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Сейчас активно исследуются среды с отрицательным значением показателя преломления [1–5] . 
Предполагается, что с помощью таких сред можно создавать плоские фокусирующие линзы,  
а также другие устройства с необычными свойствами . В данном сообщении исследованы осо-
бенности распространения гауссовых пучков света в отрицательных селфоках .

Распространение узких световых пучков достаточно хорошо определяется решением соот-
ветствующего параболического уравнения [6] . В случае отрицательной волноводной среды пред-

полагаем, что постоянная распространения 
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= −  При этом 0 ,k = −σ  а σ, α – положи-

тельные величины* .1 
Параболическое уравнение представляем в виде
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Перейдем для удобства к системе x x′ = σ и получаем (штрихи опускаем)
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Будем искать решение этого уравнения в виде следующего гауссова пучка:
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Здесь 1 2, , ,f gg g  – неизвестные функции от z . Подставляя (2) в уравнение (1), получаем следую-
щую систему уравнений:
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где штрих означает производную по  .z
Уравнения (4) приводятся к следующему дифференциальному уравнению второго порядка:
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При этом 1 0 04 / ,xd = a  2
2 08 /  .xd =  Решение уравнения (5) есть функция [7]

 1sin( ) .f a b z= + d + g

* При 0a  получаем расходящееся решение .



Из граничных условий при 0z =  находим ,
2
p
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 1cos  .f a b z= + d  (6)
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Подставляя (6) в уравнения (3), (4), получаем
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Итак, получаем, что поле светового пучка в отрицательной среде может быть представлено  
в виде
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Следовательно, световой пучок, как и в обычных средах, периодически изменяется с глуби-
ной проникновения в отрицательную среду, а фазовый фронт его распространяется в обратном 

направлении: ф
0

~ 0 .dzv
dt

ω
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σ
  Последнее и является характерной особенностью распростране-

ния света в отрицательных средах .
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PROPAGATION OF THE LIGHT BEAMS IN NEGATIVE MEDIA

Summary

It is considered same property of the propagation of the light beams in negative media .
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