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Equazioni fotonica
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Spettro discreto

H ,(r) @ ha spettro continuo .
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Metodi perturbativi

Perturbazione dielettrica
E(F) = e(F) + 0e(F)

Perturbazione magnetica

H(r) = pu(r)+ou(r)



Perturbazione dielettrica 5(7) =&(r) 58(17)

Mezzo dielettrico non magnetico (u=1, €= &(r)))
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Autostati e autovalori del problema iniziale Metodo perturbativo
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Stima variazione n-esimo autostato (hp piccola perturbazione)
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Proiezione sullo stato n-esimo Metodo perturbativo
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Ricordando che per autostati vale:
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Quindi Metodo perturbativo
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Un aumento di dielettrico produce un red shift
Una diminuzione di dielettrico produce un blue shift




Mezzo dielettrico emagnetico
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Mezzo dielettrico e magnetico
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Perturbazione magnetica ﬂ(}_;) = ,Ll(?) + é‘ﬂ(?)

Mezzo dielettrico non magnetico (u=1, €= &(r)))
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Autostati e autovalori del problema iniziale Metodo perturbativo
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Stima variazione n-esimo autostato (hp piccola perturbazione)
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Proiezione sullo stato n-esimo Metodo perturbativo
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Quindi Metodo perturbativo
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Un aumento di 4 produce un red shift
Una diminuzione di x4 produce un blue shift




Teorema di Bloch
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OH (7) = ﬂﬁ(f) P H(F) = eV H (F)

[ @]H(r) Tq®H(r) ®T~H(r) 0

n=indice di banda (numera i modi in ordine di w crescente)
k=vettore onda modo fotonico



Prima zona di Brilluoin (FBZ)
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First Brillouin Zone
|| vettore d’onda definisce univocamente un modo solo nella FBZ
*Tutti | modi sono rappresentati nella FBZ




Time-reversal
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Le bande sono simmetriche in k



PhC in 1D
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Infinite 1D systems at k, =0
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Struttura a bande per propagazione nel piano
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Nota su onde TE e TM (attenzione!)
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Polarizzazione TE Polarizzazione TM

Fotonica (Joannopoulos)

Polarizzazione TM Polarizzazione TE



I"-point k=0

BZ X-point k=(n/a,0), etc.
F I X= M-point k=(r/a,n/a), etc.




Struttura a bande
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Figure 10: The photonic band structure for the modes of a friangular array of air columns
drilled in a dielectric substrate (¢ =13). The blue lines represent TM bands and the red lines
represent TE bands. The inset shows the high-symmetry points at the corners of the ireducible
Brillouin zone (shaded light blue). Note the complete photonic band gap.



Propagazione lungo z
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Figure 11: The out-of-plane band structure of the triangular lattice of air columns for the first
few bands. The bands that start at T', w(T', k. ), are plotted with blue lines, whereas the bands
that start at K, w(K. k. ), are plofted with green lines. The light line w =ck, (red) separates

the modes that are oscillatory (w = ck.) In the air regions from those that are evanescent

(w < ck,) inthe air regions. The inset shows the frequency dependence of the lowest band
as k. varies. Note that as k. increases, the lowest band flattens.



PhC in 3D
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Fotonica
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Fotonica Elettronica
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Fotonica
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Correzione
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S(F,t)=E(F,t)xH(7,t)  Vettore di Poynting

S(7,1) = i(ﬁ(?,t) +E'F 0 (HE D+ H F,0)
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Equazione per parte Bloch (forse non serve)




