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Введение. Теоретически предсказанные еще в начале прошлого века оптически
неактивные резонансы, называемые связанными состояниями в континууме (ССК) [1],
позволяют локализовать электромагнитное поле внутри резонансной структуры. Добротность
таких состояний теоретически не ограничена, однако в реальных структурах наблюдаются
квази-ССК - резонансные состояния с высокой, но конечной добротностью. Квази-ССК могут
наблюдаться в двумерных периодических массивах плазмонных или диэлектрических частиц
- метаповерхностях, а также в планарных фотонных структурах [2-4]. Возникновение ССК в
центре зоны Бриллюэна связано с симметрией структуры, а при ненулевом блоховском
волновом векторе - с подстройкой параметров системы, например изменением периода
решетки. Возникновение и устойчивость ССК характерна для структур с высокой
симметрией [5], создание которых на практике не всегда возможно в силу технологических
ограничений. В данной работе мы предлагаем подходы к прогнозированию эволюции ССК
при контролируемом разрушении симметрии структуры.

Основная часть. В рамках работы была модифицирована программа с открытым
исходным кодом SMUTHI [6] для возможности расчета двумерной периодической структуры
в условиях нарушенной зеркальной симметрии. Была использована модель мультипольной
решетки, в которой нами ранее был продемонстрирован эффект углового закрепления
незащищенных симметрией ССК [7]. Модель мультипольной решетки подразумевает
представление диаграммы направленности рассеивателя в элементарной ячейке в виде
одиночного мультиполя – электромагнитной моды определенного порядка [8]. В основе
работы программы используется метод Т-матриц. Так как Т-матрица одиночного
рассеивателя определяет связь между падающим и рассеянным полем данного рассеивателя,
путем обнуления определенных элементов матрицы и ее последующим поворотом можно
добиться нарушения зеркальной симметрии для мультипольной решетки.

На основе полученной модели была проанализирована эволюция защищенных
симметрией и незащищенных симметрией ССК при контролируемом повороте рассеивателя
в элементарной ячейке. При определенном угле поворота мультиполя наблюдается
пересечение защищенных и незащищенных симметрией ССК с разными топологическими
зарядами, что приводит к возникновению гибридного ССК. В качестве реальной структуры
предлагается среда из проводов конечной длины.

Выводы. В данной работе была модифицирована программа с открытым исходным
кодом для возможности расчета структур с нарушенной зеркальной симметрией. В результате
численного расчета было продемонстрировано появление гибридных ССК.
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