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Аннотация: В данной работе были определены R, L, C − параметры спиральных структур 

с размерами l и S для получения искусственных киральных подложек. Это позволило, 

задаваясь параметрами поляризуемости спиральных структур αij, применять эти 

особенности для определения проводящих свойств метаматериалов.  
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Известно, что для получения искусственных киральных метаматериалов 

используют металлические спиральные структуры [1] или современные 

полосковые многослойные металл-полупроводниковые гибридные 

InGaAs/GaAs/Ti/Al [2] или иные спиральные включения, входящие в состав 

твердого сплава диэлектрической смолы. При этом плотности 

электрического и магнитного полей, входящие в состав уравнений Максвелла 

и будут иметь для изотропной Пастеровской среды киральнозависимые 

поправки [1]: 

 = ε  − jk , 

 = µ + jk ,                                          (1) 

где  и  − напряженности электрического и магнитного полей; ε, , ,  − 

диэлектрическая и магнитная проницаемости среды и вакуума, 

соответственно; k − безразмерный коэффициент киральности (часто 

полагают k  ≤  n , n − коэффициент отражения диэлектрической среды). 
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Основные параметры спирали − площадь её диаметра S и длина l, которая 

определяется из условия  l << λ. 

Установлено, что поляризационные моменты  и  этих спиралей 

будут определены вдоль единичных векторов и как плоскостные параметры 

пространства среды [3, 4]: 

 = ииЕ + ииH, 

 = ииH + ииЕ.                                            (2) 

Поляризуемость спирали, определяющая киральные свойства среды, 

выраженная через распределённые: индуктивность L петли, ёмкость C 

провода (или полоска) и собственного сопротивления излучения R, которая 

равна сумме сопротивлений двух эквивалентных излучателей [2].  

Для идеального проводника материала провода: 

=  ,                                                           (3) 

=   ,                                                          (4) 

=  =   ,                                                          (5) 

где  − диэлектрическая фоновая проницаемости среды. 

В данной работе будут определены R, L, C − параметры для спирали с 

размерами l и S, входящих в соотношении (2 − 4). Что позволит, задавая 

параметры поляризуемости спирали , в конечном счете учесть это в 

излучательных свойствах метаматериалов.  

Используя подстановку x + iy = ( ) + , перепишем эти 

соотношения в виде: 
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,                                                             (6) 

 ,                                                         (7) 

 .                                                        (8) 

Из (6) и (7) следует, что: 

 .                                                         (9) 

 А из (9) и (8) получим: 

 .                                                       (10) 

 

  Из 9 следует: 

.                                          (11) 

Для определения электрофизических параметров R, L, C спиралевидной 

структуры воспользуемся соотношениями (6) − (8).  Параметр R определяется 

из классического соотношения R = ρl/S (ρ –удельное сопротивление 

материала спирали) [5]. Учитывая выражение (11), получаем: 

.                                          (12) 

Из соотношения (6)  и (7) следует: 

 =   ,                                       (13) 

=   ,                                       (14) 

Анализируя соотношения (13) − (14) получаем зависимость С = f(  и   

L = f(  
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Следовательно, соотношения (12) − (14) являются основополагающими 

для определения электрофизических параметров спиралей (лево- и 

правозакрученных), входящих в качестве киральных включений в состав 

метаматериала [6, 7]. 

Таким образом, алгоритм расчета данной проводящей структуры можно 

осуществлять следующим образом: определив коэффициенты 

поляризуемости спирали , сразу можно определить активное 

сопротивление R, оставшиеся параметры L, C можно вычислить методом 

подбора [8-10], задавая рабочую частоту и используя  предложенные 

уравнения.  

Предложенный алгоритм также может быть модифицирован методами 

подстановки. 
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