ANEXA A IV-A
ECUATIA LUI SCHRODINGER NELINIARA

Se considerd un mediu 1n care:

p=0, J=0 (IV.1)
ecuatiile lui Maxwell avand forma:
WE:-a—B; (IV.2 a)
ot
vxﬁza—D; (IV.2 b)
ot
VD =0; (IV.2 ¢)
VB =0, (IV.2 d)
iar relatiile constitutive fiind
D =¢,E+P (IV.3)
si
B =u,(H +M)=u,H , deoarece M =0 (IV.4)
Aplicand divergenta ecuatiei (IV.3), rezulti:
g,VE +VP =0 (IV.5)
Transformand ecuatia (IV.2a), tindnd seama de (IV.4) si aplicandu-i rotorul, avem:
VX(VXE)Z—HO%(VXE). (IV.6)

Tinand seama de ecuatiile (IV.2 b) si (IV.3), in urma calculelor, ecuatia
(IV.6) devine:

= 10°E 1 (= 0°P
AE ———+—VI|VP)- =0.
2ot e, (vP) Ho o
aIv.7)
Dacd mediul este polarizat permanent, densitatea sarcinii de polarizare este:

—_yp©)
p,=-VP".
Considerand cd o, 3 si y se aliniazd dupd axele x, y si z, iar mediul este
neliniar, expresia generald a polarizatiei electrice va fi:
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OP,
P (7,t)=P" + o — EE. +
X Iv.8)
+l > [a—PJ EyE E5+.
31675\ OE,OE OE;
sau (pentru POEO) =0)
P,(7.t)= ;xﬁi& p(70)+ Zxa) Ey(F.0)E, (7.1)+
av.9)
+ ZXS{%& ﬁ(rvt) y(’”nt)EB(”at)+
B.v.6
Expresia (IV.9) se poate scrie sub forma:
P(F)= R0} POV ). av.10
unde polarizatia liniard are forma
PiL)(F,t)=Zﬁ:xS%EB(F,t) (IV.11)
si polarizatia neliniard
PaNL(f,z)=ﬁZngyEB(f,r)Ey(f,mﬁZﬁxS@YSEB(f,t)Ey(f,r)Es(F,t)+ (IV.12)
Y s
Deoarece:
VD =¢,VE + VP,
avem:
AE-v| Lvp |+ Lv(vp)- 12 °E Moa P o,
€ € ot* ot*
ecuatia (IV.7) transformandu-se in:
— 10E 1 o*(PW 4+ pv)
AE ————+—VI(VP)- =0 V.13
02 atz £ ( ) Ko atz ( )
Mai departe avem:
6 6 (NL)
V-VE-AE =—p,—|—\D+P
Moo [at( )
si
— o’D o*pt)
T TR e
ajungandu-se la ecuatia:
— 1 &°D 0> pt)
AE - = V.14 a
g,c” ot Ho o’ ( )
Considerandu-se propagarea dupa directia Oz, avem:
271 27 2
ocE_ 10D L O gl (IV.14 b)

z%  ggC €oC
a 2 0 2 atZ 0 2 atZ
ecuatie care devine:
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OE 1 D _ 30z
oz* gt ot - gyC”
unde s-a introdus:
PO (z,6) = 7NED) (2, ¢)expli3kz] expl-i3ot] +
+3|E(z,t)|2Em(z,t)exp[ikz] exp[—iot] + }
Calculand pe
82EZ —
ozt

2
oD _ —{COZSE(D + Ziw(s +%w§) %k, , (s + 2@2—8 +

oz* o® ) ot ®
1 , &% |0°E,

P 2 2

2 oo ot

|E, (2,¢)|E, (2.2) explikz] exp[—iot] (IV.15)

(IV.16)

{szm i E
zZ

5 @ }exp[ikz] exp[—iot]

si pe

}exp[ikz] exp[—iot],
unda s-a presupus
D(z,t)= exp[ikz]J‘s(t —t")E, (z,1")exp[—iot'dt'
si, mai departe, folosind urmaétoarele relatii si notatii
2
K () =25 5(0);
c
()

B 6OV, Y
- >
CZ

o1 1 Ov,
_— — :——Z—Z—GM’
o Ve Vg o

ov, ) ov, )
unde pentru o =+1, avem 6_>0 si pentru ¢=-1, avem 8—<0, ecuatia
o 0

(IV.15) se transformé in

O’E
L ~NEE, ={§+iﬁ}€m. (IV.17)

2 o’
Introducéand in (IV.17) notatiile:

T=t—iz siE=z,
Vg
se obtine ecuatia lui Schrédinger neliniard:
2
Lo b;w ~AE,[ % (IV.18)
2 ot 0¢
Pentru A =0, se obtine o ecuatie asemdnitoare formal cu ecuatia lui
Schrodinger din cazul particulei libere cuantice:
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0°E OF
—lcu—;’z—i © (IV.19)
2 or o€

In cele ce urmeaza se da solutia ecuatia (IV.18) pentru 2(3) >0, deci,

ov
A>0, —%>0 si o=+1. Se introduc notatiile:
o)

u .
E,=—sit=4uy,
o ny

ecuatia (I'V.18) luand forma:
2y =12 (IV.20)

Se considera solutia de forma:
u(y.€)=(y)explikE]
care introdusd 1n (IV.20) o transforma in:
2
LAD | o0 =0,

TS5 12

2 dy

(IV.21)

Deoarece,

do
— —>0,cand y >t avem:

dy

2
i 1 dﬁ _lkq)2+lq)4 =0
dy| 4\ dy 2 4

(%)T =022k - 0?)

si

sau
do

J o(2k-0?)
Rezulta:

=+

V2k (IV.22)

<D(y) - coshi\/ﬁy ) '

Astfel, avem o stabilitate, un puls localizat, adicd, o solutie care este, de
fapt, solutie a ecuatiei Schrodinger neliniare
2k
uly,§)= explikg (IV.23a)
( ) cosh\w2ky [ ]

1/2
k J explikz] . (IV.23b)
|
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Deoarece:
u(y,8)= eXP[iky - ékzé}uo(y —)E, E) (IV.24)
si
1 1
= T(; - —] (IV.25)
rezulta:
[.[1 I]t { 1(1 1}}}
12 OXpl I ——— |tk o= ez
k VoV, U 2pulv, v
E,(z)= (3 ] — (IV.26)
TV
X cosh{l(ZkJ (z—vt)}
v, 1



