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Jesús Cuevas and Boris A. Malomed
15.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277
15.2 Quiescent Solitons Under the Action of the “Management” . . . . . . . 279

15.2.1 Semi-Analytical Approximation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279
15.2.2 Direct Simulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281

15.3 Supporting Moving Solitons by Means of the “Management” . . . . . 283
15.3.1 Analytical Approximation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283
15.3.2 Numerical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285

15.4 Conclusion and Future Challenges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290



Contents xv

16 Exceptional Discretizations of the NLS: Exact Solutions and
Conservation Laws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293
Sergey V. Dmitriev and Avinash Khare
16.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293
16.2 Review of Existing Works . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293

16.2.1 Stationary Translationally Invariant Solutions . . . . . . . . . . 294
16.2.2 Exact Moving Solutions to DNLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297

16.3 Cubic Nonlinearity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297
16.3.1 Conservation Laws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298
16.3.2 Two-Point Maps for Stationary Solutions . . . . . . . . . . . . . . 300
16.3.3 Moving Pulse, Kink, and Sine Solutions . . . . . . . . . . . . . . . 303
16.3.4 Stationary TI Solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304
16.3.5 Moving Bright Solitons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306

16.4 Conclusions and Future Challenges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308

17 Solitary Wave Collisions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311
Sergey V. Dmitriev and Dimitri J. Frantzeskakis
17.1 Introduction and Setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311
17.2 Collisions in the Weakly Discrete NLS Equation . . . . . . . . . . . . . . . . 312
17.3 Collisions in the Strongly Discrete NLS Equation . . . . . . . . . . . . . . . 315
17.4 Strongly Discrete Nearly Integrable Case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318
17.5 Role of Soliton’s Internal Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320
17.6 Solitary Wave Collisions in Physically Relevant Settings . . . . . . . . . 322
17.7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324
17.8 Future Challenges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326

18 Related Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329
Boris A. Malomed
18.1 Models Beyond the Standard One . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329

18.1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 329
18.1.2 Anisotropic Inter-Site Couplings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330
18.1.3 Noncubic On-site Nonlinearities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330
18.1.4 Nonlocal Coupling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 332
18.1.5 The Competition Between On-site and Inter-site

Nonlinearities (The Salerno Model) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 333
18.1.6 Semidiscrete Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 334

18.2 The Anisotropic Two-Dimensional Lattice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
18.2.1 Outline of Analytical and Numerical Methods . . . . . . . . . . 336
18.2.2 Fundamental Solitons and Vortices in the Anisotropic

Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
18.3 Solitons Supported by the Cubic-Quintic On-site Nonlinearity . . . . 338



xvi Contents

18.4 Solitons in the Salerno Model with Competing Inter-site
and On-site Nonlinearities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
18.4.1 The 1D Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340
18.4.2 The 2D Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343

18.5 One-Dimensional Solitons in the Semidiscrete System with the
χ (2) Nonlinearity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346

18.6 Conclusion and Perspectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349

19 DNLS with Impurities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
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