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ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｂｉａｓｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓａｌｓｏ

ａｐｐｌｉｅｄａｌｏｎｇ狓．Ｆｏｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｐｕｒｐｏｓｅｓ，ｌｅｔ

ｔｈｅＰＲｃｒｙｓｔａｌｂｅＬｉＮｂＯ３，ｗｈｉｃｈｉｓｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄｂｙ

ａｓｅｐａｒａｔｅｇａｔｉｎｇｂｅａｍ．Ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔ，

ｔｈｉｓｃｒｙｓｔａｌｉｓａｇｏｏｄｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄ ｏｒ ｃｒｏｓｓｃｏｕｐｌｅｄ ｖｅｃｔｏｒ

ｓｏｌｉｔｏｎｓ
［９１１］． Ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｆ

ｃｏｕｐｌｅｄｃａｓｅ，ｔｈｅｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｉｎＬｉＮｂＯ３

ａｌｏｎｇｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍａｒｅｅｑｕａｌ，ｉ．ｅ．，Δεｅｅ＝Δεｏｏ，

ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ犮ａｘｉｓｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｍａｋｅｓ

ａｎａｎｇｌｅθ≈１１．９
° ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ狕ａｘｉｓ．Δεｅｅ

ａｎｄΔεｏｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓｏｎ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙｔｅｎｓｏｒ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｎｔｈｉｓ

ｃａｓｅｔｈｅｏｆｆｄｉａｇｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｉ．ｅ．，ΔεｅｏａｎｄΔεｏｅ，

ａｒｅｚｅｒｏ．Ｂｙａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇｓｌｏｗｌｙｖａｒｙｉｎｇｅｎｖｅｌｏｐｅｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ，

φｅ（狓，狕）ａｎｄφｏ（狓，狕），ｔｈｅｎｏｎｅｑｕｉｃｋｌｙｆｉｎｄｓｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｔｏｆｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓ
［９１１］

２ｉ犽ｅ
φｅ

狕
＋

２

φｅ

狓
２ ＋犽

２
Δεφｅ＝０ （１ａ）

２ｉ犽ｏ
φｏ

狕
＋

２

φｏ

狓
２ ＋犽

２
Δεφｏ＝０ （１ｂ）

ｗｈｅｒｅ犽＝２π／λａｎｄλｉｓｔｈｅｆｒｅｅｓｐａｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｗａｖｅｕｓｅｄ，ａｎｄΔε＝Δεｅｅ＝Δεｏｏ．Ｔｈｅ

ｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｓ犽ｅａｎｄ犽ｏａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ犽ｅ＝犽^狀ｅａｎｄ

犽ｏ＝犽狀ｏ，ｗｈｅｒｅ^狀ｅａｎｄ狀ｏａｒｅｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ

ｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅｓΔεｅｅａｎｄΔεｏｏｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓΔεｅｅ＝－狉ｅｆｆ，ｅ^狀
４
ｅ犈ＳＣａｎｄΔεｏｏ＝－狉ｅｆｆ，ｏ

狀４ｏ犈ＳＣ，ｗｈｅｒｅ狉ｅｆｆ，ｅａｎｄ狉ｅｆｆ，ｏａｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｌｅｃｔｒｏ

ｏｐｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍ

ｐｒｏｐａｇａｔｅｓｉｎＬｉＮｂＯ３ａｌｏｎｇｔｈｅ狕ａｘｉｓａｔａｎａｎｇｌｅ

θ＝１１．９°ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ犮ａｘｉｓ，Δεｅｅ＝Δεｏｏ＝

２３５．８５×１０－１２犈ＳＣａｎｄ犈ＳＣｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｐａｃｅ

ｃｈａｒｇｅｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｕｎｉｔｓｏｆｖｏｌｔｓ

ｐｅｒｍｅｔｅｒ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｕｎｄｅｒｓｔｒｏｎｇｂｉａｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ａｎｄｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｂｒｏａｄｂｅａｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ

ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ ｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｇｉｖｅｎｂｙ

犈ｓｃ＝犈０
犐２∞＋犐（ ）２ｄ 犐２＋犐２ｄ＋γ１犖Ａ／狊（ ）２
犐２∞＋犐２ｄ＋γ１犖Ａ／狊（ ）２ 犐２＋犐（ ）２ｄ

（２）

ｗｈｅｒｅ犐２＝犐２（狓，狕）ｉｓｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｏｒｄｉｎａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎ

ｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｍｍｉｎｇｔｈｅｔｗｏＰｏｙｎｔｉｎｇｆｌｕｘｅｓ，

ｉ．ｅ．，犐２＝ 狀^ｅ／２η（ ）０ φｅ
２＋ 狀ｏ／２η（ ）０ φｏ

２．犐２ｄｉｓ

ｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｄａｒｋｉｒｒａｄｉａｎｃｅ，犐２∞ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｙｔｈｅｖｅｃｔｏｒｐａｉｒａｔｔａｉｎｓａｗａｙ

ｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｔｗｏｐｈｏｔｏｎＰＲｃｒｙｓｔａｌ，犖Ａ

ｉｓ ｔｈｅ ａｃｃｅｐｔｏｒ ｏｒ ｔｒａｐ ｄｅｎｓｉｔｙ，γ１ ｉｓ ｔｈｅ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｏｆＩＬｔｏＶＢｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，狊２ｉｓ

ｐｈｏｔｏｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｅｄ，ａｎｄ犈０ｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｓｐａｃｅｃｈａｒｇｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｌｓｏａｔ狓→±∞．Ｆｏｒｔｈｅ

ｓａｋｅｏｆｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｌｅｔｕｓａｄｏｐｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓａｎｄｖａｒｉａｂｌｅｓ：狊＝狓／狓０，

ξ＝狕／（犽０狓
２
０），犝 ＝ （２η０犐２ｄ／狀

∧

ｅ）
－１／２
φｅ ａｎｄ犞 ＝

（２η０犐２ｄ／狀ｏ）
－１／２
φｏ．狓０ｉｓａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｓｐａｔｉａｌｗｉｄｔｈ，

ａｎｄｔｈｅｐｏｗｅｒｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｓｃａｌｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｄａｒｋｉｒｒａｄｉａｎｃｅ犐２ｄ．

Ｂｙｅｍｐｌｏｙｉｎｇｔｈｅｓｅｌａｔｔｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓａｎｄｂｙ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＥｑ．（２）ｉｎｔｏＥｑｓ．（１），ａｎｄ

ａｆｔｅｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｌａｎａｒｅｎｖｅｌｏｐｅｓ犝ａｎｄ犞ｓａｔｉｓｆｙ

ｉ
狀
∧

ｅ

狀（ ）
ｏ

犝

ξ
＋
１

２

２犝

狊
２ －

　β
（１＋ρ）（１＋σ＋ 犝

２＋ 犞 ２）
（１＋σ＋ρ）（１＋ 犝

２＋ 犞 ２）犝＝０
（３ａ）

ｉ
犞

ξ
＋
１

２

２犞

狊
２ －

　β
（１＋ρ）（１＋σ＋ 犝

２＋ 犞 ２）
（１＋σ＋ρ）（１＋ 犝

２＋ 犞 ２）犞＝０
（３ｂ）

ｗｈｅｒｅρ＝犐２∞／犐２ｄ，σ＝γ１犖Ａ／β２，ａｎｄβ＝－（２３５．８５×

１０－１２／２）（犽狓０）
２犈０．

２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

Ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔ ｓｏｌｉｔａｒｙ ｐａｉｒ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆＥｑｓ．（３），ｌｅｔｕｓｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｅｎｖｅｌｏｐｅｓ犝ａｎｄ犞ａｓｆｏｌｌｏｗ

犝＝狉１
／２
狔（狊）ｃｏｓφｅｘｐ ｉ狀ｏ／狀

∧
（ ）ｅ［ ］μξ

犞＝狉１
／２
狔（狊）ｓｉｎφｅｘｐ（ｉμξ）

ｗｈｅｒｅ狉ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｐｅａｋ

ｔｏｔｈｅｄａｒｋｉｒｒａｄｉａｎｃｅ犐２ｄ，μｉｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｈｉｆｔ

ｏｆｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ，狔（狊）ｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｒｅａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｂｏｕｎｄｅｄａｓ０≤狔（狊）≤１，φｉｓ

