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Fotonlarin BEY'dan 5. Dolasiklik Aktarimi BEY vorteks orgusunun
sirali Super-isima saciilmasiyla (Kompleks dielektrik fonksiyonlu)
Dolasiklandiriimasi Fotonik Bantlar [1]

Yaklasik Olarak

1. Vorteks Orgiisii

1. Super-isima (SI)
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Vorteks gekirdegi

Super-isima(SI), uyarilmis olan atom grubunun kollektif olarak

spontene(kendiliginden) iIsimaya ugramasidir. Donen bir Bose-Einstein

Yogusmasinin (BEY) icindeki

vorteksler, 2-Boyutlu altigen

(Abrikosov) orgu olusturacak
sekilde organize olurlar.

-Atomlar yiiksek giiclii lazer 1sigina maruz birakilarak, ¢cok hizh bir
sekilde uyarnliriar.

«Cikan isima(+ IZe) koherent(esevreli), iyl derecede yonlendirilmis,
ve lazer demetine(k,) diktir.

Bu sebeplerden dolay! bunlara end-fire(ugtan-atesli) modlar denir. BEY
-Indeks-giiclendirme metodlariyla yeterli indeks kontrasti
saglandiginda, donen BEY fotonik bant bosluklu(FBB) malzeme olarak
kullanilabilir. [2]

-SI'daki yonliiliigiin tek sebebi 6rnegin(sample) uzun-ince
olmasidir.
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Siradan FBB malzemelerden farkh olarak, donme frekansi kullanilarak,
vorteks orglisiiniin orgii-sabiti ayarlanabilir.

&

‘Parcaciklarin arasindaki etkilesim kuvvetiyle oynanarak (feshbach
rezonans metodu) orgii tipi bile ayarlanabilir.

dolastirir
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2. Kompleks dielektrik fonksiyonu
|

Analitik Sonuc:

A(t) = 2[2 sinh“(xy ty)
— cos(8; + 8,) sinh(2y,ty) sin(2x, (t — ty))]

*@=(00-0gp)/Y

2. Sirali Super-isima

*Y
=271x6.10%Hz

*w,,=101°Hz

‘Eger ornek bir Bose-Einstein Yogusmasi(BEY) ise, atomlarin
saciimasi da kollektiftir. Bunlara ise yan-mod(side-mode) denir. (

‘Uctan-atesli Isima saga/sola dogru cikarsa, yan-mod sola/saga
dogru cikar (renklerle belirtilmistir). 2(k,—k) 2k, 2(k,+k.)

-Eder cos(0;,+60,)=z1 == A<0
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‘Eger lazer pompasi yeteri kadar uzun acik kalirsa, 1. derece yan- () frok
rekansi

modlar da super-isima yapar. Bu daha yiuksek derecedeki yan-
modlari olusturur.

*A._baslarda N~10° civarindayken,
azalip -2 ‘ve ulasiyor !!

-Indeks giiclendirme metodlarinda elde edilen dielektrik fonksiyonlar
komplekstir,
frekansa kuvvetlice baghdir,
Csz hem emilim(absorption) hem de amplifikasyon(gain) rejimleri vardir.
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1 *(yan-mod)<(uctan-atesli) arasindaki dolasiklik ‘w=w, iken, € reeldir. Kk, da sifirdan-farkli olduguna gére, bu frekansta bant
aktariliyor boslugu vardir. =k,>0
9 ( 0)
3 A (uctan-atesli)<(uctan-atesli) arasindaki dolasikhik :
d kpq q (k)hg (k)C ak ak Cq’ /1 ‘Peki @>@, icin durum nedir? K, ‘nin S|f|rdan-farkllkde§eri ayni zamanda
- A_minimum degerine ulasiyor: Heisenberg limit: -2. sogurulmadan(absorption) dolayi da olabilir. ¢~ "*I'f
Pompa lazerini kuvantum olarak ele aliyoruz. 4 ‘Beklendigi 'Lizerbe; Id(::akSIkhk 2. dell;eceISI meydana gelmeye Peki @<®@, ise durum nedir? Amplifikasyon vardir= k, negatif de olabilir!!
) - Ug asladiktan sonra kuruluyor.
’ ( n, dolmaya basladigi zaman) -Ayirt etmek igin carelerden biri; her frekans igin yansima-gegirme

‘Ugtan-atesli modlarin ( ike) acisal dagilimini ihmal ediyoruz.
= tek mod aliyoruz.

-Yan-modlari da tek mod olarak aliyoruz. B: Deneysel Parametrelerle 4. Poynting Vektoru

simulasyonunun vapilmasidir.
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-Ust derece yan-modlari 2(k, Tk,) ihmal ediyoruz. g « 10° H
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*SR : Enerji akisini gosterir. W

S, : Reaktif(depolanmis) enerjiyi gosterir.

o=w, 'Ya yaklastikca

/\

|€, | dusuyor. Fakat |S, | orani artiyor.

\/

o ‘daki artis sadece bant boslugu yiliziinden olabilir.

4. Dolasikhik Parametresi <

-Eger yogunluk matrisi ayristirilamaz ise = (A#i?) + (AD?) < (62 + —2)
¢ - Bant boslugunu o ‘nin arttig: yer olarak tanimla (FWHM)

Heisenberg belirsizligi = (AG%) + (AD?) > |c? — —
c

Y : esevreligin bozulma hiz oram_. _ 5_ Sonug

I { Vakumun sikistinlma(squeezing) parametresi. ‘BEY vorteks orgilisiiniin, (kompleks ve frekans-bagiml dielektrik

fonksiyonlu), bant yapisi hesaplandi..

1
‘Dolasiklik Parametresi: A(t) = (Aﬁz) + (Af}z) — (Cz + _2)
C

-Absiird dielektrik fonksiyonlu Fotonik Kristallerin bant boslugun
belirlemek icin yeni bir metod bulduk. Bu sayede zaman alan

‘Yan-modlar arasindaki simetriden ( d+ A ﬁ_) dolay1 =) c=1 ! ! ) :
yansima-gec¢irme simulasyonlarina girmemis olduk.

Eger A(t) < 0 ise yan-modlar dolasiktir.

Super-isima yapan BEY’in, zit yonde hareket eden, ugtan- -Indeks-giiclendirme, EIT gibi konularin fotonik kristallere
* 4 *nin alabilecegi en diisiik deger -2'dir (Heisenberg!) atesli foton modlarinin (xk, ) dolasik oldugu gosterilmistir. uygulanabilirligi diisiiniildiigiinde, bu metodun gelecekte ¢cok
yararh olmasi beklenmektedir.

‘Dolasiklik, 1. ve 2. derece SI'larin arasindaki korelasyon

0=lcl#; +#%,/c and D =|clp, —p,/c aktarma mekanizmasindan dolayi ortaya ¢cikmaktadir.
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