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Знайдено стацiонарнi розв’язки у формi tanh-функцiї для роз-
подiлу амплiтуди динамiчної ґратки та для розподiлу макси-
мумiв iнтенсивностi картини iнтерференцiї при самодифракцiї
двох хвиль у вiдбиваючiй геометрiї в середовищах з нелокаль-
ним нелiнiйним вiдгуком. Розв’язки для iнтенсивностей взає-
модiючих хвиль залежать вiд iнтеграла пiд кривою розподiлу
амплiтуди ґратки. Розподiл за формою tanh-функцiї зсуває-
ться вздовж координати поширення хвиль при змiнi спiввiд-
ношення iнтенсивностей хвиль на входi у середовище. Дина-
мiчну задачу розв’язано чисельно для взаємодiї двох гаусiв-
ських iмпульсiв. Показано, що залежно вiд часової затримки
мiж вхiдними iмпульсами можна управляти формою вихiдних
iмпульсiв, створюючи у середовищi рiзнi дисипативнi солiтони
– розподiли амплiтуди ґратки.

1. Вступ

Вiдомо багато явищ, в основi яких є нелiнiйна вза-
ємодiя хвиль. Серед них утворення пучкiв з рiзною
довжиною хвилi або частоти, оптичнi параметри-
чнi пiдсилювачi та осцилятори, обертання хвильового
фронту, створення голографiчних зображень, оброб-
ка оптичних сигналiв та зображень тощо [1]. Разом
з генерацiєю компонент рiзної довжини хвилi або
частоти, пiдсиленням та осциляцiями, в останнi ро-
ки було показано, що при взаємодiї хвиль утворю-
ються стiйки просторово-часовi локалiзованi стани
[2–6]. Цей ефект спостерiгається при самодифракцiї
хвиль на динамiчних ґратках, якщо збуджуюча “свi-
тлова ґратка” iнтерференцiйної картини та динамiчна
ґратка показника заломлення зсунутi у просторi одна
вiдносно iншої. Така ситуацiя реалiзується у випад-
ках, коли нелiнiйне середовище має або нелокальний,
або iнерцiйний вiдгук [7]. Зсув мiж свiтловою та дина-
мiчною ґратками приводить до фазової затримки мiж
хвилями, якi взаємодiють, що знаходить свiй прояв у
вiдомому ефектi обмiну енергiєю мiж цими хвилями.
У результатi змiнюється спiввiдношення iнтенсивно-
стей хвиль всерединi нелiнiйного середовища, i при
цьому формуються локалiзованi стiйки структури як
для картини iнтерференцiї, так i для амплiтуди дина-

мiчної ґратки. Нинi дослiджується багато середовищ,
що мають нелокальний нелiнiйний вiдгук, включаю-
чи нелiнiйно-оптичнi середовища, плазму, конденсат
Бозе–Ейнштейна [8, 9]. Зазвичай, нелокальний вiдгук
виникає коли нелiнiйнiсть з’являється внаслiдок яко-
гось транспортного процесу, наприклад, теплопровiд-
ностi в середовищах з тепловим вiдгуком [10], дифузiї
молекул або атомiв при поширеннi свiтлових пучкiв
в атомарному парi [11] або перенесення заряду в фо-
торефрактивних кристалах [12]. Нелокальний вiдгук
дослiджується в нематичних рiдких кристалах, який
утворюється за рахунок переорiєнтацiї анiзотропних
молекул при поширеннi пучка свiтла [13, 14]. Нещо-
давно виявлено нелокальну нелiнiйнiсть та форму-
вання дисипативних оптичних солiтонiв у широко-
апертурних лазерах з насиченням поглинання [15,16].

Вiдомi двi основнi геометрiї нелiнiйної взаємодiї
хвиль в задачах самодифракцiї – на пропускання та
вiдбиття [7]. Просторово-часова локалiзована стру-
ктура у першому випадку має властивостi свiтлого
дисипативного солiтону [3–5], його профiль описує-
ться sinh-функцiєю.

