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半导体光折变介质中光束传输的自囚禁及周期调制

邢耀亮 杨志安†

(济南大学物理科学与技术学院,济南 250022 )

( 2013年 2月 5日收到; 2013年 2月 23日收到修改稿 )

推导了光束在半导体光折变介质的光子晶格中演化的二能级形式,给出了光束在其中传播时二能级方程的经

典正则形式. 解析计算出了经典正则方程的不动点并对其稳定性作了分析,计算出了拓扑结构变化的临界值.根据

二能级方程的经典正则形式做出了空间相图,进一步分析了半导体光折变介质中光束传输的自囚禁现象,发现有两

种形式的自囚禁: 1)能级中的布居数差和相对相位都在平衡点附近振动; 2)能级中的布居数差在平衡点附近振动,

而相对相位单调变化. 分别从高频、低频、中频三个方面研究了外加周期调制对自囚禁的影响,发现在高频调制中

发生自囚禁现象的相变参数能够被周期场非常有效的调制,使得光束在半导体光折变介质中传输时,在非线性效应

影响较小时也能够发生自囚禁.
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1 引 言

对光折变介质中光束传输的研究是一项既有

理论价值又有实际意义的工作, 在光学信息处理
(如全光空间调制和图象处理,全光开关,全光互连,
以及全光逻辑光路等方面)、集成光学、光学双稳、
光存储、光互联及光计算等许多方面具有广阔的

潜在应用前景.

对于光折变效应 [1] 的研究, 人们已经制备出
各种光折变材料 [2−4],如屏蔽 [5,6]、光伏 [5,6]、半导

体 [4]等光折变材料,人们更多地是研究在这些材料
中光孤子 [7−9] 的传播行为. 2006 年陈守满等人利
用变分方法求解了小光强光折变非线性薛定谔方

程,得到了高斯光束在外加正偏压光折变晶体中的
演化特性,以及高斯光束宽度压缩与展宽的动态振
荡规律 [10]. 2007年,汪德生,佘卫龙用数值方法研
究了对向传播条件下不同频率的光伏孤子的相互

作用行为 [11]. 同年 Wang 等在实验上观测到了二
维空间中,鞍点上的空间光孤子 [12]. 目前实验上已
经发现了光孤子的隧穿现象并且也给出了理论解

释 [13], 但其解释还是局限于线性范围. 2009年, 王

沙等人推导出光束在三种光折变介质: Kerr介质、

屏蔽介质和光伏介质的一维光子晶格中演化的二

能级模型,并详细研究了在这三种光折变介质中光

束传播时的非线性 Landau-Zener隧穿行为 [5,6].

对光折变介质中光束传输的非线性现象,

如几何相位 (如贝里相 [14−17])、Landau-Zener 隧

穿 [18−21]、纠缠 [22,23]、自囚禁 [24,25]、混沌 [26−28]

等一系列问题,目前有待进一步研究.另外,一些光

折变介质, 如半导体光折变介质目前也未见相关

报道.

本文讨论了光束在半导体光折变介质中演化

的自囚禁行为.

2 半导体光折变介质中光束传播的二
能级模型

在光折变介质的二维光格子中, 光束演化方

程 [29,30]为

i
∂ψ
∂η

+
1
2

(
∂ 2ψ
∂ξ 2

1
+

∂ 2ψ
∂ξ 2

2

)
+[U(ξ )+α ·ξ+ f (ψ)]ψ = 0, (1)
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在方程中, η 是光束传播方向的坐标, ξ 是垂直光
束传播方向的横向坐标, ξ = (ξ1,ξ2) 是二维空间

变量. U(ξ ) = ν cos(2qξ1),与光格子的形式有关, ν
是常数,正比于激光强度, q是激光的波数,本文取
q = 1/2. α = (α1,α2), 和外加的横向偏压有关. 函
数 f (ψ)描述光折变介质的非线性行为.
对半导体光折变介质,非线性函数为

f (ψ) =
g

(1+ |ψ|2)2

[4]
,

g是描述非线性强度的系数. 这时方程 (1)为

i
∂ψ
∂η

+
1
2

(
∂ 2ψ
∂ξ 2

1
+

∂ 2ψ
∂ξ 2

2

)
+

[
ν cos(2qξ1)+α ·ξ+ g

(1+ |ψ|2)2

]
ψ = 0. (2)

