Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 4, ś. 209 { 212 cfl 2011 č. 25 ťěćřăń£

Ćőśśšăŋőćńěŋĺě śŕěłšřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋż ŕő şčńőćżň ğăćĺśĺňőśš£ň ěě łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőŕşśłăŋĺ£

Ă. Ă. Ăŋčěńşű^+, Ă. Ă. Čőńşąłőć^{∗1)}, Ć. Ă. Ňăłăřőć^+, Ă. Ŕ. Ÿłşřĺŋőć^+

+Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Śŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋżľ şůěąŋő-ŋăşůŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 121357 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 £ŋćăř£ 2011 č.

Ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ ňěšőď őďŋőğŋăůŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őďŋőřőďŋőľ śřěďż ŋă őśŋőćě ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ łőňŕńěłśŋżţ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋş. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŋăńőęěŋĺ£ ćő ćřěňěŋĺ ŕěřěőšřăęěŋĺľ őš čřăŋĺű śřěďż ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš ćőśśšăŋőćĺšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ĺśśńěďşěňőľ ŕńăśšĺŋż.

Řăğćĺšĺě ĺňŕşńĳśŋőľ šěřăčěřűőćőľ (ŠČű) śŕěłšřőśłőŕĺĺ [1, 2] ćő ňŋőčőň ść£ğăŋő ś ćŋěďřěŋĺěň ć ŕőćśěďŋěćŋş¿ ŕřăłšĺłş šěţŋĺłĺ čěŋěřăűĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ś ĺţ ŕőňőźĳ¿ şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ łőčěřěŋšŋőě šěřăčěřűőćőě ĺğńşůěŋĺě, ĺňŕşńĳś łőšőřőčő śőśšőĺš ĺğ ŋěąőńĳÿőčő ůĺśńă łőńěąăŋĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ć ŋěśłőńĳłő ŕĺłőśěłşŋď. Ňěšőďż řěčĺśšřăűĺĺ ŠČű śĺčŋăńőć, ĺśŕőńĳğş¿źĺě ťěňšőśěłşŋďŋżě ĺňŕşńĳśż ćĺďĺňőčő ĺńĺ ąńĺęŋěčő ĺŋťřăłřăśŋőčő ďĺăŕăğőŋőć, ŕőğćőń£¿š, ŕřĺňěŋ££ ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺě, ćőśśšăŋăćńĺćăšĳ łőňŕńěłśŋżľ śŕěłšř śĺčŋăńă ĺğ ěčő ćřěňěŋŋőľ ťőřňż [3, 4]. Śřăćŋěŋĺě łőňŕńěłśŋżţ śŕěłšřőć ĺśţőďŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ĺğńşůěŋĺ£, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő śő śřěďőľ, ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůĺšĳ śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺńĺ őšřăęěŋĺ£ ćěźěśšćă, ĺğ łőšőřżţ ňőęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ε(ω) = ε^′(ω) + iε^{′′}(ω) őďŋőřőďŋőľ śřěďż őš ůăśšőšż [5 { 7]. Őďŋăłő ďăęě ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋż ćőğŋĺłă- ¿źĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ňŋőčőłřăšŋżě ŕěřěőšřăęěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ őš ěě čřăŋĺű ŋě ŕőğćőń£- ¿š őďŋőğŋăůŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ε(ω) ŕő ĺğňěřěŋŋżň ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň şčńě ŕăďěŋĺ£ śŕěłšřăň ŕřőŕşśłăŋĺ£ [7] ĺńĺ őšřăęěŋĺ£. Őążůŋő ¡šş ŕřőąńěňş řěÿă¿š őďŋĺň ĺğ ďćşţ śŕőśőąőć. Ĺńĺ ĺśŕőńĳğş¿š ďőśšăšőůŋő łőřőšłĺě ĺňŕşńĳśż ĺ šőńśšżě őąřăğűż [5], ďń£ łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿źĺě ŕěřěőšřăęěŋĺ£ ůěšłő řăğďěńěŋż ćő ćřěňěŋĺ, ĺńĺ ŕřőćőď£š ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕńăśšĺŋłăňĺ řăğŋőľ šőńźĺŋż [7]. Ł śőęăńěŋĺ¿, ůăśšő ćőğŋĺłă¿š śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋĺ őďĺŋ ĺğ ¡šĺţ ŕřĺěňőć ŋě ŕřĺňěŋĺň.

