Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 7, ś. 407 { 409 cfl 2007 č. 10 ăŕřěń£

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ śćěšőćżň ŕőńěň ć ŕńăŋăřŋőľ ŋěňăšĺůěśłőľ £ůěľłě

Ň. Ť. Ńěďŋěľ^{1)}

Łĺěćśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺňěŋĺ Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 £ŋćăř£ 2007 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ťěćřăń£ 2007 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕńăŋăřŋőľ £ůěľłě ŋěňăšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ćőğňőęŋă ŕőřőčőćă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă śćěšőćżň ŕőńěň, ěśńĺ őšŋőÿěŋĺě şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ Ťřăŋłă K2/K1 ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě. Ćőğŋĺłă¿źă£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ďĺřěłšőřă ŕřĺćőďĺš ł śăňőďĺťřăłűĺĺ ŕăďă¿źěľ śćěšőćőľ ćőńŋż. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőğćőń£¿š ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň şčńă śăňőďĺťřăłűĺĺ őŕřěďěń£šĳ ğŋăůěŋĺ£ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ K1 ĺ K2, ă šăłęě ŕőřőč ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ĺ ŕěřĺőď ěčő śšřşłšşřż.

PACS: 61.30.Cz, 61.30.Gd, 61.30.Hn, 64.70.Md

Őďŋőřőďŋă£ ŕőřőčőćă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ŋěňăšĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć (ŊĘŁ) ćŋěÿŋĺňĺ ŕőń£ňĺ ĺğşůěŋă ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ďőśšăšőůŋő ŕőńŋő ć ść£ğĺ ś ÿĺřőłĺň ŕřăłšĺůěśłĺň ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň £ůěěł ŊĘŁ ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšŋőľ ąăğż řăğńĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłĺţ şśšřőľśšć. Ňěęďş šěň, ćő ćŋěÿŋěň ŕőśšő£ŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ĺ ŋěőďŋőřőďŋă£, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă, ěśńĺ ŊĘŁ őąńăďăěš ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśšćőň [1, 2]. İšő £ćńěŋĺě ćěśĳňă ŕěřśŕěłšĺćŋő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şŕřăćń£ěňżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řěÿěšőł ś ŕěřĺőďőň ŕőř£ďłă šőńźĺŋż £ůěľłĺ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ťőšőŋĺłě. Őŋő ążńő řăśśňőšřěŋő łăł ć śńşůăě ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ĺğ ŕńăŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć čőňěőšřőŕŋőě [1-3], šăł ĺ ĺğ čőňěőšřőŕŋőčő ć ŕńăŋăřŋőě [4] ĺ ŕřĺ ŕńăŋăř-ŕńăŋăř-ŋőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ [5]. Ążńő šăłęě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ŕńăŋăř-ŕńăŋăřŋőľ ĺ ŕńăŋăř-čőňěőšřőŕŋőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ć ŕőśšő£ŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ďĺřěłšőřă ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ĺ ć őšśşšśšćĺě ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśšćă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż őšŋőÿěŋĺ£ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ Ťřăŋłă r = K_2/K_1 [6 { 9].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż ďĺřěłšőřă ŕřĺ ěčő ŕńăŋăř-ŕńăŋăřŋőľ ŕőřőčőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ć śćěšőćőň ŕőńě. Ŕřĺ ¡šőň, ŕőśłőńĳłş ćğăĺňőďěľśšćĺě śćěšă ś ťńěłśő¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ć śřěďŋěň řăćŋő ŋşń¿, ćżĺčřăÿ ć śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ćőğŋĺłă-

1)e-mail: ledney@mail.univ.kiev.ua

ěš, łăł ĺ ć śńşůăě ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ğă śůěš řăğńĺůĺ£ ć ğŋăůěŋĺ£ţ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ŋěňăšĺłă K_1 ĺ K_2.

Ćőğĳňěň ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋş¿ £ůěľłş ŊĘŁ, őčřăŋĺůěŋŋş¿ ŕńőśłőśš£ňĺ z = 0 ĺ z = L, ś ĺśţőďŋőľ ŕńăŋăřŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ ďĺřěłšőřă ćďőńĳ őśĺ x. Ŋă £ůěľłş ŋőřňăńĳŋő ł ěě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕăďăěš ŕńőśłă£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłă£ śćěšőćă£ ćőńŋă ś ŕőśšő£ŋŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ćěłšőřőň, ŋăŕřăćńěŋŋżň ćďőńĳ őśĺ y. Ŕőńăčă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő śćěšă ďőśšăšőůŋőľ ďń£ ŕőřőčőćőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă, ąşďěň ĺśłăšĳ ďĺřěłšőř ć ćĺďě, ŕřěďŕőńăčă¿źěň ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ěčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋě šőńĳłő ŕő šőńźĺŋě £ůěľłĺ, ŋő ĺ ćďőńĳ őśĺ y:

n = i · cos θ(y, z) cos φ(y, z) + + j · cos θ(y, z) sin φ(y, z) + k · sin θ(y, z). (1)

Ğďěśĳ i, j, k { őřšż ďěłăřšőćőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, φ, θ { şčńż őšłńőŋěŋĺ£ ďĺřěłšőřă śőőšćěšśšćěŋŋő ć ŕńőśłőśšĺ xy ĺ őš ŋěě.

