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Председатель - Председателъ диссертационного совета дм 002.2 62.0l
академик рАн, Д.ф.-м.н., профессор Лагарьков А.Н.
Секретарь - Ученый секретарь диссертационного совета дм 002.2 62.0l
к.ф.-м.н., Кугель К.И.

председатель:
уважаемые члены Совета, кворум имеется. Совет

20 человек. На заседании присутствуют 19 членов совета,
по профилю рассматриваемой диссертации - 18.
1. Лагарьков А.Н., д.ф.-м.н., академик

профессор
рАн,

2. Якубов И.Т., д.ф.-м.н., профессор
З. Амиров Р.Х., д.ф.-м.н.
4. Кугель К.И., к.ф.-м.н.
5. Антонов А.С., д.ф.-м.н., доцент
6. Батснин В.М., д.ф.-м.н., член.-корр. РАН,

профессор
7. Василяк Л.М.,
8. Виноградов А.П.,
9. Щенщиков К.К.
10, Жук А.З.,
1 1, Зейгарник В.А.,
12. Каргr}хин В.Т.,
13, Кисель В.Н.,
14. Лебедев Е.Ф.,
15, Парфенов Ю.В.,
16, Пу*оu А.А.,
17, Рахманов А.Л.,
18, Сон Э.Е.,

19, Сарычев А.К.,
20, Федоренко А.И.

д.ф.-м.н., профессор

д.ф.-м.н., профессор
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На повестке днlI защита диссертации Мерзликина Александр
Михайловича, представленная на соискание уrеной степени доктора физико-
математических наук по специ€Lпьности 01.04.1З Электрофизика,
электрофизические установки. Тема диссертации: <<Мезоскопические эффекты
когерентного распространения и локализации поляризованных
электромагнитных волн в фотонных кристаллах и неупорядоченных
слоистых средах). Щиссертация выполнена в Федеральном государственном
бюджетном уlреждение науки Институте теоретической и прикладной
электродинамики Российской академии наук.

наччный консультант:
Виноградов Алексей Петрович, Д.ф.-м.н., профессор, г.н.с. лаборатории

теоретической электродинамики конденсированного состояния (N91)
Федерального государственного бюджетного уIреждения науки Инстиryта
теоретической и прикладной электродинамики РАН, г. Москва.

Официальшые оппоненты:
1. Городничев Евгений Евгеньевич гражданин рФ, Д.ф.-м.н.,

Федеральное государственное автономное образовательЕое )л{реждение
высшего образования кНациональный исследовательский ядерный университет
(МИФИ>, кафедра теоретической ядерной физики, профессор;

2. Калитеевский Михаил Алексеевич гражданин рФ, Д.ф.-м.н.,
Федеральное государственное бюджетное уIреждение высшего образования и
науки <<Санкт-Петербургский национальный исследовательский Академический
университет Российской академии наук), лаборатория физики наноструктур,
главный науrный сотрудник;

3. Мурзина Татьяна Владимировна
Федеральное государственное бюджетное
высшего образования <московский государственный университет имени
М.В.Ломоносова), кафедра квантовой электроники, доцент;

ведчщая организация:
Федеральное государственное бюджетное учре)цдение науки Инстиryт

радиотехники И электроники им. в.А. Котельникова рАн (ирЭ им.
В.А. Котельникова рАн, 125009, Москва, ул. Моховая 11, корп.7).

на заседании присутствуют три официальньж оппонента. Слово
предоставляется у{еному секретарю Кугелю К.И.

Зачumьtваеm daHHbte о соl]скаmеле по JИаmеРUаЛаJ/t лuчноZо dела u
сообlцаеm О сооmвеmсmвuu преdсmавленных dокулленmов mребованuял4 вдК
Мuнобрнаукu РФ.

В деле

диссертация.

имеется заключение организации, в которой выполнена



Зачumываеm заключейuе орlанuзацu,,lll, на базе коmорой выполнена рабоmа
(не сmенОzрафuруеm ся, з акЛюченllе прuл а2 аеmся).

Председатель:
Теперь можем ЗасJD/шать докладчика. Слово предоставляется Мерзликину

Александру Михайловичу дJUI изложениlI основньж положений
диссертационной работы.

Мерзликин А.М.:
lоклаdьtваеm duссерmацuонную рабоmу (вьtсmупленuе не

сmено Zрафuру еmся, d оклаd Мерзлuкuна д. М. прuлаz аеmся).

Спасибо. Вопросы, пожагцrйста.
Батенин В.М.:
Два вопроса по слоистым

суперпризмы. В Ватттих выводах
структуру дифракционной решетки

струкryрам. Первый касается эффекта
написано9 что при наIIесении на такую
можно поJý/чить большое откJIонение. Из

текста следует, что основнЕш роль - дифракционной решетки, но при этом, как
Вы расск.tзаJIи, важную роль играет слоистая струкryра. Прав ли я?

Мерзликин А.М.:
АбсолюТно вернО. ЕслИ у наС есть лиШь дифракционЕая решеткa, то при

прохождении ее у нас будет несколько дифракционных лепестков, которые
буду, лишь слабо меняться при изменении угла падения.

Батенин В.М.:
и второй вопрос - по поляризации. Вы утверждаете, что при прохождении

слоистой случайно-анизотропной структуры волна <<забывает>> о своей
собственноЙ поляризации. Значит ли это, что если я создitJI некотор}.ю
структуру и на нее посылаю волIIу любой поляризации, то у менrI всегда
ПОЛlпIится одиН и тот же результат после прохождениrI этой структуры, то естъ
он будет зависеть только струкryры, а не изначалъной поляризации?

Мерзликин А.М.:
это не совсем так. Это <забывание)) имеет статистическое значение, так же

как и любая характеристика, описываюЩая сл)п{айный ансамбль реализаций,
буд" то обратная длина локализации или длина стохастизации фазы, - это
характеристики которые описываюТ не однУ конкретЕую систему, а весЬ
ансамбль случайньж систем в целом. ,щля ансамбля Вы безусловпо правы, но
для одной конкретной реzrлизации ситуация более сJIожная: на вьжоде
поляризация будет зависеть от поляризации падающей волны.

Батенин В.М.:
Тогда не понrIтНо Ваше утверждение. Япрочитаю, что написано: кПо мере

распространениrI вглryбь системы анизотропньж слоев со слг5чайной
ориентацией осей анизотропии волна забывает о своей изначальной



поляризации). Вот если я ре€Lлизов€tп систему слутайных слоев и освещаю ее
волнамИ разной поляризацИИ, из текста следует, что на вьIходе я получу одIу и
ту же поляризацию.

Мерзликин А.М.:
Функция распределения поляризации на выходе действительно не зависит

от падаЮщей волНы, прИ этоМ в каждой конкретной реализации на въtходе она
будет зависеть. Но это дJuI бесконечного пакета; если пакет во времени
конечный, то на вьжоде, пройдя достаточно толстую систему, свет будет
деполяризован. И
света.

