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ВВЕДЕНИЕ
Построение моделей границ раздела сред с раз-

личными физическими свойствами имеет важное 
значения как с точки зрения развития фундамен-
тальных исследований, так и с точки зрения раз-
работки технических приложений в микроэлект-
ронике и оптоэлектронике. Использование свойств 
границ раздела сред является актуальным в связи 
с широким применением контролируемых барье-
ров. Здесь особую важность приобретают исследо-
вания закономерностей локализации возбуждений 
вблизи границ раздела сред.

Если рассматриваются возбуждения электро-
магнитной природы или оптического диапазона в 
различных многослойных гетероструктурах, со-
стоящих из чередующихся диэлектрических и ме-
таллических слоев или слоев из магнетиков раз-
личных типов, используются модели линейных и 
нелинейных сред. На границах между слоями воз-
буждения терпят различные преобразования, кото-
рые обусловлены характером их взаимодей ствия с 

границей как с плоским дефектом кристалличес-
кой структуры. 

Теоретические исследования нелинейных по-
верхностных волн электромагнитной природы 
проводятся достаточно давно [1] и остаются акту-
альными до сих пор в связи с их широким приме-
нением в оптических системах хранения данных 
[2]. Вблизи границ раздела нелинейной и линейной 
сред теоретически была показана возможность су-
ществования нелинейных поверхностных электро-
магнитных волн [3].

Широкое применение в такого рода исследова-
ниях находит нелинейное уравнение Шредингера 
(НУШ). НУШ использовалось для описания звуко-
вых нелинейных поверхностных волн и солитонов 
в кристаллах [4], распространения малоамплитуд-
ных спиновых волн [5], распространения дефор-
мационных импульсов в молекулярных цепочках 
[6]. В связи с этим для описания новых эффектов, 
обусловленных взаимодействием возбуждений раз-
личной физической природы с плоскими дефекта-
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ми кристаллической структуры, имеет смысл да-
лее рассматривать математическую модель, осно-
ванную на НУШ [7].

При построении моделей плоских границ раз-
дела сред применяется короткодействующий по-
тенциал, в одномерном случае содержащий де-
льта-функцию Дирака. На основе системы НУШ 
с потенциалом такого вида в [8] рассмотрено вза-
имодействие вблизи дефекта связанных солитон-
ных состояний, относящихся к различным со-
стояниям двухуровневой системы в нелинейных 
средах, а в [9] – для границы раздела линейных 
и нелинейных сред. Проводился также учет вли-
яния пространственной дисперсии на локализа-
цию возбуждений [10]. Новые особенности ло-
кализации состояний вблизи границ раздела не-
линейных сред и линейной и нелинейной сред с 
учетом внутренней структуры дефекта рассмот-
рены в [11–13].

В данной работе предлагается обобщение моде-
ли, описывающей процессы локализации и транс-
формации возбуждений на границе раздела линей-
ной и нелинейной сред [14], на случай когда она 
обладает собственными нелинейными свойствами, 
способными оказывать влияние на профиль поля и 
спектр возбуждений. Нелинейные свойства дефек-
та учитываются в модели посредством потенциала, 
использованного в [15–18] для описания эффектов 
локализации колебаний. Целью данной работы яв-
ляется нахождение новых типов пространственно-
неоднородных периодических состояний вблизи 
плоского дефекта с нелинейным откликом, разде-
ляющим линейный кристалл и нелинейную среду 
с взаимным притяжением, их энергии и спектраль-
ные плотности.

1. УРАВНЕНИЯ МОДЕЛИ
Будем рассматривать процессы взаимодействия 

возбуждений на границе раздела линейной и нели-
нейной сред на основе уравнения Шредингера: 
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Ω1,2 – значения уровней дна энергетический зоны 
(границы сплошного спектра линейных волн), 
γ – параметр нелинейности среды, расположенной 
справа от дефекта, δ(х) – δ-функция Дирака, U0 – ин-
тенсивность взаимодействия плоского дефекта, 
проходящего через начало координат, с возбуждени-
ем (при U0 > 0 возбуждение отталкивается от дефек-
та, при U0 < 0 – притягивается), W0 – интенсивность 
нелинейного отклика дефекта, положительное зна-
чение которого соответствует отталкиванию внутри 
тонкого дефектного слоя, а отрицательное – притя-
жению. Если рассматриваются нелинейные оптичес-
кие возбуждения в волноводах, то принято называть 
нелинейные керровские среды с притяжением опти-
ческими средами с самофокусировкой, а среды с 
отталкиванием – средами с дефокусировкой.