Було отримано комплексне рiвняння Гiнзбурга–
Ландау, яке описує просторово-часову динамiку ди-
сипативного солiтону у цьому випадку [5]. Було зна-
йдено, що як ступiнь локалiзацiї свiтлого дисипатив-
ного солiтону, так i розташування його максимуму
може управлятися шляхом змiни вiдношення iнтен-
сивностей хвиль на входi у середовище. Вихiднi iнтен-
сивностi визначаються iнтегралом пiд цим профiлем,
взятим мiж границями середовища. Було показано,
що вони дуже сильно залежать вiд спiввiдношення
iнтенсивностей вхiдних хвиль, оскiльки змiнюється
просторово-часова локалiзацiя дисипативного солiто-
ну. У вiдбиваючiй геометрiї профiль розподiлу амплi-
туди ґратки має форму темного дисипативного солi-
тону i описується tanh-функцiєю. Рух цього солiтону
при стираннi ґратки при двопучковiй взаємодiї хвиль
теоретично дослiджувався у роботi [6]. У роботi [17]
було теоретично показано, що вихiднi iнтенсивностi
хвиль у вiдбиваючiй геометрiї суттєво залежать вiд
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спiввiдношення iнтенсивностей вхiдних хвиль, причо-
му нерiвнозначно. Але фiзичного пояснення цих роз-
рахункiв не було.

У данiй роботi отримано стацiонарнi розв’язки для
задачi двопучкової взаємодiї хвиль у вiдбиваючiй гео-
метрiї в середовищi з нелокальним нелiнiйним вiдгу-
ком, отримано tanh-функцiї для кривих розподiлу ам-
плiтуди динамiчної ґратки та розподiлу iнтенсивностi
в максимумах картини iнтерференцiї. Показано, як
можна керувати положенням темного дисипативного
солiтону у середовищi i як це впливає на iнтенсив-
ностi вихiдних хвиль. Показано, як можна керувати
профiлем iмпульсiв, якщо на входи системи подаю-
ться гаусiвськi iмпульси свiтла.

Комплексне рiвняння Гiнзбурга–Ландау широко вi-
домо в багатьох напрямках нелiнiйної фiзики, хiмiї
та бiологiї для опису рiзних часових або просторових
локалiзованих структур [18]. Воно розглядається як
найпростiша математична модель, яка складається iз
розв’язкiв для дисипативних солiтонiв. Вiдомо, що
дисипативнi солiтони демонструють багато незвичай-
них властивостей, таких як стiйки перiодичнi пульса-
цiї, зв’язанi солiтоннi хвилi, бiстабiльнiсть, зв’язанi
пари, що формуються з дiрок та фронтiв, перiоди-
чнi “вибухи”, колапси, спiральнi хвилi у двовимiрних
системах, утворення стiйких ниток у тривимiрних си-
стемах та багато iнших [19]. Усi цi унiкальнi властиво-
стi можуть знайти застосування при нелiнiйнiй взає-
модiї хвиль, зокрема, у схемах динамiчної голографiї
в середовищах з нелокальним вiдгуком.

2. Створення неоднорiдного розподiлу
максимумiв iнтенсивностi iнтерференцiйної
картини у нелiнiйному середовищi при
самодифракцiї хвиль

У цьому роздiлi ми розглянемо стацiонарнi розв’язки
для задачi двопучкової взаємодiї хвиль (ДПВХ) у вiд-
биваючiй геометрiї у середовищi з нелокальним вiдгу-
ком. Схему ДПВХ зображено на рис. 1. На вiдмiну вiд
попереднiх публiкацiй, стацiонарнi розв’язки отрима-
но для амплiтуди динамiчної ґратки та iнтенсивностi
у максимумах iнтерференцiйної картини. Ми покаже-
мо, що утворюється неоднорiдний розподiл для цих
величин в об’ємi нелiнiйного середовища вздовж ко-
ординати поширення хвиль z. Розв’язки для амплiтуд
(вiдповiдно, iнтенсивностей) вихiдних хвиль знаходи-
мо, обчислюючи площу пiд кривою розподiлу для ам-
плiтуди динамiчної ґратки у границях середовища.

