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Optische Solitonen

Eine solitäre Welle, kurz Soliton, besteht aus einem Wellenberg, der mit konstanter Geschwin-
digkeit propagiert ohne dabei sein Form zu ändern. Erstmals wurde 1834 die Beobachtung
eines Solitons von Russell in Schottland dokumentiert.
1895 wurde von Korteweg und deVries (KdV) eine Bewegungsgleichung für Wellen in flachem
Wasser aufgestellt. Die KdV-Gleichung ist eine nichtlineare partielle Differentialgleichung,
die Wellenausbreitung in einem dispersiven Medium beschreibt. Eine wichtige Lösungsklas-
se sind Solitonen, welche man systematisch mit der Methode der inversen Streuung finden
kann. Diese Methode lässt sich auch auf die nichtlineare Schrödingergleichung (NSG) anwen-
den, die u.a. die Ausbreitung optischer Solitonen beschreibt. Optische Solitonen entstehen
infolge eines Wettbewerbs von Nichtlinearität (durch den nichtlinear von der Intensität des
Feldes abhängenden Brechungsindex, optischer Kerr-Effekt) und der Dispersion der Grup-
pengeschwindigkeit.
In diesem Vortrag soll zunächst der Begriff des Solitons auf anschaulichem Niveau qualitativ
erläutert werden, die Methode der inversen Streuung soll eher eine Nebenrolle spielen. Danach
sollen die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in Medien mit Dispersion und Kerr-Effekt
und die Bedingungen für das Entstehen von optischen Solitonen aus solitären Pulsen und die
Stabilität von Solitonen diskutiert werden.
Abschließend soll auf die Anwendungen in der Lichtleitertechnik zur optischen Kommuni-
kation eingegangen (dispersion managment) und auf Vor- und Nachteile dieses Verfahrens
hingewiesen werden (Gordon-Haus-Effekt).
Man findet zu diesem Thema einige Übersichtsartikel in den von der Universität zugänglichen
Online-Medien.
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