Волновая теория мнимого изображения в диэлектрических сферах
Бекиров Арлен Резмиевич
студент

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, физический факультет,. Москва, Россия
E-mail: arlen.bekirov@mail.ru
       Актуальной проблемой современной оптики является разработка новых методов формирования оптического изображения структур с размерами много меньшими длины световой волны λ, а также методов локального оптического воздействия на такие наноструктуры. Известным примером является ближнепольная оптика (NSOM, SNOM), сочетающая элементы обычной оптики и сканирующей зондовой микроскопии [1]. С конца 1990-х годов в результате развития нанофотоники, плазмоники и метаматериалов, появился ряд новых методов наноскопии сверхвысокого разрешения, включая суперлинзы на базе метаматериалов [2] и флуоресцентную микроскопию сверхвысокого разрешения в дальней зоне [3] (STED, RESOLFTs, SSIM, STORM, PALM, FPALM и др.) С точки зрения теоретической физики преодоление дифракционного предела в оптике имеет важное значение в плане более глубокого проникновения в информативные возможности электродинамики, заложенные в уравнениях Максвелла. 

    Данный доклад относится к теоретическому исследованию мнимого изображения в диэлектрических сферах. В 2011 г. было обнаружено [4], что в обычном микроскопе можно наблюдать мнимое изображение объекта с разрешением, значительно превосходящим дифракционный предел λ/2, если перед объектом разместить диэлектрическую сферу микрометрового размера. Эффект преодоления дифракционного предела с помощью диэлектрической сферы был подтвержден в десятках независимых работ [5], однако физическая природа этого эффекта до сих пор является предметом дискуссий. По существу речь идет о большом разделе современной оптики, отсутствующем в каноническом курсе теоретической физики [6]. К этому разделу относятся и теоретические исследования по диэлектрическим линзам сверхвысокого разрешения. Обсуждается метод построения изображений методами волновой теории, включая прохождение излучения от образца через сферу и последующее формирование мнимого изображения. Предлагаемый подход позволяет непротиворечивым образом описать наблюдаемые явления. Подобная оценка изображений на основе волновой теории, не использующая приближения геометрической оптики является новой и перспективной областью исследования. 
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