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Â ðàáîòå óñòàíîâëåíû çàêîíû äèñïåðñèè äëÿ îäíîìåðíî-
ãî è òð¼õìåðíîãî ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ íà îñíîâå ðàñ-
÷¼òíîé ìîäåëè ñëîèñòîé ãåòåðîãåííîé ñðåäû. Ïîêàçàíî,
÷òî óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ýòèõ çàêîíîâ
äèñïåðñèè â îïðåäåë¼ííîé îáëàñòè îáðàòíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêîé öåïî÷êè ñ
äîïîëíèòåëüíûìè ñâÿçÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàêîí äèñïåðñèè, ôîòîííûé êðèñòàëë, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ,
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ.

Â ðàáîòå âûïîëíåíû ðàñ÷¼òû âèäà äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ ω(k) äëÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ âîëí â îäíîìåðíîì è òð¼õìåðíîì ôîòîííîì êðèñòàëëå. Ðàíåå íà îñíîâå ìîäåëè
ïåðèîäè÷åñêîé ñëîèñòîé ñðåäû, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ,
áûë ïîëó÷åí íåÿâíûé âèä çàêîíà äèñïåðñèè â ôîòîííîì êðèñòàëëå [1, 2]:
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, i = 1, 2; k � âîëíîâîé âåêòîð; ε1 è ε2 � äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîíèöàåìîñòè
ó÷àñòêîâ êðèñòàëëà ñ ðàçìåðàìè a1 è a2 ñîîòâåòñòâåííî. Íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ (1) áûë
ïîñòðîåí çàêîí äèñïåðñèè ω(k) äëÿ îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà (ñì. ðèñ. 1). Äàí-
íàÿ çàâèñèìîñòü ñîñòîèò èç òðåõ ôîòîííûõ âåòâåé. Íà îñíîâå ýòîé ìîäåëè ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ íàïîëíèòåëÿ îïàëà, ïðè óñëîâèè, ÷òî èçâåñòåí ðàçìåð
åãî ãëîáóë. Êðîìå òîãî, íà îñíîâå àíàëèçà çàêîíà äèñïåðñèè êðèñòàëëè÷åñêîé öåïî÷êè
ñ äîïîëíèòåëüíûìè ñâÿçÿìè [2] íàìè áûëà èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü àïïðîêñèìàöèè
òî÷íîãî çàêîíà äèñïåðñèè, çàäàâàåìîãî óðàâíåíèåì (1), àíàëèòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè
âèäà:
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Ðèñ. 1: Çàêîí äèñïåðñèè ω(k) äëÿ îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà; 1 � ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà äèñïåðñèîííîé çàâèñèìîñòè ω(k) ïî ôîðìóëå (1), 2 � ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
äèñïåðñèîííîé çàâèñèìîñòè ω(k) ñ ïîìîùüþ ñèíóñîèäàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.

Ðèñ. 2: Çàêîí äèñïåðñèè ω(k) äëÿ îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà; 1 � ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà äèñïåðñèîííîé çàâèñèìîñòè ω(k) ïî ôîðìóëå (1), 2 � ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
äèñïåðñèîííîé çàâèñèìîñòè ω(k) ñ ïîìîùüþ êâàçèðåëÿòèâèñòêîãî ïðèáëèæåíèÿ.
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Êàê âûÿñíèëîñü (ñì. ðèñ. 1 è 2), â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ òî÷íîãî çàêîíà äèñ-
ïåðñèè äëÿ îäíîìåðíîé ìîäåëè è åãî àïïðîêñèìàöèé â âèäå êâàçèðåëÿòèâèñòêîãî è
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ñèíóñîèäàëüíîãî ïðèáëèæåíèé èìååò ìåñòî óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå îáñóæäàåìûõ
çàâèñèìîñòåé âáëèçè öåíòðà çîíû Áðèëëþýíà, à â ñëó÷àå ñèíóñîèäàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ
� è äëÿ âñåé çîíû Áðèëëþýíà. Ïðåäëàãàåìûå èäåàëèçèðîâàííûå ìîäåëè (êâàçèðåëÿòè-
âèñòêîå è ñèíóñîèäàëüíîå ïðèáëèæåíèÿ), ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü â ÿâíîì âèäå çàêîí
äèñïåðñèè ω(k) äëÿ îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå òàêèõ çàâèñèìîñòåé, îñíîâàííûõ íà ñâîéñòâàõ ñèììåòðèè äèñïåðñèîííûõ âåòâåé,
ìîãóò áûòü ïðèìåíèìû è äëÿ òð¼õìåðíûõ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ ïðè ðàñ÷¼òå çàêîíà
äèñïåðñèè äëÿ îïðåäåë¼ííûõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññ÷èòàòü çàêîí
äèñïåðñèè ôîòîííûõ çîí â ÿâíîì âèäå äëÿ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ. Íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íîãî çàêîíà äèñïåðñèè ω(k) ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà òàêæå äèñïåðñèîííàÿ çàâèñèìîñòü
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ðåàëüíûõ ôîòîííûõ êðèñòàëëîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ; ãðàíòû �� 08-02-00114, 09-02-00582, 10-
02-00293, 10-02-90042, à òàêæå Ïðîãðàììû � 27 Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ �Îñíîâû ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé íàíîòåõíîëîãèé è íàíîìàòåðèàëîâ�.
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