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	عنوان پروژه: مدلسازي انتشار نور در محيط غيرخطي يونيزه

	چکيده:

در اين پروژه به مدلسازي انتشار نور ليزر در هواي يونيزه مي‌پردازيم. محيط مذکور از طريق انتشار پرتو ليزر پرتوان در هوا به وجود مي‌آيد که با ظهور پديده​هاي غيرخطي خودهمگرايي (self-focusing) و يونيزاسيون محيط گازي (ionization) همراه است. اين پديده​ها رفتار متضادي از خود بروز مي‌دهند به گونه​اي که خودهمگرايي سبب همگرايي و يونيزاسيون سبب واگرا شدن پرتو حين انتشار آن مي‌گردد.

برقراري توازن مناسب بين پديده​هاي تفرق، خودهمگرايي و يونيزاسيون سبب حاصل شدن پالس​هاي خودهدايت شونده (self-guided) مي​​​​​​گردد که قابليت حفظ وضعيت خود را طي انتشار در مسافت​هاي طولاني دارا بوده و اساس تشکيل کانال يونيزه به​شمار مي​آيند. جهت استخراج پروفيل پالس​​​​​​​​هاي خودهدايت شونده از روش بسط وابسته به منبع استفاده مي‌کنيم که يک روش عمومي‌ براي حل معادله موج با جملات غيرخطي منبع است.

جهت شبيه​سازي مسائل مرتبط با انتشار پالس​هاي خودهدايت شونده، برنامه FDTD سه بعدي طراحي نموده​ايم که پديده​هاي غيرخطي را به خوبي مدل مي​کند. ويژگي مهم برنامه ياد شده، قابليت گسترش فضاي حل در جهت انتشار به ميزان دلخواه است که با استفاده همزمان از حافظه و هارد ديسک کامپيوتر پياده​سازي شده است. شبيه​سازي​هاي انجام شده امکان دستيابي به اطلاعات مختلفي از قبيل پروفيل يونيزاسيون و ضريب شکست را در محل پالس و همگام با انتشار آن به دست مي‌دهد.

براي مدلسازي انتشار در کانال يونيزه، پروفيل ضريب شکست به​دست آمده در محل پالس خودهدايت شونده همگام با پرتو ليزر انتشار مي‌يابد. به اين ترتيب، پرتو ليزر تحت تاثير اثرات غيرخطي ناشي از انتشار نور مولد محيط يونيزه در قالب ضريب شکست متغير محيط قرار مي​گيرد. مکانيزم انتشار همزمان پروفيل ضريب شکست همگام با پرتو ليزر در قالب کد FDTD ديگري پياده​سازي شده است. نتايج شبيه​سازي حاکي از آن است که امکان بهره​گيري از کانال يونيزه به عنوان يک محيط انتقال موجبري کاملا ميسر مي‌باشد.
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	Abstract:

In this project, we model propagation of laser light in the ionized air. This medium is set up through propagation of high power laser in air which leads to the nonlinear phenomena of self-focusing and gas ionization. These phenomena offer opposite behaviors such that self-focusing tends to focus the beam where ionization tends to defocus it during the process of propagation.

Proper balancing of diffraction, plasma defocusing, and self-focusing may lead to the formation of self-guided pulses which can propagate over extended distances. Self-guided pulses are the basis of ionized channels. We extract the profile of the mentioned pulses by utilizing the source-dependent expansion method which is a general method for solving the wave equation with nonlinear source terms.

In order to simulate the issues regarding to propagation of self-guided pulses, we have designed a three-dimensional FDTD code with the facility of modeling the nonlinear effects. The important characteristic of our program is the concurrent usage of computer memory and hard disk which helps in extending the solution domain along the propagation direction. Through simulations we can have access to various data such as ionization and refractive index profiles in the position of the pulse when it propagates.

For modeling propagation in the ionized channel, the refractive index profile of the self-guided pulse is propagated with the laser beam simultaneously. This way, the laser beam can sense the nonlinear effects arising from propagation of high intensity light as the variable refractive index of the medium. This mechanism has been implemented in another FDTD code. Simulation results indicate that it is quite feasible to utilize the ionized channel as a waveguide transmission medium.




