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A priedas. Girotropiniy bangolaidziy su anizotropiniu
dielektriko sluoksniu matematinis modelis

Giroelektriniuose bangolaidziuose sklindan¢iy EM bangy dispersinéms lygtims
iSvesti naudojamos vektorinés diferencialinés Maksvelo lygtys kompleksinéms
amplitudéms:

rot E =—iwplpuoH, rotH = iwgle)FE, (A1)
¢ia E ir H - harmoniSkai kintané¢iy elektrinio ir magnetinio lauky stiprio
vektoriy kompleksinés amplitudés.

Giroelektrinéje Serdyje 1 (2.1 pav.) elektrinio ir magnetinio lauky stipriy
kompleksinés isilginiy komponenc¢iy amplitudés yra:

B = a A (BR ™)+ By (k] ™) [e'?, (A2)

HY = A (BY )+ DB () e, (A3)
¢ia a ir b- bangy rySio koeficientai, nurodantys, kokiomis proporcijomis
susimaiSo E ir H tipy bangy amplitudés hibridinése bangose; A,ir B, -
nezinomi kompleksiniai amplitudziy koeficientai; J;(kY,,7”) - Beselio
pirmosios eilés funkcijos su kompleksiniais argumentais k%, ,r"; k7, — EM

bangy Serdyje skersiniai skai¢iai; r” — puslaidininkinés Serdies spindulys.
Anizotropinio dielektriko (2.1 pav.) sluoksnyje 2 bangy lygtys uZraSomos
iSraiSkomis:

B =] 40, (E1rP) + 4N (B [ e, (A 4)
HY —[Bz 1( k¢27’p)+1_33N1(Eid27"p)Jew7 (A5)
¢ia A,; ir B,3; - neZinomi kompleksiniai amplitudZiy koeficientai;

J (k lzrp) — Beselio pirmosios eilés funkcijos su kompleksiniais argumentais

kY 2P Ny( kY o7r?) —Neimano pirmosios eilés funkcijos; k2 » — EM bangy

anizotropiniame dielektriko sluoksnyje skersiniai skaiciai. Pastarieji iSreiSkiami
formulémis:
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kY =k -1, (A 6)
ad

kS —\/ggg (et -1%), (A7)

§IZ

¢ia h=h'—ih" — kompleksiné bangy sklidimo konstanta; h'=Re(h)=2m/X\,—
bangy fazés koeficientas; N\, — bangy ilgis bangolaidyje; A" = Im(h)— silpimo
koeficientas); k=w/c — bangy skaifius vakuume.

Elektrinio ir magnetinio lauky stipriy iSilginés komponentés ore apraSomos
lygtimis:

B2y = AHP (KSR, (A8)
HY, = B,H? (kS R)e', (A9)
¢ia A, ir B, - nezinomi kompleksiniai amplitudziy koeficientai;

Hfz)( k{ R)— Hankelio antrosios riies pirmosios eilés funkcija su kompleksiniu
argumentu k§R; kY —bangy skersinis skai¢ius ore; R=r" +d — bangolaidZio

spindulys, d — anizotropinio dielektriko sluoksnio storis.
EM bangy skersiniy komponenc¢iy kompleksinés amplitudés gaunamos
jrasant iSilginiy komponenciy iSraiSkas (A2-AS5, A8, A9) | rySio tarp

p,o

komponenciy lygtis Eg’l% bei Hy;

Elektriniy ir magnetiniy lauky stipriy skersines komponentes
anizotropiniame dielektriko sluoksnyje uZraSome iSraiSkomis:

H1d Had
Ead 1 (p 9 Y22 LO—ZQJ, (A 10)

92 = A | Fn g L, Er
6Ead aEad
B = lp TE2y, 1022 (A11)
A k3 afr k4 rp 8@
dia p ir é?;d — laikinieji koeficientai:

—k1,2,3,4

P =lang(R’e —1?), (A 12)
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o _2,2.ad 2
P, =Py =ih"(k"e,, —h°), (A 13)
. A2 ad ;2
p =iwegehy (el -b%), (A 14)
Aad_k4( ad)2 2,2 ad | 4
A g (29) - 2n2k2 e 4 bt (A 15)

Toliau panaudojamos ribinés salygos tarp skirtingy sri¢iy ir gaunama
bangolaidZiuose sklindanc¢iy EM bangy dispersiniy lyg€iy sistema. Ji 1 ir 2 pav.
elektrodinaminio modelio atveju uZraSoma kaip kompleksinis 8-osios eilés
determinantas, trumpai aprasomas israiska:

p-ad

D™ = det(ay) =0, (A 16)

¢ia aj - determinanto kompleksiniai elementai; j ir & —eiluciy ir stulpeliy nu-
meriai, nurodantys elementy vietas determinante.

Dispersiniy lyg¢iy sistemai spresti taikomas nuoseklaus priartéjimo
(iteracinis) metodas. Pagal (A 16) iSraiSka skaiCiuojamos bangy normuotyjy
koeficienty — fazés h'r® ir silpimo A" priklausomybés nuo normuotojo daznio

fr?, kai bangolaidZiuose sklinda hibridinés pagrindinio tipo HE;; bangos.