为讨论自囚禁问题,需方程 (2)的二能级形式.
做两模近似 [29]

ψ =
[
a1(η)e ik(η)ξ1

+a2(η)e i[k(η)−2q]ξ1
]

e il(η)ξ2 , (3)

设
dk
dη

= α1,
dl
dη

= α2,将 (3)代入 (2)式,并消去共

同的因子 e ilξ2 , 作变换 a1 = |a1|e iθ1 , a2 = |a2|e iθ2 ,
θ2 −θ1 = θ . 用 e−ikξ1 左乘,令 y =−2qξ1 +θ ,两边
对 y从 0到 2π积分,考虑到 |a1|2 + |a2|2 = 1,得

i
da1

dη
=

1
2
(k2 + l2)a1 −

1
2

νa2

− 1
4

g
|a1|2a1

(1−|a1|2|a2|2)3/2 . (4)

按同样做法, 用 e−i(k−2q)ξ1 左乘, 类似地作变
换 2qξ1 − θ = x, 所以 2qξ1 = x+ θ , 并对 x 从 0 到
2π积分,得

i
da2

dη
=

1
2
[(k−2q)2 + l2]a2 −

1
2

νa1

− 1
4

g
|a2|2a2

(1−|a1|2|a2|2)3/2 . (5)

上述计算中用到了留数定理.
取 α1 = β , k = q−α1ζ = q−βζ ,作变换 a

b

= e−
i
2

(∫ η l2 dη+q2η+ 1
3 β 2η3

) a1

a2

 ,

整理得到方程 (4), (5)的矩阵形式为

i
d

dη

 a

b

=


−1

2
γ − 1

4
g|a|2

(1−|a|2|b|2)3/2 −1
2

ν

−1
2

ν
1
2

γ − 1
4

g|b|2

(1−|a|2|b|2)3/2


 a

b

 , (6)

式中 γ 表征二能级间的能级差, ν 表示二能级之间
的耦合程度, g表示非线性效应对系统的影响程度.

3 半导体光折变介质二能级模型的经
典形式

令 a = |a|e iθa , b = |b|e iθb , 并引入布居数差
s = |b|2 − |a|2 以及相对相位 θ = θb − θa, 新变量
s, θ 是一对正则变量, 推导出方程 (6) 的正则变量
形式

ds
dη

= v
√

1− s2 sinθ , (7)

dθ
dη

=−γ − v
s√

1− s2
cosθ +2g

s
(3+ s2)3/2 . (8)

方程 (7), (8)满足正则方程
ds
dη

=−∂H
∂θ

,
dθ
dη

=

∂H
∂ s

,通过计算可得到对应系统的经典哈密顿形式

H(s,θ ,γ) =− γs+ν
√

1− s2 cosθ

−2g
1√

3+ s2
. (9)

4 半导体光折变介质正则方程的不动
点和稳定性分析及拓扑结构变化的

临界值

4.1 半导体光折变介质正则方程的不动点
求解

由于正则方程的不动点对应非线性二能级

系统的本征态, 由 (7) 和 (8) 式, 不动点满足的方
程组为

∂H
∂θ

=− ds
dη

=−v
√

1− s2 sinθ = 0,

∂H
∂ s

=
dθ
dη

=−γ − v
s√

1− s2
cosθ +2g

s
(3+ s2)3/2

= 0.
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在此讨论 γ = 0的情况,可以解析求出两个不动点

(s = 0, θ = 0)和 (s = 0, θ = π). 而当
9
2
6 x+ y 6 6

时,又可求出两个不动点,为
(

s =±
√

2
3
(x+ y)−3,

θ = 0
)

,其中

x =
(

27
g2

ν2 −3
g2

ν2

√
3

g2

ν2 +81
)1/3

,

y =
(

27
g2

ν2 +3
g2

ν2

√
3

g2

ν2 +81
)1/3

.

4.2 半导体光折变介质正则方程的稳定性
分析

半导体光折变介质系统的哈密顿-雅各比

矩阵为

HJ =

 α11 α12

α21 α22

=

 − ∂ 2H
∂ s∂θ

−∂ 2H
∂θ 2

∂ 2H
∂ s2

∂ 2H
∂θ∂ s

=


− vssinθ√

1− s2
v
√

1− s2 cosθ

− vcosθ
(1− s2)3/2 +

2g(3−2s2)

(3+ s2)5/2

vssinθ√
1− s2

 .

