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Щиссертационная работа А.М. Мерзликина представJIена на 284
СТРаНИЦаХ, соДерЖит 98 рисунков и состоит из введения, шести глав,

ЗаклЮчения и списка литературы, включающего 220 наименований. К работе
приложен автореферат на З9 страницах.

,Щиссертация А.М.
на мезоскопиченские

Мерзпикина посвящена учету влияния поляризации

эффекты, возникающие при распространении и

лок€Lпизации электромагнитных волн.

Акryальность исследовация. Схожесть волновьж явлений в разных
Областях l физики послужила основой дпя р€Iзвития результатов теории

твёрдого тела (в частности, мезоскопических

электродинамику. Благодаря этому переносу в

эффектов) в акустику и

ТеОРии фотонных кристаллов и кв€викрист€tJIлов, слабой и андерсоновской

локализации света.

тем не менее, несмотря на схожесть волновых уравнений, между
ЭЛеКТРОДИНаМИкоЙ и теориеЙ твердого тела есть принципичuIьное отличие -

электрическое И магнитное поля являются векторными величинами и

обладают поляризацией, тогда как волновая функция электрона является

ск€LлярнОй величИной. КрОме этого, электрон в свободном пространстве, в

ОТЛИЧИе ОТ фотона, обладает ненулевоЙ массоЙ покоя, что особенно
существенно для описания явлений, связанных с локЕlJIизацией.

В ПРеДсТаВленной работе детttдьно исследованы поJuIризационные

эффекты, возникающие при распространении и лок€tлизации когерентных

электродинамике возникли

волн в неоднородных средах - как периодических, так и неупорядоченных.



ОбНарУжен ряд новых эффектов, а также разработаны оригин€Lльные

Теоретические концепции и модели, вносящие существенный вклад в развитие

указанной обпасти исследов аний.

Автореферат соответствует основному содержанию диссертации.
По объему и структуре диссертация Мерзликина А.М. соответствует

требованиям <<Положения ВАК) к оформлению диссертаций. Изложение

логически связано с основными задачами, решенными в диссертации.
В первой главе проведен подробный анzulиз собственных мод

анизотропных фотонных крист€lJIлов, содержащих магнитооптические

что при намагничивании таких крист€tплов,компоненты. Показано,

собственное состояние - блоховская воJIна формируется за счет гибридизации

ДВух блоховских волн, являющихся в свою очередь собственными решениями
ненамагниченного фотонного кристалла. При этом поJUIризация

гибридизованноЙ блоховской волны в разных точках пространства разная, что

принципиально отличает рассматриваемый случай от обыкновенного

изотропных компонент. Поэтому окЕвываетсяфотонного кристаJIла из

неВоЗМожным выбрать базис, в котором система уравнениЙ, описывающих

гибридизованные решения, рuвделялась бы на две независимые поляризации.

Таким образом, в отличие от любого однородного матери€Lлаили фотонного
кристzrлла из изотропных компонент, задача распространениlI излучения в

такоЙ среде принципиzLпьно не может быть сведена к двум ск€IJIярным,

описывающим две независимые поляризации.

Вторая глава посвящена формированию запрещенной зоны,

ВоЗникающеЙ за счет связи блоховских волн рЕвличноЙ поляризации. Такая

Зона может формироватъся в магнито-фотонном крист€uIле, обладающим

аниЗоТропиеЙ. В таком кристалле, в отсутствие намагниченности, есть две

намагничивании между ними возникает связь, в результате чего и

формируется запрещенная зона. Подробно изуIены свойства таких зон.

В третьей главе проведено исследование оптического ан€}JIога

ТаММоВского состояния, Как и парадигма фотонных кристaUIлов, таммовское

сосТояние пришло в электродинамику из квантовой теории твёрдого тела.

Показано, что такое состояние может формироваться на |ранице фотонного
крисТ€tлла и слоя метчlJIла, обладающего в оптических частотах отрицательной
Проницаемостъю, что является оптическим ан€шIогом потенциztльного барьера.



наличие магнитооптических компонентов позволяет наблюдать увеличение
на частоте соответствующей таммовскомуфарадеевского вращения

состоянию.

