
结果和上述的基本一致。

3. 在固定放电电流下， I. 1J8 和 dψIdi 均为常

量。为了计算方便p 忽略径向饱和效应，并且， 测量

表明径向 ι〈τ〉近似为常数。因此

g( s- )n. (铲〉
IJV ( f')∞一一一一一一T(r) 

T(r) 可根据放电伏安曲线查得 P阳， K 取 1.5x

10-3W Icm. oC 计算。

根据实验测得的 以f')、 IJV(r)和 T(铲〉曲线，计

算了电子密度的径向分布 n.(吟. 图 5 绘出了在不

同放电电流和气压下的归一化径向电子密度分布。

主现随着气压升高和电流增大， 电子密度分布向放

电管轴收缩， 这和通常观察到的气体放电正柱收缩

的现象是一致的。

(3) 

布曲线和归一化的 IJV(吟，可以看到，随着气压升

高，增益分布曲线发生了较大的变化，而且光电压分

布也向管轴收缩了。

政变入射光的谱线或改变∞2混合气体 比分，
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图 4

孤立波在理想单模光纤中的传播

谭微思

(中国科学技术大学}

Optical soliton propagation in ideal monomode fiber 

• 62!5 • 

Tαn Weisi 

(Ohina Univenrity of Science and Technology , Hefei) 



Abstract: The behavior of solitons propagating in ideal monomode fìber is described by 

nonlinear Schodinger equation . By means of inverse scattering method the exact solution of 

soliton at N = 3, 4, 5 is pr'部ented and their law of propagation is also given. 

-、引言

光纤中的孤立波概念最先是由光纤通讯的发展

而引进的。 由于光信号在光纤传输中发生展宽、畸

变p 光信号传输速率受到限制。在 1973 年，

Hasegaw.a 和 Tappert[lJ 提出用介质的非线性效应

补偿它的色散，二者达到平衡后p 便形成稳定非线性

波，此即孤立波。稍后，便得到了描述孤立波在理想

单模光纤中传播的非线性薛定谭方程。利用逆散射

方法可以求解。 据现有的文献[幻，已给出 N=l、 2

孤立波的解析表达式p 绘出了 N=l、 2、 3 的孤立波

波形图。本文通过求解秩很高的逆散射函数万程

组，求得了 N=3、4、 5 的孤立波解析解，并给出了在

空间周期勿/2 内不同位置的孤立波波形图。计算方

法对 N-;p 6 的情形完全适用，只不过计算结果非常

复杂。

二、孤立波方程与逆散射方程组

描述孤立波在理想单模光纤中的传播方程叫

i (立+k' 立)- ~ k" 主主
θzθt / 2θt2 

+结~ 11> 121> =0 (1) 

式中 z为光纤的空间变量， t 为时间变量， φ 为电场

强度的振幅波包， k'=θk/θω，为波数一阶导数， h"=

θ2k/θω 为波数的二阶导数。

作变换:

s= - (t-k'X)/ 'õh 

勾=(lk"l/咔)X

u=τh(ωn2/2ck")1/2φ 

式中均为光纤的非线性折射率， Th 为强度一半的半

宽度。

可是式(1)变为: 寸

.θu 1 Ô。
$一=一一手+1叫 2U
θ1/ 2 ôs2 

(2) 

这就是孤立波满足的非线性薛定海方程。

由于所要寻求的是稳态孤立民解，在光纤的起

始端满足条件:

u(s, O)=N sech(s), N 为正整数 (3) 

这时，方程 (2)的解表示为:

u(η， s)=2 左附:， (4) 

, 6 :t6 • 

式中:

阳-1)元.(2N -2k+l){X! (2N坠rr
1

.exp(2igk s - 2ig~η〉

(护。-k+去))
的，(k=l， 2 ， …N)则满足方程组:

{如+军也一 gZ内

-亨(g; 一￡ιk俨λ均:如轧且 +中时此;L2f=l α= 1， 2, ...N) 

(5) 

考虑到 λ; 与勾， s 的函数关系p 方程组 (5) 是变

系数的，具有 2N 个变元的线性方程组。 我们依据

克莱姆法则，求解出的.(k=l， 2， …N) 的函数表达

式。将中:2、 λ;2 代入(4)便得稳态孤立波解析解。

三、计算结果

N=1， 2 的解析式UJ.(s，叼〉 、 U2(S ， 咐，文献[2J己

给出。本文计算得到 N=3， 4， 5 的解析式的(s，

η〉、 u，(s， η〉、Uts (s，咐，并分别固出了句取不同值的

波形图。每一波形图的横坐标 s 的变化范围为( -4, 

+4)，纵坐标 lu，! (i=2 , 3, 4，时，已在图中标出。

由于孤立波在前半个空间周期演化规律同在后半个

空间周期演化规律相同，只不过它们演化过程相反，

所以图 1 只给出了。《η《何/4 的波形图。

从图 1 看到p 孤立波在光纤中传播的过程是孤

立波由起始端〈η=0) 的 sech 波形逐渐分裂成一个

尖峰，二个尖峰，……在勾=π/4 时，为 N- l个尖峰，

然后又在句=π/4~π/2，经过相反的顺序p 合并为

sech 波，完成一个空间周期。 当 N三岁 6 时，这种自

sech 波 L 演变尖峰结构的特点应仍然保持。

[1] 

[2J 

[3J 
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相变光盘材料的静态测试装置

陈仲裕 何国珍

〈中国科学院上海光机所)

Set-up for static test of phase transition materials for optical disks 

Glwn Zhong仰， He Guozhen 

(Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, Academia Sini饵， Shanghai) 

Abstract: This paper describes a se也-up for static test of erasable phase transition disc mat• 
rials. It has a power density of more than 8m W /μm飞 light spot of 1μ，m and variable exposure 

time of 0.1μs to 1ms. 

1. 相变型可擦除光盘材料的测量，主要是材料

反射率变化的测量。 相变过程中p 状态的变化为多

种p 我们主要测量晶态到非晶态p 或非晶态到晶态的

反射率变化。一般来讲p 激光短脉冲的快速加热和

冷却作为写入，长脉冲的慢加热和冷却作为擦除，而

读出的过程又可为连续，在时间上是不一样的。这

是相变材料静态测试的特点。

静态测试装置节省了动态测试所需的各类伺服

系统，从而降低了对装置调整和校正精度的要求。

同时，对原始材料不需要预刻槽，也不需要很高光洁

.627. 