Розглянемо схему ДПВХ на рис. 1. Двi вхiднi хви-
лi I1 та I2 поширюються назустрiч одна однiй в нелi-
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Рис. 1. Схема двопучкової взаємодiї у вiдбиваючiй геометрiї в
середовищi з нелокальним нелiнiйним вiдгуком. Прямi лiнiї по-
казують максимуми iнтерференцiйної картини, штриховi лiнiї
– максимуми динамiчної ґратки показника заломлення. Крива
лiнiя показує розподiл амплiтуди ґратки

нiйному середовищi, де вони формують iнтерферен-
цiйну картину Im. Пiд дiєю модульованого розподi-
лу iнтенсивностi Im за рахунок нелiнiйно-оптичних
механiзмiв вiдбувається змiна показника заломлення
Δn (I), яка теж є модульованою, тобто записується
динамiчна дифракцiйна ґратка. Якщо нелiнiйне сере-
довище має суто нелокальний вiдгук, то максимуми
амплiтуди записаної ґратки будуть зсунутi вiдносно
максимумiв iнтенсивностi на чверть перiоду картини
iнтерференцiї. Процес самодифракцiї полягає в тому,
що, взаємодiючи, хвилi створюють дифракцiйну ди-
намiчну ґратку i водночас дифрагують на цiй же са-
мiй ґратцi. Вихiднi iнтенсивностi (Iout

1 ,Iout
2 ) формую-

ться як результат iнтерференцiї двох хвиль: першої,
що поширюється у даному напрямку, та другої, ди-
фрагованої на динамiчнiй ґратцi. За рахунок того,
що ґратка показника заломлення є зсунутою вiдно-
сно свiтлової ґратки, спостерiгається вiдомий ефект
обмiну енергiєю мiж взаємодiючими хвилями [7]. Для
випадку зсуву динамiчної ґратки вiдносно iнтерфе-
ренцiйної картини у напрямку осi z (випадок, зобра-
жений на рис. 1), хвиля 1, що поширюється у цьому
ж напрямку, буде пiдсилюватися, оскiльки вона iн-
терферує у фазi з дифрагованою хвилею. А хвиля 2
зменшує свою iнтенсивнiсть на виходi, оскiльки вона
iнтерферує з дифрагованою у цьому напрямку хви-
лею у протифазi.

Максимальна амплiтуда записаної ґратки визнача-
ється iнтенсивнiстю свiтла у максимумах iнтерферен-
цiйної картини. Але вiдомо, що ця iнтенсивнiсть за-
лежить вiд спiввiдношення iнтенсивностей взаємодi-
ючих хвиль – Im(z) ∝

√
I1(z)I2(z). Оскiльки iнтен-

сивностi взаємодiючих хвиль змiнюються в об’ємно-
му нелiнiйному середовищi за рахунок ефекту пере-
дачi енергiї, то розподiл iнтенсивностi у максимумах
iнтерференцiйної картини Im(z) не буде однорiдним
вздовж осi z. Ми покажемо, що розподiл як для ма-
ксимальної амплiтуди ґратки E(z), так i для нор-
мованої iнтенсивностi в максимумах iнтерференцiй-
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Рис. 2. Локалiзована структура темного дисипативного солiто-
ну, що формується при ДПВХ

ної картини Im(z)
I0(z) описується tanh-функцiєю. Ця фун-

кцiя формально збiгається з вiдомими розв’язками
для темних солiтонiв [20]. Оскiльки у нашому випад-
ку ця функцiя описує не стiйкi хвилi (солiтони), а
стiйкi просторово-локалiзованi структури, якi в су-
часнiй лiтературi ще називають дисипативними солi-
тонами [18], то ми використаємо термiн “темний ди-
сипативний солiтон” для позначення структури, що
утворюється у нашому випадку. Приклад такої стру-
ктури зображено на рис. 2. Ми отримали, що положе-
ння перегину tanh-функцiї вздовж осi z залежить вiд
спiввiдношення iнтенсивностей вхiдних хвиль I1/I2.

