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В последние годы для изучения физических свойств поверхности 
кристаллов широко используется спектроскопия поверхностных поля
ритонов, локализованных у границы раздела двух различных сред (Ч. 
Обычно поверхностные волны существуют, лишь если диэлектрические 
проницаемости контактирующих сред отличаются по знаку. В настоя
щей статье мы покажем возможность существования нового класса по
верхностных электромагнитных воли на границе раздела двух энан
тиоморфных модификаций одного и того же гиротропного кристалла 
(например, кварпа), различающихся лишь тем, что в них вращение 
плоскости поляризации происходит в противоположных направлениях. 
В таких кристаллах без учета гиротропии никакие поверхностные вол
ны реализоваться не могут, так что речь идет о волнах, само сущест
вование которых обусловлено пространственной дисперсией диэлектри
ческой проницаемости. В работе (2) было предсказано существование 
лишь одной поперечной ветви поверхностных волн с законом диспер
сии 

ժհլ 

ш*
= 611. (1)

не зависящим от параметра гиротропии. Мы покажем, что существу
ют не одна, а две волны поверхностного типа, законы дисперсии ко
торых значительно отличаются от (1).

Пусть область пространства занимает правовращающий
кристалл, а область 2<0—левовращающий. Кристаллы немагнитные, 
а их оптические оси перпендикулярны к границе раздела, так что 
не зависящий от волнового вектора тензор диэлектрической прони
цаемости е и псевдотензор а, описывающий гиротропию, диагональны: 
Е// = 6|3//, е.г=еу-е1։ ег = ец, а/;=а։о/;, ах=ау = а±, а2 = ац. Как и в (’), 
будем считать, что в области Л^>0 поля —ецлг-®<)։ й=(Ац,О, А2) и 
описываются уравнениями Максвелла, а в области 2<7) поля

Ав = (Ац, 0, АЯг) и описываются инверсионно-сопряженными 
уравнениями Максвелла—Иосифьяна (4). В качестве материальных 
уравнений используем феноменологические соотношения, приведен
ные в (®), которые хоть и отличаются от классических (в), но удоб
ны тем, что позволяют использовать обычные граничные условия. 
Итак, в области 2>0 имеем
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х5=-[^Я], х5=[й£], 

д=;(£+г-^1), в=н+^кН]. 

а в области „левого" кристалла /<^0
хДу= 1^//^] •

Вг = Не—ЬаОе, =֊- е(Ег+1ыВе),

где х= —. Подставляя (3) в (2), исключая Нх, Н, и Ех, Ег 
с

мощью соотношений
Ех = (1а±Еу +■ -^֊Уг, Дг = -Ац (й։ Еу+ —\

\ 8Хх/ \ 6II*/
/ с \ / Еу\

Нх = Кг(1лкНу--^-), Н^- А ц ( -й || Ну + — 1, 
\ х / х * '

(2)

(3)

(4)

(5)

с по-

(6)

получим систему двух однородных алгебраических уравнении для Еу 
и Ну-.

— (/?+ах^։)Ду + Ну(֊----- Ьа±Д 1՝)==0։ (7)
х \ х։։ех /

(Л«—х։вх+х*е±ахр)£у—Г/У.ух(^+ М) = 0, (8)
где 

р=ах«4-алЛЕ — 6а=#+А’,. (9)
®я

Условие существования нетривиального решения этой системы с точ
ностью до членов —я։ имеет вид:

(^-Ы)(А^֊^)-*։С(^) = 0, (10)
где 

£0==ехх։-^,, (П)

А։Л=^(5||*։-А1|)
6II

(12)

определяют нормальную составляющую волнового вектора обыкновен
ной и необыкновенной волн в отсутствие тиротропин, а функция

О(кг) =бх(р։ -|-2ехх։ахрЧ-а1Л։^) (13)
характеризует связь этих волн, обусловленную гиротропией. Решение 
уравнения (10) напишем в виде

1 / •» •'--------------------------- \
^1,2 = + у (Ло’—ЛЛ)Я+4х2О(А֊-) (14)