Четвертая глава посвящена исследованию эффекта суперпризмы,

заключающегося в существенном отклонении направления распространения
электромагнитной волны в среде при малом отклонении угла падения на

границе вакуум/среда. Предложена оригинальная схема - дифракционная

решетка на поверхности слоистого фотонного крист€lJIла, позволяющая

наблюдать эффект суперпризмы в одномерных фотонных крист€tJIлах. Более

того, проведенное сравнение с двумерными фотоннътми кристаплами,

показало, что для создания эффекта суперпризмы одномерные фотонные
крисТ€tЛлы обладают фундамент€tпьным преимуществом более четко

выраженной границей между р€врешенной и запрещенной зонами.

В пятой главе подробно исследовано влияние векторной природы

электромагнитнъIх волн на андерсоновскую лок€lJIизацию света. В частности,

рассмотрено прохождение поляризованной электромагнитной волны через

слуrаЙно-анизотропную среду. Показано, что в такоЙ системе происходит

стохастизация поJUIризации, то есть по мере прохождения функция

распределения поляризации перестает зависеть от изначалъной поляризации

падающего излу{ения. Этот эффект характеризуется новым, не зависящим от

длины локаJIизации, масштабом - длиной <<забывания) поляризации.

Шестая глава посвящена макроскопическому описанию неоднородных

среД. Глава содержит достаточно обширныЙ обзор литературы касающейся

гомогенизации уравнений Максвелла, исследования, посвященные

гомогенизации уравнений Максвелла вне статического приближения.

Научная новизна и достоверность резJrльтатов.
Впервые подробно исследован процесс гибридизация двух (ТЕ, и ТМ

ПОЛЯРИЗОВаННых) блоховских волн с образованием новоЙ блоховской волны
ПРи наМагничивании магнито-фотонного кристалла. Показано, что за счет

этоЙ гибридизации возможно формирование особой запрещенной зоны, не

ИМеюЩеЙ ан€Lпога в квантовоЙ теории твердого тела. Исследован

Электродинамический аналог таммовского состояния, возникающего на

ГРанице Металла и диэлектрического зеркzша. Впервые исследовано

расПросТранение электромагнитной волны в неупорядоченных слуlайно-
аНИЗОТРОПНЪIх средах. Показано, что по мере распространения, за счет



МНОГокраТныХ переотражениЙ, поляризованная волна может терять

информацию о своей нач€шьной поляризации. При этом скорость ((потери

информации> характеризуется новым масштабом, не связанным с длинной
лок€tлизации.

,Щостоверность обеспечивается использованием комплекса многократно

апробированных теоретических методов, проведением предельных переходов

к ранее существовавшим теориям, сравнением с эксперимент€lJIьными и

теоретическими результатами других авторов. Основные положения

ДиссертационноЙ работы, неоднократно обсуждались на семинарах р€tзличных
науIных организаций, а также докладывались на 48 международных

конференциях.

Недостатки диссертации :

1. В главе 1 показана возможностъ компенсации анизотропии двумерного

на рисунках не указаны
измеряется в радианах).
вращения для сл)п{ая

фотонного кристzLлла с помощью пространственной дисперсии. При этом
предполагаJIось, что поглощение пренебрежимо M€lJIo. Возникает вопрос, не

осВяЩенныЙ в диссертации, возможно ли добиться анЕUIогичноЙ компенсации

и для значительного поглощения?

2. В главе З экспериментально продемонстрировано существенное увеличение

угла фарадеевского вращениrI в слуIае оптического таммовского состояния
(рис. 34d, стр. \02, и рис. З5d, стр. 103), при этом

единицы измерения (подразумевается, что угол
Суrцественные значения угла фарадеевского
собственных оптических состояний моryт сопровождаться изменением

сТепени поляризации (переходом от линейной поляризации к эллиптической),

что также является интересным эффектом, однако этот вопрос в диссертации
исследован неполно.

З. В ГЛаВе 5 пок€вано, что функция распределения главной оси эллипса

Поляризации перестает зависеть от толщины системы. Однако эллипс

Поляризации определяется не только поворотом угла главной оси, но и

ЭЛЛИПТичносТЬю. В диссертации не приведено исследование того, как зависит

фУнкция распределения эллиптичности от толщины системы, а также

коррелятора эллиптичности и угла поворота эллипса.
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