Динамiчний процес самодифракцiї хвиль у вiдби-
ваючiй геометрiї описується системою рiвнянь, що
включають в себе [6,7] рiвняння для зв’язаних хвиль:

∂A1

∂z
= −i E

I0
A2;

∂A∗2
∂z

= −i E
I0
A∗1 (1)

та динамiчне рiвняння для запису ґратки:

∂E

∂t
= γ

A1A
∗
2

I0
− 1
τ
E, (2)

де A1(t, z), A2(t, z) – амплiтуди, що повiльно змiню-
ються для хвиль 1 i 2 вiдповiдно, ∗ зверху означає
комплексне спряження, E(t, z) – амплiтуда ґратки
(яка у наближеннi малих змiн показника заломлення
є E ≡ Δε ∼= 2n0Δn, де Δε, Δn – змiни дiелектричної
проникностi та показника заломлення середовища пiд
дiєю лазерного випромiнювання, n0 – середнiй пока-
зник заломлення у середовищi), I0(t, z) = |A1|2+|A2|2
– повна iнтенсивнiсть, Im(t, z) – максимуми iнтерфе-
ренцiйної картини, γ = γL + iγN – нелiнiйний коефi-
цiєнт пiдсилення середовища, γL вiдповiдає локаль-
ному вiдгуку, γN описує нелокальний вiдгук середо-
вища (вiдповiдно до [7] у середовищах з нелокаль-
ним вiдгуком γ = 2πΔnmax (cos (Φg) + i sin (Φg)), де
Φg описує зсув динамiчної ґратки вiдносно максиму-
мiв iнтерференцiйної картини, Δnmax – максималь-
но можлива амплiтуда ґратки у даному середови-
щi), τ – часова константа релаксацiї ґратки показни-
ка заломлення. Дана система має перший iнтеграл
Id = |A1|2 − |A2|2 = const.

Розглянемо випадок суто нелокального вiдгуку, ко-
ли зсув мiж iнтерференцiйною картиною та динамi-
чною ґраткою дорiвнює чвертi перiоду ґратки, тобто
γ = iγN . У цьому випадку система (1), (2) сильно
спрощується, оскiльки iз комплексної вона стає си-
стемою дiйсних рiвнянь, де легко знайти стацiонарнi
розв’язки. У стацiонарнiй системi маємо

E = γNτ
Im
I0

(3)

та знайдено ще один перший iнтеграл I2
0 − 4I2

m = I2
d .

Розв’язки стацiонарної системи такi. Розподiл амплi-
туди ґратки

E(z) =
1√
2

√
1 + tanh

(
γτz − p+

1
2

ln
(

4
I2
d

))
, (4)

з урахуванням рiвняння (3) цей же самий розподiл
буде мати нормована iнтенсивнiсть у максимумах iн-
терференцiйної картини Im/I0, але розподiли E(z) та
Im/I0 зсунутi у просторi на чверть перiоду вздовж осi
z (або те ж саме – по фазi π/2).

Амплiтуди взаємодiючих хвиль

A1(z) = C1e
U(z) + C2e

−U(z),

A2(z) = C1e
U(z) − C2e

−U(z), (5)

де U – iнтеграл пiд кривою розподiлу амплiтуди ґра-
тки

U(z) =

z∫
0

E(z)dz =
1
4

ln
[
1
2

+ ew +
√

(ew)2 + ew

]
, (6)

w = 2γτz − 2p+ ln
(
4/I2

d

)
, U0 = U(z = 0), Ud = U(z =

d), d – товщина середовища. Константи C1 та C2 зна-
ходимо з виразiв

C1 = (A2de
−U0 +A10e

−Ud)/(2cosh(Ud − U0)),

C2 = (A10e
Ud −A2de

U0)/(2cosh(Ud − U0)), (7)

A10 = A1(z = 0), A2d = A2(z = d) – амплiтуди вхiдних
хвиль.

