
8. SOLITONI OPTICI 

8.1. No¡iuni de bazå(1, 2) 

Când un puls de luminå se propagå printr-un mediu dispersiv liniar forma 
lui se schimbå continuu deoarece componente dupå frecven¡e constitutive ale 
acesteia se propagå cu viteze de grup diferite ¿i suferå întârzieri în timp diferite 
(figura 8.1 ¿i figura 8.2a). ¥n figura 8.2a se observå cå avem propagarea pulsului 
într-un mediu liniar cu 
dispersie normalå; com-
ponenta B cu lungimi de 
undå mai scurte are o 
vitezå de grup mai mare 
¿i, prin urmare, se 
propagå mai repede 
decât compo-nenta R cu 
lungimi de undå mai 
mari. Dacå mediul este 
de asemenea neliniar, 
automodelarea fazei 
(care rezultå, de 
exemplu, din efectul 
Kerr optic) altereazå 
faza ¿i, prin urmare, 
frecven¡a, pentru pår¡ile 
slabå ¿i intenså ale 
pulsului prin cantitå¡i 
inegale. Ca rezultat al 
dispersiei vitezei de 
grup, diferitele par¡i ale 
pulsului se propagå cu 
viteze de grup diferite ¿i 
forma pulsului este 
alteratå. Interac¡iunea 
dintre automodularea 
fazei ¿i dispersia vitezei 
de grup poate produce 
întinderea întregului puls sau compresia pulsului, depinzând de mårimea ¿i semnul 
acestor efecte. 
                                                 
(1) B.E.A. Saleh, M.C. Teich, Fundamentals of photonics, John Wiley & Sons, Inc.,            
New York•Chichester•Brisbane•Toronto•Singapore, (1991) 
(2) P.G. Drazin, R.S. Johnson, Solitons: an introduction, Cambridge University Press, New 
York, (1989) 

 
Fig. 8.1. 

 
 

Fig. 8.2. 
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¥n anumite condi¡ii, un puls optic de o formå ¿i o intensitate prescrise, se 
poate propaga într-un mediu dispersiv neliniar fårå a-¿i altera vreodatå forma lui, ca 
¿i cum s-ar propaga într-un mediu nedispersiv ideal. Aceasta are loc când dispersia 
vitezei de grup compenseazå din plin efectul automodulårii fazei. Asemenea pulsuri 
— ca undele sta¡ionare — sunt numite unde unice. Solitonii optici sunt unde unice 
speciale care sunt ortogonale, în sensul cå atunci când douå astfel de unde se 
intersecteazå, una cu cealaltå în mediu, profilurile intensitå¡ilor lor sunt nealterate 
(numai deplasårile de fazå sunt împårtå¿ite ca rezultat al interac¡iei), astfel încât 
fiecare undå continuå så se propage ca o entitate independentå. 

Interac¡iunea dintre dispersia vitezei de grup ¿i automodularea fazei poate fi 
în¡eleaså prin examinarea intensitå¡ii unui puls ( )tzI ,  ¿i a frecven¡ei unghiulare 

centrale 0ω  a acestuia, când el se propagå în direc¡ia z  într-un mediu neliniar cu 

indicele de refrac¡ie ( )tzInnn ,20 += , ca în figura 8.2 b. În aceastå figurå, într-un 

mediu neliniar, automodularea fazei ( )02 >n  introduce o deplasare de frecven¡å 
negativå în jumåtatea din urm[ (notatå cu B). Pulsul este chirped, dar forma lui nu 
este alteratå. Dacå unda chirped ca în figura 8.2b se propagå într-un mediu dispersiv 
liniar ca în figura 8.2a, pulsul va fi comprimat. Când pulsul parcurge distan¡a z∆  el 
suferå o deplasare de fazå ( )[ ] ztzInnk ∆+ ,200 . Argumentul câmpului este prin 

urmare ( ) ( )[ ] ztzInnktt ∆+−ω=ϕ ,2000 , astfel încât frecven¡a unghiularå instantanee 
este 

( )
t

tzIznk
ti d

,d
d
d

200 ∆−ω=
ϕ

=ω .     (8.1) 

Dacå 02 >n , frecven¡a jumåtå¡ii din urmå a pulsului (jumåtatea din partea 

dreaptå) este crescutå (deplasare spre albastru) deoarece 0
d
d

<
t
I

, pe când frecven¡a 

jumåtå¡ii dominante (jumåtatea din partea stângå) este reduså (deplasarea spre ro¿u) 

deoarece 0
d
d

>
t
I

, dupå cum este ilustrat în figura 8.2b. Pulsul este, prin urmare, 

chirped (adicå, frecven¡a lui instantanee variazå cu timpul). Dacå mediul are 
dispersie anormalå (adicå, coeficientul de dispersie λD  este pozitiv, sau coeficientul 

