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ّبی اًجبم شدُ براسبس حل بب فیبر هرکسی هَرد بررسی قرار گرفتِ است. بررسی ایاًتشبر ًَر در آرایِ دٍ حلقِ ایي هقبلِر د -چکیدُ 

ببشد. بررسی اًتشبر ًَر در آرایِ برای دٍ حبلت هٌظن ٍ حبلت آرایِ آیٌد، هیدست هیهعبدلات اًتشبر کِ از تئَری هد جفت شدُ بِ

ّبی اًجبم شدُ از ًظوی بر اًتشبر ًَر در سیستن، هَرد هطبلعِ قرار گرفتِ است. توبهی بررسیٍ تبثیرات ایي بیًبهٌظن اًجبم شدُ است 

  است. ّبی اًجبم شدُ، هَرد بحث قرار گرفتِسبزیسبزی ٍ حل عددی هعبدلات است ٍ ًتبیج شبیِطریق شبیِ

 .جبیگشیذگی ًَرهذ جفت ضذُ،  تئَریًظوی، ای ثب فیجز هزکشی، ثیآرایِ دٍ حلقِ -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper, we examine light propagation in two centrally coupled circular arrays. Study of light propagation was 

done by solving the propagation equations derived from the coupled-mode theory. Light propagation in the case of order and 
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and numerical solutions for equations and results are discussed in details. 
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 هقدهِ -1

