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Allgemeines

e nichtlinear:
e Eingangssignal » Ausgangssignal

= flu+v) # f(u) + f(v)
e kubische Nichtlinearitat

e integrabel in 1D
e viele verschiedene Losungen

Kyle Poland, Alexander Hahn 3 20.05.2015
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Allgemeines
e 1950 Ginzburg-Landau
Opp = (1 +ia)dz9 + ¢ — (1 4 iB)|y|°¢

e 1964 Ciao & Talanov:
e Selbstfokussierung
e Propagation nichtlineare Medien

Kyle Poland, Alexander Hahn 4 20.05.2015



g _i(%q’+ %%@) . %g;@+r|<1>|2q>
Herleitung & Bedeutung

e nichtlineares Medium mit Storung ¢(z,1)

C(xv t) Ses \Ijeikx—iwt

e Nichtlinearitat in Amplitude

Clx -t Pl t)ei(koﬂc—wot)

Kyle Poland, Alexander Hahn 5 20.05.2015
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Herleitung & Bedeutung

o Koeflizientenvergleich:

\Ijeikx—iwt i858 (I)(LE, t)ei(kox—wot)

289 (I)(iE,t) son \Ijei[(k—ko)x—(w—wo)t]
e w um kg entwickeln und einsetzen:

o, 1 0O a 07

— O 4 o
Ox v Ot ) 2 0t?

0 = —i( ® 4 I'|®|°P
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Herle1tung & Bedeutung

0 o (92
= i (— 0 <I> d + I'|D|2P
e mit:
EEmans ] Ow
e Gruppengeschwindigkeit vg = it
D e i
ispersionskoetfizien o
: : B = Ow
e Nichtlinearitat [ = ==
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Herleitung & Bedeutung

o viele exakte & explizite Losungen

= Prazise Vorhersagen
e Dissipation
e Dispersion
e Nichtlinearitat

Kyle Poland, Alexander Hahn 8 20.05.2015



Losungsmethodik
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e Inverse Streumethode

® 4 I|o*d

q(x.0)

q(x.t)

Forward Integral Equations

Riemann-Hilbert Equations

<

l Simple ODE

S(k.t) = {p(k.r). {/\'J-.CJ-(f)}jzl}

Kyle Poland, Alexander Hahn
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Losungsmethodik

e Numerische Methoden
e Raumliche Entwicklung

e Zeitliche Entwicklung

Kyle Poland, Alexander Hahn 10 20.05.2015



Losungsmethodik

e Raumliche Entwicklung
o Aufteilen: Linear - Nichtlinear
e LoOsungen fouriertransformieren
e kombinieren

e Riucktransformieren

= ®&(x + dx, t)

Kyle Poland, Alexander Hahn 11 20.05.2015



Losungsmethodik

o Zeitliche Entwicklung
o Aufteilen: Linear - Nichtlinear

e Als Operatoren ausdriicken DI- N
e Wellenansatz:

dix. 1) = et(D+N) . D (x,0)

Kyle Poland, Alexander Hahn 12 20.05.2015



Losungsmethodik

o Zeitliche Entwicklung

e Aus Wellenansatz:
&(z,t) = PN . §(z,0)

o kleines Zeitintervall d¢

O(z,t + dt) ~ I UDOTN) Bz 1)

Kyle Poland, Alexander Hahn 13 20.05.2015



Losungsmethodik

e Zeitliche Entwicklung
e Fouriertransformieren
e Raumableitung — Wellenzahl
e Riicktransformieren

= ®(x,t + di)

Kyle Poland, Alexander Hahn 1 20.05.2015



Solitonenlosungen

e Solitonen:
e formstabiler Wellenzug
e nichtlineare Effekte

e allgemeine Form:

0, 1 & a 07

%(D I P) 2 Ot2

= _1( vG ot

® 4 I|®|°P

Kyle Poland, Alexander Hahn 15 20.05.2015
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Solitonenlosungen

0 1 0 52
= e SRR SRR

Ox v Ot 2 Ot2

s Nichtlinearitét
gewohnliche SG Dispersion 2. Art Sl ianaldesanndt

e Substitution:
(I)(th) T (I)(Z,T) it =t
UG

Kyle Poland, Alexander Hahn 16 20.05.2015



i 0 2 | Universitit E=Smmyy S eis RERNEY ) | ERREESE S v G ) )
to 0-:‘4 Hannover ((933 va Ot ) 2 92 |

Solitonenlosungen

0, e a 07

st el o

® 4+ I|P|*d

e Suche Solitonenlosungen:

