(2D+1) вихревые солитоны в керровском двужильном волноводе
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В последние десятилетия внимание исследователей привлекают структуры называемые солитонами. Солитоны в оптике — это импульсы / пучки, которые сохраняют свою симметрию вдоль одного, двух или трех измерений во время распространения в среде. Многомерные солитоны также называют световыми пулями. Двумерные и трехмерные световые пули открывают множество новых возможностей, наиболее важная из которых, возможность создания солитонов с вихревой структурой или, по-другому, оптических вихрей. Световые пули распространяются, оставаясь неизменными из-за сложного баланса между дифракцией, дисперсией и нелинейностью, в случае вихревых солитонов к этим эффектам добавляется азимутальная нестабильность. Стабильные солитоны могут распространяться только в средах с фокусирующей нелинейностью. Это условие необходимо, но недостаточно, например, в однородных средах с керровской нелинейностью стабильные световые пули не образуются из-за необратимого коллапса фокусировки. Существует несколько подходов для предотвращения разрушения солитонов, например, использование сред с нелинейностями высшего порядка, сред с квадратичной нелинейностью, волноводных массивов или нематических жидких кристаллов.
Один из новых способов стабилизации световых пуль и вихрей был обнаружен при рассмотрении процессов формирования и распространения соответствующих солитонных структур в бинарных Бозе-Эйнштейновских конденсатах(БЭК)[1]. Процессы в бинарных БЭК описываются двумя нелинейными уравнениями Шредингера (НУШ), которые связаны между собой линейной спин-орбитальной связью. Было показано, что учет спин-орбитальной связи в БЭК, которая входит в систему уравнений, как первая пространственная производная волновых функций, предотвращает коллапс самофокусировки для двумерных солитонов. Аналогичный подход был использован для стабилизации двумерных световых пуль в оптической среде [2]. Двухжильная плоская направляющая структура с керровской нелинейностью была связана аналогом спин-орбитальной связи, который был реализован как временная дисперсия линейной связи между жилами. Авторы назвали этот механизм связывающей дисперсией(СД). Ученые показали, что СД помогла стабилизировать солитоны в большом диапазоне параметров, связанных со связью между жилами и энергией солитонов. В текущей работе мы попытались использовать СД как способ стабилизации оптических вихрей в керровских средах, основываясь на использованной в статье[2] структуре.
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