в этом смысле не будет зависеть от поJuIризации падающего

Вопросы, пожапцrйста.

Сарычев А.К.:
скажите, вот во второй главе, где Вы описываете перестройку зон под

действием магнитного поля, оценивчLли ли Вы, сколько Еужно слоев, чтобы
заметитЪ эту переСтройкУ с учетоМ слабостИ магнитоОптики? И что будет в
сл)п{ае конечного числа слоев?

Мерзликин А.М.:
СпасибО за этоТ острыЙ вопрос. Был проведен расчет для реалъной

СЛОИСТОЙ СТРУКТУРЫ, сосТояЩеЙ из слоя железоитриево граната, допированного
ВИСМУТОМ, И слоя кirльцита, представляющего собой анизотропный слой.
Струкryра был неоптимизирована и состояла из сорока пар слоев. Сорок пар
слоеВ этО действиТельнО много, современные методы атомIIо-слоевого
осаждения уже приближаются к таким значениям. Коэффициент прохождениr{
подавJuIется более чем в 2 раза. Но наибольший интерес представJuIют не
слоистые структуры, а волноводные. В таких структурах можно добиться и
двадцати тысяч слоев. Щелается волновод из Жига: на подложке из галлий-
гадолиниева граната эпитаксиально выратrIивается пленка хtига, потом
фотолитографией в ней формируется волновод, а потом фокусированным
ионным п)л{ком этот волновод прорезается. И в такой струкryре вполне может
быть и 20, и даже более тысяч слоев, при этом структура все равно поJц+Iается
компактной.

председатель:
Вопрос был такой: сколько слоев нужно?
Мерзликин А.М.:
Это зависит от того, насколько мы хотим подавить прохождение. Если в

два р€Lза, то 40 периодов достаточно; если это в 100 раз, то IIужны уже сотни
слоев. В волноводньтх струкryрах можно изготовить и десятки тысяч слоев.



председатель:
В этом сл)п{ае возникает вопрос: какие потери на десятках тысяч слоев? Вы

подавляете, но когда Вы пропускаете?..
Мерзликин А.М.:
Спасибо за вопрос. Были проведены оценки, связанные с поглощением.

Резонанс в ЖИГе, допированном висмутом, приходится на длиЕу волны около
400 нм, где большая магнитооптика - недиагональный коэффициент порядка
двух сотьIх, но при этом и большое поглощение. однако, если мы уйдем в
область за 750 нм, 750 нм и больше, то тангенс потерь в ЖИГе становится
меньше десяти в минус седьмой степени.

Председатель:
Но и управление там значительно слабее?
Мерзликин А.М.:
Абсолютно верно, недиагоналъный коэффициент уменьшается примерно

на порядок и становится порядка двух тысячньж.
председатель:
То естЬ, соответственно, дJuI достижения эффекта коJIичество слоев

увеличится?
Мерзликин А.М.:
КОНечно, но приведенная оценка была сделана именно для этой маленъкой

величины, когда система прозрачна.
председатель:
Есть ли еще вопросы? Ща, Эдуард Евгеньевич, пожа[уйста.
Сон Э.Е.:
ВЫ проводили сравнение с уравнением Шредингера. Есть ли у Вас анzLпог

связанных состояний?
Мерзликин А.М.:
Рассмотренное нами таммовское состояние может считаться анапогом

связанного состояниrI.

ВЫ ПОКiLЗывitIIи перезамыкание с образованием дополнительнъж
запрещеннъгх зон. В другrх областях, например, в гидродинамике,
перезамыкание есть, как правило, В одномерном случае. В двумерном и
ТРеХМерНоМ происходит огибание, перезамыкания нет и запрещенной зоны не
образуется. Есть ли у Вас ан€Lпогичный эффект?

Мерзликин А.М.:
В электродинамике ситуацшI несколько сложнее и) можно ск€вать,

интереснее. Например, в двумерной структуре может происходить
ПеРеЗаМыкание, которое не всегда приводит к образованию запрещенной зоны.
ПеРезамыкание происходит, когда собственные состояния гибридизуются.



Сон Э.Е.:
Вопрос по математике. Если у Вас среда слоистая периодическzul, то вы

решаете волновое уравнение в одной области, потом в другой области, а затем

сшиваете. А как вы находили решения в случае неупорядоченной среды?
Мерзликин А.М.:
Щля слоистьIх сред использовался метод матриц переноса. Метод матриц

переноса был придуман задолго до меня, мое достижение здесь в том, что

уд€tпось для периодической среды из анизотропного и магнитооптического
слоев поJtучить дисперсионные уравнения в явном виде. Метод матриц

переноса состоит в следующем. Составим вектор из двух тангенсчLльных

компонент электрического и двух тангенсальньж компонент магнитного поля. В
силу линейности уравнений Максвелла эти векторы должны быть связаны друг
с другом некоторой матрицей, которую принято Е€tзывать матрицей переноса.

,,Щля любого однородного слоя матрицу переноса можно выписатъ в явном виде.

Щля системы, состоящей из нескольких слоев, матрица переноса, связывilющЕul

тангенсilпьные компоненты полей, будет просто произведением матриц

переноса отделънъж слоев.

Сон Э.Е.:
Какие пределы применимости линейной теории? Вы не занимЕtписъ

нелинейньтми эффектами, тем не менее.

Мерзликин А.М.:
Ответ на этот вопрос зависит от рассматриваемьIх систем и используемьtх

материалов. В каждом конкретном сJDцIае пределы применимости будут

рiвными. Например, при прохождении мощного импульса через

магнитооптиIIеский слой происходит рirзогрев, в результате чего, также как и в

магнитной голографии, система может потерятъ магнитный момент при

достижении температуры Кюри, в результате мы потерям магнитные свойства.

Также важную роль играет усиление поля в резонаторе. Например, в

таммовском резонансе поле усиливается на порядок по сравнению с падающим,

однако, используемые в реЕtльном эксперименте мощности были м€Lпенькими, и

поэтому в наших задачах нелинейные эффекты никак себя не проявJuIли.

председатель:
Спасибо, есть ли еще вопросы?
Кугель К.И.:
У меня общий вопрос. В нiввании диссертации первые два слова -

(мезоскопиtIеские эффектьш. .Щальше в течение сорока миIIут слово
((мезоскопические> вообще не упоминЕLпось.

Федоренко А.И.:
Нет, один раз было.



Кугель К.И.:
Но тем не менее, обычно под словом ((мезоскопическоеD

оmзьlв uJwееmся в dеле).

председатель:
Спасибо.
ученый секретарь:

2. В диссертации в качестве падающего на
рассматривается плоскzш волна, то есть подрi}зумевается

подразумевается,
что флуктуация параметра сравнима с самим параметром. Почему эффекты,

рассматриваемые Вами, можно считать мезоскопическими?
Мерзликин А.М.:
Формирование запрещенной зоны принято считать мезоскопическим

эффектом.

