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 1ٍ2تجلی حجیت  ٍ 1تجلیپیوبى  ،1پَر  ػلیالْبم 

 داًطگبُ آساد اسلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ تحقیقبت تجزیش1
 ، تجزیش سی داًطگبُ تجزیشٍ ستبرُ ضٌبفَتًَیک،پضٍّطکذُ فیشیک کبرثزدی  هزکش تؼبلی2

در ایه مقبلٍ ديپبیداری اپتیکی در بلًرَبی فًتًویکی یک بعدی حبيی مًاد دی الکتریک وبَمسبوگرد ي متب مبدٌ وبَمسبوگرد بب  – چکیدٌ

اوتقبل تبثیر عًامل مًثر بر ريی آستبوٍ ديپبیداری اپتیکی بررسی تک لایٍ وقص غیر خطی مطبلعٍ شدٌ است. بب استفبدٌ از ريش مبتریس 

 شدٌ ي وحًٌ تًزیع میدان الکتریکی در داخل چىیه سبختبرَبیی وشبن دادٌ شدٌ است.

 هبتزیس اًتقبل ثلَر فَتًَی ًبّوسبًگزد،دٍپبیذاری اپتیکی،  -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper optical bistability in one-dimensional photonic crystals containing anisotropic dielectric materials 

and anisotropic metamaterials with a nonlinear defect layer has been studied. By using transfer matrix method, the impact of 

the effective factors on the optical bistability threshold has investigated and then distribution of the electric filed within this 

kind of structures has been shown  
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مسبوگرد  وًی چپگرد وبَ تً بَی ف رً   بررسی دي پبیداری اپتیکی در بل

Investigation of optical bistability in anisotropic left-handed photonic 
crystals
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 مقدمٍ -1

َ در سبل  ی  1967سٍلاگ ِ گذردّ اَدی پزداخت ک ِ ه ِ هغبلؼ رَتً ظزی ث ثص

بْ ثِ بٌعیسی آً اٍیی هغ ٍ تزا بّ  الکتزیکی  ُ خبصی اس فزکبًس  وّشهبى در ثبس رَ  ع

اَدی   یٌي هو اَد چپگزد بًهیذ سیزا در چ اَد را ه ٍ ایي ه فٌی ثبضذ. ا دارای هقبدیز ه

ُ چپگزد  جَ یک دستگب ٍ ثزدار ه بٌعیسی  ثزدار هیذاى الکتزیکی، ثزدار هیذاى هغ

ذٌ] ِ را تطکیل هی دّ ِ گبً دَ    1س دٍو رَ عجیؼوی در عجیؼوت  ِ ع اَد ث [. ایي ه

رَتً ظزی اهکبى سوبخت   2111ٍ در سبل ذًارذً  ِ ص وّکبراًص ث  ٍ اسویت 

ی کزدذً] اَد را پیص ثیٌ ٍ در سبل 2،3ایي ه اَد   2111[  ِ سبخت ایي هو فَق ث ه

بْى  اٍى اس سزاسز د ٍّطگزاى فزا ِ پض اَد چپگزد ثبػث دذة ػلاق لَیذ ه ضذذً. ت

ذٌیي سبل گذضت یٌي، در چ وّچ ِ ثپزداسذً.  ِ در ایي سهیٌ ِ هغبلؼ ِ پبسخ ضذ تب ث

ِ در     ُ ای کو َ  الؼوبد بّی فو ِ خبعز کبرثزد یًکی ث تََ بّی ف رَ بّی غیزخغی ثل

ِ ایوي     ُ اسوت. اس دولو اٍقغ ضذ  ِ دَ رَد ت ًَی دارذً ثسیبر ه تَ تٌزل ف بّی ک اثشار

ِ در آى      ُ ای اسوت کو رَی پذیوذ و پٍبیذاریً  رَی است. د پٍبیذاریً  بّ د کبرثزد

دٍی پبیذار ثزای یک ض ٍ حبلت ضذت خز دٍی وًبیص سیستن اپتیکی د رٍ ذت 

 ٍ رَی  ُ هخبثزاتً  سَ ٍ ثسیبر هفیذی درح اٍى  بّی فزا ُ کبرثزد ذّ. ایي پذیذ هی د

یَوت   اَى ػولکزد تق بّ هی ت ِ ایي کبرثزد رَی دارد. اس دول بْیً  بٌل پزداسش سیگ

    ٍ رَی  و وبیً   ُّ ٌٌوذ دٍ ک ٍ احیبی پبلس، هحذ ی  بّی تفبضلی،ضکل دّ  ُ ذٌ کٌ

َ  سزیغ را بًم ثزد. در ایي ه ِ قًص کلیذ سًی ف ٍ تحلیل رفتبر لای  ِ ِ تجشی ِ هب ث قبل

وبی دی     ِّ یًکی یک ثؼذی هتطکل اس لایو تََ رَ ف غیز خغی در داخل یک ثل

وّسبگًزد] ُ بً ٍ هتب هبد وّسبگًزد  یّن پزداخت.4،5الکتزیک بً اَ  [ خ

2- :ٌ رًد استفبد ٍ ي سبختبر م لًبىدی مسئل  فرم

ی  یًکی حوبٍ تََ رَ ف ِ یک ثل ُ در ایي هقبل رَد استفبد ِ قًوص غیوز     سبختبر ه لایو