ａｎａｒｂｉｔｒａｒｙａｎｇｌｅ ｗｈｉｃｈ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ．

Ｎｏｗ，ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ犝ａｎｄ犞ｉｎｔｏＥｑｓ．

（３）ｙｉｅｌｄｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ

ｄ２狔
ｄ狊２
＝２μ＋

β
１＋σ

＋ βσ
１＋σ（１＋狉狔

２［ ］）狔 （４）

Ｅｑ．（４）ｃａｎｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｄｙｉｅｌｄｓ

８６５１
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ｄ狔
ｄ（ ）狊

２

＝２μ＋
β
１＋（ ）σ （狔２－１）＋

２βσ
狉（１＋σ）

ｌｎ
１＋狉狔

２

１＋（ ）狉 （５）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｉ．ｅ．，ａｔ（狊→±∞），狔（±∞）＝０，ａｎｄ

狔
·
（∞）＝０，ｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎμａｓ

μ＝－
β
１＋σ

－ βσ
（１＋σ）狉

ｌｎ（１＋狉） （６）

ＩｎｓｅｒｔｉｎｇＥｑ．（６）ｉｎＥｑ．（５）ｗｅｇｅｔ

　
ｄ狔
ｄ（ ）狊

２

＝
２βσ
（１＋σ）狉

ｌｎ（１＋狉狔
２）－狔

２ｌｎ（１＋狉［ ］） （７）

Ｗｅｃａｎｓｈｏｗｔｈａｔｌｎ（１＋狉狔
２）－狔

２ｌｎ（１＋狉）＞０ｆｏｒ

０＜狔
２
＜１，ａｎｄｔｈｕｓｗｅｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｂｒｉｇｈｔ

ｓｏｌｉｔｏｎｒｅｑｕｉｒｅｓβ＞０，ｉ．ｅ．，犈０＜０．Ｂｙｆｕｒｔｈｅｒ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇＥｑ．（７），ｗｅｇｅｔ

２βσ
１＋（ ）σ

１／２

狊＝±∫
１
狔

狉１
／２ｄ狔

～

ｌｎ（１＋狉狔
～２）－狔

～２ｌｎ（１＋狉［ ］）１／２

（８）

Ｉｎ ｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔｓｅｌｆ

ｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓ，ｗｅｔａｋｅＬｉＮｂＯ３ｃｒｙｓｔａｌ，

ｗｈｉｃｈｉｓｏｒｉｅｎｔｅｄａｔθ＝１１．９°，ｂｉａｓｅｄｂｙ犈０ ＝

－２．０×１０６Ｖ／ｍ．Ｉｆｔｈｅａｒｂｉｔｒａｒｙｓｐａｔｉａｌｗｉｄｔｈ狓０

ｉｓｔａｋｅｎｔｏｂｅ４０μｍａｎｄλ＝０．６３３μｍ，ｔｈｅｎβ＝

３７．１８．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔσ＝６．６×１０
６，

狉＝１０，φ ＝３０°．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄ

ｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓ．Ｉｔｉｓｎｏｔａｂｌｅｔｈａｔｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｗｏｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｂｙ

ｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆφ．Ｔｈｕｓｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｂｙｕｓｅｏｆｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｉｎａｎｙｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒａｔｉｏ，

ｗｈｉｃｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ Ｒｅｆ［１０］，ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆｔｈｅｔｗｏ ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕａｌ．

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄ

ｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｗｈｅｎ狉＝１０，φ＝３０°

Ａｄａｒｋｄａｒｋｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｃａｎ

ｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｉｍｉｌａｒｌｙ．Ｗｅｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｅｎｖｅｌｏｐｅｓ犝ａｎｄ犞ａｓｆｏｌｌｏｗ

　　犝＝ρ
１／２
狔（狊）ｃｏｓφｅｘｐ ｉ狀ｏ／^狀（ ）ｅν［ ］ξ

犞＝ρ
１／２
狔（狊）ｓｉｎφｅｘｐ（ｉνξ）

ｗｈｅｒｅρ＝犐２∞／犐２ｄ，νｉｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ．狔（狊）ｉｓａｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｄｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓａｎｄｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｏｕｎｄａｒｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：狔（０）＝０，狔（狊→±∞）＝±１，ａｎｄａｌｌｔｈｅ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ狔（狊）ｖａｎｉｓｈａｔｉｎｆｉｎｉｔｙ．Ｗｅｔａｋｅ

ｓｉｍｉｌａｒｍｅｔｈｏｄｓｗｉｔｈｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓ；

Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ

－２βσ
１＋σ＋（ ）ρ

１／２

狊＝±∫
０
狔（ｄ狔

～）／ （狔
～２－１）－［ 　

　