1)e-mail: andrej2501@yandex.ru

Řăŋěě ć řăąőšě [8] ążń ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őďŋőňěřŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż, śřěďă łőšőřőľ őąńăďăěš ŕńőśłőśšĳ¿ śĺňňěšřĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕőćěřţŋőśš£ň ŕńăśšĺŋż, ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ůăśšőšŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ. Ŕřĺ ¡šőň ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ěśńĺ ĺğćěśšŋż łőňŕńěłśŋżě ăňŕńĺšşďŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ ŕńőśłőľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ ω (ďń£ ńĺŋěľŋżţ śřěď őŋĺ řăćŋż łő¡ťťĺűĺěŋšăň ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňŕşńĳśă ŋă ůăśšőšě ω) ďń£ ŋěłőšőřőčő ďĺăŕăğőŋă şčńőć ŕăďěŋĺ£, šő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŋă ůăśšőšě ω ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋ őďŋőğŋăůŋő. Ŕřĺ ¡šőň ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ňőęěš ążšĳ ń¿ąőľ, ć šőň ůĺśńě ĺ šăłőľ, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ŋăńőęěŋĺě śĺčŋăńőć, ŕěřěőšřăęěŋŋżţ őš čřăŋĺű őąřăğűă, ŋă ĺśţőďŋżľ ĺňŕşńĳś ĺ ďřşč ŋă ďřşčă. Ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ ŕńăśšĺŋż ďń£ šăłőčő ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ğŋăšĳ şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ šőńĳłő ăňŕńĺšşďŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ (ĺńĺ šőńĳłő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£). Ŕřěďńőęěŋŋżľ ć [8] ňěšőď ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ążń ăŕřőąĺřőćăŋ ć [9] ůĺśńěŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšőň łăł ďń£ őďŋőřőďŋżţ, šăł ĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěď.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ůăśšőšŋżľ śŕěłšř ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őďŋőřőďŋőľ śřěďż ŋăţőďĺńś£ ŋă őśŋőćě ňěšőďă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [8], ă śţěňă ĺňŕşńĳśŋőľ ŠČű śŕěłšřőśłőŕĺĺ ążńă řěăńĺğőćăŋă ŋă ťěňšőśěłşŋďŋőľ şśšăŋőćłě, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋőľ ć [6]. Łőńńĺňĺřőćăŋŋőě ŠČű ĺğńşůěŋĺě ŋăŕřăćń£ńőśĳ (śň. řĺś.1a) ŋă ďěšěłšĺřş¿źş¿ śĺśšěňş ĺ ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű, ć łăůěśšćě łőšőřőčő ĺśŕőńĳğőćăńś£ čĺďřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011 209

Řĺś.1. (a) { Śţěňă ĺğňěřěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£: M { ğěřłăńő, S { őąřăğěű, L { ńĺŋğă, D { ťőšőďěšěłšőř, LiA { śĺŋţřőŋŋżľ şśĺńĺšěńĳ; (b) { ĺğňěřěŋŋżě ćřěňěŋŋżě ŕřőťĺńĺ ŠČű ĺňŕşńĳśőć: 1 { ŕăďă¿źĺľ, 2 { ŕřőÿěďÿĺľ ůěřěğ őąřăğěű, 3 { ŕřěďŕőńăčăěňőě ŕőńőęěŋĺě ŕěřěőšřăęěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă

ŕěřĺš (CH_4N_2O : H_2O_2 { śőěďĺŋěŋĺě ŕěřőłśĺďă ćőďőřőďă ś łăřąăňĺďőň). İšă śřěďă őąńăďăěš ć ŠČű ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš śşźěśšćěŋŋőľ ůăśšőšŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ ĺ řěğőŋăŋśŋżň ŕőčńőźěŋĺěň. Őąřăğěű ŕřĺčőšăćńĺćăńś£ ňěšőďőň ŕřěśśőćăŋĺ£ ŕőřőÿłă ć šăąńěšłş ĺ ĺňěń ţăřăłšěřŋş¿ šőńźĺŋş őłőńő 0.3 ňň. Ćřăźă- ¿źă£ś£ ŕńăšťőřňă ŕőğćőń£ńă ĺğňěŋ£šĳ şčőń ŕăďěŋĺ£ α ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă. Ŕřőÿěďÿĺľ ůěřěğ ŋěčő śĺčŋăń ťőłşśĺřőćăńś£ ńĺŋğőľ ŋă ťőšőŕřőćőď£źş¿ ăŋšěŋŋş. Ťőšőšőł, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ćěńĺůĺŋě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, řěčĺśšřĺřőćăńś£ śĺŋţřőŋŋżň şśĺńĺšěńěň. Ćřěňěŋŋőľ ŕřőťĺńĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ E(t) ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŕřőÿěďÿěčő őąřăğěű ŠČű ĺňŕşńĳśă, ğăŕĺśżćăńś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ěčő ğăďěřęłĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śšřőąĺřş¿źěčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕőśńěďŋĺľ śőğďăćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďěńĺšěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ ĺğ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ĺśŕőńĳğş¿źěčőś£ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£.