Сон Э.Е.:
Есть микро, макро и мезо, мезо - промежуточное между микро и макро.
Мерзликин А.М.:
flа, именно в этом смысле.
председатель:
Есть еще вопросы? Нет? Спасибо, садитесь, пожагцrйста! Слово

предоставJUIется Еаучному консультанry Алексею Петровичу Виноградову.
Виноградов д.П.:
зачumьtваеm оmзыв (вьtсmупленuе не сmено?рафuруеmся, пu,lсьfulенный

Имеется положительный отзыв от ведущей организации - Федеральное
государственное бюджетное учре)цдение науки Инстиryт радиотехники и
ЭЛеКТРОНИКИ Им. В.А. Котельникова РАН, г. Москва, составлешrый главным
на)л{ным сотрудником лаборатории 14l, д.ф.-м.н., профессором
Барабаненковым ю.н. и },гверждетпъй директором ИРЭ им. В.А. Котельникова
рАн, Iш.-корр. рАн, профессором }Iикитовым С.А. (зачumьlваеm опIзыв, олпзьlв
uJиееmся в dеле).

В отзыве имеются следующие замечания:
1. В ПеРвЬж двух главах, а также в главе 4 рассматриваются фотонные

крист€LлЛы, сделанные из матери€tлов, не обладающих омическими потерями.
необходимо ук€вать Догryrстимый уровень потерь (связанньгх как с
поглощением, так и с рассеянием), не разрушающий из)лаемые эффекты.

систему излучения
бесконечно широкая

апертура источника и бесконечно узкая диаграмма направленности. При этом
из)цаемые эффекты (в том числе эффект суперпризмы, формирования
(вырожденной границы)) запрещенной зоны и др.) являются чувствительными к
м€Lлым изменениям угла падения. Необходимо провести оценку минимальной
апертуры, позволяющей наблюдать из)цаемые эффекты.

з. В тексте диссертации есть опечатки, некоторые утверждения сделаны
недостаточно аккуратно, Ряд графиков содержит подписи на английском языке.



кроме того, в главе 5, посвященной андерсоновской лок€tпизации, во введении
приведен достаточно обширный обзор литературы, однако не представлены
ссылки на классические работьт советских )п{еньж м.Е. Герценштейна,
В.Б. Васильева, опубликовавших в 1959 гоДу пионерную работу <<Волноводы со
слцrчайными неоднородностями и броуновское движение в плоскости
Лобачевского)).

на автореферат диссертации посryпило пять отзывов из следующих

им. А.Ф. Иоффе РАН (Санкт-
чл.-корр. РАН Е.Л. Ивченко) - отзыв

организаций:
1. Физико-технический инстиryт
Петербург) (гл.н.с., д.ф.-м.н., профессор,
положительный без замеч анцй.
2. Инстиryт общей физики им. А.м. Прохорова рАн (иоФ рАн,
Москва) (заведующиЙ лаборатОриеЙ магнитньIХ матери€Lлов, Д.ф.-м.н.,
профессор В.г. Веселаго) - отзыв положительный без замеч аний,з. Инстиryт спектроскопии рАН (исАн, Москва) (заведующий
лабораторией лазерной спектроскопии, Д.ф.-м.н., профессор В.И. Балыкин) -
отзыв положителъный без замеч анцй.
4. Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе рАН (Санкт-
Петербург) (гл.н.с., Д.ф.-м.н., м.Ф. Лимонов) - отзыВ положительный, с
замечанием:
- в работе не приведены оценки влияния поглощения на наблюдаемые эффекты.
5. Физический факультет мгУ им. М.В. Ломоносова (мгу, Москва),
(в.н,с., Д.ф.-м.н. Е.А. Ганъшина) - отзыв положительньтй, с замечанием:
- в главе 3 недостаточно исследован вопрос о добротности оптического
таммовского состояния в свч области. В оптической области частот
согласование эксперимента и теории почти иде€Lльное (см. Рис. 9 на стр. 17), ав
свЧ области хорошо совпадает только частота резонанса, а его добротность
кажется значительно ниже рассчитанной методом матриц переноса (см. Рис. 11

на стр. 18).

Все поступившие отзывы положительные.
председатель:
спасибо. Пожагryйста, Александр Михайлович, ответъте на замечания.
Мерзликин А.М.:
Щля наблюдения эффектов, рассмотренных в диссертации, необходимо,

чтобы величина поглощениlI и рассеяниlI не превосходила брэгговское
отражение. То есть тангенс потерь должен быть меньше чем отношение
недиагон€tпьного элемента тензора проницаемости магнитооптического
МаТеРИ€tПа К ДИаГОНatПЬНОМУ. ТО естъ для ЖИГа, допированного висмутом, это
наблюдаемо при тангенсе потерь меньше десяти в миIIус третьей степени, что
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ре€Lлизуется при длинах волн болъших 750 нанометров, дJUI которьж и делzLлись
все расчеты.

что касается апертуры: дJuI того чтобы наблюдать резонанс, необходимо
иметъ достаточную апертуру. Открытый резонатор, например резонатор Фабри-
Перо, можно представить как струкryру, в которую заходит Jtуч, несколько р€Lз
отражается от границ и затем вьгходит. То есть эффективно за счет того, что у
нас есть обкладки у резонатора, оптическая толщина увеличивается. Дперryра
падающего изJý4Iения должна быть такая, чтобы прожекторная зона, то есть де
квадрат к лямбда, была больше эффективного оптического гý/ти, то есть
толщины резонатора умноженной на добротность. Но что касается оптических
ЧаСТОТ, ЭТО УСЛОВИе ПРИ МИЛЛИМеТРовоЙ апертуре, в сиJIу мчLлости длины волны,
заведомо выполнено. В СВЧ области это окzrз€Lпось действителъно проблемой, и
мы работ€Lпи на грани этого условия. Именно поэтому совпадение оказчUIось не
очень хорошим. ,цействительно, прожекторная зона, которая была у
7-сантиметровых пластин, была Еедостаточной для наблюдения большой
добротности.

председатель:
спасибо. Слово предоставляется официальному оппоненту, доктору

физико-математических наук, Городничеву Евгению Евгеньевичу.
Городничев Е.Е.:
(Зачumьtваеm оmзьлв, пltсьл4енный оmзьlв ufurееmся в dеле).
председатель:
спасибо большое, садитесь, пожалуйста. Александр Михайлович, ответьте

на замечаниrI.

Мерзликин А.М.:
что касается распространения волны в слуrайно анизотропньж средах и

сравнения с деполяризацией. В рассматриваемой системе <<забывание>>

поляризации происходит при сколь угодно мzrлом разбросе оптических осей.
при этом длина <забывания) становится большой: необходимо набрать много
слоев, чтобы волна много раз рассеялась на Еих. При этом система продолжает
обладать в целом анизотропией - это означает, что функциlI распределения
поляризации все равно будет иметь особенность. Щля двух взаимно
перпендикулярньж падающих поляризаций функциrI распределениlI на вьIходе
становитсЯ одинаковой и не зависит от падающей, но имеет особенность,
связанную с тем, что система в целом продолжает быть анизотропной. Таким
образом, в системе имеется только частичнiUI деполяризация.

