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  سپاسگزاري

  
کنم جا دارد کـه از تمـام   شد را سپري میحال که با عنایت پروردگارم مراحل پایانی دوره کارشناسی ار      

انـد قـدردانی   کسانی که در پیمودن این مسیر پر پیچ و خم با صبر و شکیبایی بسیار مرا پشتیبانی کـرده              
ي اسـتاد راهنمـاي گرانقـدرم جنـاب        هاي همه جانبه  شک نوشتن این پایان نامه بدون راهنمایی      بی. کنم

 و استاد مـشاورم آقـاي دکتـر پرویـز         ل یار و پشتیبانم بودند     که در تمام مراح    آقاي دکتر محسن حاتمی   
 همچنین از زحمات دکتر عبدالرسول قرائتی جهرمی مدیر گروه بخش فیزیک که             .گشتالهی میسر نمی  

 اما از آن جا که پیمودن سهل اسـت اگـر مـسیر    .کنماند قدردانی میکمال همکاري را در این ایام داشته     
هـاي فکـري را مـدیون پـدر و     دغدغه خالی از شرایط مناسب و محیطی آرام   هموار باشد، فراهم کردن     

هـاي  باشم کـه همیـشه پـشتیبان و مـشوقم در تمـام سـال      مادر مهربان و عزیزم و خواهر و برادرانم می       
 .  اندتحصیلی بوده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ه  

  چکیده
  

 سـاخت عناصـر منطقـی و        هاي مدرن ارتباطی و پایه اصـلی      کلیدزنی نوري یک ضرورت براي سیستم     
 بـه عنـوان کلیـد تمـام نـوري و      1مزدوج موازي غیرخطـی . شودپردازشگرهاي تمام نوري محسوب می 

هـاي ارتبـاطی فـوق سـریع     عنصر منطقی، پتانسیل زیادي براي طراحی محاسبگرهاي اپتیکی و سیـستم   
  .دارد

شدگی طیـف  تقارنی در پهناي از شدت وابسته به سرعت گروه است و منجر به نا نتیجه 2خودسرازیري
پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسی اثراتـی شـبیه بـه              .شـود هاي با پهناي کم می    توسط خودفازي در پالس   

  .خودسرازیري دارد
 براي کلیدهاي تمـام نـوري مـزدوج         (NLS)در این پایان نامه با توسعه معادلات غیرخطی شرودینگر          

اکندگی رامانِ درون پالسی در مواد با پاشـندگی منفـی      موازي و با در نظر گرفتن اثر خودسرازیري و پر         
 تلفیق کـراك   هاي تاریک بوسیله روش عددي    هاي روشن و پاشندگی مثبت براي سالیتون      براي سالیتون 

دهـد کـه   نتایج محاسبات نشان مـی . ایمسازي کردهنیکلسون و روش تفاضلی پیشرو رفتار کلید را شبیه       
 و  امانِ درون پالـسی رفتـاري مـشابه دارنـد و باعـث کـاهش دامنـه                اثرات خودسرازیري و پراکندگی ر    

شوند و پـالس خروجـی را بـه سـمت راسـت انتقـال                  همچنین باعث افزایش پهناي پالس خروجی می      
شـوند و  و بالعکس در طیف فرکانس باعث افزایش دامنه و کاهش طیف فرکانس خروجی می      . دهندمی

این اثرات باعث تغییرات زیـادي در انـرژي کلیـدزنی           . دهندطیف خروجی را به سمت چپ انتقال می       
شوند اما با افزایش این اثرات در سالیتون تاریک عمل سوئیچینگ بهتـر از سـالیتون روشـن اتفـاق       نمی
هاي روشن دارند جـایگزین   هاي تاریک نسبت به سالیتون    بنابراین به علت پایداري که سالیتون     . افتدمی

  .هاي روشن هستندلاعات نسبت به سالیتونمناسبی براي پردازش اط
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 Nonlinear Directional coupler 
2 Self steepening 
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 41.................................................................................................................... شـود   طول فیبر منتشر می   
 انتشار پالس    2-3شکل     0, 2secu h       دهد کـه پـالس خـودش را         در فیبر نوري، که نشان می
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2A انتشار سالیتون روشن با دامنـه      (a) 3-4شکل                  در فیبـر بـا در نظـر گـرفتن اثـر خودسـرازیري 
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ط  
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2A و دامنـه  1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  7-4شکل     بـا در نظـر 
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 57........................................................................................................................................ شـدگی جفت
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0.5sنظر گرفتن اثر خودسرازیري             امـانِ درون پالـسی و    و بدون در نظر گرفتن اثـرات پراکنـدگی ر
 57........................................................................................................................................ شـدگی جفت
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ي  