22 dd ωβ=β ′′  este negativ, viteza de grup descre¿te cu cre¿terea lungimii de undå. 
Astfel jumåtatea deplasatå spre albastru a pulsului se propagå mai rapid decât 
jumåtatea deplasatå spre ro¿u. Ca rezultat al acestui fenomen, jumåtatea deplasatå 
spre albastru då peste jumåtatea deplasatå spre ro¿u ¿i pulsul este comprimat (o 
situa¡ie asemånåtoare are loc într-un mediu cu dispersie normalå, acest efect fiind 
utlizat la generarea pulsurilor de luminå ultrascurte). 

La un anumit nivel de intensitate ¿i pentru anumite profiluri ale pulsului, 
efectele de automodelare a fazei ¿i de dispersie a vitezelor de grup sunt echilibrate 
astfel încât un puls stabil, un soliton, se propagå fårå împrå¿tierea, dupå cum se 
ilustreazå în figura 8.2c. Efectul de chirping al automodulårii fazei compenseazå 
perfect extensia pulsului natural cauzatå de dispersia vitezei de grup. Orice întindere 
slabå a pulsului måre¿te în valoare procesul de compresie ¿i orice îngustare a 
pulsului reduce procesul de compresie, astfel încât sunt men¡inute forma ¿i lårgimea 
pulsului. Solitonii pot fi imagina¡i ca moduri (func¡ii proprii) ale unui sistem 
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dispersiv neliniar. O analizå matematicå a acestui fenomen este bazatå pe solu¡iile 
unei ecua¡ii de undå neliniare care guverneazå propagarea anvelopei pulsului, 
descriså în cele ce urmeazå(3). 

Solitonii optici descri¿i în aceastå sec¡iune sunt analogi solitonilor spa¡iali 
(fascicule autoghidate). Dupå cum s-a explicat în §5.16, solitonii spa¡iali sunt unde 
monocromatice care sunt localizate spa¡ial în plan transversal. Ele se propagå într-un 
mediu neliniar fårå a altera distribu¡ia lor spa¡ialå, ca rezultat al unui echilibru dintre 
difrac¡ie ¿i automodularea de fazå. Astfel, solitonii spa¡iali sunt analogi transversali 
ai solitonilor optici longitudinali (temporali). Aceasta analogie nu este 
surprinzåtoare deoarece difrac¡ia este echivalentul spa¡ial al dispersiei. Fenomenele 
sunt descrise prin aceea¿i ecua¡ie diferen¡ialå, cu spa¡iul ¿i timpul schimba¡i 
reciproc. De fapt, termenul solitoni se referå la solu¡iile generice care descriu 
pulsurile care se propagå fårå så se schimbe; ei pot fi temporali sau spa¡iali(4). 

8.2. Ecua¡ia diferen¡ialå pentru anvelopa undei 

Pentru a descrie propagarea unui puls optic într-un mediu dispersiv neliniar 
pornim de la ecua¡ia undei (2.34) sau  

( ) ( ) ( ) ( )( )tPtP
tt

tE
c

tE NLL +
∂
∂
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∂
−∇ 2

2

02

2

2
2 1

,   (8.2) 

unde ( )tPL  ¿i ( )tPNL  sunt componentele liniarå ¿i, respectiv neliniarå ale 

polariza¡iei. Deoarece mediul este dispersiv, ( )tPL  este legat de ( )tE  printr-o 
integralå temporarå, convolu¡ia din: 

( ) ( ) ( )∫
+∞

∞−

′′′−χε= ttEtttPL d0 ,     (8.3) 

deoarece un sistem liniar este caraterizat prin råspunsul lui la un impuls. Un impuls 
al câmpului electric de mårime ( )tδ  la timpul 0=t  induce o polariza¡ie dispersatå 