Śŋăůăńă őŕřěďěń£ńś£ ćřěňěŋŋőľ ŕřőťĺńĳ ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_0(t) ć ŠČű ĺňŕşńĳśě ć őšśşšśšćĺě ĺśśńěďşěňőľ ŕńăśšĺŋż (őŕőřŋżľ ĺňŕşńĳś). Ğăšěň ŕřőŕĺśżćăńĺśĳ ćřěňěŋŋżě ŕřőťĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E(t, α) ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őąřăğűă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şčńăţ α ŕăďěŋĺ£ ŠČű ĺňŕşńĳśă (śĺčŋăńĳŋżě ĺňŕşńĳśż). Ćśě ćřěňěŋŋżě ŕřőťĺńĺ ĺğňěř£ńĺśĳ ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ŕőńőęěŋĺ£ ćřăźă¿źěľś£ ŕńăšťőřňż ś őąřăğűőň. Ŋă řĺś.1b ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋżě ŕřőťĺńĺ őŕőřŋőčő ĺňŕşńĳśă E_0(t) (łřĺćă£ 1), ĺ ĺňŕşńĳśă E(t, α = 0) (łřĺćă£ 2), ŕřőÿěďÿěčő śłćőğĳ őąřăğěű. Řăśśšő£ŋĺě ć 0.84 ŕś ŋă ćřěňěŋŋőľ ÿłăńě ňěęďş ňăłśĺňşňăňĺ ĺňŕşńĳśőć ść£ğăŋő ś ğăďěřęłőľ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ śřěďş. Ŋă řĺś.1b ńĺŋĺěľ 3 (t = 9.3 ŕś) ŕőłăğăŋő ŕřěďŕőńăčăěňőě ňěśšőŋăţőęďěŋĺě ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źěčő ďćăęďż őšřăęěŋŋőňş őš ŕőćěřţŋőśšěľ őąřăğűă ĺňŕşńĳśş. Ŕőśńě ďĺśłřěšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě ĺğňěřěŋŋżţ ćřěňěŋŋżţ ŕřőťĺńěľ ďń£ łăęďőčő ĺğ şčńőć ŕăďěŋĺ£ α = 0, 15, 30 ĺ 45 čřăďşśőć řăśśůĺšżćăńăśĳ ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďŋőčő łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ eT (ω, α) = E(ω, α)/E_0(ω, α), čďě E(ω, α) ĺ E_0(ω, α) { śőőšćěšśšćěŋŋő ťşřĳě-őąřăğż śĺčŋăńĳŋőčő ĺ őŕőřŋőčő ćřěňěŋŋżţ ŕřőťĺńěľ. Ŋă řĺś.2 ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěŋż řěăńĳŋżě ĺ ňŋĺňżě ůăśšĺ eT (ω, α = 0).

Řĺś.2. Śŕěłšř ăňŕńĺšşďŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ůěřěğ šăąńěšłş čĺďřőŕěřĺšă ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ: 1 { ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ, 2 { ňŋĺňă£ ůăśšĳ

Ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ eT (ω, α) ŋěśłőńĳłő őšńĺůăěšś£ őš ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć [8, 9] ăňŕńĺšşďŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£ ćőńŋż ůěřěğ ŕńăśšĺŋłş T . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ ŋă ŕńăśšĺŋłş ŕőď şčńőň α ŕńőśłőľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ćőśśšăŋőćńěŋĺě śŕěłšřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ . . . 211

ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ z, ć őąőğŋăůěŋĺ£ţ řăąőšż [8]

