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(57) Спосіб одержання невзаємних поляритонів
шляхом дії електромагнітної хвилі на твердотільну
систему в присутності постійного магнітного поля,
який відрізняється тим, що електромагнітним
випромінюванням діють на контактну твердотільну
систему діелектрик - ідеальний метал або над-
провідник, при цьому магнітне поле спрямовують у
площині контакту.

Винахід відносится до інфрачервоної (14) та
оптичної електроніки, саме до способів створення
невзаємних поляритонів 14 та оптичного
діапазонів, і може бути використаний у хвильо-
водній техниці як випрямляч, вентиль, фільтр то-
що.

Існує спосіб створення невзаємних поляри-
тонів у НВЧ техниці [1] шляхом дії електро-
магнітної хвилі на твердотільну систему, яка
містить діелектричний та феритовий хвильоводи,
постійний магніт та металеве поглинаюче наван-
таження для усунення зворотної хвилі.

Як і цей винахід, у відомому способі невзаємніі
поляритони створюють шляхом дії електро-
магнітного випримінювання на твердотільну сис-
тему, розміщену у магнітному полі. Причиною, яка
перешкоджає одержанню технічного результату, є
створення як результат здійснення способа маг-
нонних поляритонів, які існують у НВЧ діапазоні,
що обмежує можливості використання способу.

В основу винаходу поставлене завдання ство-
рити такий спосіб одержання невзаємних поляри-
тонів, в якому дія електромагнітного ви-
промінювання на твердотільну систему діелектрик
- ідеальний метал або надпровідник, розміщену у
магнітному полі, забезпечує робочі частоти поля-
ритонів у 14 та оптичних діапазонах спектру.

Суть винаходу полягає в тому, що у способі
створення невзаємних поляритонів шляхом дії
електромагнітної хвилі на твердотільну систему в
присутності магнітного поля електромагнітним ви-
промінюванням діють на двошарову систему
діелектрик - ідеальний метал або надпровідник,
при цьому магнітне поле спрямовують у площині
контакту.

Винахід відрізняється від прототипу тим,  що
електромагнітним випромінюванням діють на

двошарову систему діелектрик - ідеальний метал
або надпровідник, при цьому магнітне поле спря-
мовують у площині контакту.

Досягнення технічного результату засновано
на тому, що авторами винаходу була теоретично
обгрунтована можливість існування поверхневих
поляритонів на межі масивного діелектрика та
ідеального метала або надпровідника. Раніше [2]
вважали, що поверхневі поляритони у діелектрику,
який контактує з ідеальним металом чи над-
провідником, не існують. Своєю появою поверх-
неві поляритони зобов'язані магнітоелектричній
взаємодії електричної поляризації P

r
 з постійним

магнітним полем H
r

. Ця магнітоелектрична енергія
має вигляд [ ]НПPξW

rrr
´= , де П

r
 -  імпульс заря-

ду.Ця енергія - скаляр, тобто вона існує у кристалі
будь якої симетрії, і є енергією взаємодії елек-
тричної поляризації P

r
(яка має електрону та іонну

частини) з ефективним електричним полем

[ ]Hv
c

1
efE

rrr
´-= , створеним рухом електричного

заряду е з швидкістю vr  у магнітному полі H
r

.

Постійна mcV /0=x , де V0 - об'єм елементарної
ячейки, m  - маса заряду, c — швидкість світла.
Вказана магнітоелектрична енергія зумовлює поя-
ву недіагональної компоненти діелектричного тен-
зора e ¢, пропорційної зовнішньому магнітному по-
лю Н, i внаслідок цього - існування поверхневих
поляритонів. У ІЧ регіоні спектру ефективно збуд-
жується іонна частина електричної поляризації,
тому e -  заряд іону, m  -  маса іону.  У оптичному
діапазоні превалює збудження електронної поля-
ризації і, відповідно, e - заряд електрону, m  - маса
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електрону.
На відміну від прототипу, де хвильова не-

взаємність існує у НВЧ діапазоні спектру, винахід
забезпечує невзаємність у 14 та оптичному
діапазонах.

На відміну від прототипу одержання не-
взаємних поляритонів може бути здійснено за до-
помогою більш простого устрою.

На фіг.1 зображена блок -схема  винаходу, на
фіг.2 – залежність поляритонної частоти від
хвильового вектору k

r
 (поляритонний спектр).

Відповідно фіг.1 винахід містить масивний
діелектрик 1 та тонкий шар 2 металу з високою
електропровідністю (ідеальний метал) або над-
провідника. Ця двошарова система розташована у
постійному магнітному полі H

r
, спрямованому у

площині контакту. Від джерела 3 подається елек-
тромагнітне випромінювання з частотою w та
хвильовим вектором q

r
 на шар 2 під кутом падіння

q. Це випромінювання трансформується у поверх-
неві поляритонні хвилі вздовж осі X, які надходять
до приймача 4.

Принцип роботи винаходу такий.
На поверхні контакту діелектрика з ідеальним

металом або надпровідником тангенціальні ком-
поненти електричного поля дорівнюють нулю
(ex=0, ey =0), тангенціальні компоненти магнітного
поля та z-компонента електричної та магнітної
індукцій є неперервними. У нашому випадку
b z=hz=0.

Без постійного магнітного поля у одновісному
діелектрику існують лише об'ємні поляритони. В
присутності магнітного поля існують лише поверх-
неві фононні поляритони з законом дисперсії
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що описує три гілки спектру на фіг. 2. У фор-
мулі (1)

w1, w2 – частоти збуджень Рх, Рy.
W1,W2 – частоти антирезонансу.
Глибина проникнення d дається формулою
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У формули (2)

mc

e
g = - гіромагнітне відношення,

0

2
2
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e
=w

З умов позитивності k2
х (1)та d (2) виходить,

що частотний інтервал існування поверхневих по-
ляритонів залежить від напрямку розповсюджу-
вання та напрямку постійного магнітного поля Н =
Ну. На оптичних частотах (при g £ 0) у магнітному
полі YH ­­

r
 та на ІЧ частотах (g £  0) у полі

YH ­¯
r

 поляритонним модам відповідають су-
цільні лінії на фіг.2. Для kx£0 частотних гілок дві, а
для kx³0 - одна. Суттєво, що ці гілки не є близьки-
ми. Для протилежного напрямку H

r
 спектральні

гілки зображені пунктирними лініями.  Для даного
напрямку магнітного поля спектр є ідеально не-
взаємним: поляритони з даною частотою розпо-
всюджуються тільки в один бік. Зворотні хвилі є
відсутніми.

Поверхневі поляритони двох верхніх гілок на
фіг.2 відповідають збудженням Рz та належать
радіаційній області. Ці поляритони можуть бути
збудженими шляхом резонансної взаємодії з елек-
тромагнітною хвилею з частотою w та хвильовим
вектором q

r
, що падає під кутом 9 до поверхні ко-

нтакту, так що виконується умова збереження ім-
пульсу

)3(sin xkq =Q
Така електромагнітна хвиля резонансо збу-

джує поверхневий ідеально невзаємний поляритон
з частотою (й та хвильовим вектором kx.
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