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Introducao e Motivacao

Exemplo de equagdes nao lineares

d-o
—0, F—{—sm(@)—O, —+7+6U—X—0
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Modulacao de Instabilidade

Equagdo n3o linear de Schrodinger (forma adimensional)

.0 0?
%% 4 T8 4 ohilx, )P(x ) = 0
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Modulacao de Instabilidade

Equagdo n3o linear de Schrodinger (forma adimensional)

.0 0?
%% 4 T8 4 ohilx, )P(x ) = 0

Solucdo de Onda Plana

b(x, t) = pe'F

Relacdo de Dispersao num meio nao linear

Q= Q%+ op?

Relacdo de Dispersao num meio ndo linear homogéneo

Q= +p?
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Modulacao de Instabilidade

Perturbagdo pequena, |V(x, t)| < p

V(X, t) _ Aeiqx—iwt + B*e—iqx+iw*t
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Perturbagdo pequena, |V(x, t)| < p

V(X, t) _ Aeiqx—iwt + B*e—iqx+iw*t

v,

Modulacdo de Instabilidade

Meio modulacionalmente estdvel: ¢ < 0 ou [0 > 0e g > v20/]

w € R = Fundo estdvel de amplitude constante

Meio modulacionalmente instavel: 0 > 0 e g < v20p

w € C = Fundo instavel

v
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Definicao Solitao

Solucdo de onda localizada que se propaga mantendo a sua forma e
velocidade constante devido ao equilibrio entre difracdo natural e efeitos

n3o lineares do meio. Numa colisdo estes permanecem inalterados expecto
por uma mudanca de fase.
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Solucdo de onda localizada que se propaga mantendo a sua forma e
velocidade constante devido ao equilibrio entre difracdo natural e efeitos
n3o lineares do meio. Numa colisdo estes permanecem inalterados expecto

por uma mudanca de fase.
/Téi

Difracdo linear

Difracao nao linear de Kerr

Amplitudes maiores tém maior
velocidade

Comprimentos de onda
maiores tém maior

velocidade
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Solitao Escuro

Equacdo ndo linear de Schrodinger com 0 = —1

82
20+ T8 ()P ) = 0
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Solitao Escuro

Equacdo ndo linear de Schrodinger com 0 = —1

82
20+ T8 ()P ) = 0

v

Ansatz Solitdo Escuro

D(x, t) = ¢(x)e”
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Solitao Escuro

Equacdo ndo linear de Schrodinger com 0 = —1
0y 0% 2 _
ior g 1P t)T(x. 1) =0

Ansatz Solitdo Escuro

D(x, t) = $(x)e” "

Condicoes de Fronteira

¢(+o0) = £p, ¢(—00) =Fp,
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Solitao Escuro

2
Q¢+aqZS = J
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Solitao Escuro
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Solitao Escuro
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Solitao Escuro

o9 1 _ 0
A
d¢ [
Q—¢2_i\[§dx ‘
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Solitao Escuro

dp 1
Q——¢2 = :I:\/;dx

1 dy Q
y =4/ q%k), /l_ﬁ—i 5/“
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Solitao Escuro

Solucdo Solitdo Escuro
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Solitao Escuro
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Solitao Cinzento

Equacdo ndo linear de Schrodinger com o = —1
.0 0?
20+ T8y )P ) = 0
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Solitao Cinzento

Equacdo ndo linear de Schrodinger com o = —1

oY 0%
"Bt T ox2 J

Ansatz Solitao Cinzento

P(x,t) = [f(x — vt) + ig(x — vt)]e‘im

[(x, £)P(x, 1) =0
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Solitao Cinzento

Equacgdo ndo linear de Schrodinger com o = —

8¢ 82¢
"ot

Ansatz Solitao Cinzento

P(x,t) = [f(x — vt) + ig(x — vt)]e‘im

— [9(x, ) Pe(x, t) = 0

v

Condicdes de Fronteira

do

{f(£00)} + {g(x0)}2 = p* = Q, € s,

=0onde £ =x — vt
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Solitao Cinzento