在四个不动点中,先对 (s = 0, θ = 0)和 (s = 0,

θ = π)这两个不动点进行稳定性分析.

在不动点附近有线性化本征方程 α11 α12

α21 α22

 δ s

δθ

= λ

 δ s

δθ

 ,

上式有非零解的充要条件是 λ 2 −T λ +∆ = 0,其中

T = α11 +α22 = 0,即 λ =±i
√

∆ ,其中

∆ =α11α22 −α12α21 =−(vssinθ)2

1− s2 − (vcosθ)2

(1− s2)

+

(
2g(3−2s2)

(3+ s2)5/2

)
(v
√

1− s2 cosθ).

经计算得出以下结论:

1)当 0 < g <
3
√

3
2

ν ≈ 2.598ν 时, 相空间中只

存在两个不动点 (s = 0, θ = 0)和 (s = 0, θ = π). 由

稳定性分析,这两个不动点的 ∆ > 0,因此这两个不

动点都是椭圆不动点,其不动点的指数和 χ = 2, χ
是欧拉示性数,是一个拓扑不变量.

2)当 g >
3
√

3
2

ν 时,相空间中共有 4个不动点,

其中不动点 (s = 0, θ = π)的 ∆ > 0,是椭圆不动点,

不动点 (s = 0, θ = 0)的 ∆ < 0,是一个双曲不动点.

这两个不动点的指数和为 0,由于全空间的欧拉示

性数 χ = 2是一个拓扑不变量,由此推测还应有两

个椭圆不动点,根据 4.1节,这两个对应的椭圆不动

点为
(

s =±
√

2
3
(x+ y)−3, θ = 0

)
.

3)当 g =
3
√

3
2

ν 时,是临界点,表征相空间中 2

个不动点与 4个不动点之间转化的临界状态.

4.3 半导体光折变介质拓扑结构变化的临
界值

临界状态即为相空间中 2 个不动点与 4 个不
动点之间转化的瞬间, 由图 1(d), (e) 可看出, 此时,
在临界点处, H 的一阶导数和二阶导数都为零. 于
是可以得到 Sc (临界状态的 s值)满足的方程:

∂ 2H
∂ s2

∣∣∣∣
Sc

=− vcosθ
(1− s2

c)
3/2 +2g

3−2s2
c

(3+ s2
c)

5/2 = 0. (10)

通过 4.2节所得结论以及图 1(d), (e)都可看出,
临界状态发生在相空间 (s = 0,θ = 0)处. 将 s = 0,
θ = 0代 (10)式,我们确定出非线性参数的临界值
gc1 =

3
√

3
2 ν ≈ 2.598ν .

通过图 1(e), (f) 可以看出在还有一临界值, 此
临界值表征两种不同的自囚禁: 1) 能级中的布居
数差和相对相位都在平衡点附近振动; 2) 能级中
的布居数差在平衡点附近振动, 而相对相位单调
变化. 在发生两种不同自囚禁替换瞬间, 哈密顿量
在 (s = 0, θ = 0)与 (s =±1, θ = 0)处的值应相
等. 代入经典哈密顿方程 (9),可得出这一临界值为
gc2 = (2

√
3+3)(ν + γ)≈ 6.464(ν + γ).

5 不加调制时半导体光折变介质的自
囚禁

哈密顿系统在相平面中的演化有两种不同的

种类: 不动点以及不动点周围的轨道, 改变参数的
数值,将会有三种不同的演化情况,如图 1所示. 本
文研究的是能级为零的情况.
当非线性参数较小时, 相图中有两个不动点

p1 和 p2, 如图 1(a) 所示, 分别在 (s = 0, θ = 0)
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和 (s = 0, θ = π) 两点处, 它们都是稳定的不动
点. 对于两个不动点周围的轨道, 布居数差 s 都

在 [−1, 1] 间变化. 不动点 p1 的相对相位 θ 在[
− π

2
,
π

2

]
内变化, 系统等效的经典哈密顿 H 在[

− g,ν − 2
√

3
3

g
]
内变化; 不动点 p2 的相对相位 θ

在
[π

2
,

3π
2

]
内变化, H 在

[
− ν − 2

√
3

3
g,−g

]
内变

化. 其中轨道 s = ±1对应的 H = −g; 系统等效的

经典哈密顿的最大值为 H = ν − 2
√

3
3

g, 最小值为

H = −ν − 2
√

3
3

g. 此时,不动点周围光束平衡分布,

它周围的轨道对应于光束在二能级间振荡,布居数
差对 η 的平均值 ⟨s⟩= 0.