în timp de mårimea ( )tχε0 , unde ( )tx  este o func¡ie scalarå care depinde de timpul 
de început ¿i de timpul de sfâr¿it pentru o anumitå duratå. Mediul fiind liniar, un 
câmp electric arbitrar induce o polariza¡ie care este suprapunerea efectelor lui ( )tE ′  

la to¡i tt ≤′ , adicå o convolu¡ie ca (8.3), mediul dielectric fiind descris complet prin 
råspunsul la func¡ia impuls ( )tx0ε . Componenta neliniarå a polariza¡iei ( )tPNL  este 

legatå de ( )tE  prin rela¡ia neliniarå 

( ) ( ) ( )tEtPNL
334χ= ,      (8.4) 

presupuså a fi relativ instantanee. Astfel, ecua¡ia (8.2) conduce la o ecua¡ie 
integrodiferen¡ialå neliniarå în ( )tE . În mod clar, sunt necesare anumite aproxima¡ii 
pentru a rezolva aceastå ecua¡ie. 
                                                 
(3) R.K. Dodd, J.C. Elbeck, J.C. Gibson, H.C. Gibson, Solitons and nonlinear wave equations, 
Academic Press, New York, (1982) 
(4) G.L. Lamb, Jr., Elements of soliton theory, Academic Press, New York, (1978) 
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Este convenabil så se combine termenii liniari din (8.2) ¿i så se scrie: 

( ) ( ) ( )
2

2

0
2

t
tP

tFtE NL

∂
∂

µ=+∇      (8.5) 

unde 

( ) ( ) ( )( )tPtE
t

tF L+ε
∂
∂

µ−= 02

2

0 .     (8.6) 

Deoarece ( )tPL  este liniar relativ la ( )tE , ( )tF  trebuie så fie de asemenea 

liniar în raport cu ( )tE . Astfel, dacå: 

          ( ) ( ) [ ]{ }tiEtE ωω= expRe , 
atunci 

          ( ) ( ) [ ]{ }tiFtF ωω= expRe , 
unde 

( ) ( ) ( )ωωβ=ω EF 2 .      (8.7) 

Coeficientul ( )ωβ2  din expresia (8.7) este constanta de propagare a 
mediului linear. În absen¡a neliniaritå¡ii, ecua¡ia (8.5) reproduce ecua¡ia lui 
Helmholtz: 

          ( ) ( ) ( ) 022 =ωωβ+ω∇ EE . 
La fel ca în cazul analizei propagårii pulsului într-un mediu dispersiv liniar, 

se considerå o undå planå care se propagå într-o direc¡ie z  cu frecven¡a unghiularå 
centralå 0ω  ¿i cu numårul de undå central ( )00 ωβ=β , 

( ) ( ) ( )[ ]{ }ztitzAtE 00exp,Re β−ω= ,    (8.8) 

unde anvelopa complexå ( )tzA ,  este presupuså a fi o func¡ie care variazå lent în 

raport cu t ¿i z  (comparativ cu perioada 
0

2
ω
π

 ¿i, respectiv, cu lungimea de undå 





β
π

=λ
0

2
. De asemenea, ca în cazul dispersiei slabe, se aproximeazå constanta de 

propagare prin trei termeni din dezvoltarea în serie Taylor în jurul lui 0ω , adicå: 

( ) β ′′Ω+β′Ω+β=Ω+ωβ 2
00 2

1
,     (8.9) 

unde β′β ,0  ¿i β ′′  sunt valorile lui ( )ωβ  ¿i prima ¿i a doua derivatå în raport cu ω  la 

0ω=ω . Viteza de fazå c, viteza grup v ¿i coeficientul de dispersie νD  sunt lega¡i de 

coeficien¡ii β′β ,0  ¿i β ′′  prin rela¡iile(5): 

 β ′′π=
β′

=
β
ω

= ν 2  ; 1  ; 
0

0 Dvc ,             (8.10) 

¡inându-se seama de rela¡iile de defini¡ie din cazul dispersiei 

                                                 
(5) C.L. Andrews, Optics of the electromagnetic spectrum, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 
NJ, (1960) 
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pentru viteza de grup ¿i 
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pentru coeficientul de dispersie. 
 Folosind cele trei presupuneri (anvelopå slab variabilå, disprsie slabå ¿i efect 
neliniar mic) se aratå cå anvelopa ( )tzA ,  satisface urmåtoarea ecua¡ie diferen¡ialå 
numitå ecua¡ia anvelopei: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 0,,,
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unde 

 ( )
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c
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=χωµ=γ              (8.14) 

este un coeficient care reprezintå efectul neliniar, 
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Z  ¿i 2n  este 

coeficientul din rela¡ia ( ) InnIn 2+= , definit prin (5.8). Pentru un mediu liniar 