 61 ...................................................................................................................................... شـدگی جفت
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 64...................................................................................  ...................................................شـدگی جفت
2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  17-4شکل    با در نظـر 
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0.5sنظر گرفتن اثر خودسرازیري        0.5 و پراکندگی رامانِ درون پالسیR  و بدون در نظر گرفتن 
 65......................................................................................  ...........................................شـدگی اثر جفت 
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0.5sنظر گرفتن اثر خودسرازیري       0.5ندگی رامانِ درون پالسی  و پراکR  و بدون در نظر گرفتن 

 65 ................................................................................................................................. شـدگی اثر جفت 
1شـدگی  ر کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت  رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن د20-4شکل    

0.1sو اثر خودسرازیري            0 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالـسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c)بر در موجبر پـایین،      رفتار موج  (b)موجبر در موجبر بالا،     

 69 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 21-4شکل    
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 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 70 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 22-4شکل    



ك  

1sو اثر خودسرازیري                0 و اثر پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسیR      2 در دامنـهA  (a)   رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 71 .........................................................موجبر پـایین   طیف فرکانسی در (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 23-4شکل    

0.5sو اثر خودسرازیري        0سی  و اثر پراکندگی رامانِ درون پالR  2.7 در دامنهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 72.....................  .................................... طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 24-4شکل    

0sو اثر خودسرازیري            0.1 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالـسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 73 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی  طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت  رفتار موجبر و 25-4شکل    

0sو اثر خودسرازیري            0.5 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالـسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)،  موجبر در موجبر بالا   

 74 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی  جفـت  رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر 26-4شکل    

0sو اثر خودسرازیري                1 و اثر پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسیR      2 در دامنـهA  (a)   رفتـار 
 طیـف  (d)ژي دو مـوجبر،   مجمـوع انـر  (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 75 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 27-4شکل    

0sازیري  و اثر خودسر       0.5 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR  2.7 در دامنهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 76 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 28-4شکل    

0.1sو اثر خودسرازیري        0.1 رامانِ درون پالسی      و اثر پراکندگیR   2 در دامنهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 79................................... ...................... طیف فرکانسی در موجبر پایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و 

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 29-4شکل    



ل  

0.3sو اثر خودسرازیري             0.3 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR  2ر دامنه  دA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     

 80 ......................................................... طیف فرکانسی در موجبر پـایین  (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 30-4شکل    

0.5sو اثر خودسرازیري             0.5 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR   2 در دامنهA  (a)  رفتـار 
 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)جبر در موجبر بالا،     مو

 81......................................................... ن  طیف فرکانسی در موجبر پـایی (e)فرکانسی در موجبر بالا و  
1شـدگی  ر نظر گرفتن اثر جفـت  رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با د31-4شکل    

0.5sو اثر خودسرازیري           0.5 و اثـر پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسیR   3.2 در دامنـهA  (a) 
 (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،         (c)ن،   رفتار موجبر در مـوجبر پـایی       (b)رفتار موجبر در موجبر بالا،      

 82 ................................................  طیف فرکانسی در موجبر پایین     (e)طیف فرکانسی در موجبر بالا و       
 انتشار سالیتون تاریک در فیبر بدون در نظـر گـرفتن اثـر خودسـرازیري و پراکنـدگی                 (a) 32-4شکل  

0sرامانِ درون پالسی      0 وR (b)            نمایش طیف فرکانسی سالیتون تاریک در فیبر بـدون در نظـر 
0sگرفتن اثر خودسرازیري و پراکندگی رامانِ درون پالسی         0 وR  ........................................ 85 

2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  33-4ل شک   با در نظـر 
0.1sگرفتن اثر خودسـرازیري                        و بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسی و   

 85......................................................................................................  ................................شـدگی جفت
2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  34-4شکل    با در نظـر 

0.3sگرفتن اثر خودسـرازیري                        و بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسی و   
 86 ...................................................................................................................................... شـدگی جفت
2A و دامنه 1,5 آن در فیبر به طول طیف فرکانسی(b) انتشار پالس و (a)  35-4شکل    با در نظـر 