图 1 相平面中系统哈密顿的演化 (a), (b), (c)分别对应 g = 1,4,10时能级中布居数差与相对相位的关系; (d), (e), (f)是对应的能量图,
其中虚线下半部对应 θ =π,上半部对应 θ = 0

当非线性参数增大到 g >
3
√

3
2

ν ≈ 2.598ν 时,

相平面里在 θ = 0 这条线上出现新的不动点: 稳
定不动点 p1, p3 和不稳定不动点 p4, 它们分别在

s=−d,0, d处,其中 d =

√
2
3
(x+ y)−3,并且出现了

绕这三个不动点的公共轨道. 对于这些公共轨道 s

在 [−1,1]内变化, H 在
[
−g,ν − 2

√
3

3
g
]
内变化,布

居数差对 η 的平均值 ⟨s⟩= 0. 对于不动点 p1, p3周

围的封闭轨道, 能量是简并的, 在
[
ν − 2

√
3

3
g,−h

]
间变化,其中

h =
2g√

2
3
(x+ y)

−ν
√

4− 2
3
(x+ y),

但 s分别在 [−sc,0]和 [0,sc]内变化, θ 在平衡点附
近振荡, 可以看出对不动点 p1, p3 来说, 光束是不
平衡分布的; 围绕它们的轨道, 布居数差 s对 η 的
平均值不为零, 即 ⟨s⟩ ̸= 0, 发生了自囚禁. 不动点
p4 实际上是等效经典系统哈密顿的鞍点, 相应的

H = ν − 2
√

3
3

g. 不动点 p2 依旧在原来的位置上,与

它周围的轨道对应的 s, θ 的振荡范围没有变化, H

仍然在
[
−ν − 2

√
3

3
g,−g

]
间变化.

当非线性参数增大到 g > (2
√

3+3)ν ≈ 6.464ν
时,在 θ = 0这条线上围绕三个不动点的公共轨道

消失,相空间里有新的轨道出现. 对这些新轨道来

说, 能量是简并的, H 在
[
ν − 2

√
3

3
g,−g

]
内变化, s

在 [−1,0]和 [0,1]内振荡,相对相位 θ 单调增加,很

明显,和此对应的 ⟨s⟩ ̸= 0,光束发生自囚禁.不动点

p1, p2, p3 以及不动点 p1, p3 周围的轨道仍旧存在.

对于围绕 p1, p3 的那些轨道, 分别在 [−1,−sc] 和

[sc,1]内变化, θ 在不动点附近振荡,能量是简并的,

它在 [−g,−h]内变化. 对于绕 p2 的那些轨道, s, θ

的振荡范围不变, H 在
[
− ν − 2

√
3

3
g,−g

]
内变化,

这说明振荡自囚禁和约瑟夫森振荡 [25] 仍然存在.

不动点 p4 位置不变.
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由上面的分析可知,
g
ν

=
3
√

3
2
是发生相对

相位在平衡点附近振荡的自囚禁的临界条件;
g
ν
= 2

√
3+ 3 是发生相对相位单调变化的自囚禁

的临界条件,这个临界值与通过 s =±1的轨道 (即

相平面中不动点 p2 周围最外层的轨道)从约瑟夫

森振荡向自囚禁转变的临界值是一致的.

从图 2 可看出 g = 1时通过 s = 0.7的轨道为

约瑟夫森振荡,此时光束在半导体光折变介质中传

输时均匀的在两能级间来回振荡;g = 4时发生第一

种自囚禁,光束在介质中传输时大部分在其中一个
能级中传输;g = 10时发生第二种自囚禁,光束在介
质中传输时,在光束传输的某些周期性的点上会发
生完全在某一能级中传输的情形.

6 加周期调制时半导体光折变介质的
自囚禁

在系统能级上加上周期调制 Asinωη , 系统的
哈密顿变为

H =


−1

2
Asinωη − 1

4
g|a|2

(1−|a|2|b|2)3/2 −1
2

ν

−1
2

ν
1
2

Asinωη − 1
4

g|b|2

(1−|a|2|b|2)3/2

 . (11)

下面我们主要讨论的是周期调制对自囚禁的

临界条件的影响. 按 ω 大小分三种情况进行讨论,
会得到三种不同的现象.

