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Получена система уравнений, описывающая динамику параметров супергауссового импульса,
распространяющегося в изотропном диэлектрике как в области нормальной, так и аномальной
дисперсии групповой скорости.

PACS: 42.65.Tg УДК: 535.36
Ключевые слова: супергауссовый импульс, дисперсия.

В настоящей работе предложен подход описания ди-
намики импульсов, форма которых отличается от ко-
локолообразной. В качестве примера будем рассмат-
ривать эволюцию супергауссовых импульсов в изо-
тропном диэлектрике. Уравнение, описывающее рас-
пространение таких импульсов имеет вид [1].
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Здесь τ = t− z/vg — время в сопутствующей систе-
ме координат, vg — групповая скорость импульса z —
ось, вдоль которой распространяется сигнал, β2 — ко-
эффициент групповой дисперсии, β3 — положительный
параметр, определяющий дисперсию третьего порядка.
Коэффициент β2 положителен, если центральная ча-
стота импульса лежит в области аномальной диспер-
сии групповой скорости и отрицателен в противопо-
ложном случае Анализ динамики параметров импульса
проводится на основе метода моментов. Определим мо-
менты импульса с помощью следующих выражений [2]
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где E — энергия импульса, σ — его длительность,
C — определяет модуляцию частоты, n — степень су-
пергауссового импульса, T — характеризует поправку
к групповой скорости.

Огибающую поля запишем следующим образом
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Здесь B — амплитуда сигнала, ϕ — параметр, опреде-
ляющий добавку к фазовой скорости. Из (2)–(6) с учё-
том (7) и (1) получаем систему уравнений на парамет-
ры импульса
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Можно показать, что σzzz = 0, Czz = 0, Tzz = 0 [3].
Отсюда следует, что
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Здесь и далее индекс «0» определяет значение соот-
ветствующего параметра на входе в среду (z = 0). Из
(4), (7), (14) получаем выражение для длительности
сигнала
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Из (10), (11), (7), (14) находим

C = C0 + 2β2
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Здесь мы учитывали, что на входе в среду T0 = 0.

Из (10), (12) можно получить явное решение и для
параметра супергауссовости импульса
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где C описывается выражением (16). Из (18) следует,
что супергауссовый импульс по мере своего распро-
странения стремиться к гауссовой форме (n → 1). Из-
вестно, что в дальне зоне дисперсии профиль импуль-
са приобретает форму, определяемую спектром входно-
го сигнала. Такой импульс называется «спектрон» [4].
Отсюда следует, что исходный супергауссовый разби-
вается на серию импульсов, причем центральный пре-
восходит боковые (что аналогично дифракции на ще-
ли). Исходная пробная функция (7) не допускает та-
ких решений и выражение (18) можно рассматривать
как приближенное. Выражение (12) показывает, что
деформация профиля импульса происходит за счет ко-
эффициента групповой дисперсииβ2. Отсюда следует,
что в области нулевой дисперсии групповой скорости
вышеотмеченного разбиения импульса наблюдаться не
будет. Мы предполагаем обобщить данный подход на
случай обобщенного нелинейного уравнения Шредин-
гера.
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