Ňĺŋĺňĺğĺřş£ śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ £ůěľłĺ ŊĘŁ ŕő şčńăň φ ĺ θ, ŕőńşůĺň śšăűĺőŋăřŋżě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ďĺřěłšőřă, łőšőřżě ŋěőąţőďĺňő řěÿăšĳ ćňěśšě ś şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ňăłśćěńńă ďń£ śćěšőćőčő ŕőń£, ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ćěłšőř łőšőřőčő ąşďěň ŕřěďśšăćń£šĳ ć ćĺďě E = 1 2 [ E(r)e^{−iωt} + E^∗(r)e^{iωt} ] . (2)

Ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě ďĺřěłšőřă ŊĘŁ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śćěšőćőľ ćőńŋż, ąńĺğłĺţ ł ŕőřőčş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕěřěţőďă Ťřěďěřĺłśă. Śůĺšă£ ć ¡šőň śńşůăě ďěťőřňăűĺĺ ŕőń£ ďĺřěłšőřă ňăńżňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007 407

408 Ň. Ť. Ńěďŋěľ

(|φ|, |θ| ≪ 1), ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě ŕő φ ĺ θ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ďĺřěłšőřă ĺ śćěšőćőčő ŕőń£: r ∂^2θ ∂y^2 + ∂^2θ ∂z^2 + (1 − r)

∂^2φ ∂y ∂z = 0, (3)

∂^2φ ∂y^2 + r ∂^2φ ∂z^2 + (1 − r)

∂^2θ ∂y∂z + +ϵ [ φ|E_y|^2 +

E_xE^∗_y + E^∗_xE_y 2 ] = 0, (4)

∂^2E_x ∂y^2 + ∂^2E_x ∂z^2 + k^2_e ( E_x + ε_a ε_‖ φE_y ) = 0, (5)

∂^2E_y ∂z^2 + k^2_o E_y = 0, (6)

∂^2E_y ∂y∂z = 0, (7)

čďě ϵ = ε_a/8πK_1, k_e = (ω/c) ε^{1/2}_‖ , k_o = (ω/c) ε^{1/2}_⊥ , ε_a = ε_‖ −ε_⊥ > 0, ε_‖, ε_⊥ { łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋěňăšĺłă, ŕăřăńńěńĳŋă£ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ďĺřěłšőřş, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋőň ğďěśĳ ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ć şřăćŋěŋĺ£ţ ŕřĺśşšśšćş¿š šőńĳłő E_x ĺ E_y łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďřşčĺě łőňŕőŋěŋšż ŕőń£ ŕő£ćń£¿šś£ ńĺÿĳ ŕřĺ şůěšě ůńěŋőć ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, ĺţ řőńĳ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋě ăŋăńĺğĺřşěšś£ ĺ ąşďěš řăśśňőšřěŋă ŕőğęě. Ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺğ şřăćŋěŋĺľ (6), (7) ŕőńşůăěň E_y (z) = E_0 e^{ik}o^z, (8) čďě E_0 { ăňŕńĺšşďă ŕăďă¿źěľ ŋă £ůěľłş śćěšőćőľ ćőńŋż. Řăğńőęĺć ťşŋłűĺĺ θ(y, z), φ(y, z), E_x(y, z) ć ř£ď Ťşřĳě ŕő ŕěřěňěŋŋőľ y: θ(y, z) = +∞∑ n=−∞ θ_n(z) e^{iq}n^y,

φ(y, z) = +∞∑ n=−∞ φ_n(z) e^{iq}n^y,

E_x(y, z) = E_0 e^{ik}o^z +∞∑ n=−∞ A_n(z) e^{iq}n^y,

(9)

ĺ ŕőďśšăćĺć ĺţ ć śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (3) { (5), ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ťşřĳě-łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡šĺţ ťşŋłűĺľ:

d^2θ_n dz^2 − rq^2_nθ_n + i(1 − r)q_n dφ_n dz = 0, (10) r d^2φ_n dz^2 − q^2_nφ_n + i(1 − r)q_n dθ_n dz + +ϵ|E_0|^2 ( φ_n + A_n + A^∗_{−n} 2 ) = 0,

(11) dA_n/dz − ia_n A_n = ib φ_n. (12) Ğďěśĳ a_n = (k^2_e − k^2_o − q^2_n)/2k_o, b = (k^2_e − k^2_o )/2k_o ĺ šăłęě ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő A_n(z) { ŕńăćŋă£ ŋă ňăśÿšăąě (2k_o)^{−1} ťşŋłűĺ£.

