
РАСПРОСТРАНЕНИЕ ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
В МНОГОСЛОЙНЫХ ФРАКТАЛЬНЫХ СТРУКТУРАХ

1 2 1 К. С. Сандомирский , А. В. Лавриненко , С. В. Гапоненко

1 Институт молекулярной и атомной физики НАН Беларуси, г. Минск
2 Белорусский государственный университет, г. Минск

В последние два десятилетия многослойные периодические 
структуры, так называемые одномерные фотонные кристаллы, явля­
ются предметом активного теоретического и экспериментального ис­
следования. Подобные структуры находят применение в качестве ди­
электрических зеркал, микрорезонаторов, преобразователей частоты, 
устройств, влияющих на параметры коротких лазерных импульсов, и 
др. Значительный интерес представляют также непериодические мно­
гослойные структуры: последовательности Фибоначчи и Кантора.

В докладе представлены результаты теоретического и экспери­
ментального исследования взаимодействия световых волн с квазипе- 
риодической структурой Фибоначчи и фрактальной канторовской 
структурой. Целью работы являлось изучение взаимосвязи между 
геометрическими свойствами и спектральными оптическими характе­
ристиками фрактальных многослойных фильтров. Последователь­
ность Фибоначчи определяется по следующему прави­
лу: ^ ; +1 = (£; 15 ̂ ^  = {А}, £ 2 = (АВ} . В данной работе последователь­
ность была £8. Число слоев -  34, что соответствует числу ряда Фибо­
наччи Е8. Образцы представляли собой многослойные диэлектриче­
ские пленки из криолита (показатель преломления 1.35) и сернистого 
цинка 2 ^  (показатель преломления 2.3). Оптическая толщина каждо­
го слоя -  600пт/4, т.е. 4 пАйА = 4пвйв = 600 пт, где пА,пв -  показатели 
преломления криолита и 2 ^ ,  а ^ ^  -  физическая толщина слоев А и 
В. В спектре пропускания структуры Фибоначчи есть два большие 
провала (полосы непрозрачности) где пропускание практически равно 
нулю. Область между этими зонами разделена двумя более мелкими 
провалами на три области. Каждая из этих трех областей снова разде­
лена двумя провалами на три. В спектре самые мелкие провалы вы­
ражены слабо из-за небольшого числа поколений в последовательно­
сти. Теоретические расчеты показали, что в структурах Фибоначчи 
при увеличении числа поколений (числа слоев) трифуркации повто­
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ряются, образуя самоподобную, фрактальную структуру спектра про­
пускания в виде пентадного канторовского множества.

Канторовская многослойная структура образуется многократ­
ной итерационной заменой средней части диэлектрического слоя сло­
ем с иным показателем преломления. Процесс замены слоев продол­
жается в соответствии с законом построения триадной канторовской

л лпоследовательности. Если a =л  и ь =л  - толщины слоев канторов-

ской структуры, то общая толщина структуры D  = 2Na + (3N - 2n)ь. На 
примере триадных и пентадных канторовских структур систематиче­
ски исследованы свойства многослойных фрактальных фильтров. 
Установлена масштабируемость (scaling) канторовских фильтров, со­
стоящая в том, что спектр поколения с номером N содержит спектры 
всех поколений с номерами n=1,2,3,...N-1, причем каждый из этих 
спектров сжимается в GN-n раз, где G =3 для триадной и 5 для пентад- 
ной канторовской последовательности. Обнаружено сходство спектра 
пропускания канторовской многослойной структуры со спектром 
пропускания интерферометра Фабри-Перо, обнаружено также после­
довательное расщепление пиков в спектре пропускания канторовской 
структуры ( 2 N для триадной и 3N для пентадной структуры), которое 
объясняется на основе теории связанных резонаторов.
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Теоретически исследованы информационные, в том числе ассо­
циативные, свойства "голограмм квадратичного поля" (ГКП), под ко­
торыми понимается класс тонких или объемных внеосевых голо­
грамм, линейно регистрирующих поле, амплитуда которого пропор­
циональна произведению амплитуд двух объектных полей и которое 
получено в результате дифракции одной объектной волны в плюс 1 -й 
порядок тонкой внеосевой голограммы, на которой было предвари­
тельно линейно зарегистрировано поле другой объектной волны. 
Особенностью зарегистрированной таким образом ГКП является то, 
что пространственно-частотная структура ее первого порядка ди­
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