Константа iнтегрування p може бути знайдена iз
крайових умов на межi середовища

E(0) = γτ
A10A2(0)
A2

10 +A2
2(0)

=
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Рис. 3. Профiль амплiтуди ґратки E(z) для рiзних коефiцiєнтiв
пiдсилення нелiнiйного середовища. Вхiднi хвилi мають рiвнi
iнтенсивностi I1 = I2 = 0, 5

=
1√
2

√
1 + tanh

(
−p+

1
2

ln
(

4
I2
d

))
,

E(d) = γτ
A1(d)A2d

A2
1(d) +A2

2d

=

=
1√
2

√
1 + tanh

(
γτ d− p+

1
2

ln
(

4
I2
d

))
, (8)

де пiдставляємо розв’язки (5) для вихiдних хвиль
A1 (d), A2 (0).

На рис. 3 наведено розрахунок профiлю амплiтуди
ґратки для рiзних величин коефiцiєнта нелiнiйного
вiдгуку. Вiдзначимо, що пiдсилення вихiдного сигна-
лу в середовищi з нелокальним вiдгуком залежить не
тiльки вiд коефiцiєнта пiдсилення середовища, а i вiд
спiввiдношення iнтенсивностей хвиль на входi, як це
показано на рис. 4. Отримано, що настiльки менша
вхiдна iнтенсивнiсть хвилi 1, наскiльки бiльшим є ко-
ефiцiєнт пiдсилення. Це вiдбувається внаслiдок того,
що в середовищi формуються рiзнi стацiонарнi про-
фiлi розподiлу амплiтуди ґратки. На рис. 5 наведено
графiки профiлю ґратки, що вiдповiдають рiзним вхi-
дним спiввiдношенням iнтенсивностей, зображеним
на рис. 4. Як видно, перегин функцiї E(z) розташова-
ний за межами нелiнiйного середовища, якщо вхiдна
iнтенсивнiсть I1 є малою по вiдношенню до I2 (ми
визначили межi нелiнiйного середовища d = 0...1). У
цьому випадку амплiтуда ґратки у середовищi стано-
вить сталу величину. Якщо пiдвищувати спiввiдно-

Рис. 4. Коефiцiєнт пiдсилення для хвилi 1 (Iout
1 /I1) для рiзних

спiввiдношень iнтенсивностей вхiдних хвиль (I1/I2)

Рис. 5. Стацiонарний розподiл амплiтуди ґратки для вхiдних
iнтенсивностей хвиль, що поданi на рис. 4. Коефiцiєнт нелiнiй-
ного пiдсилення середовища γN τ = 3. Незамальована частина
для z = 0, 1 вiдповiдає довжинi нелiнiйного середовища (d = 1)

шення I1/I2, то профiль амплiтуди ґратки буде “ру-
хатися” у напрямку середовища, i буде спостерiгатися
нерiвномiрний розподiл E(z) у середовищi.

Таким чином, нашi розрахунки показують, що мо-
жна керувати коефiцiєнтом передачi енергiї мiж вза-
ємодiючими хвилями не тiльки змiною нелокально-
го коефiцiєнта пiдсилення нелiнiйного середовища,
але i змiнюючи спiввiдношення iнтенсивностей вхi-
дних хвиль. При цьому вiдбувається зсув розподi-
лу амплiтуди ґратки. Причому, чим менша вхiдна
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Рис. 6. Змiна форми iмпульсу на виходi середовища (Iout
1 ) при взаємодiї двох вхiдних гаусiвських пучкiв (I1, I2) у нелiнiйному

середовищi з нелокальним вiдгуком у вiдбиваючiй геометрiї i залежно вiд затримки мiж iмпульсами: а – вхiднi пучки збiгаються
у часi (Δ1 = Δ2), б – Δ1 < Δ2, в – Δ1 > Δ2

iнтенсивнiсть пучка, що пiдсилюється, тим бiльш
рiвномiрна амплiтуда ґратки у серединi середови-
ща.