图 2 ν = 1.0不加调制时,布居数差与 η 的关系 (从下往上分
别对应 g = 1, 4, 10)

6.1 高频调制 (ω ≫ ν)

系统加上高频周期调制场 Asinωη 后,薛定谔
方程不再是定态的. 作变换

a = e−i A
2ω cosωη a′, b = e i A

2ω cosωη b′,

根据式 (7),薛定谔方程变为

i
da′

dη
=−1

4
g|a′|2

(1−|a′|2|b′|2)3/2 a′− 1
2

ν e i A
ω cosωη b′,

i
db′

dη
=−1

4
g|b′|2

(1−|a′|2|b′|2)3/2 b′− 1
2

ν e−i A
ω cosωη a′,

根据公式

e±izcosωη =
∞

∑
n=−∞

Jn(z)(±i)n e±inωη ,

其中 Jn(z)是 n阶贝塞尔函数,薛定谔方程变为

i
da′

dη
=− 1

4
g|a′|2

(1−|a′|2|b′|2)3/2 a′

− ν
2

∞

∑
n=−∞

Jn

(
A
ω

)
(i)n e inωη b′,

i
db′

dη
=− 1

4
g|b′|2

(1−|a′|2|b′|2)3/2 b′

− ν
2

∞

∑
n=−∞

Jn

(
A
ω

)
(−i)n e−inωη a′,

对于 ω ≫ v 的高频调制, 在一个空间周期
2π
ω
内,

a′,b′ 变化很慢,在
A
ω
不是很大的时候,对上边两式

进行积分,高阶项的贡献很小可以忽略掉 [31,32],只

保留零阶贝塞尔函数项.这样,薛定谔方程就变为

i
d

dη

 a′

b′

=

 −1
4

g
|a′|2

(1−|a′|2|b′|2)3/2 − v
2

J0

(
A
ω

)
− v

2
J0

(
A
ω

)
−1

4
g

|b′|2

(1−|a′|2|b′|2)3/2


 a′

b′

 , (12)
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与 (6)进行对比,可看出 (12)式可以近似看成
与 (6)式形式相同的不含时的定态方程. 因此,高频
调制时的自囚禁临界条件可以通过与 (6)式的非线
性参数作对比得到.
推导得出布居数差与相对相位随 η 的演化方

程为

ds
dη

= vJ0

(
A
ω

)√
1− s2 sinθ ,

dθ
dη

=−vJ0

(
A
ω

)
s√

1− s2
cosθ +2g

s
(3+ s2)3/2 ,

由不加周期调制时临界条件的讨论可看出
g
v
=

3
√

3
2

J0

(
A
ω

)
是发生自囚禁的临界条件, 而

g
v
= (2

√
3+ 3)J0

(
A
ω

)
是发生相对相位单调变化

的自囚禁的临界条件. 与 (7), (8) 两式作对比, 可
看出仅仅只有耦合常数不同, 等效耦合常数变为

v′ = vJ0

(
A
ω

)
. 因为零阶贝塞尔函数值小于 1, 所

以高频调制时, 二能级间的有效耦合变小, 因此在
一些非线性较强的系统中发生的现象, 如自囚禁
在非线性较弱的系统中通过高频周期场调制变得

可以发生. 如图 3 所示, 当 ν = 1.0,s = 0.7,g = 3
不加周期调制时为约瑟夫森振荡, 而当加高频
调制时发生了第一种处囚禁; 如图 4 所示, 当
ν = 1.0,s = 0.7,g = 8 不加周期调制时为第一种
自囚禁,而当加高频调制时发生了第二种处囚禁.

6.2 低频调制 (ω ≪ ν)

当周期调制的频率与两能级间的耦合强度 v
相比非常小时, 含时系统 (11)可以近似为方程 (6)
的绝热演化 (γ = Aω cosωη). 根据方程 (6)的绝热
演化性质可以得知, 对一定大的非线性强度, 如果
振幅 A不超过隧穿窗口,一定为自囚禁,换句话说,
低频调制时,其最大强度不超过

A =−ν
sc√

1− s2
c
+2g

sc

(3+ s2
c)

3/2 .