0.5sگرفتن اثر خودسـرازیري                        و بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسی و   
 86..............................................................  ........................................................................شـدگی جفت
2.7A و دامنـه  1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طـول  (b) انتشار پالس و (a)  36-4شکل    بـا در 

0.3sنظر گرفتن اثر خودسرازیري            نـدگی رامـانِ درون پالـسی و     و بدون در نظر گرفتن اثـرات پراک
 86 ...................................................................................................................................... شـدگی جفت
2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  37-4شکل    با در نظـر 

0.01Rگرفتن اثر پراکندگی رامانِ درون پالسی                      و بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات خودسـرازیري و 



م  

 89..................  ....................................................................................................................شـدگی جفت
2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  38-4شکل    با در نظـر 

0.05Rگرفتن اثر پراکندگی رامانِ درون پالسی                      و بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات خودسـرازیري و 
 89............................................................................................................................  ..........شـدگی جفت
2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  39-4شکل    با در نظـر 

0.07Rی رامانِ درون پالسی     گرفتن اثر پراکندگ                و بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات خودسـرازیري و 
 90 ...................................................................................................................................... شـدگی جفت
2.5A و دامنـه  1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طـول  (b) لس و انتشار پا(a)  40-4شکل    بـا در 

0.05Rنظر گرفتن اثر پراکندگی رامانِ درون پالسی              و بدون در نظر گرفتن اثـرات خودسـرازیري و 
 90...............................................................................  .......................................................شـدگی جفت
2.7A و دامنـه  1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طـول  (b) انتشار پالس و (a)  41-4شکل    بـا در 

0.05Rنظر گرفتن اثر پراکندگی رامانِ درون پالسی                 و بدون در نظر گرفتن اثرات خودسـرازیري و 
 90 ...................................................................................................................................... شـدگی جفت
2Aدامنه  و 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  42-4شکل    با در نظـر 

0.05sگرفتن اثر خودسرازیري            0.05 و پراکندگی رامانِ درون پالسیR       و بدون در نظر گـرفتن 
 93........................................................  .........................................................................شـدگی اثر جفت 

2A و دامنه 1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طول (b) انتشار پالس و (a)  43-4شکل    با در نظـر 
0.07sگرفتن اثر خودسرازیري        0.07 و پراکندگی رامانِ درون پالسیR   و بدون در نظر گـرفتن 

 93 ................................................................................................................................. شـدگی اثر جفت 
2.7Aمنـه   و دا1,5طیف فرکانسی آن در فیبر به طـول  (b) انتشار پالس و (a)  44-4شکل    بـا در 

0.07sنظر گرفتن اثر خودسرازیري              0.07 و پراکندگی رامانِ درون پالـسیR        و بـدون در نظـر 
 94...........................................  ...........................................................................شـدگی گرفتن اثر جفت  

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 45-4شکل    
0.05sو اثر خودسرازیري    0 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 

 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     
 96 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 46-4کل  ش  
0.07sو اثر خودسرازیري             0 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR     2 در دامنهA  (a) تـار   رف



ن  

 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     
 97 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  

1شـدگی  ي با در نظر گرفتن اثر جفـت  رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نور47-4شکل    
0.1sو اثر خودسرازیري            0 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالـسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 

 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c)ر پـایین،    رفتار موجبر در موجب    (b)موجبر در موجبر بالا،     
 98 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)فرکانسی در موجبر بالا و  

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 48-4شکل    
0.1sو اثر خودسرازیري         0 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR  2.5 در دامنهA  (a)  رفتـار 

 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     
 99 .........................................................  طیف فرکانسی در موجبر پـایین (e)سی در موجبر بالا و  فرکان

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 49-4شکل    
0sو اثر خودسرازیري    0.03 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 

 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     
 100 ....................................................... ن طیف فرکانسی در موجبر پایی     (e)فرکانسی در موجبر بالا و      

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 50-4شکل    
0sو اثر خودسرازیري    0.05 و اثر پراکندگی رامانِ درون پالسیR   2 در دامنـهA  (a)  رفتـار 

 طیـف  (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،    (c) رفتار موجبر در موجبر پـایین،       (b)موجبر در موجبر بالا،     
 101........  ............................................... طیف فرکانسی در موجبر پایین     (e)فرکانسی در موجبر بالا و      

