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  تعيين مقدار اختلاف فاز موثر پالس نوري عبور كرده از محيطي با اثر غير خطي كر 
   سميرا نظيف كار 

  دانشگاه نيشابور

  
  چكيده

) مي باشد و برهمكنش Nonlinear Kerr effectالكترومغناطيسي به نام اثر غير خطي كر (اين تحقيق درباره يكي از اثرات ماده  غير خطي  بر روي پالس هاي  
يط غير حبين يك پالس ليزري بسيار باريك گوسي شكل و محيط غير خطي با ضريب شكست مرتبه دو بررسي مي شود. جواب تحليلي نشان مي دهد در انتهاي م

  لاف فازي مي شود كه تابع زمان است و بعضي قسمت هاي باز و بعضي قسمت هاي آن فشرده مي شود.خطي دامنه و پهنا پالس تغيير مي كند، دچار اخت

 

سي مي پردازيم.  ل       سبات كوانتمي يك  در اين مقاله به اثرات غير خطي كر بر روي يك پالس نوري گو هين طور كه مي دانيم در مبحث محا
) اســت كه به كيوبيت ورودي توســط مواد غير خطي Phase gateهســتند. نمونه اي از گيتها گيت فاز(نوع كيو بيت كه مقبوليت خاصــي دارد فوتون ها 

اگر  ].6-1[مي توانند اين فرآيند را بر روي پالس ورودي داشــته باشــند "كر"اختلاف فاز دلخواه اعمال مي كند. به نظر مي آيد كه مواد با اثر غير خطي 
,ሺଷሻሺ࢘ࡼيك محيط غير خطي داشـــته باشـــيم كه تقارن واروني يا به عبارت ديگر مركز تقارن داشـــته باشـــد، اولين جمله غير خطي قطبش ماده  ߱ሻ 

ست  شود.      ].7[ا سين خود فازي گفته مي  سوم را مدولا طي اين فرآيند نور خروجي دچار يك اين نوع بر همكنش پالس نوري با محيط غير خطي مرتبه 
اگر ماده غير خطي  جهت پلاريزه را حفظ كند و ميدان الكتريكي نور فرودي ف فاز مي شـــود كه در ادامه مقدار فاز دريافتي محاســـبه مي شـــود. اختلا

  قطبيده خطي در يك راستي خاص باشد. 
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ଵ݊با تعريف  ൌ ඥ1 ൅ ߯ሺଵሻ       ست خطي ماده و شك ଶ݊ضريب  ൌ
ଷ
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ضريب               ست غير خطي يا  شك ضريب  ست مرتبه دوم يا  شك ضريب 

  ) ضريب شكست محيط غير خطي مرتبه دوم به شكل زير خواهد بود:optical Kerr coefficientكراپتيكي (
)2                                                                           (݊ሺ߱ሻ ൌ ݊ଵ ൅ ݊ଶ|ࡱାሺ࢘, ߱ሻ|ଶ       

  عبور كند، اختلاف فاز  پالس به علت اثر كر برابر است با: Lاگر پالس از محيطي با اثر كر به طول 
)3     (	  ∆߮ሺݐሻ ൌ ߮ሺ଴ሻ ൅ ߮ሺଵሻݐ ൅ ߮ሺଶሻݐଶ  

  كه در آن ضرائب به شكل زير تابعي از خواص محيط غيرخطي و پالس ورودي مي باشند:
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شان مي  سمت از پالس در نمايش      كه اين روابط ن ست يعني ق شده ا دهد كه پالس نوري در اثر بر هم كنش با محيط غير خطي كر دچار چيرپ 
شرده  سال       زماني ف ست. در  شده ا سمت ديگر آن بازتر  ستند براي پالس  EITبه روش  2006تر و ق ضعيف بودند  توان 10ିଷ̅~ܫهايي هم كه 

୫୛

ୡ୫మ   ضريب
ست غير خطي به بزرگي     ത݊ଶشك ൌ 0.27

ୡ୫మ

୫୛
شاهده كنند كه ابعاد  ابر گازي برابر با    ܮرا م ൌ 1.6 ൈ 10ିଷm ستفاده از نتايج اين مقاله  ]8[بود . با ا

