究其在非线性非局域介

质中的解和解的传播形式可以使人们更好地认识这种介质,同时能更好地控制光在此类介质中的传输.
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