رَت )خغی ثص ) ( )P PLR D RL  ِ ِ ضوخبهت  هی ثبضذ ک ل ثو ِ اٍ لای

Ldُضخبهت  ، یک هتب هبد ِ مٍ ث ِ د ٍ لای وّسبگًزد   الکتزیک ، یک دیRdبً

رَت  بّ ثص  ِ بٌعیسی لای اٍیی هغ ٍ تزا ی الکتزیکی  ٍ گذردّ وّسبگًزد هی ثبضذ  بً
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(5)             
2| | , 1lin

D D DE     
 

  َ ِ در ػجبرات ف ِ ک رَیک ِ ع mp,ث ep       تزتیوت فزکوبًس پلاسووبی ِ ثو

 ٍ ذٌ  بٌعیسی هی ثبض ٍ فزکبًس پلاسوبی هغ ضزیت غیزخغیت الکتزیکی 

کز است. اگز  ,mp ep    ٍ ل د ِ اٍ وذ   ثبضذ لای اَّ فٌوی خ . ضوذ ه

ش هیذاى  ش هبتزیس اتًقبل است. در ایي رٍ ِ رٍ ِ در ایي هسئل ِ کبر رفت ش ث رٍ

وبی اتًقوبل    سَظ هبتزیسّ  ِ ت بْی یک لای بٌعیسی در اتً ٍ هیذاى هغ الکتزیکی 

دَ: ط هی ض ِ هزثَ بٌعیسی در اثتذای لای ٍ هیذاى هغ ِ هیذاى الکتزیکی   سیز ث
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ِ در آًْووووب   کوووو
2
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  ِ L,است ک Rzk  دَی ثزدار ِ ػو لَف ُ ه ذٌ ًطبى دّ

 ٍ جَ  دٍ هی ثبضذ. ه ِ فز یٍ رَت  ثیبگًز سا رَ ثص هبتزیس اتًقبل کل ثزای کل ثل

1

N

j

j

M m


  جب ِ در ایٌ ذٌُ Nهی ثبضذ ک ِ   ًطبى دّ تؼذاد کل لایو

رَ است. ُ ثل ذٌ  بّی تطکیل دّ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

4-
04

-1
9 

] 

                               2 / 4

http://opsi.ir/article-1-388-fa.html


 

 975  

ِ ث   : عووزش ضوو 1ضووکل رَد ثزرسووی کوو رَت وبتیکی اس سووبختبر هوو صوو

( ) ( )P PLR D RL هی ثبضذ. 

3- :ٌ  محبسببت عددی ي بررسی وتبیج بدست آمد

40ثوووزای اًجوووبم هحبسوووجبت ػوووذدی    , 50L Rd m d m    ٍ

, 0.01, 32,L Rd d d P    اتًخوووبة  ٍُ وّچٌووویي  ضوووذ
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اسووت. در  

ی خغی ) رَدّ ِ اثتذا ػج 0اداه      اسای ضوخبهت ِ رَد ظًوز ثو ( سبختبر هو

یٍِ ِ غیز خغی ثز حست فزکبًس سا ُ است. بّی هختلف لای  ای رسن ضذ

 

 

ًَی 2ضکل تَ رَ ف ی خغی کل ثل رَدّ 32: قبثلیت ػج 32( ) ( )LR D RL  اسای ِ ث

/ 2Dd d حٌٌی Dd، (خظ قًغِ )ه d  حٌی چیي(، قًغِ )هٌ

3 / 2Dd d )پَز حٌٌی ت ِ ای ،  )ه یٍ  .ثز حست فزکبًس سا

ِ ضکلثب  ِ ث دَ اٍضح است کِ 2ت وّسوبگًزدی،   کبهلا  بّی بً  یٌي سبختبر در چ

ِ اسوت ٍ  اٍثست ِ غیز خغی  ِ ضخبهت لای ثوب افوشایص    هکبى هذ قًص ضذیذا ث

ِ قًص ِ سو ،ضخبهت لای بّی هکبى هذ قًص ث  ِ دَ ت لج گبف ثبذً دبثجب هی ض

ِ ایي دبث ِ گوبف ثوب ػوث      ک بّی شًدیک فزکوبًس لجو ِ سوت فزکبًس  جبیی ث

ص  دَ. ضکلکبّ پٍبیذاری اپتیکی هی ض ِ د ِ در آى  3آستبً ی  ک رَدّ قبثلیت ػجو

ُ) ثز حستسبختبر  دٍی زًهبلیش 2ضذت فز

iE)  َع ض ُ است ایي هَ رسن ضذ

ضٍي هی سبسد.  را ر

 

دٍی زًهبلیشُ )3ضکل ی سبختبر ثز حست ضذت فز رَدّ 2: قبثلیت ػج

iE )

بٌظز ثب ضکل  .2هت

ُ) 4ضکل دٍی زًهبلیش 2یًش ضذت خز

tE    دٍی ( را ثز حسوت ضوذت فوز

(ُ 2زًهبلیش

iE     ِ ِ ثوب افوشایص ضوخبهت لایو اٍضح است ک ذّ.  (ً طبى هی د

بْ  ِ تٌ ِ کلیذ سًی پبییي هی آیذقًصً  وبی کلیوذ     ،آستبً ِ اختلاف ضوذتّ  ثلک

ًِ طب ص هی یبثذ ک ِ ضذت کبّ بّی  سًی یًش ث ُ حسبسیت ایي سوبختبر ذٌ ى دّ

ِ قًص هی ثبضذ. ِ تغییزات ضخبهت لای وّسبگًزدً سجت ث  بً 

 

ُ)4ضکل دٍی زًهبلیش حٌی ضذت خز 2: هٌ

tE دٍی رٍ ( ثز حست ضذت 

(ُ 2زًهبلیش

iEبٌظز ثب ضکل  .2( هت

ی کل سبختبر را ثز حست تغییزات  5ضکل رَدّ ِ قبثلیت ػج یٍ ٍ فزکبًس سا  ِ یٍ سا

ذّ.  ایً طبى هی د
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ی سبختبر ثز حست تغییزات فزکبًس 5ضکل رَدّ دَار تغییزات قبثلیت ػج : وً

.ِ یٍ ٍ تغییزات سا ِ ای  یٍ  سا

یٍِ تبثص  6در ضکل پٍبیذاری اپتیکی ثِ اسای تغییزات سا یًش تغییزات آستبًِ د

ُ است. ُ ضذ  ًطبى داد

 
دٍی زًهبلیشُ 6ضکل دَار تغییزات ضذت خز 2): وً

tE ثز حست ضذت )

 ُ دٍی زًهبلیش 2)رٍ

iE اٍیبی هختلف در حبلت ِ اسای س /( ث 2Dd d. 

 ِ یَن آستبً حٌزف هی ض دَ ه زّ چقذر اس حبلت تبثص ػو  ِ دَ ک ِ هی ض هلاحظ

پٍبیذاری ا دَی  پتیکی افشایص هی یبثذد زّ چقذر ایي اًحزاف اس حبلت ػو  ٍ

ذٌ دَ آستبًِ ثب سزػت ثیطتزی افشایص پیذا هی ک سَیغ  .ثیطتز هی ض در اداهِ ت

گًی رفتبر  ذٌُ چگَ ً طبى دّ ػزضی هیذاى الکتزیکی تزسین ضذُ است کِ

بّیی است. یٌي سبختبر  رٍ  هیذاى الکتزیکی در داخل چ هطخص است کِ ثب د

دَ.ضذى ا دَ هیذاى در داخل سبختبر تضغیف هی ض  س حبلت تبثص ػو

 

بٌظز ثب ضکل7ضکل سَیغ هیذاى الکتزیکی در داخل سبختبر هت  .6:ت

 :گیری وتیجٍ -4

ِ تغییزات  در پٍبیذاری اپتیکی در  ایي هقبل ِ د وب   آستبً ًَی چپگوزدً  تَ بّی ف رَ  ثل

ِ ایوي تغییوزات       ُ اسوت کو ُ ضوذ ًٍ طبى داد  ُ ِ  وّسبگًزد ثزرسی ضذ آسوتبً

ِ قًصً سجت ػکوس   ٍ تغییزات ضخبهت لای ِ تبثص  یٍ پٍبیذاری ثب تغییزات سا د

بّی       پٍبیوذاری در سوبختبر ِ د اٍثسوتگی آسوتبً ُ ضوذ  ذّ یٌي هطب وّچ  ٍ دارد 

وّسبگًزد است. بّی  بّ ضذیذتز اس سبختبر  ِ ایي پبراهتز وّسبگًزد ث  بً

 مراجع

[1] V. G. Veselago, “The electrodynamics of 

substances with simultaneously negative values of   

and  ” Sov. Phys. Usp. 10, (1968), 509-514. 

[2] D. R. Smith, W. J. Padilla, D. C. Vier, S. C. 

Nemat-Nasser, and S. Schultz, “Composite medium 

with simultaneously negative permeability and 

permittivity” Phys. Rev. Lett. 84, (2000), 4184-4187. 

[3] R. A. Shelby, D. R. Smith and S.Schultz, 

“Experimental verification of a negative index of 

refraction” Science 292, (2001), 77-79. 

[4] S. Wang, L. Gao “Omnidirectional reflection 

from the one-dimensional photonic crystal containing 

anisotropic left-handed material” Euro. Phys. J B,48, 

(2005), 29-36. 

[5] S. Ya. Vetrov, A. V. Shabanov “Localized 

electromagnetic modes and the transmission 

spectrum of a one-dimensional photonic crystal with 

lattice defects” J. Exp. Theor.phys. 93, (2001), 977-

984. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

4-
04

-1
9 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-388-fa.html
http://www.tcpdf.org

