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Показано аналитически и численно, что монохроматическая накачка 

высокодобротных микрорезонаторов с квадратичной нелинейностью может 

приводить к эффективной генерации пространственно узких диссипатив-

ных солитонов и связанных с ними широких частотных комбов (гребёнок) 

[1-10]. Каждый солитон (комб) дуален – состоит из компонент, относящихся 

к 1-й и 2-й гармоникам, связанным условием синхронизма (рис. 1.2 и 1.3). 

Найденные нелинейные состояния не только локально устойчивы, но и реа-

лизуемы при не резком включении накачки и выполнении условий:  

a) накачка во 2-ю гармонику; б) групповые скорости 1-й и 2-й гармоник 

близки между собой (для LiNbO
3
 резонаторов это соответствует длине 

волны накачки 1349 nm); в) знаки дисперсиий для 1-й и 2-й гармоник про-

тивоположны (выполняется для LiNbO
3
). Найденные солитонные решения 

многопараметрические – допускающие перестройку варьируемых парамет-

ров. Они относятся к двум качественно различным (топологическим) типам 

солитонов – периодическим и антипериодическим. Полученные результаты 

прорывные, не имеющие аналогов в литературе.    

 

Рис. 1.2. Принципиальная 
схема генерации дуальных 
комбов-солитонов; R - глав-

ный радиус,  - азимуталь-
ный угол 

Fig. 1.2. Principle scheme for 
the generation of dual soliton-
comb states; R is the major ra-

dius and  is the azimuth angle   
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Рис. 1.3. Пример дуальных комбов-солитонов 

Fig. 1.3. An example of dual soliton-comb states 

It is shown analytically and numerically that monochromatic pumping of 

high-Q microresonators with quadratic nonlinearity can result in an efficient gen-

eration of spatially narrow dissipative solitons and the corresponding broad fre-

quency combs [1-10]. Each soliton (comb) is dual – it consists of components 

related to the first and second harmonics (FH and SH) linked to each other via the 

relevant phase-matching conditions, see Figs. 1.2 and 1.3. The found nonlinear 

states are not only locally stable but also self-starting – they can be accessed at 

not very abrupt switching the pump on and fulfillment of the following conditions: 

a) Pumping into the SH modes; b) Mutual proximity of FH and SH group veloci-

ties (for LiNbO
3
 based resonators it corresponds to the pump wavelength 

 1349 nm); The signs of the FH and SH dispersion coefficients are opposite (ful-

filled for LiNbO
3
 based resonators). The found soliton solutions are multipara-

metric, i.e. allowing adjustment of the variable parameters of the system.  They 

are relevant to two qualitatively different (topological) types of solitons – periodic 

and antiperiodic. The results obtained are of breakthrough kind, they have no 

analogies in the literature.  
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