　ρ
＋１

ρ
ｌｎ
１＋ρ狔

～２

１＋（ ）］ρ

１／２

（９）

Ｔａｋｉｎｇｓａｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔ

ｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｂｕｔ犈０ ＝２．０×１０
６ Ｖ／ｍ．Ｆｉｇ．２

ｓｈｏｗｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｄａｒｋ

ｄａｒｋｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓ．

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｄａｒｋｄａｒｋｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄ

ｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｗｈｅｎρ＝１０，φ＝３０°

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄ ｖｅｃｔｏｒ ｓｏｌｉｔｏｎｓ．Ｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｎｖｅｌｏｐｅｓｇｉｖｅｎｂｙＦｉｇ．１ｈａｖｅｂｅｅｎ

ｕｓｅｄａｓｔｈｅｉｎｐｕｔｂｅａｍｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．ＴｏｓｏｌｖｅＥｑｓ．（３），ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

Ｆｉｇ．３ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｔｗｏ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｃａｎ

ｐｒｏｐａｇａｔｅｕｎｃｈａｎｇｅｄ．

９６５１
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Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ犝ａｎｄ犞

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎ

ｐａｉｒｗｈｅｎ狉＝１０，φ＝３０°

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｄａｒｋ

ｓｅｌｆｃｏｕｐｌｅｄｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓａｒｅｐｏｓｓｉｂｌｅｉｎｂｉａｓｅｄ

ｔｗｏｐｈｏｔｏｎＰＲ ｃｒｙｓｔａｌ，ｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｔｈｅｔｗｏ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍｔｈａｔａｒｅ

ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｏｏｎｅａｎｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｂｒｉｇｈｔｂｒｉｇｈｔａｎｄ

ｄａｒｋｄａｒｋｖｅｃｔｏｒｓｏｌｉｔｏｎｓｅｘｉｓｔｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆβ
ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，

ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｏｌｉｔｏｎｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｓｉｍｐｌｙ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＣＨＩＡＯＲＹ，ＧＡＲＭＩＲＥＥ，ＴＯＷＮＥＳＣＨ．Ｓｅｌｆｔｒａｐｐｉｎｇｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｂｅａｍｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犔犲狋狋，１９６４，１３（１５）：４７９４８２．

［２］　ＤＥＳＹＡＴＮＩＫＯＶＳ，ＫＩＶＳＨＡＲＹＳ．Ｓｐａｔｉａｌｏｐｔｉｃａｌｓｏｌｉｔｏｎｓ

ａｎｄｓｏｌｉｔｏｎｃｌｕｓｔｅｒｓｃａｒｒｙｉｎｇａｎａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ［Ｊ］．犑犗狆狋

犅：犙狌犪狀狋狌犿犛犲犿犻犮犾犪狊狊犻犮犪犾犗狆狋，２００２，４（２）：５８６５．

［３］　ＳＥＧＥＶＭ，ＶＡＬＬＥＹＧＣ，ＣＲＯＳＩＧＮＡＮＩＢ，犲狋犪犾．Ｓｔｅａｄｙ

ｓｔａｔｅｓｐａｔｉａｌｓｃｒｅｅｎｉｎｇｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｗｉｔｈｅｘｔｅｒｎａｌａｐｐｌｉｅｄｆｉｅｌｄ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犔犲狋狋，１９９４，７３（２４）：

３２１１３２１４．

［４］　ＳＨＩＨＭＦ，ＳＥＧＥＶＭ，ＶＡＬＬＥＹＧＣ，犲狋犪犾．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｓｏｌｉｔｏｎｓ

［Ｊ］．犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，１９９５，３１（１０）：８２６８２７．

［５］　ＶＡＬＬＥＹＧＣ，ＳＥＧＥＶ Ｍ，ＣＲＯＳＩＧＨＡＮＩＢ，犲狋犪犾．Ｄａｒｋ

ａｎｄｂｒｉｇｈｔｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｏｌｉｔｏｎｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犃，１９９４，５０

（６）：Ｒ４４５７Ｒ４４６０．

［６］　ＴＡＹＡＭ，ＢＡＳＨＡＷ ＭＣ，ＦＥＪＥＲＭ Ｍ，犲狋犪犾．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｏｆｄａｒｋｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｐａｔｉａｌｓｏｌｉｔｏｎｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犃，１９９５，

