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I.1 NLS mit Treiber und Dämpfung 
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Voruntersuchung: Split-Step Integrator 2. Ordnung
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Puls wird zerstört: hier nur skizziert
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I.2  Amplitude und Chirp

Hasegawa & Kodama: q � � sech�� � t� e	 i
 t � i�

� � � ��z� 
 � 
 ��z�
Gesucht: Verhalten von 
Amplitude und Chirp

Dazu: adiabatischeStörungstheorie

i�
� q

� z
�

1

2
�
� 2q

� t2
� � q �2 q � 0 (1a)i � R

R � � q � �
� 2q

� t2

� z �
�

2
� �

	 �

�

dt �qR
 � q
 �R� 
 z � 	
i�

2��
� �

	 �

�

dt �qt�R

 	 qt


 �R� �



�
�� z



I Vorbetrachtung

4

I.2  Amplitude und Chirp

Hasegawa & Kodama: q � � sech�� � t� e	 i
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Aus der Störungstheorie:

D.h. der Chirp klingt ab,
und ein Soliton mit einer
Amplitude von 1 läuft 
weiter.
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Abb.1 Schema von Hasegawa/Kodamas Attraktor
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I.3 Exakte Lösung

Pereira & Stenflo: (2) ist exakte Lösung von (1b), wenn 
A,B,C,D entsprechend bestimmt sind !
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I.3 Ermittlung von Parameterbedingungen
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Wählt man die Parameter A,B,C gemäß (3a-c) aus, so erhält 
man einen stabilen Puls !
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I.4 Deutung

(1) Die Störungstheorie mit Hasegawa & Kodamá s Ansatz 
liefert nicht die exakte Lösung als Attraktor, denn diese 
ist gechirpt

(2)  Ein stabiler Puls existiert nur, wenn die Parameter  
A,B,C,D die in I.3 aufgestellten Bedingungen erfüllen

(3) Es liegt nahe, die Störungstheorie mit der exakten Lösung 
anzusetzen, in der Erwartung diese als Attraktor zu 
idenfizieren

q��z, t� � A sech��B t�1� i C�exp�� i D z� (2a)

q��z, t� � � sech��� t� exp�� i 
 log��sech�� � t�� � i � � (2b)
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II.1 Rückblick: Lagrange Formalismus für NLS
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Dynamik 1.Ordnung durch Ankoppeln der Störung:
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II.1 Rückblick: Lagrange Formalismus für NLS
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II.2 Lagrangefunktion der neuen Ansatzfunktion
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II.3 Dynamik 0.Ordnung aus den Lagrangegleichungen
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II.4 Dynamik 1.Ordnung durch Ankopplung der Störung
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II.4 Dynamik 1.Ordnung durch Ankopplung der Störung
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II.4 Dynamik 1.Ordnung durch Ankopplung der Störung

(14*)

Grundlegendes Differentialgleichungssystem
zur Beschreibung des Verhaltens von Amplitude,
Breite, Chirp und Phase in erster Ordnung:
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III.1 ODE Simulation des reduzierten Systems
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III Simulationen
III.2 PDE Simulation Split-Step Integrator 2.Ordnung
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III Simulationen
III.2 PDE Simulation Split-Step Integrator 2.Ordnung
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III Simulationen
III.2 PDE Simulation Split-Step Integrator 2.Ordnung
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III Simulationen
III.2 PDE Simulation Split-Step Integrator 2.Ordnung
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IV.1 Stabilität der ODEs

IV Abschließende Betrachtungen
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Das System gewöhnlicher Differentialgleichungen lautet kurz:
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IV Abschließende Betrachtungen
IV.1 Stabilität der ODEs

Das System ist stabil, wenn die Realteile der 
Eigenwerte von A alle negativ sind.
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IV Abschließende Betrachtungen
IV.2 Stabilitätsuntersuchung an der PDE
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q � Qexp�� i D z� (19)
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Entwickeln im Fixpunkt

Rs � R0 � � R1 � � 2�R2 ...
Js � J0 � � J1 � ... (23)
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IV Abschließende Betrachtungen
IV.2 Stabilitätsuntersuchung an der PDE
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Eine Parameterbedingung von (3d) wurde reproduziert. 

In erster Ordnung ergibt sich aus der Lösbarkeitsbedingung
eine Vorhersage für das Verhältnis von Breite und d/b:

B2 �
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(27)
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IV Abschließende Betrachtungen
IV.2 Stabilitätsuntersuchung an der PDE
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IV Abschließende Betrachtungen
IV.3 Zusammenfassung

(1) Mit Hilfe von Lagrangé scher Störungstheorie wurde ein
reduziertes Modell zur Beschreibung der getriebenen und
gedämpften nichtlinearen Schrödingergleichung aufgestellt.

(2) Die stationäre Lösung dieser Gleichung stellt sich in diesem
Modell als Attraktor dar.

(3) Anhand von Simulationen der vollständigen Gleichung 
wurden die Ergebnisse des reduzierten Modells bestätigt.

(4) Ergänzende Betrachtungen ermöglichen einen tieferen
Einblick in das Verhalten des Systems.

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !


