Субмиллиметровый сдвиг Гуса-Хенхен при отражении оптического пучка 
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Одномерные фотонные кристаллы в оптике известны достаточно давно, в простейшем случае это стопка небольшого числа диэлектрических слоёв с различными показателями преломления. Пространственная периодичность таких структур обуславливает их особые дисперсионные свойства. Модуляция толщины слоёв усиливает уже известные эффекты и позволяет наблюдать новые. Например, экспоненциальное изменение периода кристалла значительно влияет на вторую производную фазы комплексного коэффициента отражения [1], что позволяет фокусировать и сжимать оптические пучки и импульсы, а также управлять сдвигом Гуса-Хенхен.
Современные технологии позволяют создавать качественные контрастные структуры с большим числом слоёв (порядка тысячи). Нами представлено теоретическое исследование величины сдвига Гуса-Хенхен при отражении от одномерного фотонного кристалла с пространственной модуляцией толщин большого числа слоёв. Оптическая толщина каждого слоя Λ=nd изменяется с глубиной z внутрь структуры по закону:
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где u0, z0 – амплитуда и глубина модуляции.

Отражение от кристалла рассчитывалось с помощью рекуррентных формул. При отражении пучков от фотонных кристаллов с экспоненциальным законом изменения периода происходит значительное увеличение сдвига Гуса-Хенхен по сравнению со строго периодическими структурами и структурами с малым числом слоёв. Развитая модель предсказывает, что в случае экспоненциального «чирпа» сдвиг может достигать субмиллиметровых значений, что соответствует по порядку величины тысяче длин волн в оптическом диапазоне. Проведено сравнение аналитических расчетов и численного моделирования. 
Подобные градиентные фотонные кристаллы с контролируемой толщиной слоя d>50 нм могут быть получены методом электрохимического травления [2] на физическом факультете МГУ.
Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ № 15-02-04352.
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