что касается распространениlI перпендикуJuIрно слоям. Ранее в моей
кандидатской диссертации был рассмотрен вопрос распространения
перпендикуJIярно слоям. В этом случае окi}зztлось, что даже первую поправку по
отношению периода к длине волны в импедансе 1пlecTb уже нельзя. Поскольку
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эта поправка становится зависимой от размера системы, в этом смысле мы бы
пытались описать не материал, а какой-то конкретный образец.

председатель:
А как соотносятся Ваши резулътаты с Рытовской работой при

распространении вдоль?
Мерзликин А.М.:
спасибо за этот вопрос. Хотелось бы отметить, что метод, которым

рассматрив€Lпась эта система, применим не только к слоистым системам, но и к
двумерным системам. А одномерную систему мы рассматрив€Lпи имеIIно дJUI
того, чтобы сравЕитъся с Рытовым. И оказывается, что показатель преломления
полностью соответствует Рытову.

председатель:
понятно, тогда продолжайте отвечать на вопросы оппонента.
Мерзликин А.М.;
что касается )ruета поглощениrI, то если поглощение небольшое, то

результаты изменятся м€tпо. Все зоны, вкJIючая те, которые формируются на
бриллюэновской границе, и те, которые формируются за счет перезамыканий,
(р€Lзмоются)) в масштаб, соответствующий тангенсу потерь. Масштаб ширины
запрещенной зоны по порядку величины равен отношению недиагональной
компоненты к диагон€Lпьной компоненте тензора диэлектрической
проницаемости магнитооптического материала. Именно цоэтому, как только
р€lзмытие запрещенных зон станет сравнимо с шириной этих зон, эффект
пропадет.

Следующий очень важный вопрос касается формированиrI таммовского
состояниЯ на границе двух фотонных крист€lJIлов, где один крист.tлл
анизотропно-магнитооптический, а второй - обыкновенный. Для ответа на
вопрос о поляризационньж свойствах необходимо вернуться к таммовскому
СОСТОЯНИЮ, ВоЗникающему на границе магнито-фотонного крист€Lпла и
обыкновенного фотонного крист€LIIла из изотропньж компонентов. Без
магнитного поля мы имеем дважды вырожденное по поляризации таммовское
состояние, при включении магЕитного пoJU{ оно расщепляется на правое и левое
таммовское состояние, а за счет того, что у нас есть болъшая добротность, мы
имеем увеличение эффекта Фарадея. То есть магнитное поле снимает
вырождение, и возникает эффект Фарадея. Теперь вернемся к таммовскому
СОСТОЯНИЮ, ВОЗникающему на границе анизотропного магнито-фотонного
крист€tлла и обыкновенного фотонного кристitлла. В этом случае изнач€tпьно нет
вырождения по поляризации, потому что среда изначадьно является сильно
анизотропной и н€шичие магнитного поля не снимает вырождение, а просто
открывает запрещенную зону. Если бы у нас оба крист€tлла были сделаны из
изотропных матери€LIIов, то мы могли бы для каждой поJIяризации сшить
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граничные условия и получить соответствующие таммовские состояния. д в
анизотропном магнито-фототнном кристапле, чтобы сшить собственное
решение с решением в изотропном фотонном кристапле, Еужно взять два
собственньгх решения. Поэтому и не возникает расщеплениrI.

Городничев Е.Е.:
То есть поJuIризация неопределенна?
Мерзликин А.М.:
,Ща, как покiв€tли расчеты, поJIяризация на вьгходе из системы зависит от

того, где мы <<обрежем)) систему. В приведенном случае поляризация на вьIходе
повернута примерно на 7 градусов относительно падающей волны.

Городничев Е.Е.:
То есть у Вас не вырожденное состояние?
Мерзликин А.М.:
.Ща.

теперь замечание про лок€tпизацию в магнитных слоях. Рассуждения об
инвариантности системы при переходе от эпсилон к мю и одновременной
замене эс и пэ поляризаций к привеДенной системе, которая получ€Lлась из
первоначальной системы за счет выбрасывания граничньж условий на первой и
последней границе. А именно эти условиlI в конечном счете и определяют
разницу между прохождением эс и пэ поJIяризованной волны. То есть вЕутри
системы все переотражения, которые возникают, действительно не зависят от
поJUIризациЙ, а поляризация входит только за счет граничньж условий. Поэтому
длина лок.tлизации, KoToplUI является вIIутренней характеристикой системы и не
зависит от условий на границе системы, является одинаковой для эс и 11э

поляризаций.
председатель:
спасибо. Слово предоставJuIется официальному оппоненry, доктору

физико-математических наук, Калитеевскому Михаилу Алексеевичу, Санкт-
Петербургский национ€rльный исследовательский Академический университет
Российской академии наук.

Калитеевский М.А.:
(Зачumьtваеm оmзьlв, п,ltсьfutенный оmзьlв llмееmся в dеле).
председатель:
спасибо. Александр Михайлович, ответьте на замечания.
Мерзликин А.М.:
я полностью согласен с отмеченными недостатками.
относителъно угла поворота и степени эллиптичности: к сож€tлению, мы не

достигли таких больших значений добротности, чтобы наблюдать болъшие
значениЯ эффекта Фарадея, и у нас он оставался достаточно мzLпеньким.
поэтому вопросы, связанные с эллиптичностью, у нас не возникitли.
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Что касается компенсации анизотропии в системах с поглощением. Когда
поглощение м€lпое, в первом порядке теории возмущений можно добиться
равенства волновьж векторов. А в более высоких порядках добиться равенства
не получается и наблюдать увеличение Фарадея нельзя.

председатель:
спасибо. Слово предоставляется официалъному оппоненту, доктору

физико-математических наук, Мурзиной Татьяне Впадимировне.
Мчрзипа Т.В.:
(Зачumываеm оmзыq пl,tсьJиенныЙ оmзыв uJvrееmся в dеле),
председатель:
Спасибо. Александр Михайлович, ответьте на замечаниlI.
Мерзликин А.М.:
!ействительно, большинство результатов, поJцленных в первьж главах,

были пол)цены преимущественно анаIIитическими методами. В частности, с
помощью метода Т-матриц было пол}п{ено уравнение, анапогичное уравнению
рытова, но для анизотропно-магнитооптических структур. Согласен, что
наличие численного счета, например методами конечньж разностей и методом
конечньIх элементов, могло бы украсить диссертацию. Более того, вне
диссертационной работы, методоМ конечньж разностей был посчитан эффект
суперпризмы дJUI нахождения аперryры, необходимой для наблюдения этого
эффекта.

