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In this work, we performed a numerical simulation of the dynamics of one-dimensional 

extremely short optical pulses in a photonic crystal made of carbon nanotubes of the "zig-
zag" type. The propagation of an extremely short optical pulse is stable. 

 
Создание фотонного кристалла возможна, например, если к среде простран-

ственно ориентированных углеродных нанотрубок приложить переменное элек-
трическое поле, тогда пространственное изменение показателя преломления воз-
никает благодаря эффекту Керра (явление изменения значения показателя пре-
ломления оптического материала пропорционально квадрату напряжённости 
приложенного электрического поля).  

Важно, чтобы среда в которой распространяются импульсы, обладала нели-
нейными свойствами, в качестве такой среды, подходят полупроводниковые уг-
леродные нанотрубки. Здесь нелинейность возникает из-за того, что закон дис-
персии электронов, которые находятся в зоне проводимости, не параболичен, та-
ким образом зависимость тока от приложенного электрического поля является 
нелинейной [1].  

Одномерный предельно коротких оптический импульс, распространяется в 
среде ориентированных полупроводниковых углеродных нанотрубок, в направ-
лении перпендикулярном к их оси. Ток, который возникает благодаря тому, что 
электроны из зоны проводимости углеродных нанотрубок взаимодействуют с 
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электрическим полем импульса, направлен вдоль оси нанотрубок, параллельно 
ему направлено и внешнее приложенное электрическое поле.   

Результаты численных расчетов обнаружили, что внешнее электрическое 
поле, направленное вдоль оси УНТ в значительной мере влияет на форму пре-
дельно короткого оптического импульса, сглаживая ее. Заметим, что постоянное 
внешнее электрическое поле оказывает стабилизирующее действие и сужает им-
пульс переменного электромагнитного поля по сравнению с случаем отсутствия 
постоянного поля. Это можно связать с тем фактом, что в присутствии постоян-
ного поля в спектре электронов возникает так называемая «штарковская лест-
ница» и электроны могут изменять свою энергию только на величину пропорци-
ональную разнице соседних уровней энергии данной лестницы. Это приводит к 
уменьшению эффективной дисперсии электронов, а значит, в свою очередь, к 
уменьшению дисперсионного расплывания импульса переменного электриче-
ского поля [2]. 
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In work, a numerical simulation of the collision of 2d light bullets in an inhomogeneous 

medium of carbon nanotubes with a spatially variable refractive index is carried out. It was 
found that impulses propagate steadily and retain their energy in a limited area of space. The 
collision is elastic. 
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