O(z,T) ~ EgU(T)e ©)

e U(T) Form Gaufkurve (Einhiillende)

Kyle Poland, Alexander Hahn 1 20.05.2015
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Solitonenlosungen

%, a O?
=D d + T|P|°P
i

e Suche Solitonenlosungen:

O(z,T) ~ EgU(T)e ©)

e U(T) Form Gaufkurve (Einhiillende)

Kyle Poland, Alexander Hahn 1 20.05.2015
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Self-Phase Modulation

e Vereinfachter Fall: Dispersion = 0

= keine Solitonen

= 0= iaa ® + T|®|°® := R(2,T)
X

e Nachrechnen:

0
= e paor - i
ox

Kyle Poland, Alexander Hahn 18 20.05.2015
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Self-Phase Modulation

e |®|* nicht ortsabhéngig!
= i T = F (Tt

e Einsetzen in DGL

= O orts- und zeitabhangig

B(z, T) = fo(T)e oD

Kyle Poland, Alexander Hahn 19 20.05.2015
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Kerr-Eftekt

e Brechungsindex fiir hohe Intensitaten
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e n — n([l)
— Intensitatsabhangige Phasengeschwindigkeit

— symmetrische Frequenzaufspaltung

Kyle Poland, Alexander Hahn 20 20.05.2015
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Kerr-Eftekt

ly= I
1
|
1
— |
-~ 1
— :
.é‘ :
Z :
= 1
w |
—
= :
Front | Back
of pulse | of pulse

1

0 i 7

+ 1 ’l
1
|
1
1
1
1

Frequency o(7)
%

———————— -

Kyle Poland, Alexander Hahn 21 20.05.2015



{i 1 Leibniz O 1 O a O?
0 2 Universitat 0= (o P

Anwendungen

Supraleiter: Ginzburg Landau
Bose-Einstein-Kondensat: Gross-
Pitaevski

Schwerewellen
Plama-Oszillation

a-Helix

Strahlung Ionosphare...

Kyle Poland, Alexander Hahn 22 20.05.2015
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Anwendungen

e universal:

e Wellenpakete in nichtlinearen Medien

Kyle Poland, Alexander Hahn 25 20.05.2015



GGinzburg-Landau

0P = (1 +i0)0;® + & — (1 +iB3)|P|*®

e Supraleiter + Suprafluide
e Supraleiter: kein elektrischer
Widerstand
e Suprafluide: Fliissigkeit ohne innere
Reibung, unendlich hohe
Warmeleittahigkeit, keine Entropie

Kyle Poland, Alexander Hahn 24 20.05.2015



GGinzburg-Landau

0P = (1 +ia)02® + @ — (1 +i3)|®|°®

e Losung fiir Supraleiter mit Ansatz:

A

i cosh (Bs)

1 A ei(—ﬁ;x—l—wt—l—é’)
cosh™ |B(x — vt)]

= gtr =

Kyle Poland, Alexander Hahn 25 20.05.2015



(Gross-Pitaevskii

1
10, P = —5(93@ +V(z)® +T|®]*D

e Aus Ginzburg-Landau fiir elektrisch
neutrale Teilchen
e Bose-Einstein-Kondensat

e Bose-Einstein Statistik:
1

exp( ]fr) 1

n(E) =

Kyle Poland, Alexander Hahn 26
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(Gross-Pitaevskii
i = —%agcp L V(2)® + |20

e Was passiert fur 7' — 07

1
n(k) — > 0
exp(%) =
e Zusatzlich: £ — 0
1 1
n(E) — > > 00

exp(3)—1 1-1

Kyle Poland, Alexander Hahn 27
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(Gross-Pitaevskii
i = —%agcp L V(2)® + |20

e Alle Bosonen im Grundzustand
e ununterscheidbar:
e ein Superteilchen
e Aggregatzustand
e makroskopischer Quantenefiekt

Kyle Poland, Alexander Hahn 28
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(Gross-Pitaevskii
i = —%agcp L V(2)® + |20

e LoOsung fiir Solitonen:

1 f(x,t)
g f) o cosh(f(z,t))

— Materiewellenpakete aus

delokalisierten Atomen

Kyle Poland, Alexander Hahn 29
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(Gross-Pitaevskii

1
10, P = —583@ +V(z)® +T|®]*D

e Forschung an LUH:

e Schwerefeld Erde
o Uberpriifung Aquivalenzprinzip

Kyle Poland, Alexander Hahn 30
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