В отношении материzUIов, исполъзУемьIх для исследоВ ания. Здесъ я
стар€Lлся методологически следовать следующей парадигме: сначаJIа
необходимо теоретически показать, что эффект существует. Затем необходимо
провести матери€Lповедческие исследования по тем матери€tлам, которые будут
использоватъся. ,щело в том, что отличие параметров для используемых
материzLлов оТ табличньж данньIх может достигать 20Yо и болес. В частности,
когда мы делutли работу по оптиIIескому таммовскому состоянию, перед тем как
создавать структуру, сначала напылялись отделъно слои каждого матери€tпа, по
измерениям этих слоев находились диэлектрические проницаемости этих слоев,
и потом под эти данные оптимизировапасъ структура. Этим же объясняется
выбор Х{ИГа, допированного висмутом, который в основном и исполъзов€LIIся в
диссертации. Поскольку в одной из лабораторий был нанесен слой Жига,
допированногО висмутом, и качественно измерена его стокс-эллипсометриrI, то
уд€tпось вьцелить дисперсию диагон€tпьной и Еедиагональной компонент
диэлектрического тензора. Эти данные и использов€Lпись в дальнейших
расчетах.

Категорически согласен с тем, что эффекты
магнитооптики в электрооптику, поскольку изменение
проницаемости в электрооптическом эффекте на пару

Еужно переводить из
тензора диэлектрической
,порядков больше чем в
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магнитооптическом. Кроме того, электрическим полем значителъно проще

УПРаВлятЬ структурой. В частности, можно привести пример, что попытка
сДелать магнитооптический пространственный фильтр натолкЕулась на
бОЛьшое теПловыделение, возникающее при создании локчtпьного магнитного
ПоЛя За сЧет витков тока. Преимуществом магнитооптической системы, однако,
ЯВJUIеТСя большее быстродеЙствие, поскольку отклик магнитооптической
систеМы Порядка пикосекунды. И можно было бы управлять системой с
террагерцевоЙ частотоЙ, а в электрооптике мы ограничены 50 гигагерцами.

С четвертым замечанием согласен, тоже хотелось бы больше
эксперимента.

председатель:
Спасибо. Переходим к дискуссии по диссертации. Пожагryйста, кто хочет

высryпить? Пожалryйста, Андрей Карлович.
Сарычев А.К.:
Я, ВОзможно, знаю Александра Михайловича дольше всех, поскольку он

был в числе первого набора нашей кафедры в МФТИ и уже тогда отличЕlпся тем,
чТо ходил на все лекции.. а во-вторых, все понимzLл, просто было видно по
оТкЛикУ. Если мы посмотрим на список работ Александра Михайловича, мы

УВиДим, что он продолж€ш работать даже в самые (страшные)) годы. Нужно
отметить, что он человек, преданный науке, живущий (внутриD своих
таммовских состояний и структур. И второе, на что я хотел бы обратить
внимание, что эта фотоника - она развивается долгое время, но вот здесь мы
имеем тот слцrчай, когда резулътаты, во-первых, подтверждены
экспериментtlльно, а во-вторых, могут быть испопьзованы практически.

rrредседатель:
Спасибо большое Андрей Карлович. Кто-нибудь еще хочет выступить?
Сон Э.Е.:
Можно я скажу два слова?
председатель:
Конечно.
Сон Э.Е.:
Мне очень приятно, что выпускник МФТИ сегодня защищается, и он не

тоJIькО прошеЛ кафедрУ АндреЯ НиколаеВича Лагарькова' нО и оН СJý/шiLл

ЛеКЦИИ ВеСеЛаго Виктора Георгиевича, который вел лабораторный практикум
На фИЗТеХе. Щиссертантом была продемонстрирована хорошая матсматическчuI
ШКОЛа. На вопросы он отвеч€Lп хорошо, уверенно, поэтому я считаю, что он
ПОЛНОСТЬЮ ДОСТоин этоЙ степени. Направление очеЕь интересное, главное, что
если спросить, что человек сдел€Lп, то можно ск€}зать коротко и ясно.

председатель:
Спасибо. Вам предоставJuIется слово, Александр Михайлович.
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Мерзликин А.М.:
Я бы хотел выр€Lзить огромную благодарность всем присутствующим.

Отдельно хотелось бы сказать спасибо Алексею Петровичу Виноградову,
который был моим нау{ным руководителем в течение долгого времени и
многому наушл меня. Также хотел бы сказать спасибо Игнатову Днтону
игоревичу, который был моим аспирантом. В значителъной степени благодаря
его активной работе удztлось поJý/чить многие результаты.

председатель:
Спасибо. Садитесь, пожац/йста. Предлагаю выбрать счетЕую комиссию,

пожалуйста, предложениlI.

ученый секретарь:
У меня есть предложение. Выбор наиболее oTBeTcTBeHHbIx, а именно:

АмироВ р.х., АнтоноВ А.С. И ВасиляК л.м. (председатель счетной комиссии).
председатель:
Спасибо. Кто за то, чтобы выбрать комиссию в таком составе? против?

воздержчшся? Принято единогласно. Тогда прошу проголосовать.

QIр о в о dum ся пр оце dур а m айн о z о z ол о с о в анuя).
председатель:
Слово для оглатттения результатов тайного голосованиrI предоставJUIется

Амирову Р.Х.
председатель счетной комиссии:
СОСТаВ Диссертационного совета утвержден в количестве 20 человек,

введенных членов нет, на заседании присутствуют 19 членов совета, в том
числе доктороВ наук по профилю диссертации 18. Роздано 19 бюллетеней,
ост€Lпись не розданными 1. В урне окч}зrtлось 19 бюллетеней.

Результаты голосов ания
за присуждение ученой степени доктора физико-математиIIеских наук

Мерзликину Александру Михайловичу проголосов€tло 19 членов
диссертационного совета, против - нет, недействительных бюллетеней - нет.

председатель:
предлагается утвердить протокол счетной комиссии. Кто за то, чтобы

утвердить протокол голосования? против? воздерж.Lпся? Принято единогласно.
(Проmокол счеmной коJиuссuu уmверлсdаеmся еDuноzласно). Щиссертационный
совеТ должен принять заключение по диссертации Мерзликина А.М, и
утвердить его. Проект заключения роздан. А тецерь переходим к проекту
закJIючения.

(Чл ен bt duc с ерm ацuонн о Z о с о в е mа о б су ж d аю m пр о екm з аключ енuя).
предлагается принять заключение с обсужденными нами изменениями.