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 51-4شکل    
0sو اثر خودسرازیري               0.05 و اثـر پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسیR   2.5 در دامنـهA  (a) 

 (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،         (c) رفتار موجبر در مـوجبر پـایین،         (b)رفتار موجبر در موجبر بالا،      
 102 ..............................................  طیف فرکانسی در موجبر پایین    (e)طیف فرکانسی در موجبر بالا و       

1شـدگی   نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت  رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید52-4شکل    
0.01sو اثر خودسرازیري            0.01 و اثر پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسیR   2 در دامنـهA  (a) 

 (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،         (c)مـوجبر پـایین،      رفتار موجبر در     (b)رفتار موجبر در موجبر بالا،      
 105 ..............................................  طیف فرکانسی در موجبر پایین    (e)طیف فرکانسی در موجبر بالا و       

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 53-4شکل    
0.05sو اثر خودسرازیري            0.05 و اثر پراکنـدگی رامـانِ درون پالـسیR   2 در دامنـهA  (a) 



س  

 (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،         (c) رفتار موجبر در مـوجبر پـایین،         (b)رفتار موجبر در موجبر بالا،      
 106 ..............................................  طیف فرکانسی در موجبر پایین    (e)موجبر بالا و    طیف فرکانسی در    

1شـدگی   رفتار موجبر و طیف فرکانسی آن در کلید نوري با در نظر گرفتن اثر جفـت 54-4شکل    
0.05sو اثر خودسرازیري      0.05اکندگی رامانِ درون پالـسی   و اثر پرR   2.5 در دامنـهA  (a) 

 (d) مجمـوع انـرژي دو مـوجبر،         (c) رفتار موجبر در مـوجبر پـایین،         (b)رفتار موجبر در موجبر بالا،      
  107................................  .............. طیف فرکانسی در موجبر پایین(e)طیف فرکانسی در موجبر بالا و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ع  

  ها جدولفهرست
  

       صفحه                         عنوان                                                                        
  

یتون روشـن بـا   هاي ورودي و خروجی سال نتایج مربوط به اثر خودسرازیري بر روي پالس     1-4جدول  
0Rدر نظر گرفتن   0 و   ......................................................................................................58 

 و خروجـی سـالیتون      هاي ورودي  نتایج مربوط به اثر خودسرازیري بر روي طیف فرکانس         2-4جدول  
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  مقدمه 1-1
  

. مانـد  مـی معنـی بـی بیـشتر زنـدگی     وناتمـام فیزیک  ودهاي فیزیکی اطراف ما خطی ب پدیده اگر تمام 
 کرد، غیرخطی   زیبازمانی که خطی کردن فیزیک را       . کنیمندگی می زخوشبختانه ما در جهان غیرخطی      

شناخته   زمان ماکسول     از ت غیرخطی در الکترییسیته و مغناطیس     اثرا. هیجانی در فیزیک بوجود آورد    
 .اسـت مهم جالب رایج بعـد از اختـراع لیـزر           تنها موضوع   در حوزه اپتیکی، اپتیک غیرخطی     .اندشده

 کلـی بـرهمکنش     حالـت در  . شـد  مـشاهده   اولین اثر اپتیک غیرخطی اسـت کـه        هارمونیک دوم  تولید
پـس   .بردارد در نور را انتشاري خصوصیات اپتیکی محیط  درتغییری مانند  سائلمغیرخطی نور با ماده     
  یـک  نـوري زنـی   پمپ مطمئناً. استشده نبوده  اولین اثر اپتیک غیرخطی مشاهده     تولید هارمونیک دوم  

خطی در ي اپتیک غیر بزرگترین پدیده  . است اي قبل از ظهور لیزر     غیرخطی شناخته شده   یپدیده اپتیک 
، ایـم ه برهمکنش نور با ماده نداشـت علمدر  پیشرفت بزرگیکه قبل از آن   .است کشف شده  1961سال  

 دو قـسمت  زا هـر فراینـد اپتیکـی     شـاید .بـود  در تکنولوژي اپتیک به وجود آمده       انقلابی اما تغییراتِ 
  خواص نـوري کند، و سپس یک پاسخ غیرخطی در محیط القاء میابتدا نور شدید ، باشد تشکیل شده 