当周期调制场的强度 A大到超过隧穿窗口的大小
的程度时,便不能再自囚禁了,而是发生量子隧穿,
即朗道齐纳 (Landau-Zener)隧穿.所以低频调制时,
发生自囚禁的非线性强度的最小值为

g = A
(3+ s2

c)
3/2

sc
+ν

(3+ s2
c)

3/2√
1− s2

c
.

显然低频调制在一定程度上反而破坏了系统的自

囚禁,如图 6所示,当 A = 1, g = 0.5, 4,7时,光束在
一段距离内传输时为自囚禁,整体为隧穿,但 g = 15
时依旧为自囚禁,而当 A = 10时,为隧穿行为.

图 3 ν = 1.0, s = 0.7, g = 3时分别在高频与不加调制时布居
数差与 η 的关系 (高频调制为 A/ω = 1.0)

图 4 ν = 1.0, s = 0.7, g = 8时分别在高频与不加调制时布居
数差与 η 的关系 (高频调制为 A/ω = 1.0)

图 5 高频调制时 g/ν 与 A/ω 的关系
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图 6 v = 1.0, ω = 0.01, s = 0.7时布居数差与 η 的关系 (a)为 A = 1; (b)为 A = 10

图 7 v = 1.0, ω = 0.01, A = 1, g = 4时的庞加莱截面 (a)为 η = 200; (b)为 η = 1000

图 8 v = 1.0, ω = 0.5, s = 0.7, A = 10时布居数差与 η 的关系
(从下往上分别对应 g = 49, 10, 55)

6.3 中频调制 (ω ≈ ν)

无论是高频调制还是低频调制, 都有使光束
自囚禁的明确条件, 高频调制的自囚禁条件为
g
v
>

3
√

3
2

J0

(
A
ω

)
,低频调制的条件为

g > A
(3+ s2

c)
3/2

sc
+ν

(3+ s2
c)

3/2√
1− s2

c
. 图 9 v = 1.0, ω = 0.5, A = 10时哈密顿在庞加莱截面的演化

(a), (b), (c)分别对应 g = 10.49, 55
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但是当周期调制的频率 ω 与 v 比较接近时, 情况
则比较复杂, 相平面中的各轨道之间发生共振, 光
束时而自囚禁时而进入混沌区. 如图 8 所示, 当
v = 1.0, ω = 0.5时,通过 s = 0.7的轨道 g取某些值,
如 g = 31时为自囚禁,但再增大一些,便不能自囚
禁了,如 g = 33, 49,当 g增大到一定程度时,便一直
是自囚禁了.

7 结 论

我们推导了光束在半导体光折变介质的光子

晶格中演化的二能级形式,给出了光束在其中传播
时二能级方程的经典正则形式. 解析计算出了经典

正则方程的不动点并对其稳定性作了分析,计算出

了拓扑结构变化的临界值.根据二能级方程的经典

正则形式做出了空间相图,进一步分析了半导体光

折变介质中光束传输的自囚禁现象,发现有两种形

式的自囚禁: 1)能级中的布居数差和相对相位都在

平衡点附近振动; 2)能级中的布居数差在平衡点附

近振动,而相对相位单调变化. 分别从高频、低频、

中频三个方面研究了外加周期调制对自囚禁的影

响,发现在高频调制中发生自囚禁现象的相变参数

能够被周期场非常有效的调制,使得光束在半导体

光折变介质中传输时,在非线性效应影响较小时也

能够发生自囚禁.
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Abstract
We have deduced a two-level form of beam evolution in photonic lattices of semiconductor photorefractive medium and its

classical canonical form of the two-level equation. We analytically calculate the fixed points of the classical canonical aligns, analyze
its stability and calculate the critical value of topology changes. According to the classical canonical form of the two-level equation,
we make space phase diagram, further analyze the self-trapping of beam propagation in semiconductor photorefractive medium and
find two kinds of self-trapping: 1) Both the population difference and the relative phase in energy levels oscillate near an equilibrium
point in the phase space. 2) The population difference in energy levels oscillate near an equilibrium point while the relative phase
increases monotonously. From the three aspects of high frequency, low frequency, and intermediate frequency, we investigate how an
external periodic field influences the self-trapping and find that the external high frequency periodic field may dramatically modulate
the critical points at which the transition to self-trapping occurs. It makes the self-trapping occur with small nonlinear effect when the
beam propagates in semiconductor photorefractive medium.

Keywords: semiconductor photorefractive medium, self-trapping, two-level form, periodic modulation
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