( )0=γ  ¿i fårå pierderi ( )0=α , substituind pe 
π

=β ′′ ν

2
D

 în (8.13), este reproduså 

ecua¡ia undei anvelopå slab variabilå într-un mediu dispersiv: 
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care pentru 0≠α , are forma 
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8.3. Deducerea ecua¡iei anvelopei 

Începem cu (8.5) ¿i scriem: 
 ( ) ( ) ( )[ ]{ }ztitzBtF 00exp,Re β−ω=          (8.16 a) 
¿i 
 ( ) ( ) ( )[ ]{ }ztitzCtPNL 00exp,Re β+ω= ,         (8.16 b) 

unde anvelopele complexe ( )tzB ,  ¿i ( )tzC ,  sunt presupuse func¡ii lent variabile de 

t  ¿i z . Vom exprima pe ( )tzB ,  ¿i pe ( )tzA ,  în func¡ie de constanta de propagare 

liniarå ( )ωβ  ¿i vom exprima pe ( )tzC ,  fa¡å de ( )tzA ,  în func¡ie de coeficientul 

neliniar ( )3χ  ¿i pe ultimul îl substituim în (8.5) pentru a ob¡ine o ecua¡ie diferen¡ialå 

pentru ( )tzA , . 
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 Acum vom aråta cå anvelopele ( )tzB ,  ¿i ( )tzA ,  sunt legate prin  
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∂
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β′β−β= .          (8.17) 

Scriind cå ( ) ( ) [ ]tizAtzA ΩΩ= exp,,  ¿i ( ) ( ) [ ]tizBtzB ΩΩ= exp,,  ¿i folosind pe (8.7), 
(8.8) ¿i (8.16 a), ob¡inem 

 ( ) ( ) ( )ΩΩ+ωβ=Ω ,, 0
2 zAzB .             (8.18) 

Substituind aproxima¡ia 
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
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în (8.18), rezultå 

 ( ) ( ) ( ) ( )ΩΩβ ′′β+ΩΩβ′β+Ωβ=Ω ,,2,, 2
00

2
0 zAzAzAzB .          (8.20) 

Deoarece ( )ΩΩ ,zAi  ¿i ( )ΩΩ− ,2 zA  sunt echivalente cu ( )tzA
t
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 ¿i, respectiv 
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∂
∂

, (8.20) då pe (8.17). 

Valoarea pertinentå a polariza¡iei neliniare NLP  este componenta 
( ) ( ) ( )tEP t

NL
334χ=  la frecven¡a 0ω . Aceastå componentå are o anvelopå: 

( ) ( ) ( ) ( )tzAtzAtzC ,,3, 23χ= .             (8.21) 

Substituind pe (8.17) ¿i (8.21) în (8.16) ¿i (8.5), se ob¡ine o ecua¡ie diferen¡ialå 
par¡ialå neliniarå pentru anvelopa ( )tzA , , care se poate simplifica folosind 
aproxima¡ia anvelopei lent variabile 

 ( ) [ ]{ } ( ) ( ) [ ]zitzA
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tzAizitzA
z 0
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       (8.22) 

Deoarece neliniaritatea este un efect mic ¿i anvelopa ( )tzC ,  variazå lent, se 
presupune cå 

( ) [ ]{ } ( ) [ ]titzCtitzC
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2
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¿i se neglijeazå termenii de ordin mai înalt. Ecua¡ia diferen¡ialå rezultantå pentru 
( )tzA ,  este (8.13). 

 Ecua¡ia (8.13) se poate ob¡ine dacå se presupune cå mediul neliniar este 

aproximativ liniar cu o constantå de propagare ( ) β∆+ωβ , unde In
c 2

0 






 ω
=β∆ . 

Intensitatea 
( )

Z
tzA

I
2

, 2

=  este pesupuså a fi variabilå suficient de lent astfel încât ea 

poate fi privitå ca independentå de timp. Analiza Fourier care conduce la ecua¡ia 
difren¡ialå pentru mediul liniar (8.15 b), este acum modificatå în mod simplu prin 
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adåugarea termenului ( )tzA ,β∆ . Acest termen produce termenul adi¡ional 

( ) ( )tzAtzA ,, 2γ , astfel încât (8.13) este reproduså. 