５２（４）：３０９５３１００．

［７］　ＬＩＵＪＳ，ＬＵＫＱ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｐａｔｉａｌｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎ

ｂｉａｓｅｄｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｅｌｆ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犑犗犛犃犅，１９９９，１６（４）：５５０５５５．

［８］　ＦＡＺＩＯ Ｅ，ＲＥＮＺＩ Ｆ，ＲＩＮＡＬＤＩ Ｒ，犲狋犪犾．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｂｒｉｇｈｔｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎｌｉｔｈｉｕｍｎｉｏｂａｔｅａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００４，８５（１２）：

２１９３２１９５．

［９］　ＳＥＧＥＶ Ｍ，ＶＡＬＬＥＹ Ｇ Ｃ，ＳＩＮＧＨ Ｓ Ｒ，犲狋犪犾．Ｖｅｃｔｏｒ

ｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｓｐａｔｉａｌｓｏｌｉｔｏｎｓ［Ｊ］．犗狆狋犔犲狋狋，１９９５，２０（１７）：

１７６４１７６６．

［１０］　ＣＡＲＶＡＬＨＯ ＭＩ，ＳＩＮＧＨＳＲ，ＣＨＲＩＳＴＯＤＯＵＬＩＤＥＳＤ

Ｎ，犲狋犪犾．Ｄａｒｋａｎｄｂｒｉｇｈｔｖｅｃｔｏｒｓｐａｔｉａｌｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎｂｉａｓｅｄ

ｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｍｅｄｉａ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犈，１９９６，５３（１）：Ｒ５３．

［１１］　ＬＵＫＱ，ＱＩＡＮＳＸ，ＺＨＡＯＷ，犲狋犪犾．Ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｂｒｉｇｈｔ

ｄａｒｋ ｖｅｃｔｏｒ ｓｐａｔｉａｌ ｓｏｌｉｔｏｎｓ ｉｎ ｂｉａｓｅｄ ｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．犗狆狋犆狅犿犿狌狀，２００２，２０９（４６）：

４３７４４４．

［１２］　ＣＡＳＴＲＯＣＡＭＵＳＥ，ＭＡＧＡＮＡ Ｌ Ｆ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｆｏｒｔｈｅｔｗｏｐｈｏｔｏｎｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ

［Ｊ］．犗狆狋犔犲狋狋，２００３，２８（１３）：１１２９１１３１．

［１３］　ＨＯＵＣＦ，ＰＥＩＹＢ，ＺＨＯＵＺＸ．Ｓｐａｔｉａｌｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎｔｗｏ

ｐｈｏｔｏｎｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｍｅｄｉａ［Ｊ］．犘犺狔狊犚犲狏犃，２００５，７１（５）：

０５３８１７．

［１４］　ＨＯＵＣＦ，ＺＨＡＮＧＹ，ＪＩＡＮＧＹＹ．Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎ

ｔｗｏｐｈｏｔｏｎ ｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｕｎｄｅｒ ｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犗狆狋犆狅犿犿狌狀，２００７，２７３（２）：５４４５４８．

［１５］　ＺＨＡＮＧ Ｇ Ｙ，ＬＩＵ Ｊ Ｓ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｐａｔｉａｌ

ｓｏｌｉｔｏｎｓｉｎ ｂｉａｓｅｄｔｗｏｐｈｏｔｏ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｐｈｏｔｏｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ
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双光子光折变晶体中两分量矢量空间孤子

苏艳丽，姜其畅，吉选芒

（运城学院 物理与电子工程系，山西 运城０４４０００）

摘　要：为了研究外加偏压双光子光折变晶体中的矢量空间孤子，建立了矢量空间孤子的动态演化方程，给

出了矢量空间孤子数值解．采用数值模拟的方法，求解矢量空间孤子的数值表达式，理论预言了稳态条件下

亮亮、暗暗自耦合矢量空间孤子的存在；同时，数值求解演化方程，分析了亮亮自耦合矢量空间孤子的演化

特性．数值结果表明，无论两孤子分量的强度近似相等还是有较大差别，这些自耦合矢量空间孤子都可以由

数值积分程序给出．亮亮、暗暗自耦合矢量空间孤子在双光子光折变晶体中稳定存在．

关键词：非线性光学；矢量空间孤子；双光子光折变效应
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