3. Управлiння параметрами пучкiв при
ДПВХ

У попередньому роздiлi ми бачили, що залежно вiд
спiввiдношення вхiдних iнтенсивностей взаємодiючих
хвиль змiнюється положення профiлю амплiтуди ґра-
тки. Водночас це положення, а саме де знаходиться
перегин tanh-функцiї, визначає величину перекачки
енергiї мiж взаємодiючими пучками та величину ви-
хiдних пучкiв. Ми використаємо цю iдею для знахо-
дження нових ефектiв управлiння параметрами пу-
чкiв при їх взаємодiї в нелiнiйному середовищi з нело-
кальним вiдгуком. Розглянемо випадок, коли на вхiд
подають два гаусiвських пучки:

I1 = I01 exp

[
− (t−Δ1)

2

τ2
1

]
,

I2 = I02 exp

[
− (t−Δ2)

2

τ2
2

]
,

де I01, I01 – максимальнi iнтенсивностi; t – час; τ1,
τ2 – часи, що вiдповiдають пiвширинам гаусiвських
iмпульсiв для пучкiв 1 i 2 вiдповiдно; Δ1, Δ2 – за-
тримка у часi для пучкiв 1 i 2. Задача взаємодiї ла-
зерних пучкiв при ДПВХ зводиться до динамiчних
рiвнянь (1), (2), якщо ширина гаусiвських iмпульсiв
значно бiльша за час релаксацiї динамiчної ґратки.

Тому виберемо τ1 = τ2 = 10; τ = 1. Також для просто-
ти розглянемо випадок рiвних вхiдних максимальних
iнтенсивностей: I01 = I01 = 1.

На рис. 6 показано, як змiнюється профiль гаусiв-
ського пучка 1 на виходi iз середовища залежно вiд
часової затримки мiж вхiдними iмпульсами. На рис.
6,а вхiднi iмпульси збiгаються у часi, вихiдний пу-
чок має той самий гаусiвський профiль, але пiдси-
лений за рахунок обмiну енергiєю та затриманий у
часi. Якщо вхiднi iмпульси не збiгаються у часi, але
частково зсунутi один вiдносно iншого щоб перекри-
ватися, профiль вихiдного пучка змiнюється. Причо-
му ефект залежить вiд того, який iмпульс подається
першим, а який другим. Якщо iмпульс пучка 1 ви-
переджає пучок 2, профiль вихiдного пучка розши-
рюється, але має один максимум. У протилежнiй си-
туацiї, коли на вхiд пучок 2 подається ранiше, нiж
пучок 1, гаусiвський пучок зовсiм змiнює свою фор-
му: вiн розпадається i має два максимуми. Причиною
такої нерiвнозначної поведiнки є те, що у середовищi
формуються рiзнi темнi дисипативнi солiтони зале-
жно вiд рiзних вхiдних умов. Цей ефект змiни фор-
ми пучкiв можна використати, наприклад, у лазернiй
спектроскопiї.

4. Висновки

Розглянуто утворення неоднорiдного профiлю розпо-
дiлу амплiтуди динамiчної ґратки, що формується
при двопучковiй взаємодiї хвиль у нелiнiйних се-
редовищах з нелокальним вiдгуком при вiдбиваю-
чiй геометрiї ДПВХ. Цей розподiл описується tanh-
функцiєю. Такий самий розподiл, з точнiстю до кон-
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станти, має iнтенсивнiсть у максимумах iнтерферен-
цiйної картини. При двопучковiй взаємодiї досягає-
ться стацiонарний стан цього розподiлу, вiн є стiй-
ким у часi. При змiнi спiввiдношення iнтенсивностей
вхiдних хвиль крива розподiлу не змiнює своєї фор-
ми, а обчислюється як цiле вздовж осi z поширення
хвиль. Таким чином, як розподiл iнтенсивностi в ма-
ксимумах картини iнтерференцiї, так i профiль ам-
плiтуди ґратки проявляють властивостi темного ди-
сипативного солiтону. Ступiнь перекачки енергiї мiж
взаємодiючими пучками та величина вихiдних iнтен-
сивностей хвиль визначаються iнтегралом вiд кри-
вої розподiлу амплiтуди ґратки. Для стацiонарного
випадку схеми ДПВХ отримано вiдповiдно розв’яз-
ки.