Если в уравнение (1) подставить волно-
вую функцию в виде y y( , ) ( )exp( )x t x iEt= - , где 
Е − энергия стационарных состояний, то можно 
рассматривать два стационарных уравнения на по-
луосях без потенциала. Слева от границы раздела 
получается стационарное линейное УШ, а справа 
– стационарное НУШ:

 1
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с граничными условиями:
 y y y( ) ( )- = + =0 0 0  (4)
 ¢ + - ¢ - = +y y y y( ) ( ) { }0 0 2 0 0 0 0

2m U W . (5)
В НУШ (1) использован нелинейный потенциал 

U x U W x( ) { } ( )= +0 0 0
2y d , описывающий нелиней-

ные свойства внутри бесконечно тонкого плоского 
дефектного слоя, разделяющего кристаллы [15]. Из 
него, как следствие, получается нелинейное гра-
ничное условие (5). При U0 = 0 оно применялось 
в [16, 17] для описания локализации состояния и 
анализа их устойчивости в ангармонической сре-
де с нелинейным дефектом.

В отсутствие границы раздела (U(х)≡0) в не-
линейном кристалле с положительной нелиней-
ностью (γ > 0) и одинаковых параметрах сред 
Ωj = Ω, j = 1, 2, существуют два типа стационарных 
состояний при E < Ω, описываемых двумя типами 
периодических решений НУШ, представляющих 
собой нелинейные (кноидальные) волны стацио-
нарного профиля [6]:

1) y g( ) ( ) cn( ( ), )/x kq m q x x kc c= --1 2
0 , с энерги-

ей: E q k mc= - -W 2 22 1 2( ) / , где k – модуль эллип-
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тической функции сn(1 2 12/ < <k ), k, qcи х0 явля-
ются свободными параметрами;

2) y g( ) ( ) dn( ( ), )/x q m q x x kd d= --1 2
0 , с энерги-

ей: E q k md= - -W 2 22 2( ) / , где k – модуль эллипти-
ческой функции dn (0 12< <k ), k, qd и х0 являются 
свободными параметрами.

При k = 1 оба таких периодических решения 
переходят в соответствии со свойствами эллипти-
ческих функций в одно решение, представляющее 
собой солитон: y g( ) ( ) / ( )/x q m q x x= --1 2

0ch , с мак-
симумом в точке х = х0, с энергией E q m= -W 2 2/
, волновое число q и х0 являются свободными па-
раметрами.

2. ПРОСТРАНСТВЕННО-НЕОДНОРОДНЫЕ 
ПЕРИОДИЧЕСКИЕ СОСТОЯНИЯ

При наличии плоского дефекта, разделяющего 
линейный кристалл и нелинейный кристалл с вза-
имным притяжением, соответствующей положи-
тельной нелинейности НУШ γ > 0, возможно су-
ществование двух типов стационарных состояний 
с энергией внутри сплошного спектра в диапазо-
не Ω1 < E < Ω2. Следует отметить, что пространс-
твенно-неоднородные периодические состояния 
существуют в случае, когда Ω1 < Ω2. Данное требо-
вание означает, что уровень края сплошного спек-
тра в линейном кристалле должен быть ниже, чем 
в нелинейном.

2.1. Периодические состояния 1-го типа
Стационарное состояние первого типа описы-

вается решением уравнений (2) и (3):
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Подстановка решения (6) в области x < 0 в УШ 
(2) позволяет получить волновое число:
 p m E2

12= -( )W . (7)
Подстановка решения (6) в области x > 0 в НУШ 

(3) позволяет получить волновое число и амплиту-
ду нелинейной волны:
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Волновые числа (7) и (8) связаны соотноше-
нием:
 p m q kc

2
2 1
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Подстановка решения (6) в условие непрерыв-

ности (4) позволяет получить амплитуду линей-
ной волны:
 B kq m q x kc c c= -( ) , ) / cos/g j1 2

0cn( . (11)

Подстановка решения (6) в нелинейное гра-
ничное условие (5) приводит к дисперсионному 
соотношению:
 p ctgj = D , (12)
где 
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K(k) – полный эллиптический интеграл первого 
рода. 

