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Запропоновано при моделюваннi поширення плазмон-поляритонних хвиль у
атомно тонких металевих плiвках (ATMF) врахувати вплив кулонiвських коре-
ляцiй на хiмiчний потенцiал µ = ~2k2F /2m, kF — хвильовий вектор Фермi [1], а,
отже, i на кiлькiсть рiвнiв розмiрного квантування nmax.

Для моделювання дiелектричної функцiї ATMF ε2(0, z, z
′, ω) використано мо-

дель “желе” запропоновану в [2].
Поверхневий потенцiал змодельовано прямокутною потенцiальною ямою з

безмежно високими стiнками

U(z) =

{
∞ if z 6 0, z > lwell,

0 if 0 < z < lwell;
(1)

такий потенцiал допускає точний розв’язок стацiонарного рiвняння Шредiнге-
ра [3], а z-компонента хвильової функцiї електрона ϕn(z) для потенцiалу (1) має
вiдому форму [2, 3]:

ϕn(z) =

{√
2

lwell
sin(αz) if 0 < z < lwell,

0 if z 6 0 z > lwell.
(2)

Квантовi числа αn та максимальна кiлькiсть зв’язаних станiв nmax задаються
такими спiввiдношеннями [2, 3]:

αn =
πn

lwell
, nmax =

[
lwellkF
π

]
, (3)

де [·] — оператор взяття цiлої частини Вiдомо, що ширина потенцiальної ями для
забезпечення умов електронейтральностi у зв’язку з наявнiстю експоненцiаль-
ного “хвоста” електронної густини не спiвпадає iз межами плiвки та залежить
вiд проникнення електронiв в дiелектрик [2]. Як показано в [2]

lwell = l + 2d, d =
3π

8kF
+

π2

8k2F lwell
(4)
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є функцiєю залежною вiд kF та геометричної товщини плiвки l. Остаточно [2]

lwell(kF ) =
l

2
+

3π

8kF
+

√
16k2F l

2 + 24πkF l + 25π2

8kF
. (5)

Маючи вираз для хвильової функцiї електрона ϕn(z) в розглянутiй моделi [2]
для ATMF та скориставшисть результами працi [4] змоделюємо ε2(0, z, z′, ω) так

ε2(0, z, z
′, ω) = ε2(z, ω)δ(z−z′) =

(
1−

ω2
p

πneω2

nmax∑

n=1

(k2F − α2
n)|ϕn(z)|2

)
δ(z−z′). (6)

тут ωp =
√

4πnee2/me — плазмова частота [1], ne — середня густина електронiв
у ATMF [1].

Дисперсiйне рiвняння для розрахунку частотного спектру ω(kx) має такий
вигляд [5]:

e−4k1
lwell

2 =
k1/ε1 + k2/ε2
k1/ε1 + k2/ε2

k3/ε1 + k3/ε2
k3/ε3 + k2/ε2

,

k2i = k2x − k20εi, i = 1, 2, 3,

(7)

де

ε2 = ε2(ω, lwell) = 1−
ω2
p

2πneω

nmax∑

n=1

(k2F − α2
n)|ϕn(z)|

2
,

|ϕn(z)|
2
=

1

lwell

∫ lwell

0
|ϕn(z)|2dz,

(8)

а ε1 = ε1(ω), ε3 = ε3(ω).
Моделювання проводилося iз параметрами, якi вiповiдають структурам

V acuum/Ag/Al2O3, V acuum/Ag/Si, SiO2/Ag/Si.
Отриманi результати показують, що навiть доволi “грубе” врахування ку-

лонiвських кореляцiї, а саме, їхнiй вплив на хiмiчний потенцiал µ веде до знач-
них змiн у частотному спектрi SPPs у порiвняннi i класичним пiдходом та
коректним врахуванням елелетронейтральностi в умовах невзаємодiючої елек-
тронної системи Важливо зауважити, що врахування кулонiвських кореляцiї
також веде до значного покращення кореляцiї iз експериментальними даними.
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