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Введение. Метаматериалы – искусственно создаваемые среды, обладающие 

уникальными физическими свойствами, которые не характерны для природных материалов. 
Простая среда из проводов (a simple wire medium) представляет собой метаматериал, 
состоящий из бесконечных параллельных металлических проводов, расположенных в 
двумерной периодической решетке. Данный материал относится к классу проволочных 
метаматериалов и обладает свойствами искусственной плазмы [1]. В предыдущих работах 
преимущественно рассматривались структуры на основе квадратной решетки, в то время как 
влияние прямоугольной периодичности на дисперсионные свойства было изучено 
недостаточно. Так в статье [2] утверждалось изотропное поведение TM-волн вблизи 
плазменной частоты вне зависимости от формы прямоугольной ячейки, что поддается 
ревизии и дополнительному анализу в нашей работе. 
 

Основная часть. Были проведены численные (COMSOL Multiphysics) и аналитические 
исследования дисперсии бесконечной простой среды из проводов на основе прямоугольной 
элементарной ячейки без учета потерь. Показано, что вблизи плазменной частоты структура 
может демонстрировать значительную анизотропию, несмотря на предсказания изотропного 
поведения в теории эффективной среды. Было продемонстрировано, что анизотропия 
определяется соотношением периодов решётки и становится особенно заметной при 
использовании проводов, радиус которых сравним с одним из периодов прямоугольной 
решетки. 

В нашей работе мы вывели уточненную аналитическую модель дисперсии вблизи 
плазменной частоты метаматериала, которая расширяет результаты, представленные в [2], где 
рассматривался предельный случай очень тонких проводов. Предложенная аналитическая 
модель позволяет точно предсказать степень анизотропии для различных прямоугольных 
геометрий простой среды из проводов. 
 

Выводы. Для простой среды из проводов показана возможность настройки дисперсии 
TM-волн вблизи плазменной частоты путем изменения периодов прямоугольной решетки [3]. 
Выведенная в работе аналитическая модель анизотропии имеет практическую значимость 
при проектировании перестраиваемых микроволновых резонаторов на основе простой среды 
из проводов, разрабатываемых в настоящее время для дальнейшего применения в 
экспериментах по поиску темной материи [4]. 
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