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В последние десятилетия наблюдается устойчивый интерес к изучению диэлектрических структур с высоким показателем преломления, способных поддерживать субволновые резонансы типа Ми. Подобные структуры являются основой для создания метаматериалов и метаповерхностей, управляющих волновыми фронтами. В данной работе представлены результаты численного моделирования электромагнитных полей, возбуждаемых в диэлектрическом резонаторе кубической формы вблизи низшего магнитного типа колебаний.
Геометрия моделируемой структуры и диэлектрическая проницаемость материала выбирались таким образом, чтобы обеспечить условия для возникновения объемного резонанса в микроволновом диапазоне [1]. В ходе вычислительного эксперимента решалась задача на собственные частоты и строились распределения векторов напряженности электрического и магнитного полей внутри и вблизи резонатора.
Анализ полученных данных показал, что на первой резонансной частоте внутри куба формируется характерная структура поля, соответствующая типу колебаний TE₀₁₁. Визуализация полей демонстрирует наличие вихревого характера токов смещения, что приводит к появлению эффективного магнитного момента. Ориентация данного момента строго перпендикулярна направлению распространения внешней волны, что является отличительной чертой магнитного дипольного отклика в немагнитных материалах.
В рамках исследования была установлена зависимость положения резонансного пика от геометрических размеров образца. Показано, что частота резонанса обратно пропорциональна линейным размерам резонатора и подчиняется закону масштабирования, предсказываемому классической теорией рассеяния света на малых частицах [2]. Увеличение диэлектрической проницаемости приводит к смещению резонанса в низкочастотную область, что качественно согласуется с аналитической моделью для сферических частиц.
Полученные результаты могут быть использованы при проектировании элементной базы для устройств фотоники и СВЧ-техники, в частности, для создания перестраиваемых фильтров и направленных излучателей на основе одиночных диэлектрических резонаторов.
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