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Известно, что при достаточной мощности световых импульсов в нелинейных средах форми
руются оптические солитоны [1–4]. C другой стороны, существуют и активно исследуются среды 
с отрицательным показателем преломления [5, 6]. С точки зрения физики процесса представляет
ся интересным рассмотреть основные особенности распространения солитонов в отрицательных 
средах. Для краткости ограничимся случаем одномерных пространственных постоянных солито
нов, в которых, однако, проявляются основные особенности свойств солитонов в отрицательных 
средах. 

Распространение солитонов определяется следующим нелинейным уравнением Шредингера 
относительно огибающей функции электрического поля ( , )E x z :
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Полагая 2
0 0 0,  E A A= ψ β = β  и в отрицательных средах 0 ,k = -σ  получаем следующее урав нение:
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Ищем решение этого уравнения в виде гауссова пучка
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При этом из (2) находим

 2
10,

a
γ = = -βσ. (4)

Следовательно, солитон в форме гауссова пучка может распространяться в нелинейной отри
цательной среде при условии 0.β  А это означает, что в такой среде и нелинейность должна быть 
отрицательной ( )1 1,  0 .β = -β β   При этом решение уравнения (2) есть функция

 ( )2
1exp .xψ = -σβ  (5)

Полное поле солитона представляется в виде 

 ( )2
0 1exp .E E i z i t x= σ + ω -σβ



Таким образом, как и в обычных средах, поперечный размер солитона определяется его интен
сивностью, а именно: чем больше интенсивность ( )2

1 0~ ,Aβ  тем меньше размер солитона. Фаза же 

солитона в отрицательной среде (как и должно быть) распространяется в направлении, обратном 
направлению его энергии. 
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TO THE THEORY OF SOLITONS IN THE NEGATIVE MEDIA

Summary

The some properties of solitons in negative media are considered.


