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ТУННЕЛИРОВАНИЕ СВЕТА В ГРАДИЕНТНЫХ НАНОСТРУКТУРАХ: ПАРАДОКСЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

А.Б. Шварцбург
Объединённый Институт Высоких Температур РАН, alex-s-49@yandex.ru
В докладе представлены физические основы и математический аппарат нового направления в электродинамике сплошных сред – оптике градиентных диэлектрических наноструктур. Такие структуры формируются из прозрачных диэлектрических наноплёнок  без свободных носителей с технологически контролируемым пространственным распределением показателя преломления n. Теоретические результаты, полученные из “первых принципов”, и первые эксперименты указывают пути построения субволновых градиентных оптических систем с необычными свойствами:  

Сильная искусственная дисперсия, как нормальная, так и аномальная, формируемая   в любом спектральном диапазоне геометрическими параметрами распределения n - его формой, градиентом и кривизной; эта дисперсия определяет характерные частоты градиентной диэлектрической структуры и, в частности, частоту отсечки, разделяющую области прозрачности и непрозрачности наноплёнки.  

Новые точные аналитические решения уравнений Максвелла для пространственных распределений n, содержащие несколько свободных параметров. Эти решения, полученные без каких – либо допущений о малости или медленности изменений полей и параметров среды, указывают пути создания принципиально новых спектров отражения волн от градиентных наноструктур; традиционные формулы отражения Френеля описывают лишь частные случаи полученных спектров, соответствующие исчезновению неоднородности. 

Безотражательное туннелирование света, связанное с интерференцией прямых и  обратных волн, туннелирующих через градиентные диэлектрические структуры. Этот механизм обеспечивает эффективный перенос энергии и информации полями ЭМ волн с мнимыми волновыми числами. 

Быстрое преобразование амплитудно – фазовой структуры волнового поля в градиентных наноплёнках, обусловленное преломлением волны в каждой точке внутри плёнки. Оптимизация геометрических параметров плёнок, предназначенных для работы в заданном интервале частот и возможности применения градиентных наноплёнок для создания новых дисперсионных элементов субволновых размеров для оптических систем: субволновые фильтры, фазовращатели, широкополосные безотражательные покрытия.
Общность полученных результатов для волновых полей различной физической природы в градиентных средах: сверхрешётки, СВЧ - линии передачи и туннелирование звука в твёрдом теле с неоднородно распределённой плотностью и упругостью. 

Первые эксперименты в градиентной оптике и радиофизике. 
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