
Отрицательное преломление световых пучков 
в переходном слое шаровой неоднородности, 

сформированной в растворе тимолового синего в 
изопропаноле под действием сфокусированного 

лазерного пучка
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Плоские электромагнитные волны 

Уравнения Максвелла

Правая среда: ε>0 и μ>0

Левая среда: ε<0 и μ<0

Веселаго В.Г. Электродинамика веществ с 
одновременно отрицательными значениями ε и μ // 
УФН. – 1967. – Т. 92, № 7. – С. 517–526. 
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Преломление лучей на границе сред

ε1>0 и μ1>0

ε2>0 и μ2>0

ε1>0 и μ1>0

ε2<0 и μ2<0

«правая-правая» «правая-левая»



Materials with negative ε and μ
Where does it take place?

• Artificial structured materials or 
metamaterials (Pendry at all)

• Ferromagnetics (Pimenov et all)
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Experimental setup
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n2

n1<n2
n1>n2





Negative refraction and beams shift
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Negative refraction and beams shift
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Parameters of transitional layer LHM 
and inner core
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Existence of the surface waves at the interface of the media 2 and 3
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p(s)-тип ПЭВ, характеризуется параллельной границе ориентацией вектора магнитной 
(электрической) напряженности и может существовать на границе сред, которые имеют 
диэлектрическую (магнитную) проницаемость противоположных знаков 

Surface plasmon polaritons at interfaces associated 
with artificial composite materials / H. Zhang, 
Q. Wang, N. Shen, R. Li, J. Chen, J. Ding, 
H. Wang // J. Opt. Soc. Am. B. – 2005. – Vol. 22. – 
pp. 2686–2696. 

0 < μ2 < -1 and 0 < ε2 < -2. 



Спектр пропускания кюветы с раствором красителя, 
измеренный относительно пропускания кюветы с 
номинально чистым спиртом





n2 ≈ –0,94 







Спасибо за внимание!