8.4. Solitoni. Ecua¡ia lui Schrödinger neliniarå (Anexa a IV-a) 

 Ecua¡ia (8.13) guverneazå amplitudinea complexå ( )tzA ,  a unui puls optic 
care se propagå în direc¡ia z  într-un mediu dispersiv neliniar extins cu viteza de 
grup v , parametru de dispersie β ′′  ¿i coeficientul neliniar γ . O solu¡ie a undei 

solitare este posibilå dacå 0<β ′′  (adicå, automodulårii de fazå pentru 02 >n ). 
 Este util så standardizåm pe (8.13) prin normarea timpului, distan¡ei ¿i 
amplitudinii la scalarii comozi 00 , zτ  ¿i, respectiv 0A : 

(1°) 0τ  este constanta care reprezintå durata de timp a pulsului; 

(2°) Scala distan¡å este consideratå a fi: 

 
β ′′
τ

=
2
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02z .               (8.23) 

 Din expresiile: 

 
( )

m
tFx

t
x

t
x

=ω+σ+ 2
02

2

d
d

d
d

             (8.24) 

¿i 

 ( )
ν∆ν+ν−ν

ν
χ=νχ

i22
0

2
0

0 ,             (8.25) 

dacå un puls gaussian de lårgime 0τ  se propagå într-un mediu liniar cu parametrul 

de dispersie β ′′ , lårgimea lui cre¿te cu factorul 2  dupå o distan¡å 
β ′′
τ

=
2

2
0

0z . 

Distan¡a 02z  este, prin urmare, numitå distan¡å de dispersie (ea este analoagå cu 

adâncimea focarului 02z  într-un fascicul gaussian). 

(3°) Scala 0A  este selectatå a fi amplitudinea la care deplasarea de fazå 

introduså de automodularea de fazå pentru o distan¡å de propagare 02z  este egalå cu 
unitatea. Astfel: 
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Deoarece 
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β ′′
τ

=
2

2
0

0z , 

(8.26) este echivalentå cu 
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2/1
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γβ ′′
=A .           (8.26 b) 

Intensitatea corespunzåtoare este 

 2
0

2
0

0 22 τγ

β ′′
==

ZZ
A

I .              (8.27) 

Când amplitudinea de vârf a ( )tzA ,  a pulsului incident este mult mai micå decât 

0A , efectul dispersiei vitezei de grup dominå ¿i automodelarea fazei neliniarå este 
neglijabilå. Cu toate acestea, vom vedea în cele ce urmeazå cå atunci când 
( ) 0, AtzA = , aceste douå efecte se compenseazå unul cu altul astfel încât pulsul se 

propagå fårå a se deforma ¿i devine un soliton. 
 Considerând un sistem de coordonare care se mi¿cå cu viteza v  ¿i definind 
variabilele adimensionale: 

 
0τ

−
=τ v
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,               (8.28) 
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              (8.29) 

¿i 
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τ==ψ ,             (8.30) 

ecua¡ia (8.13) este transformatå în ecua¡ia Schrödinger neliniarå 

 0
2
1 2

2

2

=ψψ+
ζ∂
ψ∂

+
ζ∂
ψ∂i .             (8.31) 

Solu¡ia ( )τζψ ,  a ecua¡iei (8.31) poate fi u¿or convertitå înapoi cåtre anvelopa fizicå 

complexå ( )tzA ,  prin utilizarea rela¡iilor (8.28) — (8.30). 
 Cea mai simplå solu¡ie undå solitarå a ecua¡iei (8.31) este 

 ( ) ( ) 




 ζ

τ=τζψ
2

expsech, i ,             (8.32) 

unde ( ) ( )⋅=⋅
cosh

1sech  este func¡ia secantå hiperbolicå. Aceastå solu¡ie este numitå 

soliton fundamental. Ea corespunde la o anvelopå numitå soliton optic: 
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


τ
−
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0 4
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z
izvztAtzA ,            (8.33) 

care se propagå cu viteza v  fårå så altereze forma sa. Aceastå solu¡ie este realizatå 
dacå pulsul incident la 0=z  este 
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 ( ) 







τ

=
0

0 sech,0 tAtA .              (8.34) 

Anvelopa undei aråtatå în figura 8.2 c este o func¡ie secantå hiperbolicå. 