Equacgdo ndo linear de Schrodinger com o = —

2% 82@0
ot

Ansatz Solitao Cinzento

P(x,t) = [f(x — vt) + ig(x — vt)]e_iQt

Condicdes de Fronteira

i
dg E=*to0

— [9(x, ) Pe(x, t) = 0

{f(£c0)}? + {g(x0)}? = p* = Q, =0onde{ =x—vt

Condi¢cao imposta

g(x — vt) = const = G = +v/V2

= = et
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Solitao Cinzento

Solucdo Solitdo Cinzento

- Va , —int
Ye(x,t) = VQ <l sin(6) + cos(#) tanh [% cos(6)(x — v¢ sm(0)t)]> e

Substituicoes para Parametro Unico
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Solitao Cinzento

Soluc¢do Solitdo Cinzento

- Va : —it
Ye(x, t) = VQ (/ sin(6) + cos(#) tanh [% cos(6)(x — v¢ snn(H)t)]) e

e )”
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Solitao Cinzento
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Definicao Respirador

Respirador

Solugdo de onda periddica ndo linear fortemente localizada.
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Respirador

Solugdo de onda periddica ndo linear fortemente localizada.

Equacao n3do linear de Schrodinger com o = +1

.0 0?
20+ S8 [ 1P, ) = 0
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Definicdo Respirador
Respirador
Solugdo de onda periddica ndo linear fortemente localizada.

Equacao n3do linear de Schrodinger com o = +1

0 0?
20+ T P ) =

Ansatz Respirador

W(x,t) = [Q(x, t) + i5(t)]e"?®)
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Definicdo Respirador

Respirador

Solugdo de onda periddica ndo linear fortemente localizada.

Equacao n3do linear de Schrodinger com o = +1

.0 0?
20+ S8 [ 1P, ) = 0

Ansatz Respirador

W(x,t) = [Q(x, t) + i5(t)]e"?®)

Constantes de Parametrizacao

1
D = 162, H:4a—§, W =4a—1,
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Respirador de Akhmediev

Solucdo Respirador de Akhmediev

B B2 cosh(at) + iasinh(at)] 4
Ya(x, t) = [1 * \/2_aCOS(ﬁX) — cosh(at) :| )

Definicdo das constantes a, «, (3

0<a<lp B=+2(1-2a), a=2/aB

a=0.25 weor a=0.00001 ot

= 1000
00

1w
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Respirador de Kuznetsov-Ma

Definicao das constantes a, «, 3

O<a<lp, B=+/2(1-2a), a=2yaB

AlteragGes caso a > 1/2

B=if, a=id
cosh(at) = cos (a't), sinh(a) = isinh ('t), cos(B8x) = cosh (5'x)
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Respirador de Kuznetsov-Ma

Solucdo Respirador de Kuznetsov-Ma
(8)? cos(a't) + i/ sin(o/t)} oit

Voot = [1 - v/2acosh(f'x) — cos(a't)

Definicdo das constantes a, «, 3

a>1lp B =+202a-1), o =2yap
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Solitao Peregrino

Definicao das constantes a, «, 3

0<a<lp B=+2(1-2a), a=2/aB

Aproximagdes caso a — 1/2

ar~V2B8, V2ax1-p%/4
cos(Bx) = 1 — (Bx)?/2, sinh(at) ~V2Bt, cosh(at) ~ 1+ (Bt)?
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Solitao Peregrino

Solucdo Solitdo Peregrino

b= -] o

1+ 2x2 + 4¢2
rp(x0)|°

t
B

i

;
Ea

r
A
|
2L -

b ~'5
A

Francisco Lobo (UMinho) Solitdes e Respiradores

Projeto de Investigagcdo 21/



Conclusoes

Francisco Lobo (UMinho) Solites e Respiradores Projeto de Investigacdo 22/23



Conclusoes

Solitdo escuro

1) Estaciondrio 2) Minimo nulo no centro
3) Phase shift abrupto de 7 no centro
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Conclusoes

Solitdo escuro

1) Estaciondrio 2) Minimo nulo no centro
3) Phase shift abrupto de 7 no centro

Solitao cinzento

1) N3o estaciondrio 2) Minimo ndo nulo no centro 3) Phase shift gradual

Respirador de Akhmediev

Localizado no tempo mas oscila no espaco

Respirador de Kuznetsov-Ma

Localizado no espaco mas oscila no tempo

Solitdo Peregrino

Localizado no espaco e no tempo

T = — = R
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