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ОДНОКОМПОНЕНТНЫЕ СОЛИТОНЫ  
В ФОТОРЕФРАКТИВНЫХ КРИСТАЛЛАХ 

С. М. Кочетков, Л. М. Барковский 
Перспективными для нелинейно-оптических приложений представ-

ляются солитоны в фоторефрактивных средах [1, 2]. Известно три основ-
ных типа пространственных фоторефрактивных солитонов [3]: экрани-
рованные солитоны, фотогальванические солитоны, квазистационарные 
солитоны. Обычно при теоретическом изучении экранированных соли-
тонов рассматривается внешнее поле, поляризация пучка и волновая 
нормаль направленные по главным осям тензора диэлектрической про-
ницаемости [4�7]. 
Цель работы состоит в изучении однокомпонентных светлых экрани-

рованных солитонов в одноосных негиротропных нецентросимметрич-
ных фоторефрактивных кристаллах при произвольной ориентации фазо-
вой нормали и внешнего электрического поля по отношению к кристал-
лу. Для этого случая с помощью метода связанных амплитуд [8] в пре-
небрежении диффузионным движением зарядов по сравнению с дрейфо-
вым получена система связанных нелинейных уравнений Шредингера 
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где коэффициенты заданы выражениями 
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и введены обозначения: U  � медленная огибающая обыкновенной вол-
ны, V  � необыкновенной, 0E  � внешнее электрическое поле, ee  и oe  
единичные векторы поляризации собственных волн кристалла, ek , en   и 

ok , on  волновые числа и показатели преломления необыкновенной и 
обыкновенной волны соответственно, тензор ρ  связан с тензором ди-
электрической проницаемости линейного кристалла 0ε  и тензором Пок-
кельса r  соотношением 0 0( ) ( )ijk il lmk mjrρ = − ε ε .  
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Система (1) имеет тот же вид, 
что и уравнения, использовав-
шиеся в [4�7]. Отличие состоит в 
выражениях для коэффициентов 
(2) и (3). Эти выражения носят 
общий характер, так как внешнее 
поле и поляризация нормальных 
волн входит в них в виде произ-
вольно ориентированных векто-
ров. Присутствие oe  и ee  в выра-
жениях для коэффициентов обу-
славливает зависимость динами-
ки солитонов от направления фа-
зовой нормали. 
Далее рассмотрим светлые од-

нокомпонентные солитоны. При 
0V =  ( 0U = ) однокомпонентный 

солитон называется обыкновен-
ным (необыкновенным). Как из-
вестно [9], однокомпонентные 
светлые солитоны существуют 

только при самофокусирующей нелинейности. С другой стороны, при 
самодефокусирующей нелинейности существуют лишь темные солито-
ны. Тогда для обыкновенных (необыкновенных) светлых солитонов ус-
ловие существования имеет вид 0oσ <  ( 0eσ < ).  
С помощью прямого бескоординатного метода Федорова [10�12] уда-

ется решить задачу о направлениях фазовой нормали, допускающих 
формирование однокомпонентных солитонов. Для наглядного представ-
ления решения этой задачи будем пользоваться следующим приемом. 
Все фазовые нормали составляют единичную сферу, точки этой сферы, 
соответствующие нормалям, допускающим (не допускающим) формиро-
вание солитонов, будем закрашивать белым (черным) цветом.  
Пусть c  вектор оптической оси и 0( )r× ×χ = c E c . Мы используем обо-

значения принятые в [10�12]. Тогда для обыкновенных солитонов воз-
можны два случая. При 0tχ ≥  вся единичная сфера одного цвета: во всех 
направлениях возможно либо невозможно формирование солитонов. 
Второй случай реализуется при 0tχ < . Тогда имеем пару окружностей, 
отделяющих те части единичной сферы, в которых возможно формиро-

Рис. 1 Зависимость существования 
светлых обыкновенных солитонов 
от направления фазовой нормали 
в кристалле ниобата лития
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вание светлых обыкновенных солитонов, от тех, в которых это невоз-
можно. Упомянутые окружности описываются вектором 
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при изменении параметра g  от −∞  до ∞ . В (4) скаляр f  определяется 
формулой tf = ± −χ , n  фазовая нормаль, вектор τ  выбирается из сооб-
ражений простоты. Рис.1 демонстрирует второй случай на примере кри-
сталла ниобата лития. На этом рисунке вектор c  направлен вдоль опти-
ческой оси (поворотная ось 3-го порядка), вектор a  является перпенди-
куляром к зеркальной плоскости группы симметрии кристалла, вектор b  
образует с ними правую тройку a , b , c . При расчете для определенности 
было принято 0 ||E a . 
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