Динамiчна задача ДПВХ розглянута для випадку
взаємодiї двох однакових вхiдних гаусiвських iмпуль-
сiв, але вони подаються на вхiд системи з рiзною за-
тримкою у часi. Числовi розрахунки показують, що
вхiднi умови на межах нелiнiйного середовища не є
рiвнозначними, якщо середовище проявляє нелокаль-
ний вiдгук. Форма вихiдного пучка змiнюється i не
є гаусiвською, якщо вхiднi пучки збiгаються у часi
тiльки частково. Причому ця форма залежить також
вiд того, який iз пучкiв подається ранiше, а який пi-
знiше. Наприклад, для вихiдного пучка 1 ми отри-
мали, що пучок розширюється i зсувається, але має
один максимум, якщо вхiдний пучок 2 запiзнюється
вiдносно вхiдного пучка 1. Але у протилежному ви-
падку, коли вхiдний пучок 1 запiзнюється вiдносно
вхiдного пучка 2, вихiдний пучок 1 буде вже мати
зовсiм iншу форму – мiнiмум i два максимуми. При-
чиною такої поведiнки є формування рiзних темних
дисипативних солiтонiв всерединi нелiнiйного середо-
вища.

Отриманi результати становлять iнтерес для рi-
зних застосувань, що основанi на взаємодiї хвиль
у нелiнiйних середовищах з нелокальним вiдгуком,
таких як перетворення сигналiв, оптичнi перемика-
чi, голографiчнi iнтерферометри, лазерна спектро-
скопiя тощо. З цiєї точки зору подальший роз-
виток запропонованого пiдходу полягає у вивчен-
нi динамiки запису ґратки та формування диси-
пативних солiтонiв для рiзних конкретних нелi-
нiйних середовищ з нелокальним вiдгуком (рiдких
кристалiв, фоторефрактивних кристалiв, атомарно-
го пару, рiзних газових середовищ та iнших) та у
розрахунку методик для конкретних застосувань.
Безсумнiвний iнтерес має проведення експеримен-
тальних дослiджень на основi запропонованої тео-
рiї.
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ФОРМИРОВАНИЕ ТЕМНЫХ ДИССИПАТИВНЫХ
СОЛИТОНОВ В СРЕДАХ С НЕЛОКАЛЬНЫМ
ОТКЛИКОМ

С. Бугайчук

Р е з ю м е

Получены стационарные решения в виде tanh-функции для
распределения амплитуды динамической решетки и для рас-
пределения максимумов интенсивности картины интерферен-
ции при самодифракции двух волн в отражательной гео-
метрии в средах с нелокальным нелинейным откликом. Ре-
шения для интенсивностей взаимодействующих волн зави-
сят от интеграла под кривой распределения амплитуды ре-
шетки. Распределение в виде tanh-функции сдвигается вдоль
продольной координаты распространения волн при измене-
нии соотношения интенсивностей волн на входе в среду.
Динамическая задача решается численно для случая взаи-
модействия двух импульсов, имеющих гауссовскую форму.
Показано, что в зависимости от временной задержки ме-
жду входными импульсами можно управлять формой выхо-
дных импульсов, при этом в среде образуются различные

диссипативные солитоны – распределения амплитуды реше-
тки.

FORMATION OF DARK DISSIPATIVE SOLITONS
IN MEDIA WITH NONLOCAL RESPONSE

S. Bugaychuk

Institute of Physics, Nat. Acad. of Sci. of Ukraine
(46, Prosp. Nauky, Kyiv 03028, Ukraine;
e-mail: bugaich@iop.kiev.ua)

S u m m a r y

For the problem of two-wave self-diffraction in a nonlocal nonlin-

ear medium considered in the reflection geometry, the steady state

solutions in terms of the tanh function have been found for the dis-

tribution of dynamical grating amplitudes and for the distribution

of intensity maxima in the interference pattern. The solutions for

the mixed-wave intensities turned out to depend on the area under

the curve describing the grating-amplitude distribution function.

The distribution in the form of the tanh function shifts along the

direction of wave propagation, when the ratio of the intensities for

the input waves changes. The dynamical problem is solved nu-

merically for the case of two interacting Gaussian beams. It has

been demonstrated that the shape of output beams can be con-

trolled by varying the time delay between the input pulses, hence

creating various dissipative solitons, including grating-amplitude

distributions, in the medium bulk.
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