где в силу малости параметра гиротропии я в б(Лг) следует поло
жить 1?г=/гог, если берется перед корнем знак 4 (Ая), и Аг = Ае2, если 
берется знак —(^й). Для существования поверхностных волн необ
ходимо, чтобы 1т^>0 для обоих решений (14). Подставляя (5) в 
(4), для левовращающего кристалла аналогичным образом получаем 
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решения, совпадающие с (14), однако а отличие от предыдущего 
случая теперь нас интересуют волны, для которых 1шА„<7). Пос
кольку при наличии гиротропии обыкновенная и необыкновенная 
волны в одноосном кристалле не расщепляются, то решения вида 
поверхностной волны могут удовлетворять граничным условиям на 
поверхности раздела / — 0, лишь если представить поля в виде су
перпозиции

*—о, 2>о (15)

£,г=(£г։е₽«'+£<։в^)е'<*1г<0 (16)

и аналогично для векторов Н и Нк\ р1-—1кЖ։, р^—Игд, Рер1.2>0. 
Условия непрерывности касательных составляющих полей на границе 
раздела г 0 имеют вид (*):

^1 = АЛх-|-/Ах—^?1х—/7^2.г=0։ | (17)
^!у ^Е^у-^-ЕцХу-^-ЕцЧу = 0, ^1у4"А72у—^<1у — //<ву=0.1

Используя (6) и аналогичные соотношения для „левого՛ крис
талла, полагая кк1-=—кг и исключая Ну с помощью (7), из (17) по
лучим систему четырех однородных алгебраических уравнений отно
сительно величин £1У, £։у, Ек\у и ЕЙ2У. Условие существования не
тривиального решения этой системы имеет вид:

(аЛх—а։Аи)(/?1А1,-М2г) = 0. (18)
где 

ех*(р+ах^*) 7.*£Х—А/’ — ехахр
£1/ = -----------------------------------  = ------------------------------- ,

А’х—АЛ—ех/.аахр Х(ах^+^)

^ = а±+-^-, Ь=1, 2 (19)
ехх

Несложный анализ показывает, что существуют, вообще говоря, 
дне ветви поверхностных волн, дисперсионные соотношения которые 
с точностью до членов —а имеют вид:

и
(20)

(21)

Найденные нами законы дисперсии существенно отличаются от 
соотношения (1): во-первых, они зависят от параметров гиротропии 
ах и а и, во-вторых, они соответствуют непоперечным волнам. Та
ким образом, найден новый класс поверхностных электромагнитных 
воли в одноосных гиротропных кристаллах. Эти волны могут быть ис
следованы обычными методами спектроскопии, например, методом 
НПВО (՛)■ В заключение отметим, что в изотропном случае (е±=8ц, 
а1 = ал)• а также при неучете запаздывания (с-»оо) поверхностные 
волны (20) и (21) не существуют. В случае ех(ш)>0 и ец(а>)>() вол- 
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на (20) существует лишь в области частот, где а волна

/21) _ в области —> а՜՜*՜*2՜ . в кристаллах класса или в 
® и 2а±

которых а± —ац, существует лишь одна ветвь поверхностных волн: 
волна (20), если е±<е , и волна (21), если в^^вц.
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Մակերևութային էլեկտրամագնիսական ալիքները գիրոարոսլ բյուրեղներում

Ցույց է տրված, որ միևնույն գիրոտրոպ բյուրեղի (օրինակ' կվարցի) եր
կու տարբեր էնանտիոմորֆ մոդիֆիկացիաների բաժանման սահմանով կարող 
են տարածվել նոր տիպի մակերևութային էլեկտրամագնիսական ալիքներ, 
որոնց համար ստացված են դիսպերսիոն առնչություններ և հետազոտված են 
նրանց գոյության պայմանները։ Այդ ալիքների գոյությունը պայմանավորված 
է դիէլեկտրիկ թափանցելիության տարածական դիսպերսիայով (գիրոտրո- 
պիա) և բյուրեղային ցանցի անիզոտրոպիայով։
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