Соотношение (12) далее будем называть дис-
персионным, поскольку из него определяется энер-
гия стационарного состояния (6) как функция па-
раметров кристаллов и дефекта: E = E(m, U0,

 W0,
 γ, 

Ω1,2, x0, k, ϕ). Величины k, ϕ и х0 являются свобод-
ными параметрами.

Воспользовавшись дисперсионным соотноше-
нием (12), можно исключить фазу ϕ из (11) и полу-
чить амплитуду линейной волны в виде:
 B kq p m q x k pc c c c= +{( ) / } , ) //2 2 1 2

0D g cn( . (13)
Можно отметить, что существует выделенный 

уровень энергии при ϕ = 0. Такой энергией облада-
ет волна, амплитуда колебаний Bc которой совпада-
ет с амплитудой колебаний плоского дефекта ψ0. В 
таком смысле его можно назвать резонансным. Уро-
вень энергии такого резонансного состояния опре-
деляется из дисперсионного соотношения (12), ко-
торое при ϕ = 0 принимает вид: Δс = 0. 

2.2. Периодические состояния 2-го типа
Стационарное состояние второго типа описы-

вается решением уравнений (2) и (3):
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Волновое число p линейной волны определя-
ется выражением (7). Подстановка решения (14) в 
области x > 0 в НУШ (3) позволяет получить вол-
новое число и амплитуду нелинейной волны:
 q m E kd

2
2

22 2= - -( ) / ( )W , (15)

 A q md d
2 2= / ( )g . (16)

Волновые числа (7) и (15) связаны соотноше-
нием:
 p m q kd

2
2 1

2 22 2= - - -( ) ( )W W . (17)
Подстановка решения (14) в условие непре-

рывности (4) позволяет получить амплитуду ли-
нейной волны:
 B q m q x kd d d= -( ) , )/g 1 2

0dn( . (18)
Подстановка решения (6) в нелинейное гра-

ничное условие (5) приводит к дисперсионному 
соотношению:

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ СОСТОЯНИЯ ВБЛИЗИ ПЛОСКОГО ДЕФЕКТА С НЕЛИНЕЙНЫМ ОТКЛИКОМ...
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 p dtgj = D , (19)
где 
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Соотношение (19) также будем называть дис-
персионным, поскольку из него определяется энер-
гия стационарного состояния (14) как функция па-
раметров кристаллов и дефекта.

Уровень энергии резонансного состояния, при 
котором амплитуда линейной волны Bd совпадает с 
амплитудой колебаний плоского дефекта ψ0, опре-
деляется из дисперсионного соотношения (19) при 
ϕ = 0, которое принимает вид: Δd = 0. 

При W0 = 0 дисперсионные соотношения (12) 
и (19) переходят в выражения, полученные в [14] 
для описания энергии трансформации нелиней-
ных волн соответственно первого и второго типов 
при переходе в линейный кристалл через границу 
с простым линейным взаимодействием с возбуж-
дением. Если дополнительно положить k = 1, то 
указанные соотношения переходят в полученные в 
работе [19] дисперсионные соотношения для опи-
сания процессов локализации. Случай локальных 
состояний вблизи нелинейного дефекта, разделяю-
щего две нелинейных среды (когда U0 = 0, W0 ≠ 0) 
был рассмотрен в [18].

В явном виде можно получить энергию стаци-
онарных состояний из дисперсионных соотноше-
ний в различных частных случаях.

3. ЭНЕРГИИ ПРОСТРАНСТВЕННО-
НЕОДНОРОДНЫХ ПЕРИОДИЧЕСКИХ 

СОСТОЯНИЙ
3.1. Энергия периодических состояний 

1-го типа
Дисперсионное уравнение имеет точное реше-

ние в случае, когда х0 = 0. Тогда для произвольных 
значений ϕ ≠ 0 из (12) получается выражение для 
энергии в виде: 
 E c ca c= - ± -W W W W2 0 0

1 21 1{ [ / ] }/ , (20)
где 
 Wc ck Q mW k0

2
0
2 42 1 16= - -g ( ) / ,
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 Q mU0 2 1

2
0
22= - -( )W W tg j .

Уровень энергии резонансного состояния оп-
ределяется из (20) при ϕ=0: 

 E U k
W k

= + -W2
0

2

0
2

2 1
2

g ( ) . (21)

Из (21) видно, что такое резонансное состояние 
возможно только при отличных от нуля и противо-
положных по знаку параметрах дефекта U0 и W0. 