Прошу голосоватъ. (Уmвержdаеmся еduноzласно ОmКРЫmЬtЛl ?олосованuем).
заседание диссертациоЕного совета объявляется закрытым.
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зАключЕниЕ дис сЕртАционного с овЕтА дNI 002.262.0 1

НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО
УЧРЕЖДЕНИЯ НАУКИ ИНСТИТУТА ТЕОРЕТИ!IЕСКОЙ И ПРИКЛДШОЙ

ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ ПРИ УЧАСТИИ ФЕДЕРАЛЬНОГО
госудАрствЕнного БюджЕтного учрE)ItдЕниянАуки

ОБЪЕДИНЕННОГО ИНСТИТУТА ВЫСОКИХ ТЕМШРАТУР РОССИЙСКОЙ
АКАДЕМИИ НАУК ПО МССЕРТАЦИИ

НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕШНИ ДОКТОРА НАУК

аттестационное дело }lb

решение диссертационного совета от 10.06.2016 протокоп }lb 6

О присуждениИ МерзликинУ Александр.,r Михайловичч, гражданину
ро ссийской Федер ации, уrеной степени доктор а физико -математиче ских н аук.

ffиссертация ((

и локitлизации поляризованных электромагнитньж волн в фотонньж кристаплах
и неупорядоченньж слоистьж средах) в виде рукописи по специсшьности
01.04.1З - Электрофизика. электрофизические }rстановки, принrIта к защите
09.0з.2016. протокол Jъ 2, диссертационным советом щvL002.262.о1 на базе

высоких темпераryр Российской академии Ha}uK (125412, г. Москва,

ул. Ижорская, д. 13, Ьttр.ZZwшлцлаqдur, (495) 484-2з8з), утвержденным
ПриказоМ Министерства образования и науки Российской Федерации от
15.02.201З ]\Ь 75lнк.

Соискатель Мерзликин Александр Михайлович 1977 года рождения, в
2000 году окончил

(государственный чниверситет), в 2003 гОДУ заттIитиЛ кандидаТскуЮ

ДИССеРТаЦИЮ КИССЛеДОВаНИе распространения и локапизации вопн в слоистьIх
системах)) в диссертационном совете д002.110.01 при оивТ рАн по
специ€LлЬностИ 01.04.1З Электрофизика, электрофизиIIеские установки,
дипломКТNs 11З49З.
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В настоящее время работает ведущим на)цным

Лаборатории J\Ъ 1 Федераrrьного государственного бюджетного

науки

академии наук.

.Щиссертация выполнена в

сотрудником

учреждения
Российской

УчреЖДеНии наYки Институте теоретическоЙ и прикладноЙ электродинамики

На1.,rный консультант - Виноградов Алексей Петрович. д.ф-м.н., главный

наl.T ныЙ соТрудник Федерального государственного бюджетного у{реждения
науки намики Российской

академии наук, Лаборатория J\Фl.

Официальные оппоненты :

Д.ф.-М.н. Городничев Евгений Евгенъевич. Федеральное государственное

автономное образовательное учреждение высшего образования кНациональный

исследовательскиЙ ядерныЙ университет (МИФИ), кафедра теоретической

ядерной физики, профессор;

Д.ф.-м.н. Калитеевский Михаил Алексеевич. Федеральное государственное

бюджетное учреждение высшего образования и науки <Санкт-Петербургский

национaпьныЙ исследовательскиЙ АкадемическиЙ университет РоссиЙскоЙ

академии наук>, лаборатория физики нанострукцр, главный науrный
сотрудник;

.-м.н. М Федеральное государственное

бюджетное образовательное учреждение высшего образования <Московский

госУДарственныЙ университет имени М.В.Ломоносовa>), кафедра квантовой

электроники, доцент, -
дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация Федеральное государственное бюджетное

учреждение науки Институт радиотехники и электроники

ИМ. В.А. Котелъникова РАН в своем поJIожительном закJIючении, составленном

главным нау{ным сотрудником лаборатории 14|, д.ф.-м.н., Ърофессором
БаРабаненковым Ю.Н. (утвержденном директором ИРЭ им. В.А. Котельникова

РАН, чл.-корр. РАН, профессором Никитовым С.А.), указ€Lла что:

1. Впервыс

фотонньтх

покtвана возможность подавления анизотропии в двумерньж
кристаплах за счет дисперсии, вызванной пространственной

ескои и п

периодичностью, в результате чего увеличивается эффект Фарадея.
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2. Впервые показано, что в магнито-фотонных кристiLплах при намагничивании

возникают новые запрещенные зоны, с формированием которьtх связано

возникновение ((замороженной моды)).

З. Впервые показано, что эффект суперпризмы сильного отклонения

направлениlI распространения волны при небольшом изменении параметров

системы - возможно наблюдать в слоистых струкryрах, если на их поверхность

нанести дифракционную решетку.
4. Предсказано существование поверхностного состояния, явjulющегося

электродинамическим анаlrогом таммовского состояния, и усиление эффекта

Фарадея на частоте такого состояния.

5. Впервые показано, что по мере распространениr{ волны функция

распределения поJIяризации перестает зависеть от изначальной поляризации.

6. Впервые покiLзано самоусреднение действительной и мнимой частей

эффективного пок€Lзателя преломления в слоистьIх средах.

Результаты исследованиrI моryт быть рекомендованы для использованиJ{ в

итпэ рАн, оивт рАн, мФти, ниу итмо, ФиАн, иоФрАн, нияу
МИФИ, в МГУ им. М.В. Ломоносовц в ФТИ им. А.Ф. Иоффе, а также в других
на)п{ньж )цреждениях в проводимьгх в указанньIх организациlгх исследованиJtх,

посвященньтх оптике нанострукryр, оптоинформатике и нанофотонике.

Соискатель имеет более 50 статей в реферируемьж журнzrпах, в том числе

34 статьи по теме диссертации (З4 из них в журн€Lлах из списка ВАК), а также

более 50 тезисов в сборниках трудов конференщий. Список публикаций

проверен, все они принадлежат А.М. Мерзликину.

Основные работы:
1. А.Р. Vinogradov, А.М. Merzlikin, Phys. Rev. Е. -2004. -Vоl. 70.- Р.026610.

2. А.М. Merzlikin et а1., Phys. Rev. Е. - 2005. - Vоl. 72. - Р. 046603.

З. А.М. Merzlikin, А.Р. Vinogradov et а1., JMMM - 2006. - Vol. 300. - Р. 108.

4. А.М. Merzlikin, A.P.Vinogradov, Optics Соmm. -2006. -Vol. 259.-Р. 700.

5. А.Р. Vinogradov, А.V. Dorofeenko, S.G. Erokhin, М. Inoue, А.А. Lisyansý,
А.М. Merzlikin et а1., Phys. Rev. В. - 2006. - Vоl. 74. - Р. 045128. \

6. А.М. Merzlikin, А.Р. Vinogradov, et а1., PhysicaB: 2007. - Vоl. З94. -Р.277 .

7. Т. Goto, А.V. Dorofeenko, А.М. Merzlikin, et а1., Phys. Rev. Lett. - 2008. - Vol.
101. _р. 11з902.

8. А.М. Merzlikin, et al., Phys. Rev. В. - 2009. - Vоl. 79. - Р. 19510З.
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9. Т. Goto, А.v. Baryshev, М. Inoue, А.V. Dorofeenko, А.М. Merzlikin et а1., Phys.
Rev. В. - 2009. - Vol. 79. - Р. 12510З.

10. А.п. Виноградов, А.В. Щорофеенко, А.М. Мерзликин, А.А. Лисянский,
уФн. _ 2010. _ т. 180. _ с. 249.