 سیبد کبرثزد دلیل ثِ یجزهَج ّبیآرایِ یهطبلؼِ اهزٍسُ

 رٍایي اس .است ثزخَردار سیبدی اّویت اس صٌؼت در ّبىآ

 اًَاع اس یکی تَاًذهی هزکشی فیجز ثب ایحلقِ دٍ آرایِ کِ

 اًتطبری ًحَُ ٍ خصَصیبتی هطبلؼِ ثبضذ، ّبآرایِ هْن

 .ثبضذ اّویت ثب ٍ جبلت ثسیبر تَاًذهی ًیش ىآ در ًَر

 جزّبیهَج در ًَر اًتطبر هطبلؼِ ثزای ًیبس هَرد هؼبدلات

دست آهذُ است. ثِ ضذُ جفت هذ تئَری اس ،ضذُ جفت

 1950زّب اس سبل ضذگی در هَجججفتّبی آغبس ثزرسی

ّبیی کِ ضبهل ًَاحی ّوبًٌذ ضجکِاهزٍسُ . ]1[ ثَدُ است

ّبی هختلفی اس ػلن ٍ ضذُ ّستٌذ در ضبخِ ًَاحی  جفت

-ّبی ارتجبطی ٍ ثِضیوی، ضجکِ ،تکٌَلَصی هثل ثیَلَصی

ّبی هختلف فیشیک اس هکبًیک خصَظ در قسوت

ٍ ًَری،  یکتزًٍیکّبی الکلاسیک تب حبلت جبهذ، ضجکِ

 .]2[ اًذکبرثزدّبی فزاٍاًی پیذا کزدُ

ی جبیگشیذگی ثَد کِ ثزای اٍلیي ثبر کلوِ 1958در سبل 

ٍ چَى  ]3[ هطزح ضذ 1فیلیپ ٍارى اًذرسَى تَسط آقبی

ثِ سزػت  ،ثز هجٌبی خبصیت هَجی ثَدایي جبیگشیذگی 

جبیگشیذگی . در دًیبی اهَاج هَرد تَجِ قزار گزفت

توبم فیشیک هَجی ٍجَد دارد. ایي فزایٌذ ثِ  اًذرسَى در

دّذ ٍ هٌظن رخ هیای ًبدر ّز سیستن ضجکِ طَر طجیؼی

ضٌبختِ سیبد ّبی گیذخل ثیي پزاکٌذای تثِ ػٌَاى ًتیجِ

-ّب هیًظوی قَی ایي تذاخلّبی ثیضَد. تحت حبلتهی

تَاًذ حزکت ذ ثسیبر ضذیذ ثبضٌذ تب حذی کِ هیٌتَاً

را هتَقف کٌذ. در ایي ًبحیِ است کِ  ی هَجتوبم ثستِ

ایجبد هحیط . ]4[ دّذجبیگشیذگی اًذرسَى رخ هی

ی ًظوی ثز رٍی ًحَُهٌظَر ثزرسی تبثیز ثیًبهٌظن ثِ

اجزا ّبی گًَبگًَی اًتطبر ًَر کبری هْن است کِ ثِ رٍش

-ّبی هتٌَػی ثز رٍی هحیطٍ تبکٌَى ثزرسی ]5[ ضَدهی

ّبی ٍ ضجکِ ]6[ذی ّبی ًبهٌظن یک ثؼذی ٍ دٍ ثؼ

 .اًجبم ضذُ است ]7[فَتًَیکی 

 هعرفی سیستن -2

ای تطکیل ضذُ ی دایزُسیستن هَرد ثزرسی اس دٍ حلقِ

اًذ ّب قزار گزفتِاست کِ یک تؼذاد فیجز ثز رٍی ایي حلقِ

-هی ٍ فیجزی در هزکش ایي سیستن قزار دادُ ضذُ است.

                                                           
1
 Philip Warren Anderson 

-حلقِ هتفبٍتی فیجز ًسجت ثِ تؼذادتَاى ثز رٍی ّز حلقِ 

ّبی کن، ثزای تؼذاد حلقِ جبدر ایيی دیگز قزار داد اهب 

-تؼذاد ثزاثزی اس فیجزّب را ثز رٍی ّز حلقِ در ًظز گزفتِ

ّبی اطزاف خَد اس طزیق جفت ّب ثب فیجزاین. توبهی فیجز

ضذگی ارتجبط دارًذ. فزض اٍلیِ ایي ثَدُ است کِ ّز 

َد ٍ ثب ضفیجز ثب اٍلیي فیجز ًشدیک ثِ خَدش جفت هی

تَاى تزی دارد کِ هیّبی ثؼذی جفت ضذگی ضؼیففیجز

ای آى را ًبدیذُ گزفت. یؼٌی ثزای ّز فیجزی کِ رٍی حلقِ

ضذگی ثیي ایي فیجز ٍ فیجزّبی سوت  قزار دارد، جفت

راست ٍ چپ ّوبى فیجز ثز رٍی ّوبى حلقِ ٍ فیجز ثبلا 

ی ًوبی 1ّبی دیگز است. در ضکل ٍ/یب پبییي آى در حلقِ

 . کٌیذاس ایي سیستن را هطبّذُ هی

 

 ای ثب فیجز هزکشی.آرایِ دٍ حلقِ: ًوبیی اس 1ضکل 

 صَرت سیز است: ثِ ]5[سیستن  هؼبدلات هیذاى
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 ضزط دایزُ ثَدى ایي هؼبدلات ثِ ضکل سیز است:ٍ 

(4)                                          nNn EE  

ی هیذاى در دٌّذًُطبى nE(، 4( تب )1)در هؼبدلات 

ام، nر فیجز ی ثبثت اًتطبدٌّذًُطبى n، امnدرٍى فیجز 

nnC , ضذگی ثیي فیجز ی ضزایت جفتدٌّذًُطبىn ٍ ام

ی تؼذاد کل فیجزّب ثز رٍی ّز دٌّذًُطبى n´ ،Nفیجز 

 حلقِ ٍ ًوبد صفز ثزای فیجز هزکشی است.
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 بررسی اًتشبر ًَر در آرایِ -2-1

 20فیجز ثز رٍی ّز حلقِ را  د، تؼذاتنسثزای ثزرسی سی

ٍرٍدی را در فیجز در حبلت هٌظن،  این.تِػذد در ًظز گزف

 2ی اًتطبر در ضکل کٌین. ًوبیی اس ًحَُهزکشی اػوبل هی

 ًوبیص دادُ ضذُ است.

 
ی اًتطبر ًَر در آرایِ در حبلت هٌظن سهبًی کِ ٍرٍدی : ًح2َُضکل 

 در فیجز هزکشی اػوبل ضذُ است.