Для случая х0 ≠ 0 и ϕ = 0 из (12) в явном ана-
литическом виде можно найти энергию в «длин-
новолновом» приближении при qсx0 << 1. Условие 
«длинноволнового» приближения означает бли-
зость энергии возбуждения к краю спектра, когда 
выполняется требование W2

2
0
22 1 2- << -E k mx( ) /

. В таком пределе в основном приближении из (12) 
получается: 

 E U k
x W k

= - -
-

W2
0

2

0 0
2

2 1
2

g
g

( ) . (22)

Из (22) следует, что для существования резо-
нансных состояний такого вида должна выполнять-
ся одна из пар требований: 1) U0 > 0 и W0 < γх0/2k2 
или 2) U0 < 0 и W0 > γх0/2k2. Видно, что в отличие от 
резонансного состояния, энергия которого опреде-
ляется выражением (21), резонансные состояния с 
энергией (22) могут существовать при одинаковых 
знаках дефекта, если знак параметра х0 противопо-
ложен знаку параметра дефекта U0.

Если х0 ≠ 0 и ϕ≠0, то из (12) в «длинноволно-
вом» приближении при qсx0 <<1 получается выра-
жение для энергии в виде: 
 E c

x
ca
x

c
x= - ± -W W W W2 0 0

1 21 1{ [ / ] }/ , (23)
где 
 Wc

x
c
xk Q m x W k0

2
0 0

2 22 1 4 2= - - -g g( ) / ( ) ,
 Wca

x
c
xk Q Q= -2 2 12

0g ( ) / , 
 Q k mU x W kc

x = - + -g j g( ) ( )2 1 4 22 2
0 0 0

2tg .
Выражение (23) переходит: 1) при х0 = 0 и ϕ ≠ 0 

в (20); 2) при х0 ≠ 0 и ϕ=0 в (22); 3) при х0 = 0 и ϕ = 0 
в (21).

3.2. Энергия периодических состояний 
2-го типа

Дисперсионное уравнение имеет точное реше-
ние в случае, когда х0 = 0. Тогда для произвольных 
значений ϕ ≠ 0 из (19) получается выражение для 
энергии в виде: 
 E d da d= - ± -W W W W2 0 0

1 21 1{ [ / ] }/ , (24)
где 
 Wd dk Q mW0

2
0
22 16= - -g ( ) / ,

 Wda dk Q Q= -2 2 2
0g ( ) / ,

 Q k mU Wd = - +g j( )2 82 2
0 0tg .

Уровень энергии резонансного состояния оп-
ределяется из (24) при ϕ=0: 

 E
U k

W k
= +

-
W2

0
2

0
2

2
2

g ( )
. (25)
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Из (25) видно, что такое резонансное состоя-
ние возможно только при противоположных зна-
ках параметров дефекта U0 и W0, и когда оба они 
отличны от нуля.

Для случая х0 ≠ 0 и ϕ = 0 из (19) в явном ана-
литическом виде энергию можно найти в «длин-
новолновом» приближении при qdx0 << 1. Условие 
«длинноволнового» приближения означает бли-
зость энергии возбуждения к краю спектра, когда 
выполняется требование W2

2
0
22 2- << -E k mx( ) /

. В таком пределе в основном приближении из (19) 
получается: 

 E U k
x k W

= - -
-

W2
0

2

0
2

0

2
2

g
g

( ) . (26)

Из (26) следует, что для существования резо-
нансных состояний такого вида должна выполнять-
ся одна из пар требований: 1) U0 > 0 и W0 < γх0k

2/2 
или 2) U0 < 0 и W0 > γх0k

2/2. Видно, что в отличие от 
резонансного состояния, энергия которого опреде-
ляется выражением (25), резонансные состояния с 
энергией (26) могут существовать при одинаковых 
знаках дефекта, если знак параметра х0 противопо-
ложен знаку параметра дефекта U0.

Если х0 ≠ 0 и ϕ ≠ 0, то из (19) в «длинноволно-
вом» приближении при qdx0 << 1получается выра-
жение для энергии в виде: 
 E d

x
da
x

d
x= - ± -W W W W2 0 0

1 21 1{ [ / ] }/ , (27)
где 
 Wd

x
d
xk Q m W x k0

2
0 0

2 22 4 2= - - -g g( ) / ( ) ,
 Wda

x
d
xk Q Q= -2 2 2

0g ( ) / ,
 Q k mU W x kd

x = - + -g f g( ) ( )2 4 22 2
0 0 0

2tg .
Выражение (27) переходит: 1) при х0 = 0 и ϕ ≠ 0 

в (24); 2) при х0 ≠ 0 и ϕ = 0 в (26); 3) при х0 = 0 и 
ϕ=0 в (25).

