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Введение: объёмные 3D и 2D плазмоны
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В.И. Фалько, Д.Е. Хмельницкий, ЖЭТФ 95, 1988 (1989).

Введение: объёмные 2D плазмон-поляритоны

Плазмон-поляритон существует (|ω’ |≥|ω’’ |) 
даже при ω’τ<1 (!)

2πσ/c=1 при 1/σ =188 Ом/квадрат, 
это соответствует для n0=3·1011 см-2 

подвижности μ≈105 см2/(В·c)
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размерность скорости.



Введение: краевые 2D плазмоны
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краевой плазмон 
( ),edge bulk yq   

α ≈0.816 [A.L. Fetter, PRB (1985)] – приближённый метод.

α ≈0.906 [В.А. Волков, С.А. Михайлов, ЖЭТФ (1985)] – точное решение.

Без учёта запаздывания, 
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Какой будет спектр краевых плазмонов 
при учёте запаздывания?
Будут ли краевые плазмоны 
слабозатухающими?
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Основные уравнения
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Уравнение непрерывности

Уравнение для 
гидродинамической 
скорости (уравнение 
Эйлера)

Уравнения Максвелла
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Ищем решения в виде , ~ exp( )yA iq y i t 

1. φ(x, z=0), Ax(x, z=0) и их первые 
производные по x непрерывны при x=0.

2. Нормальная к границе компонента 
скорости зануляется при x=0:   
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Система уравнений решается приближённым методом, 
разработанным A.L. Fetter, PRB 32, 7676 (1985).
Используются граничные условия:
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Спектры краевых плазмонов
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При 2πσ/𝑐>1 краевые плазмоны 
(как и объёмные) перестают 
затухать при малых волновых 
векторах, несмотря на то, что 
ω’τ<1 .



Заключение

• Вычислен спектр краевого плазмона, бегущего 
вдоль края полубесконечной двумерной 
электронной системы, с учётом 
электромагнитного запаздывания.

• Показано, что при условии 2πσ/𝑐>1 краевой 
плазмон добротный ω´/ω´´>1  для любого 
волнового вектора.

Спасибо за внимание!



Приложения



Основные уравнения 2

Приближение: замена ядра интегрального уравнения 
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Получаем дифференциальные уравнения

1. φ(x), Ax(x) и их первые производные по x 

непрерывны при x=0.
2. Нормальная к границе компонента 

скорости (т.е. тока) зануляется при x=0:   0
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Граничные условия:

Интегральное уравнение для ( , 0)x z 
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