ضَد ًَر ثیطتز ثیي دیذُ هی 2ّوبى طَر کِ در ضکل 

ضَد. جب هیی اٍل جبثِهزکشی ٍ فیجزّبی حلقِ فیجز

ضَد. ی دٍم هیدرصذ کوی اس هیذاى ٍارد فیجزّبی حلقِ

ی فیجز حلقِ 20دلیل آى ّن ایي است کِ فیجز هزکشی ثب 

اٍل ثِ طَر ّوشهبى در ارتجبط است. در حبلی کِ ثزای 

-ی دٍم اس یک فیجز تغذیِ هیی دٍم، ّز فیجز حلقِحلقِ

َل اًتطبر در هجوَع درصذ کوی اس کل ًَر ضَد کِ در ط

ی قبثل تبهل ایي است کِ ًَر ثب ضَد. اهب ًکتِرا ضبهل هی

ی اٍل در حبل درصذ ثبلایی ثیي فیجز هزکشی ٍ حلقِ

جب ضذى است. ثذیي هؼٌی کِ درصذ ثبلایی اس ًَر اس جبثِ

گیزد اٍل قزار هیی ضَد ٍ در حلقِفیجز هزکشی خبرج هی

ضَد ٍ ثِ ی اٍل خبرج هیرصذ ثبلایی اس حلقِثب دٍ هجذدا 

، ٍ ایي رًٍذ تب آخز هسیز اداهِ گزددفیجز هزکشی ثزهی

 .دارد

 ًظوی در آرایِبی -3

ًبپذیز است. ّبی ٍاقؼی اهزی اجتٌبةًظوی در سیستنثی

-ّبی ٍاقؼی در سهبى سبخت ثِ دلایل ثسیبری هیسیستن

ّبی سیبدی را دارا ثبضٌذ. اس ػذم تقبرى ًظویتَاًٌذ ثی

ی فیجز تب ی سبسًذُکبفی در سبختبر هَلکَلی ضیطِ

ای. ًبّوبٌّگی در آرایص جبیگیزی فیجزّب ثِ صَرت دایزُ

-ّب هیّب ٍ ػذم تقبرىًظویّب، ثیی ایي ًبّوبٌّگیّوِ

گذار ثبضذ ٍ ی اًتطبر ًَر در سیستن تبثیزتَاًذ رٍی ًحَُ

ّب را جذاگبًِ هَرد ًظویکذام اس ایي ثیتَاى ّز هی

 ،یک ًسجت ثِ ثقیِثزرسی قزار داد ٍ فْویذ کذام

در   تزی دارد.تبثیزگذاری ثیطتزی ٍ یب تبثیزگذاری کن

ّبی ًبهٌظن یک ثؼذی دٍ ًوًَِ اس هحیط 4ٍ  3ّبی ضکل

 ٍ دٍ ثؼذی ًوبیص دادُ ضذُ است.

 

 .]6[ ٍ دٍ ثؼذی : ًوبیی اس یک هحیط ًبهٌظن یک ثؼذی3ضکل 

ًظوی ثیًظوی ایجبد ضذُ ًبضی اس ثی 4ٍ  3ّبی در ضکل

ی ضزیت ضکست ّز هَججز ثب هَججز کٌبری در اًذاسُ

 است. وی در جبیگیزی ثیي ّز هَججزًظثیخَدش ٍ 

 بررسی اًتشبر ًَر در حبلت ًبهٌظن -3-1

ًظوی را سهبًی کِ دارای ثیسیستن خَاّین ایٌک هی

ًظوی پبراهتزی کِ ثزای ثیّین. است هَرد ثزرسی قزار د

 ثبضذ.در ًظز گزفتِ ضذُ است ضزیت ضکست فیجزّب هی

ثزّب را هزجغ قزار دّین، اگز ضزیت ضکست یکی اس هَج

ًظن یک ػذد ثزّبی آرایِ ثیهَج آًگبُ ضزیت ضکست

خَاّذ ثَد. در ایي صَرت هیشاى  0nتصبدفی در ثبسُ 

 کٌین:تؼزیف هی Sظوی را ثب پبراهتز ًثی

(5                                              )
0n

S


 

صفز ثبضذ یؼٌی یک آرایِ هٌظن دارین.  Sاگز پبراهتز 

ًظوی ّزچِ هقذار ایي پبراهتز ثیطتز ثبضذ ًطبى دٌّذُ ثی

فیجز ٍرٍدی را در  ثزای اٍلیي ثزرسی، ثیطتز آرایِ است.