Следует отметить, что резонансные состояния 
рассмотренных типов с энергиями (21) и (25) мо-
гут возникать только вблизи плоского дефекта с 
нелинейным откликом, поскольку при W0 = 0 они 
не существуют.

4. ПЛОТНОСТЬ СОСТОЯНИЙ
Зависимость фазы от энергии ϕ = ϕ(Е) позволя-

ет получить добавку к плотности состояний, воз-
никающую за счет дефекта [19–23]:

 d
p

jg E
E

( ) = ∂
∂

1 . (28)

Для упрощения вычислений далее будем рас-
сматривать только такие стационарные состояния, 
для которых параметр х0 = 0.

4.1. Плотность периодических состояний 
1-го типа

Из дисперсионного соотношения (12) выра-
жается 
 j = arctg / )(Dc p . (29)

Подставив (29) в (28) при х0 = 0,можно полу-
чить плотность состояний в виде:
 d d dg E g E g Ec c c( ) ( ) ( )= +1 2 , (30)
где

 d
p

g E
m

p pc
c

c
1

0
2

0
2( )

( )
= -

+
D

D
,

 d
pg

g E
mW k p

q k pc
c c

2
0

2

2 2
0

2

4
2 1

( )
( )( )

= -
- + D

,

 Dc cmU W k q0 0 0
2 22= +{ / }g .

В эти выражения подставляются зависимос-
ти (7) и (8).

Можно отметить следующие особенности плот-
ности состояний (30).

1 )  Е с л и  вып ол н я е т с я  т р е б о в а н и е
q mU W kc

2
0 0

2< -g / , которое реализуется только 
при противоположных знаках параметров дефекта 
U0 и W0, то dg Ec1 0( ) > .

2) Если  дефект  является  простым  без 
нелинейного отклика, то есть когда W0 = 0, то 
второе слагаемое в (30) обращается в ноль: 
dg Ec2 0( ) = .  Добавка  dg EA2 ( )  характеризует 
нелинейные свойства дефекта. 

3) Плотности состояний (30) имеет характерные 
для одномерных моделей корневые особенности на 
краях сплошного спектра. 

4)  Полюсы  плотности  состояний  (30) 
определяются из требования Dc p2 2= - , реализация 
которого возможна только при комплексном (а 
точнее – мнимом для монотонного затухания поля 
при удалении от плоскости дефекта) волновом числе, 
то есть когда p=iκ, что приводит к дисперсионному 
соотношению для локализованных состояний. 
Для  локализованных  состояний  величина 
пространственного затухания определяется 
выражением: κ = −Δс0. 

4.2. Плотность периодических состояний 
2-го типа

Из дисперсионного соотношения (19) выра-
жается 
 j = arctg(Dd p/ ) . (31)

Подставив (31) в (28) при х0 = 0, можно полу-
чить плотность состояний в виде:
 d d dg E g E g Ed d d( ) ( ) ( )= +1 2 , (32)
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где

 d
p

g E m
p pd

d

d
1

0
2

0
2( )

( )
= -

+
D

D
,

 d
pg

g E mW p
q k pd

d d
2

0
2 2

0
2

4
2

( )
( )( )

= -
- + D

,

 Dd dmU W q0 0 0
22= +{ / }g .

В эти выражения подставляются зависимос-
ти (7) и (15).

Можно отметить следующие особенности плот-
ности состояний (32).

1) Если выполняется требование q mU Wd
2

0 0< -g /
, которое реализуется только при противоположных 
знаках параметров дефекта U0 и W0, то dg Ed1 0( ) > . 

2) Плотности состояний (32) имеет характер-
ные для одномерных моделей корневые особеннос-
ти на краях сплошного спектра. 

3) Если дефект является простым без нелиней-
ного отклика, то есть когда W0 = 0, то второе сла-
гаемое в (32) обращается в ноль. Добавка dg Ed2 ( )  
характеризует нелинейные свойства дефекта. 

4) Полюсы плотности состояний (32) опреде-
ляются из требования Dd p2 2= - , реализация кото-
рого возможна только при p = ±iκ, что приводит к 
дисперсионному соотношению для локализован-
ных состояний: κ = −Δd0, определяющего энергию 
локализации стационарного состояния.