 Anvelopa solitonului fundamental este o func¡ie bine fasonatå cu valoarea 

de vârf ( ) 00,0 AA = , semilårgimea 0τ  ¿i aria ( ) 002d,0 τπ=ψ∫ Att . Intensitatea 

( ) ( )
Z
tA

tI
2

,0
,0

2

=  are o lårgime totalå la semimaxim 0FWHM 76,1 τ=τ . Lårgimea 0τ  

poate fi selectatå în mod arbitrar prin controlarea pulsului incident, înså 

amplitudinea 0A  trebuie så fie ajustatå astfel încât 

2/1

00 










γ

β ′′
=τA . Pentru un 

mediu cu parametrii prescri¿i β ′′  ¿i γ , prin urmare, picul amplitudinii este invers 

propor¡ional cu lårgimea 0τ  ¿i picul puterii este invers propor¡ional cu 2
0τ . Pulsul 

energiei ( )∫ ttzA d, 2
 este direct propor¡ional cu 0A  ¿i, prin urmare, invers 

propor¡ional cu 0τ . Astfel, un soliton de duratå mai scurtå trebuie så transporte 

energie mai mare. 

 Solitonul fundamental este numai una din familia solu¡iilor cu proprietå¡i 
solitare. De exemplu, dacå amplitudinea pulsului incident ( ) ( )τ=ψ hsec,0 Nt , unde 

N  este numår întreg, solu¡ia, numitå unda soliton N , este o func¡ie periodicå de z  

cu perioada 
2
π

=ζ p , numitå perioadå soliton. Aceasta corespunde la o distan¡å fizicå 

β ′′
τ







 π=π=

2
0

0 2
zz p , care este direct propor¡ionalå cu 2

0τ . La 0=z , anvelopa ( )tA ,0  

este o func¡ie secantå hiperbolicå cu amplitudinea de vârf 0NA . Când pulsul se 

propagå în mediu, el se contractå ini¡ial, atunci despicårile în pulsuri distincte care se 
amestecå (se unesc) dupå aceea ¿i, eventual, reproduc pulsul ini¡ial la pzz = . Acest 

e¿antion este repetat în mod periodic. Aceastå compresie ¿i expansiune periodicå a 

undei multi-soliton este consideratå pentru o neechilibrare periodicå între 

comprimarea pulsului, care rezultå din cioparea (chirping) introduså de 

automodularea fazei ¿i împrå¿tierea pulsului cauzat de dispersia vitezei de grup. 

Comprimarea ini¡ialå a fost folositå pentru generarea pulsurilor subpicosecunde. 

 Pentru a excita solitonul fundamental, pulsul de intrare trebuie så aibå 
profilul secantei hiperbolice cu produsul amplitudine — lårgime 00τA  din (8.26 b). O 

valoare inferioarå a acestui produs va excita un puls optic ordinar, pe când o valoare 

mai mare va excita solitonul fundamental, sau posibil un soliton de ordin mai înalt, 

cu energia aparentå dintr-un puls ordinar. 
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8.5. Laseri cu solitoni 

 Folosind amplificarea Raman (§ 5.2) Pentru a depå¿i pierderile prin 
absorb¡ie ¿i împrå¿tiere, solitonii optici de o duratå de câteva zeci de picosecunde au 
fost transmise cu succes prin fibre optice la câteva mii de kilometri. Deoarece 
proprietatea lor unicå de a-¿i men¡ine forma ¿i lårgimea pe distan¡e mari de 
propagare, solitonii optici au aplica¡ii poten¡iale pentru transmiterea datelor digitale 
prin fibre optice la rate înalte ¿i la distan¡e mai mari decât cele posibile în prezent cu 
optica liniarå. 
 Laserii cu fibre optice au fost de asemenea folosi¡i pentru a genera solitoni. 
de picosecunde. Laserul este o fibrå cu un singur mod într-o cavitate cu configura¡ia 
în inel (figura 8.3) 

 Fibra este o combina¡ie 
a unui amplificator cu fibrå 
dopatå cu erbiu ¿i o fibrå 
nedopatå cu condi¡ia ca så se 
modeleze pulsul ¿i ac¡iunea 
soliton. Pulsurile sunt ob¡inute 
prin folosirea unui modulator 
de fazå pentru a realiza 
<<mode-lockingul>>. Un 
sistem în totalitate integrat a 
fost dezvoltat folosind ca 

pompå dioda laser InGaAsP ¿i un modulator de fazå integrat optic. 
 Solitoni de întuneric au fost de asemenea observa¡i. Ace¿tia sunt sclipiri de 
duratå scurtå în intensitate ale unor unde continue mai degrabå de luminå. Ei au 
proprietå¡i similare cu solitonii “strålucitori” care pot fi genera¡i în regiunea normalå 
de dispersie ( m 3,10 µ<λ  în fibre optice cu siliciu). Ei manifestå tråsåturi robuste 
încât pot fi utili pentru manevråri optice. 
 
 

 
Fig. 8.3.