  .کٌینهزکشی اػوبل هی

 

 ،S;1/0ًظوی ی اًتطبر ًَر در آرایِ ثزای ثی: ًوبیی اس ًح5َُضکل 

 اػوبل ضذُ است. ثزای حبلتی کِ ٍرٍدی ثِ فیجز هزکشی

ی فیجزّب ّبی پیص رٍ هحَر افقی ًوبیبًگز ضوبرُدر ضکل

ٌّجبر ضذُ است. ثز رٍی ٍ هحَر ػوَدی ًوبیبًگز ضذت ثِ

ی ی اٍل ٍ اس ضوبرُثزای حلقِ 20ی ب ضوبرُهحَر افقی، ت

ی دٍم است. ثزای هتوبیش ثَدى ثیي ثزای حلقِ 40تب  21

ّب ٍ فیجز هزکشی، فیجز هزکشی را ثب رًگ فیجزّبی حلقِ
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 این.قزار دادُ 60ی هتفبٍت در ضوبرُ

 
 S;6/0ًظوی ثیآرایِ ثزای  در ی اًتطبر ًَر: ًوبیی اس ًح6َُضکل

 ٍرٍدی ثِ فیجز هزکشی اػوبل ضذُ است ثزای حبلتی کِ

 S;1/0ًظوی ثیاًتطبر ًَر سهبًی کِ هحیط دارای  5ضکل 

اًتطبر ًَر را در هحیطی ثب  6دّذ ٍ ضکل ًطبى هی را است

طَر کِ هطبّذُ ّوبىدّذ. ًطبى هی را S;6/0ًظوی ثی

 ،ل اًتطبرًَظوی در آرایِ ًَر در طضَد ثب افشایص ثیهی

اًجبم ضذُ، ثزای  ثزرسی دیگز .است گزفتِتحت تبثیز قزار 

ی اٍل کِ ٍرٍدی را در یکی اس فیجزّبی حلقِ است سهبًی

ی اًتطبر ی ثْتز، ًحَُدر اثتذا ثزای هقبیسِاػوبل کٌین. 

ًَر در آرایِ سهبًی کِ آرایِ در حبلت هٌظن است را ثزرسی 

 ًوبیبًگز ایي ثزرسی است. 7ضکل کٌین. هی

ثزای حبلتی کِ  ،بر ًَر در آرایِ ثزای حبلت هٌظنی اًتط: ًح7َُضکل 

 .ّب اػوبل ضذُ استٍرٍدی ثِ یک فیجز اس حلقِ

کٌین در حبلت هطبّذُ هی 7طَر کِ در ضکل ّوبى

جب ضذُ هٌظن، ًَر ّوشهبى کِ ثیي دٍ حلقِ در حبل جبثِ

 ضَد. حبل آرایِهی هٌتطزاست، ثِ صَرت پخص گسستِ، 

 دّین.ثزرسی قزار هیًظوی هَرد در حبلت ثی را

 

 S;1/0ًظوی آرایِ ثزای ثی در ی اًتطبر ًَر: ًوبیی اس ًح8َُضکل 

 ّب اػوبل ضذُ است.ثزای حبلتی کِ ٍرٍدی ثِ یک فیجز اس حلقِ

 
 S;6/0 ًظویآرایِ ثزای ثی در ی اًتطبر ًَر: ًوبیی اس ًح9َُضکل 

 است. ّب اػوبل ضذُثزای حبلتی کِ ٍرٍدی ثِ یک فیجز اس حلقِ

 S;1/0ًظوی دارای ثیاًتطبر ًَر سهبًی کِ هحیط  8ضکل 

اًتطبر ًَر را در هحیطی  9دّذ ٍ ضکل ًطبى هی را است

طَر کِ هطبّذُ . ّوبىدّذًطبى هی را S;6/0ًظوی ثیثب 

ًظوی در آرایِ ًَر در طَل اًتطبر، ضَد ثب افشایص ثیهی

 .جبیگشیذُ ضذُ است ٍ تحت تبثیز قزار گزفتِ است

 گیری ًتیجِ -4

در حبلت هٌظن ًَر در آرایِ ثِ صَرت پخص گسستِ 

ی پذیذُ حبلی کِ در حبلت ًبهٌظنیبثذ، در اًتطبر هی

ٍ ایي  خَاّذ ضذجبیگشیذگی اًذرسَى هطبّذُ 

ًظوی سیستن ی هستقین ثب هیشاى ثیجبیگشیذگی راثطِ

  دارد.
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