Соответствующие дисперсионные соотноше-
ния для локализованных в нелинейных средах со-
стояний вблизи нелинейного дефекта (когда U0 = 0, 
W0 ≠ 0) были получены в [18].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе получены связанные периодические 

решения линейного и нелинейного УШ на полу-
осях, описывающие взаимодействие возбужде-
ний на границах раздела линейной и нелинейной 
сред, которая обладает внутренними нелинейными 
свойствами. Проанализирован случай нелинейной 
среды с взаимным притяжением, которой соответс-
твует положительное значение параметра нелиней-
ности НУШ. Для описания нелинейного отклика 
дефекта предложено использовать нелинейный са-
мосогласованный потенциал в короткодействую-
щем приближении. Данный потенциал характери-
зуется двумя параметрами: интенсивностью взаи-
модействия границы раздела с возбуждением в ли-
нейном приближении и параметром нелинейности, 
знак которого определяет притяжение и отталки-
вание в самой границе.

Показано, что в среде с положительной нели-
нейностью существуют два типа пространственно-

неоднородных периодических состояний, описы-
ваемых отличающимися в полупространстве с не-
линейной средой решениями НУШ, которые выра-
жаются через различные эллиптические функции. 
Данные состояния описывают трансформацию не-
линейных волн соответственно первого и второго 
типов при переходе в полупространство с линей-
ной средой через границу с нелинейным взаимо-
действием с возбуждениями. Для каждого типа со-
стояний  получены дисперсионные соотношения, 
определяющие их спектр в виде зависимости энер-
гии от характеристик сред и дефекта. Установлено, 
что существует выделенный уровень энергии (при 
ϕ = 0), называемый резонансным, при котором ам-
плитуда линейной волны совпадает с амплитудой 
колебаний плоского дефекта.

Получены точные решения дисперсионных 
уравнений, определяющие энергии колебательных 
состояний частного вида (при х0 = 0). Найдены вы-
ражения для энергии длинноволновых колебатель-
ных состояний общего вида (при х0 ≠ 0). Указаны 
условия их существования. Следует отметить, что 
резонансные состояния рассмотренных типов яв-
ляется новыми, характерными только для плоско-
го дефекта с нелинейным откликом.

Рассчитаны добавки к плотности состояний, воз-
никающие за счет дефекта, и проанализированы их 
свойства. Отмечено, что полюсы плотности состоя-
ний определяют спектр локализованных вблизи гра-
ницы раздела сред колебательных состояний. Добав-
ки к плотности состояний представлены в виде двух 
слагаемых, второе из которых характеризует исклю-
чительно нелинейный отклик дефекта.

Таким образом, новизна работы заключается в 
том, что учет нелинейного отклика в модели плос-
кого дефекта позволяет описать новые типы резо-
нансных колебательных состоянии и привносит до-
полнительные особенности в спектральную плот-
ность колебательных состояний. 
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Abstract. The paper presents a model describing the peculiarities of localised excitation on the boundary 
between linear and nonlinear self-focusing media. The medium boundary is a plane defect with internal 
nonlinear properties. The boundary of nonlinear media, characterised by various parameters of 
anharmonicity of the interatomic interaction, creates a disturbance of the medium characteristics, which 
is located at distances much smaller than the width of the localization of propagating waves. The model 
is based on the nonlinear Schrödinger equation with a nonlinear self-consistent potential. The problem 
is reduced to the solution of the linear and nonlinear Schrödinger equations on half-spaces coupled by 
the boundary conditions. The nonlinearity in the Schrödinger equation is assumed to be of the Kerr 
type with a positive parameter. Explicit solutions of nonlinear Schrödinger equations satisfying the 
boundary conditions were found for positive and negative nonlinearity parameters. It is shown that 
the existence of nonlinear spatially inhomogeneous states of several types determined by various 
periodic solutions of the nonlinear Schrödinger equation is possible in the system under consideration. 
The dispersion relations determining the energy of such stationary states were obtained and analysed. 
The energy dependences on the system parameters for stationary states in various limiting cases were 
obtained in an explicit form. It was established that resonance states exist in the spectrum, determined 
exclusively by the nonlinear properties of the defect. The additions to the spectral density of states 
were obtained, and its characteristic features were determined.

Keywords: nonlinear Schrödinger equation, boundary media, plane defect, periodic solutions, 
nonlinear waves, density of states, localized states.
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