E_0(ω) = E_0 exp{i[−k_xx − k_z(~z − z_1)]},

E(ω) = T E_0 exp{i[−k_xx − k_z(~z − z_2)]}. (1) Ğďěśĳ z_1 ĺ z_2 { łőőřďĺŋăšż śőőšćěšśšćěŋŋő ŕěřěďŋěľ ĺ ğăďŋěľ ŕőćěřţŋőśšěľ čřăŋĺű śřěďż, ~z { łőőřďĺŋăšă ŕńőśłőśšĺ ŕřĺěňŋőľ ăŋšěŋŋż, E_0 { ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă śřěďş, k_x = k_0 sin α, k_z = k_0 cos α, k_0 = ω/c, c { śłőřőśšĳ śćěšă ć ćăłşşňě, Ŕőďśšăćń££ śőőšŋőÿěŋĺ£ (1) ć őŕřěďěńěŋĺě eT , ŕőńşůĺň eT (ω, α) = T exp(ik_zL), čďě L = z_2 − z_1 { šőńźĺŋă ĺśśńěďşěňőľ ŕńăśšĺŋż.

Łăł ĺğćěśšŋő, śďćĺč ĺňŕşńĳśă ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćřěňěŋŋőľ őśĺ ŋă ćěńĺůĺŋş τ ¡łćĺćăńěŋšěŋ ńĺŋěľŋőľ ňőďşń£űĺĺ ťăğż ćśěţ ěčő śŕěłšřăńĳŋżţ ăňŕńĺšşď, šő ěśšĳ ĺţ şňŋőęěŋĺ¿ ŋă ňŋőęĺšěńĳ exp(iωτ). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śďćĺŋşšżľ ĺňŕşńĳś ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě E_τ (t) ≡ E(t−τ) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ ěčő ťşřĳě-őąřăğă ĺňěěň:

E_τ (ω) = ∞Z −∞ exp(iωu)E_τ (u)du =

= ∞Z −∞ exp(iωu)E(u − τ)du =

= ∞Z −∞ exp[iω(r + τ)]E(r)dr =

= exp(iωτ) ∞Z −∞ exp(iωr)E(r)dr = exp(iωτ)E(ω). (2)

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ťşřĳě-őąřăğőć ćřěňěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ őŕőřŋőčő ĺ śĺčŋăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśőć őůěŋĳ ćăęŋő, ůšőąż ŕřĺ ĺţ ĺğňěřěŋĺĺ ŋăůăńő őšśůěšă ćřěňěŋĺ őśšăćăńőśĳ ťĺğĺůěśłĺ ŋěĺğňěŋŋżň. Ŋăŕřĺňěř, ć łăůěśšćě ŋěčő ňőęěš ążšĳ ćżąřăŋő ŋăůăńő ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřőň ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺńĺ łăłőľ-šő ďřşčőľ, śšřőčő őŕřěďěńěŋŋżľ, ňőňěŋš ćřěňěŋĺ (ŕřĺ ¡šőň řăśŕőńőęěŋĺě ćśěţ ¡ńěňěŋšőć şśšăŋőćłĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă, ěśšěśšćěŋŋő, ŋě ďőńęŋő ňěŋ£šĳś£). Ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ć śĺńş řăğŋżţ ŕřĺůĺŋ šăłă£ ťĺğĺůěśłă£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ŋăůăń őšśůěšă ćřěňěŋĺ ŕřĺ ğăŕĺśĺ őŕőřŋőčő ĺ śĺčŋăńĳŋżţ ŠČű ĺňŕşńĳśőć őąěśŕěůĺćăěšś£ ś ŋěłőšőřőľ łőŋěůŋőľ őÿĺąłőľ ´τ. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ťăğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěń£ěňőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ eT (ω, α) ŋăţőďĺšś£ ś ŋěłőšőřőľ őÿĺąłőľ, ńĺŋěľŋő şćěńĺůĺćă¿źěľś£ ś řőśšőň ω.

Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ŋőńĳ ćřěňěŋŋőľ ÿłăńż, ĺśŕőńĳğşěňőľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ őŕőřŋőčő śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćşěš ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ ´τ ŋă ćřěňěŋŋőľ ÿłăńě, ĺśŕőńĳğşěňőľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ śĺčŋăńă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ŕńăśšĺŋş, šő T (ω, α) = eT_e(ω, α) exp(−ik_zL) exp(−iω´τ). Ć ŕőśńěďŋěľ ťőřňşńě eT_e(ω, α) { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ω, łőšőřżľ řăśśůĺšăŋ ĺğ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ćřěňěŋŋżě ÿłăńż, ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŕřĺ ğăŕĺśĺ ćřěňěŋŋżţ ŕřőťĺńěľ őŕőřŋőčő ĺ śĺčŋăńĳŋőčő ŠČű ĺňŕşńĳśőć, ťĺğĺůěśłĺ šőęďěśšćěŋŋż. Ďřşčĺňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ őÿĺąőł ŕřĺ řěÿěŋĺĺ őąřăšŋőľ ğăďăůĺ, £ćń£¿šś£ őÿĺąłĺ ć ĺğňěřěŋĺĺ šőńźĺŋż ŕńăśšĺŋż ´L ĺ şčńőć ŕăďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ´α.

Ěśńĺ ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ ŕńăśšĺŋż šőńĳłő ŋă őďŋőľ ůăśšőšě, šő ćśě ŕěřěůĺśńěŋŋżě őÿĺąłĺ ąşďşš ĺňěšĳ śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ĺţ ćńĺ£ŋĺě ŋě ňőęěš ążšĳ şůšěŋő ĺńĺ şňěŋĳÿěŋő ć řăňłăţ őďŋőľ śěřĺĺ ĺğňěřěŋĺľ. Őďŋăłő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŠČű ĺňŕşńĳśőć ŕőğćőń£ěš ćőśśšăŋăćńĺćăšĳ ŕřőťĺńĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ śřăğş ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš (ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ ěě ğŋăůěŋĺľ) ĺ ďń£ ćśěţ ¡šĺţ ůăśšőš őÿĺąłĺ ´τ, ´α, ´L ąşďşš őďĺŋăłőćżňĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺţ ćńĺ£ŋĺě ňőęěš ążšĳ ňĺŋĺňĺğĺřőćăŋő ĺńĺ ďăęě ŕőńŋőśšĳ¿ şśšřăŋěŋő. Őďŋĺň ĺğ śŕőśőąőć šăłőľ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ £ćń£ěšś£ řăśśňőšřěŋĺě ĺţ ğŋăůěŋĺľ łăł ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ĺţ ćěńĺůĺŋż (ć ŕřěďěńăţ, őŕřěďěń£ěňżţ šőůŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺğňěřěŋĺľ) ćżąĺřă¿šś£ šăł, ůšőąż ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺőŋăńă [8, 9], ĺśŕőńĳğşěňőčő ďń£ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ŕńăśšĺŋż. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋżň łřĺšěřĺěň ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ŋăľďěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ őąřăšŋőľ ğăďăůĺ śšăŋőćĺšś£ őšśşšśšćĺě śłăůłőć ć řăśśůĺšăŋŋżţ ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ε^′(ω) ĺ ε^{′′}(ω). Ŕőńĳğş£śĳ šăłĺň ŕőďţőďőň, ňż ňĺŋĺňĺğĺřőćăńĺ ćńĺ£ŋĺě ´τ, ´α, ´L ŋă řěğşńĳšăšż őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, łőšőřă£ ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăńčőřĺšňă, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋőčő ć [9]. Ŕřĺ ¡šőň őłăğăńőśĳ, ůšő řěğşńĳšăšż ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŋăĺąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ÿĺřĺŋě ďĺăŕăğőŋă ćőğňőęŋżţ ğŋăůěŋĺľ ´τ. Ěčő řăśÿĺřěŋĺě ğŋăůĺšěńĳŋő şśĺńĺćăěš řăğąřőś ůăśšőšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őďŋőřőďŋőľ śřěďż, şďőćńěšćőř£¿źĺţ ś őďŋőľ ĺ šőľ ęě šőůŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň. Ŕő¡šőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋěőąţőďĺňő ś ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ šőůŋőśšĳ¿ őąěśŕěůĺćăšĳ ťĺğĺůěśłş¿ ŋěĺğňěŋŋőśšĳ ŋăůăńă őšśůěšă ćřěňěŋĺ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ćřěňěŋŋżţ ŕřőťĺńěľ őŕőřŋőčő ĺ śĺčŋăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ŋă řĺś.3 śŕńőÿŋżňĺ łřĺćżňĺ ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ε^′(ω) (ă) ĺ ε^{′′}(ω) (b) čĺďřőŕěřĺšă, ŕőńşůěŋ-

