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Определение 

2/15 

    Эффект Гуса-Хенхен – явление продольного смещения луча 

линейно поляризованного света в условиях полного внутреннего 

отражения от границы раздела двух диэлектрических сред с разными 

показателями преломления. 



нм57821~   r

F. Goos and H. Hänchen, Ann. Phys. 6(1), 333 (1947); 

Ann. Phys. 6(5), 251 (1949). 

Эксперимент Гуса и Хенхен 

3/15 Теоретическое обоснование: K.V. Artmann, Ann. Phys. 2, 87 (1947). 



Усиление эффекта 

     Дополнительный перенос энергии на границе раздела за счет 

распространения поверхностных электромагнитных волн 

В.В. Москаленко, И.В. Соболева, А.А. Федянин, Письма в ЖЭТФ 91(8), 414 

(2010). 
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Фотонный кристалл:  

12 пар SiO2/ZrO2 

n1 = 1.46 

n2 = 1.90 



Сдвиг ГХ для нейтронов 

 V.K. Ignatovich, Phys. Lett. A 322, 36 (2004).     
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Эксперимент с нейтронами: V.O. de Haan et al., PRL 104, 010401 (2010). 



Эффект ГХ в полупроводниковых структурах 

X. Chen, Y. Ban, C.-F. Li, J. Appl. Phys. 105, 093710 (2009). 
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Schematic diagram of positive and negative lateral shifts of 

ballistic electrons propagating obliquely through a quantum 

slab, corresponding to a 2D semiconductor potential well 

under external applied electric field. 
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Эффект ГХ в графене 

    С.W.J. Beenakker et al., PRL 102, 146804 (2009). 

 Отражение от потенциального  барьера: 

Усиление: 
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Double-barrier structure: Y. Song, H.-C. Wu, Y. Guo, Appl. Phys. Lett. 100,  

253116 (2012). 



Материалы с дираковскими особенностями спектра 
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• ТИ 

• Дихалькогениды переходных металлов 

• … 
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Сдвиг ГХ в силицене при отражении от потенциального 

барьера 
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Спин- и долинно зависимый сдвиг ГХ: 

Смещение ГХ при частичном отражении:    00  cr 
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    С.W.J. Beenakker et al., PRL 102, 146804 (2009). 



Сдвиг ГХ в силицене при прохождении через 

потенциальный барьер 
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Усиление эффекта на резонансах прохождения: 
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Заключение 

Исследован сдвиг Гуса-Хенхен для дираковских фермионов в силице- 

не, отражающихся от потенциального барьера, а также при прохожде- 

нии через барьерную область с ферромагнитным контактом. 

Выводы: 

14/15 

Смещение Гуса-Хенхен при отражении от потенциального барьера  
различно для электронов с разными проекциями спина и принадлежащих 
разным долинам. 

В щелевых структурах смещение пучка происходит в условиях как полного, 

так и частичного отражения. 

Латеральный сдвиг при прохождении увеличивается (уменьшается) с 
ростом щели внутри (вне) барьера и зависит от спин-долинного индекса. 

В присутствии ферромагнитного контакта спин-долинное вырождение 
продольного смещения снимается. 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 



Приложения 



Разделение по смещению ГХ 
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Смещение ГХ при неполном отражении от интерфейса 
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Снятие долинного вырождения в щелевом графене 

 yyzxxF kkH   ˆ

Бесщелевой графен: 

долинное вырождение 

Щелевая модификация графена: 
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Положительное и отрицательное смещение ГХ 
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Комплексные коэффициент отражения от ступеньки и 

коэффициент прохождения через барьер 
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