کـه ایـن فراینـد بـه وسـیله          . دهـد واکنش نـشان مـی     تغییر کرده و   و نوري اپتیکی  مسیر پرت محیط در   
  .]1[شدمعادلات ماکسول کنترل 

  :فرض خطی بودن محیط اپتیکی نتایج زیر را در پی دارد
  .هاي اپتیکی مثل ضریب شکست و ضریب جذب مستقل از شدت نور هستندویژگی -
 .داردا در بر اساسی نورشناسی کلاسیک ر مفهومنهیاصل برهم -

 .کندنمیتغییر آن نور فرکانس  محیط ازبا عبور نور  -

تیکـی  ي نور در محـیط مـشابهی از محـیط اپ   تواند برهمکنش کند و دو باریکه نمینور با نور  -
 . تواند نور را کنترل کندیمبنابراین نور ن. رندروي یکدیگر اثر ندابر خطی

. هـاي بـالاتر کـرد   فتار نور در مواد اپتیکی در شـدت  ما را قادر به بررسی ر1960کشف لیزر در سال  
فتار غیـر خطـی را     ر که محیط اپتیکی در حقیقت       دهدزمایشات انجام شده نشان می    تعداد زیادي از آ   

  :دهنده این واقعیت استدهد، مشاهدات زیر نشان نشان می
  .کندضریب شکست و سرعت نور در یک محیط اپتیکی با شدت نور تغییر می -
 .شودنقض مینهی رهماصل ب -

 ) از قرمز به آبیمثلا. (کندی تغییر میخطاپتیکی غیر  هنگام عبور از یک مادهفرکانس نور -



 ٣

 .ها برهمکنش دارندتواند نور را کنترل کند؛ فوتوننور می -

خطی یا غیرخطی بودن به خصوصیت نور بستگی ندارد بلکه به خصوصیات محیطی بستگی دارد که      
کنـد رفتـار غیرخطـی از آن مـشاهده          هنگامی که نور در خلاء حرکت مـی       . شودینور در آن منتشر م    

در حقیقت وجود  . تواند بر همکنش نماید   بنابراین نور با نور فقط در حضور یک محیط می         . شودنمی
هـاي  تواند خصوصیات محیط را تغییـر داده و باعـث تغییـر در میـدان            پرتو نورانی در یک محیط می     

  .]2[ میدان اولیه شوداپتیکی دیگر و یا
 ـ   مروري بر اپتیک غیر خطی کرد      در این فصل بطور خلاصه     ر بـه  ه، و به علت اهمیت اثر غیر خطی کِ

  .  پردازیمر مییر خطی و پیامدهاي ناشی از اثر کِغمعرفی پدیده ضریب شکست 

   

  خطیغیرقطبش   1-2
  

 شـده و   هاي حامل درونی  موج شود باعث جابجایی  وقتی که یک میدان خارجی به یک اتم اعمال می         
   دیـده  اخـتلال در ابـر الکترونـی      مانند یک   یک قطبش خالص الکترونی    ،اگر شدت میدان زیاد نباشد    

 به نوبه خـود تبـدیل بـه یـک      است کهمیدان القاء شده  دوقطبی  گشتاور   ي نتیجه این اختلال . شودمی
 ه توسط اتـم بـه مـوج اولیـه اضـافه      شود، این امواج تابش شدچشمه تابش امواج الکترومغناطیس می   

 بـراي  . مبناي انتشار یک میدان نوري در یک محیط در مقیاس میکروسکوپیک اسـت           این شود، که می
ایـن قطـبش ماننـد جمـع      .  داریمگیري ماکروسکوپیک مقیاس ماکروسکوپیک احتیاج به اندازه     بررسی

واحد حجم میدان در نظر گرفته شـده    در هر    میدان القاء شده   مجزاي ماکروسکوپیک گشتاور دوقطبی  
  .شودتعریف می

م  اiُگشتاور دو قطبی میدان القایی ملکـول  که  ملکول تشکیل شده است Nفرض کنید یک محیط از      
iPآن 


  : باشد، در این صورت قطبش محیط برابر است با
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ز آنجـایی کـه     ا.  بالا به تقارن ماکروسکوپیک محیط بـستگی دارد        مجزاي نتیجه جمع گشتاور دوقطبی   
بوسیله میدان الکتریکی خارجی القاء شده است، قطبش هم بایـد بـه میـدان الکتریکـی          قطبش محیط   

  . شدارتباط داشته با