Řĺś.3. Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ (ă) ĺ ňŋĺňă£ (b) ůăśšĺ śŕěłšřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ” = ”^0 +i”^{00} čĺďřőŕěřĺšă, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őąřăąőšłě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ŕőňőźĳ¿ řăğńĺůŋżţ ňěšőďĺł. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŕő ňěšőďĺłě, ĺğńőęěŋŋőľ ć řăąőšăţ [8, 9], łřşęłĺ { ĺğńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [6], šřěşčőńĳŋĺłĺ { ć řăąőšě [6] ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ őąřăąőšłőľ ďăŋŋżţ, şňěŋĳÿă¿źěľ ćńĺ- £ŋĺě ŕěřěőšřăęěŋĺľ ć ŕřőÿěďÿěň śĺčŋăńě ŋă řăśśůĺšăŋŋżľ śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£

ŋżě ŋă őśŋőćě ĺśŕőńĳğşěňőľ ŋăňĺ ňěšőďĺłĺ [8, 9], ŕőğćőń£¿źěľ ăćšőňăšĺůěśłĺ şůěśšĳ ćńĺ£ŋĺě ŕěřěőšřăęěŋĺľ ć ŕřőÿěďÿěň śĺčŋăńě ŋă śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ğďěśĳ ęě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż őŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ¡šőľ śřěďż, ŕřőćěďěŋŋőčő ś ŕőňőźĳ¿ ăńčőřĺšňă řăąőšż [6]. Łřşęłĺ śőőšćěšśšćş¿š ŕřőśšőňş ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ťőřňşń Ťřěŋěń£ ąěğ şůěšă ŕěřěőšřăęěŋĺľ őš čřăŋĺű śřěďż, ă šřěşčőńĳŋĺłĺ ŕőłăğżćă¿š ğăćĺśĺňőśšĺ ε^′(ω) ĺ ε^{′′}(ω), ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ŕřěďŕřĺŋ£šőľ ć [6] ŕőŕżšłĺ şňěŋĳÿĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ŕěřěőšřăęěŋĺľ, \őąřěğă£" łőŋěůŋżě ůăśšĺ ĺňŕşńĳśőć, ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě łőšőřżţ ŕěřěőšřăęěŋĺ£ őłăğżćă¿š ąőńěě śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě, ůěň ŋă ĺţ ŋăůăńĳŋżě ĺ űěŋšřăńĳŋżě ůăśšĺ. Ďń£ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă, ć şśńőćĺ£ţ ŋě őůěŋĳ śĺńĳŋőčő ŋăńőęěŋĺ£ ŕěřěőšřăęěŋĺľ ŋă ĺśţőďŋżľ ĺňŕşńĳś (śň. řĺś.1b), ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋő, ůšő šăłőě \őąřěğăŋĺě" ďăěš ţőřőÿĺě řěğşńĳšăšż.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ğăňěšĺň, ůšő őŕĺśăŋŋżľ ć řăąőšě ňěšőď ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺ ďń£ ňŋőčőśńőľŋżţ śšřşłšşř, ďń£ łőšőřżţ ŋăńőęěŋĺě ŕěřěőšřăęěŋĺľ śĺčŋăńă ŋă ĺśţőďŋżľ ĺňŕşńĳś ĺ ďřşč ŋă ďřşčă ŋăśšőńĳłő śĺńĳŋőě, ůšő ĺţ ŋěńĳğ£ řăğďěńĺšĳ ŋĺłăłĺňĺ śşźěśšćş¿źĺňĺ ňěšőďăňĺ.

1. X. C. Zhang and J. Xu, Introduction to THz wave photonics, NY.: Springer, 2009, p. 246.

2. Lee Yun-Shik, Principles of terahertz science and technology, Springer Science+Business Media, LLC, XII, 2009, p. 340.

3. Ć. Ŋ. Śăťőŋőć, Ć. Ă. Šřőťĺňőć, Ă. Ŕ. Ÿłşřĺŋőć, Ęşřŋăń šěţŋĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ 76, 78 (2006).

4. Ś. Ă. Ćăřěŋűőćă, Ć. Ă. Šřőťĺňőć, Ęşřŋăń šěţŋĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ 77, 58 (2007).

5. H. Nemec, F. Kadlec, P. Kuhel et al., Opt. Commun. 260, 175 (2006).

6. Ň. Ň. Ŋăğăřőć, Ă. Ŕ. Ÿłşřĺŋőć, Ě. Ă. Łşńěÿőć, Ć. Ć.

Šşůĺŋ, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 38, 654 (2008). 7. P. