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В современной оптике актуальным направлением исследований является изучение фотонных кристаллов и их оптических свойств.
 Работа посвящена изучению временной динамики фемтосекундных лазерных импульсов с гауссовой формой огибающей, проходящих через фотонный кристалл с произвольной пространственной модуляцией. Фотонный кристалл (ФК) – слоистая структура с периодически изменяющимся показателем преломления. Свойство периодичности показателя преломления обуславливает наличие фотонно-запрещённой зоны (ФЗЗ) – области частот, в которой невозможно распространение электромагнитного излучения. Целью настоящей работы является создание и исследование непериодических фотонных структур, позволяющих управлять временным профилем проходящего через них импульса. В рамках исследования мы поставили перед собой следующие задачи: численное моделирование процесса распространения импульса фемтосекундной длительности внутри ФК, определение пространственной структуры ФК при заданных параметрах импульса, изготовление и экспериментальное исследование ФК с заданной пространственной структурой.

Традиционно [1] слоистые пространственно-периодические среды в брэгговской геометрии описываются  аналитически путем решения волнового уравнения в формализме блоховских волн с использованием двухволнового приближения теории брэгговской дифракции. Однако получение аналитического решения для непериодических сред не представляется возможным, поэтому для описания процесса распространения излучения в такой среде были использованы численные методы.

Численный метод, используемый в данной работе, именуется методом матриц распространения. Он базируется на представлении свойств пропускания отдельных слоёв в виде характеристических матриц. Данный метод может быть использован для расчета не только периодических, но и произвольных многослойных структур, которые различаются либо толщиной, либо показателями преломления отдельных слоев. Он широко используется для расчёта оптики фотонных кристаллов. 

В ходе выполнения работы был смоделирован процесс взаимодействия гауссова импульса с фотонным кристаллом, имеющим линейную пространственную модуляцию. Параметры гауссова импульса: длительность - [image: image2.png]o = 15 ¢c



, центральная длина волны [image: image4.png]A =700 um



. Параметры ФК: толщина – 70 нм, количество слоёв – 1000, коэффициент линейной модуляции – [image: image6.png]0.07 -107°



. Результаты данного моделирования вы можете видеть на Рис. 1.
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Рис. 1. Иллюстрация изменения временного профиля импульса, прошедшего через фотонный кристалл. Оранжевый – входной импульс, синий – отраженный импульс.


Из иллюстрации видно, что происходит декомпрессия входящего импульса, кроме этого он приобретает линейную частотную модуляцию, то есть становится чирпированным. Это связано с тем, что при такой пространственной модуляции слоёв фотонного кристалла длинноволновые компоненты проникают глубже в кристалл, чем коротковолновые. В результате на отражении мы получаем импульс, у которого коротковолновая часть будет в начале, а длинноволновая в конце, что и показывают результаты моделирования.

Таким образом, в ходе выполнения работы была промоделирована фотонная непериодическая структура, которая линейно модулирует частоту распространяющегося в ней импульса.
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