1 1 . A.I. Ignatov, А.м. Merzlikin et а1., Phys. Rev. В. _ 2011 . - Vol. 8з. _ р. 224205.
12. А. Chakravarty, М. Levy, A.A.Jalali, Z.Wu, andA.M. Merzlikin, Phys. Rev. В.

- 2011. - Vol. 84. - Р. 094202.

13. A.I. Ignatov, А.М. Merzlikin et al., Materials. -20|2. - Vol. 5. - Р. 1055.

На диссертацию и автореферат цоступили отзывы:

1. Д.ф.-м.н. М.Ф. Лимонов, главный на1.,тный сотрудник ФТИ им Д.Ф. Иоффе,

- отзыв положительный, с замечаниjIми:

- в работе не приведены оценки влиl{ниrl поглощениянанаблподаемые эффекты;
2. Д.ф.-м.н. в.А. Ганьшина, ведущий Наl^rный сотрудник, физический
факулътет МГУ им. М.В. Ломоносовq - отзыв положительный, с замечаниями:
- в главе з недостаточно исследован вопрос о добротности оптиIIеского
таммовского состояния в свч области. В оптической области частот
согласование эксперимента и теориИ почтИ иде€Lльное (см. Рис. 9 на стр. 17), а в

свЧ области хорошо совпадает только частота резонанса, а его добротность
к€DкетсЯ значитеЛьно ниже рассчитанноЙ методом матриц переноса (см. Рис. 11

настр.18).

3. д.ф.-м.н. профессор' чл.-корр. рАН Е.л. ИвченкО, главныЙ НаlПrный

сотруднИк ФТИ им А.Ф. Иоффе, * отзыв положительный, без замечаний;
4. д.ф.-м.н., профессор В.Г. Веселаго, заведующий лабораторией магнитных
матери€tпов ИоФ рАн, - отзыв положительный, без замечаний;
5. д.ф.-м.н., профессор в.и. Балыкин, заведующий лабораторией лазерной
спектроскопии Инстиryта спектроскопии рАн, - отзыв положительный, без
замечании.

выбор официальньж оппонентов обосновывается проводимыми ими
исследованиями, непосредственно связанными с темой диссерт ации.

Вьтбор Д.ф.-м.н. Городничева Е.Е. в качестве оппон/ента обосновывается
тем, чтО он явJUIется ведущиМ у{еным в области исследования диффузии
поJUIризованного изJIучени;I и автором работ, посвященньIх рассеиванию
поляризованного изJцления в неупорядоченньIх средах:

1. Gorodnichev Е. Е., et al., Impact of wave polarization оп long-range intensity
correlations in а disordered medium// JOSA А _ 2016. - Vоl. 33. _ р. 95- 10б.
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2. Gorodnichev Е. Е. et а1., Depolarization coefficients of light in multiply scattering

medtallPhys. Rev. - 20|4. - Vоl. 90. - Р. 04З205.

З. Gorodnichev Е. Е. et а1., Imaging through turbid media Ьу polarized light// Laser
Physics. - 2012. - Vоl. 22. -Р.566-574.

Выбор д.ф.-м.н. Калитеевского М.А. в качестве оппонента

обосновывается тем, что он явJUIется ведущим )леным в области исследованиrI

РаСПросТранения электромагнитньIх волн в фотонных кристаллах и
НеУпоряДоченньгх средах и автором множества работ, посвященньIх оптическим
СОСТОЯнияМ, влиrIнию беспорядка на свойства фотонньтх кристЕrллов и
андерсоновской лок€tпизации света:

1. Kaliteevski М. А., et s1., Experimental Demonstration of Reduced Light
Absorption Ьу Intracavity Metallic Layers in Таmm Plasmon-based Microcavity//
Plasmonics. - 2015.- Vоl. 10. - Р. 281-284.

2. Kaliteevski М. А., et а1., Reduced absorption of light Ьу metallic intra-cavity
contacts: Таmm plasmon based laser mode engineeringllTech. Phys. Lett. - Vol. З9. -

р.698-701.

3. Little С. Е., et а1., Таmm plasmon polaritons in multilayered cylindrical strucfures//

Phys. Rev. В. - 2012. - Vol. 86. - Р. 2З5425.

ВЫбОР Д.ф.-м.н. Мурзиной Т.В. в качестве оппонента обосновывается тем,

ЧТО ОНа яВляется признанным специ€Lпистом в области распространения
электромагнитньж волн в электро- и магнитооптических средах, а также

яВляеТся автором множества работ, посвященньгх фотонным крист€rплам:

1. I.A. Kolmychek, et al., Magneto-optical response of Mo-dimensional magnetic
plasmon structures based on gold nanodiscs embedded in а ferrite garnet |ayer ll
JETP Lett. - 2015. - Vol. |02. -Р.46.
2. S.E. Svyakhovskiy, et а1., Experimental demonstration of selective compression of
femtosecond pulses in the Laue scheme of the dynamical Bragg diffraction in 1D
photonic crystals// Opt. Express - 2014. - Vоl. 22. -Р. З1002.

3. S.E. Svyakhovskiy, et а1., Observation of the temporal Bragg-diffraction-induced
laser-pulsc splitting in а linear photonic crystaLllPhys. Rev.. А. - 20|2. _ Vоl. 86. - р.

0lз843.

ВЫбОР Федерального государственного бюджетного у{реждения науки
Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова рАн в качестве

ведущей организации обусловлен тем9 что данный институт является

многопрофилъной организацией, проводящей обширные исследования, в том
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числс по тематике диссертации. В частности, ИРэ им. В.А. Котелъникова рдн
является ведущей организацией по исследованию электрооптических и
магнитооптических матери.Lпов. основные публикации сотрудников ирэ
им. В.А. Котельникова РАн, близкие по тематике к диссертации:
1. Morozova М. А., et а1., Band gap control in а line-defect magnonic crystal
waveguide ll APL. - 20|5. - Vol. |07. -Р.242402.

2. Mruczkiewicz М., et а1., Observation of magnonic band gaps in magnonic crystals
with nonreciprocal dispersion relatton/lPhys. Rev. В. - 20|4. - Vol. 90. - р. 1744|6.
3. Kozina o.N., Mel'nikov L.A., Determination of the possibility of controlling the
optical properties of dielectric photonic-crystal fibers with semiconductor inclusions
ll Opt. and Spectroscopy. - 201З. - Vol. ll4. - Р. 899.

4. Filimonov Y., Pavlov Е., Vystostkii S. et &|., Magnetostatic surface Wаче

propagation in а one-dimensional magnonic crystal with broken translational
synmetry ll APL. -2012. - Vоl. 101. - Р.242408.

.щиссертациопный совет отмечает, что на основании выполненных
соискателем исследований :

1. Разработана теория когерентного распространениlI поJUIризованньж волн
в анизоТропных и гиротропных фотонньж кристitJlлаХ и сл)птайньтх слоистьIх

средах.

