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	چکیده:
دراین گفتار به مطالعه برخی ساختارهای نوین مبتنی بر تداخل بار آزاد مرزی و موج الکترومغناطیس در ساختارهای الگوسازی شده به شکل بلور فوتونی پرداخته​ایم. پس از مرور مختصر کمی از مقدمات لازم، رسانائی در یک محیط فلزی را بررسی کرده و علت تغییرات آن را در فلزات مختلف شناسائی می​کنیم. سپس تعدادی از روش​های حل مودال در معادلات الکترومغناطیسی را که از آنها استفاده شده، توضیح داده و نتیجه گرفتیم روش​هائی که پدیده پاشندگی را در نظر می​گیرند مناسب​ترند. با استفاده از این روش​ها ابتدا ساختارهای چندلایه نیمه هادی را تحلیل کرده و با نتایج ساده قبلی مقایسه نمودیم و دیدیم که با حل دقیق​تر آن، فرکانس​های موهومی دارای فرمی به ظاهر متعارف ساختار باندهای انرژی تشکیل می​شود. ویژگی​های منحصر به فرد ابررساناها باعث شد تا در مرحله بعد چگالی زوج​الکترون​های آزاد تشکیل شده در سطح ابررسانا در حضور میدان مغناطیسی ثابت خارجی را با کمک روابط مشهور گینزبرگ-لانداو محاسبه کرده و با استفاده از مدل دو-سیاله، بلور فوتونی مجازی حاصل را تحلیل کنیم. و در انتها ماده نسبتاً جدید گرافین به عنوان ماده​ای با رسانائی بالا و ساختار طبیعی تک​لایه را با در نظر گرفتن فرم کامل​تر رسانائی تحلیل کرده و تأثیر نقطه تکین فرکانسی و پتانسیل اعمالی از گیت خارجی به این ساختار را بررسی نمودیم. همچنین در ساختارهای فوق با به دست آوردن مدهای الکترومغناطیسی، تغییرات و تقارن​های موجود در واحد سلولی را برای امواج الکتریکی یا مغناطیسی مربوطه تحلیل کرده​ایم.
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	Abstract:

In this thesis, we have studied some new structures hosting the interaction of free surface charge and electromagnetic radiation in patterned structures like photonic crystals. After a brief review, we demonstrate the conductivity function and its dispersion relation in a metal medium and discuss the cause of its variation over different metals. Afterwards we explain some approaches in modal analysis of electromagnetic radiation which is used here and conclude that those include the dispersion phenomenon are much more appropriate. Using these methods, we start in analyzing the hetero structures and compare these results with previous simple modal analysis and found that there are imaginary frequencies which form the usual shape of energy band structure. Special features of superconductors encourage us to calculate the cooper-pair electron density in the surface of superconductor in presence of external static magnetic field with the aid of famous Ginzburg-Landau equation in the next step, and analyze the virtual created photonic crystal by two-fluid model. At last we consider the rather new material, graphene, having high conductivity and a natural single layer structure and analyze it with a more complete conductivity function, and then we explore the influence of the singular frequency and the potential inserted from the external gate on this structure. We also study the variation and symmetries of the related electric or magnetic waves in the unit cell area by achieving the electromagnetic modes.
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