Ěśńĺ ťşŋłűĺ£ A_n(z) ŕńăćŋă£ šăłęě ĺ ŋă ňăśÿšăąě a^{−1}_n , šő ŕřőĺğćőďŋőľ ć şřăćŋěŋĺĺ (12) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺ ŕőńşůĺň

A_n(z) = − k^2_e − k^2_o k^2_e − k^2_o − q^2_n φ_n(z). Ć ¡šőň śńşůăě ĺğ şřăćŋěŋĺľ (10) ĺ (11) śńěďşěš, ůšő ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ĺňěěš šőńĳłő řěÿěŋĺě ŕřĺ q_n = 0. Šőčďă A_n(z) = −φ_n(z), šő ěśšĳ ŕőńě őążłŋőćěŋŋőľ śćěšőćőľ ćőńŋż ăďĺăąăšĺůěśłĺ śńěďşěš ğă ŕőćőřőšăňĺ ďĺřěłšőřă, őśšăćă£śĳ ćśě ćřěň£ ěňş ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň (ŕřěďěń Ňőčěŋă), ĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śćěšőćőň ŕőńě ŋě ŕřőĺśţőďĺš [10].

Ěśńĺ ťşŋłűĺ£ A_n(z) ŕńăćŋă£ šőńĳłő ŋă ňăśÿšăąě (2k_o)^{−1}, šő, řěÿă£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě (12), ŋăţőďĺň A_n(z) = ib z∫ 0 φ_n(z^′) exp[ia_n(z − z^′)] dz^′. (13)

Ć šőŋłĺţ £ůěľłăţ, łőčďă ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě (k_e − k_o)L.π, ŕőńě śćěšőćőľ ćőńŋż ŋě şśŕěćăěš śńěďĺšĳ ğă ŕőćőřőšăňĺ ďĺřěłšőřă ĺ ĺŋšěčřăńĳŋżň őŕěřăšőřőň (13) ć şřăćŋěŋĺĺ (11) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ [10]. Ć řěğşńĳšăšě śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ďń£ ďĺřěłšőřă ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

d^2θ_n dz^2 − rq^2_nθ_n + i(1 − r)q_n dφ_n dz = 0, r d^2φ_n dz^2 − q^2_nφ_n + i(1 − r)q_n dθ_n dz + ϵ|E_0|^2φ_n = 0.

(14)

Ŕőńăčă£ ć śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (14) ( θ_n(z) φ_n(z) ) = e^{λz} ( θ_{n0} φ_{n0} ) , (15)

ŋăţőďĺň ğŋăůěŋĺ£ λ ĺ ğăŕĺśżćăěň őąźěě řěÿěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż. Šřěąş£ ğăšěň, ůšőąż ¡šő řěÿěŋĺě şďőćńěšćőř£ńő čřăŋĺůŋżň şśńőćĺ£ň θ_n|_{z=0,L} = 0, φ_n|_{z=0,L} = 0 (śőőšćěšśšćş¿źĺň ąěśłőŋěůŋő ęěśšłőňş śűěŕńěŋĺ¿ ďĺřěłšőřă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ £ůěľłĺ), ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě ďń£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_0 ŕăďă¿- źěľ śćěšőćőľ ćőńŋż łăł ťşŋłűĺĺ ćőńŋőćőčő ůĺśńă q_n. Şśńőćĺě ňĺŋĺňşňă ťşŋłűĺĺ E_0(q_n) ďăěš ğŋăůěŋĺ£ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ E_c ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ěňş ćőńŋőćőčő ůĺśńă q_c, őŕřěďěń£¿źěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕěřĺőď λ_c = 2π/q_c ćőğŋĺłă¿źěľ ćďőńĳ őśĺ y ŋěőďŋőřőďŋőľ śšřşłšşřż ďĺřěłšőřă. Őďŋăłő śăňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż θ_{n0} ĺ φ_{n0} ć (15), őŕřěďěń£¿źĺě ăňŕńĺšşďş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺřěłšőřă ć £ůěľłě ŊĘŁ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŕěřěţőď Ťřěďěřĺłśă . . . 409

ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ĺğ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ďĺřěłšőřă ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ğăŕĺśăŋŋżţ ś şůěšőň ůńěŋőć ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, ůěň ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ (3) { (7).