  رسم شده اند. 1شكل پالس مرجع و پالس سيگنال را در شكل 

   
	

  پالس مرجع(شكل سمت چپ) و پالسي كه از محيط كر عبور كرده اند(شكل سمت راست) : 2شكل
  آمده اين بازشدگي به خوبي نمايان است. 2اگر به پالس سيگنال در مركز و در يكي از دو انتها نگاه كنيم كه در شكل 

 



هاي بنياديپژوهشگاه دانش                                                                                                                                      93شماره مقاله :   
 

)5139ارديبهشت  29-03كنفرانس بهاره فيزيك (ومين سنامه بيست و مقاله  
  مركز و انتهاي سمت جپ پالس كه از محيط كر عبور كرده اند : 2شكل

  به شكل زير خواهد بود: ]8[هاي مقالهدريافتي پالس نوري در حين عبور از محيط كر با توجه به دادهاختلاف فاز 

∆߮ሺݐሻ	~	3.88  ൅ 5.358 ൈ 1020
ሺݐ െ 5.338 ൈ 10ି12

ሻଶ  )5                                   (  
 

  
اختلاف فاز پالس بعد از محيط كر بر حسب زمان : 3شكل  

φ൫t∆اختلاف فاز مركز پالس سيگنال با شدت ضعيف در انتهاي ماده كر نسبت به پالس مرجع يعني  ൌ k෨ଵL൯ :برابر خواهد بود با  
∆߮௖ ൌ 	3.8800     )6                                                                               (  
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ଵܮ ൅ ൯ߪ́√0.7 ൌ 6.139   
  كه از مقايسه اين دو كاملا بازشدگي يا چيرب به وضوح ديده مي شود. 

 
 

   نتيجه گيري
ܫ براي جواب به اين سوال پالسي با شدت ضعيف كه چرا تا كنون مسئله چيرب شدگي در نظر گرفته نشده بود.  جاستاين  سوال      ̅ ൌ 10ିଷ

௠ௐ

௖௠మ ،
σپهناي اوليه ൌ 10ିଶଶsଶ   ߣو଴ ൌ 589nm  ܮو ابعاد  را در نظر مي گيريم كه با ماده اي  كر با  ضريب شكست هاي كوچك ൌ 10ିଷm   بر هم
  كنش كند :
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3.599 1.464 1.923 ൈ 10ି21
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  پهنا و اختلاف فاز دريافتي پالس به ازاي مقادير متفاوت ضريب شكست غير خطي محيط:  1جدول

  
ത݊ଶ شود كه  در بازه مشاهده مي]2[از مقادير  ൑ 10ିଶ   نه پهنا تغيير مي كند و نه اختلاف فاز تابع واضحي از زمان خواهد بود و تنها يك مقدار ثابت

رهم ب است. با پيشرفت در زمينه يافتن محيط هايي كه ضريب شكست بزرگتري دارند، اختلاف فاز بزرگتري در پالس ايجاد مي شود و لي اين تنها اثر
شود و هم دامنه و پهناي آن تغيير مي كند كه با ضريب شكست برزگ اين اثرات غير قابل يرب ميكنش با چنين محيطي نيست بلكه هم پالس چ

ف مي توان گفت با داشتن يك اختلا چشمپوشي مي شوند و اگر با محيطي كار كنيم كه اثر كر كوچكي داشته باشد اختلاف فاز مورد قبولي نخواهد داد.
با اثر كر بزرگ، ويزگي ها و خواص پالس را از دست ميدهيم. مشكل و مسئله ي مهم تر اينكه پالس دچا  دلخواه براي پالس عبوري از محيط غير خطي

  يست.ن چيرب مي شود.  نتيجه اين تحقيق اين خواهد بود كه محيطي با اثر كر به عنوان محيطي كه اختلاف فاز دلخواه به پالس ميدهد گزينه مناسبي
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