2. ВПеРвые показано, что при намагничивании фотонного кристапла

ПРОИСХОДИт гибридизации блоховских волн немагнитного фотонного крист€Lлла.

З. .ЩЛЯ ДВУмерного фотонного крист€Lпла впервые покitзаЕо существование

направлений, вдоль которых эффект Фарадея не подавлен анизотропией.

4. ПРеДСКазано формирование поляризационно-вырожденной запрещенной

зоны при намагЕиIIивании фотонного крист€UIла, обладающего анизотропией и
содержащего магнитооптические компоненты.

5. Предсказано формирование электродинамического аналога таммовского
состояниrI на границе фотонного кристалла и слоя отрицательной
проницаемости. Предсказанный эф фект подтвержден эксперимент€tльно.

6. Предсказан эффект гигаIlтского отклонения направления распространения
излучения при ЕамагЕич ивании ф отонного кристапла.

7. Впервые проведено исследование андерсоновской локrLпизации

поляризованного излучения в слутайно-анизотропньж средах.
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8. Предложен метод описаниj{ когерентного распространениrI и
андерсоновской лок€шизации электромагнитньж волн в неоднородньrх слоистых
средах с помощью эффективного показателя преломления.

теоретическая значимость исследования обоснована тем, что:

- Получены условия rибридизации волн в фотонньж кристаJIлах, содержащих
магнитооптические вкJIючения. Показано, что гибридная блоховская волна
содержит гармоники разной поляризации.

- Показано, что поJIяризационно-вырожденная запрещенная зона возникает
одновременно для обоих собственньж решений и формируется вIтутри

бриллюэновской зоны. Существование таких зон непосредственно связано с
векторной природой электромагнитньж волн, поэтому они не имеют ан€Lпога в

квантовой теории твердого тела.

- Предсказано усиление эффекта Фарадея на частоте оптического таммовского
состояния. В области свч предсказана возможность управления частотой
таммовского состояния при помощи внешнего магнитного поля.

- Впервые показано, что эффект существенного откJIонени;I направления

распространения прошедшей волны при маlrом откJIонении направлениrI

падающей волны или при намагничивании структуры можно ре€шизовать на
слоистоЙ системе с нанесеНной на ее поверХность дифракционноЙ решеткой.
- Впервые покzLзано, что в многослойной структуре с одинаковым
характеРистиtIесКим импеДансоМ длина лок€tпизации не зависит от поJIяризации

падающего изJцления.

- ВпервЫе пок€}зана стохасТизация поJIяризации волны по мере распространения
вглУбь системы слryrчайно ориентированньж анизотропньтх слоев.

- Впервые покЕLзано, что в слоистых системах эффективный пок€вателъ

преломлениlI самоусредняется при любых соотношениrtх длинны волны и

р€}змера неоднородности.

Значение поJцлIенньIх соискателеМ результатоВ исследования для
практики подтверждается тем, что:

- в работе пок€lзана возможность }aправJUIть направлением, поляризацией и
интенсивностью излуIения, распрострашIющегося в фотонном крист€Lпле, при
помощи внешних электрических иlили магнитньгх полей;

- на основе расчетов, приведенньгх в диссертации, в свЧ диапазоЕе
продемонстрировано селективное проtryскание на частоте таммовского
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резонанса. Показана возможность управлениlI частотой таммовского резонанса
при помощи внешнего магнитного поJU{;

- в оптическом диапазоне за счет увеличения эффекта Фарадея на частоте
таммовского состояния показана возможность управления поляризацией
излучениrI;

- в слоистьIх средах предсказана возможность существенного откJIонения

направления распространения излучения при м€tпом отклонении угла падеЕия
или при намагничивании структуры;

- предложено создание управляемого внешним электрическим полем
оптического фильтра на основе планарного гофрированного волновода из
электрооптического материапа.

результаты работы могут быть использованы для р€tзработки и создания

р{вличньIх оптических И оптомеханических нанор€tзМерньЖ приборов и

устройств, в частности, дJuI:

о управляемьж магнито- и электрооптических фильтров и устройств на их
основе (в частности, магнитооптических затворов и простраЕственнъгх

модуляторов света);

о управляемьж р€tзветвителей и циркуJIяторов;

РеЗУЛЪтаты исследования могут быть рекомендованы для использования в

нИУ ИТN4о, ФИАН, ИоФАН, нИlIУ МИФИ, в МГУ им. М.В. Ломоносова. в

Физико-техническом институте им. А.Ф. Иоффе, а также в других науIных

учреждениях в проводимых в указаннъж организацшж исследованиях,

посвященньж оптике наноструктур, оптоинформатике и нанофотонике.

оценка достоверности результатов исследованиrI вьuIвила:

- расчетно-теоретические исследования построены на общепризнанньtх законах
электродинамики и оптики. они соглас}aются с огryбликованными
эксперимент€tпьными данными по теме диссертации;
- формирование предсказанного таммовского состояния и усиления эффекта
ФарадеЯ на частоТе этого состояния подтверждено экспериментzrпьно;

- идеи диссертационной работы основаЕы на анализе и обобщении передового
опыта работы других научньж групп и лабораторий;

- результаты работы опубликованы в ведущих рецензируемьж нау{ньж
изданиях, некоторые расчеты легли в основу эксперимент€tльных работ.

ЛИЧНЫй ВКЛаД соискателя состоит в выборе темы исследов ания,
постановке задачи, численном моделировании и анапизе полученньж
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результатов. Подготовка основньIх публикациЙ по выполненной работе
осуществлялась автором лично или совместно с соавторами при существенном
или определяющем вкJIаде соискателя. Апробация результатов исследования
проводилась на более чем З0 российских и международньж конференциlж, в

которьrх соискателъ приним€Lл личное )ластие.

ЩИССеРТаЦИОННЫМ советом сделан вывод о том, что диссертациrI, явJIя;Iсь

важным науIным достижением в электродинамике фотонных крист€Lллов и
неупоряДоченньгХ сред, шредставJuIет собой наlrчц.-*валификационную работу,
котор€Ш соответствует критериrIм пункта 9, установленным Положением о
порядке присуждениrI )л{еньж степеней }lЪ 842 от 24.09.20lЗ.

На заседании от 10.06.2016 диссертационный совет
принял решение присудить Мерзликину А.м. учеIryю степень доктсра
математиtIеских наук.

при проведении тайного голосования диссертационный совет
количестве 19 человек, из них 18 докторов наук по специ€Lльности 01.04.1з

в

Электрофизика, электрофизические установки, )лIаствовавших в заседаЕии) из
20 человек, входящих в состав совета, (дополнительЕо

защиту а человек), проголосовttlrи: за |9, против

бюллетеней 0.

Председателъ диссертационного совета ДМ 002.262.0l

д.ф.-м.н., профессор, академик РАН

Ученый

к.ф.-м.н.

секретарь диссертационного совета ДМ 002.2 62.0I

введены на рiвовую
0, недействительньIх

Лагарьков А.Н.

Кугель К.И.

10.06.2016
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