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă řăśśůĺšăŋŋă£ ůĺśńěŋŋő ğăćĺśĺňőśšĳ őąěğřăğňěřěŋŋőčő ŕőřőčőćőčő ŕőń£

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ğŋăůěŋĺľ ŕőřőčă (1) ĺ ćőńŋőćőčő ůĺśńă (2) ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż ďĺřěłšőřă őš ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă r

E^′_c = √ ϵE_cL ĺ őąěğřăğňěřěŋŋőčő ćőńŋőćőčő ůĺśńă Q_c = q_cL őš ğŋăůěŋĺľ őšŋőÿěŋĺ£ r şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ Ťřăŋłă. Ś řőśšőň ŕăřăňěšřă r ćěńĺůĺŋă ŕőřőčă E_c ňőŋőšőŋŋő řăśšěš, ă śőőšćěšśšćş¿źěě ěňş ğŋăůěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕěřĺőďă λ_c ďĺřěłšőřă şążćăěš. Łăł ĺ ć śńşůăě ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, śşźěśšćşěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ Ťřăŋłă r_0 = 1 + π/ √ π^2 − 8 ≈ 3.3, šăłőě ůšő ŕřĺ r > r_0 ąşďěš ĺňěšĳ ňěśšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă, ă ŕřĺ r < r_0 { šőńĳłő őďŋőřőďŋă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ E_c(r) = (π/L) √ r/ϵ. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ŋěňăšĺłőć, łăł ĺğćěśšŋő ĺğ ńĺšěřăšşřż, őšŋőÿěŋĺě şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ Ťřăŋłă r < 1, őďŋăłő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł šőůłě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŋěňăšĺł-śňěłšĺł ğŋăůěŋĺě ¡šőčő őšŋőÿěŋĺ£ řăśšěš ĺ ňőęěš śšăŋőćĺšĳś£ ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿĺň [11].

Ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ďĺřěłšőřă ŕřĺćőďĺš ł śăňőďĺťřăłűĺĺ ŕăďă¿źěľ śćěšőćőľ ćőńŋż. Ŕřĺ ¡šőň, ć őšńĺůĺě őš ŋěďĺťřăčĺřőćăŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ (8), ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćďőńĳ őśĺ y, ďĺťřăčĺřőćăŋŋă£ ćőńŋă ć řăśśňőšřěŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, łăł śńěďşěš ĺğ (9), ŕőń£řĺğőćăŋă ćďőńĳ őśĺ x ĺ ĺňěěš ćĺď E_x(y, z) = E_cA_±(z) exp[i(k_oz ± q_cy)], čďě łő¡ťťĺűĺěŋšż A_±(z) őŕřěďěń£¿šś£ şřăćŋěŋĺěň (13) ŕřĺ q_n = ±q_c, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă śăňőďĺťřăłűĺĺ δ = arctg(q_c/k_o) ŕăďă¿źěľ ŋă £ůěľłş ŊĘŁ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă śăňőďĺťřăłűĺĺ őš ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă r

śćěšőćőľ ćőńŋż őš ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă r. Ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ E_c(r), q_c(r) ĺ δ(r) ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň şčńă śăňőďĺťřăłűĺĺ ğŋăůěŋĺľ ŕőřőčă ĺ ŕěřĺőďă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ďĺřěłšőřă, ă šăłęě şŕřşčĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ ŋěňăšĺłă K_1 ĺ K_2.

Ŋăłőŋěű ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŕńăŋăř-ŕńăŋăřŋőľ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ŋěőďŋőřőďŋă£ ěčő śšřşłšşřă, ć ŕřĺŋűĺŕě, ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ĺ ćďőńĳ őśĺ x. Řăśůěšż, őďŋăłő, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ńěęăš ć ¡šőň śńşůăě ćżÿě ŕőřőčă ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ ćďőńĳ őśĺ y.

1. đ. Ŕ. Ąőążńěć, Ś. Ă. Ŕĺłĺŋ, ĘİŠŤ 72, 369 (1977). 2. Y. P. Bobylev, V. G. Chigrinov, and S. A. Pikin, J. Phys.

Collod. 40, 331 (1979).

3. Ň. Ť. Ńěďŋěľ, Ĺ. Ŕ. Ŕĺŋłěćĺů, ĘİŠŤ 127, 898 (2005). 4. Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, Č. Ł. Śłń£řěŋłő, ĘİŠŤ 116, 543 (1999).

5. Ň. Ť. Ńěďŋěľ, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 51, 705 (2006). 6. F. Lonberg and R. B. Meyer, Phys. Rev. Lett. 55, 718 (1985).

7. E. Miraldi, C. Oldano, and A. Strigazzi, Phys. Rev. A 34, 4348 (1986).

8. C. Oldano, Phys. Rev. Lett. 56, 1098 (1986). 9. D. Krzyzanski and G. Derfel, Phys. Rev. E 61, 6663 (2000).

10. Ą. §. Ğěńĳďőćĺů, Ŋ. Ć. Šăąĺř£ŋ, ĘİŠŤ 82, 1126 (1982).

11. Ă. Ś. Śőŋĺŋ, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1983.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007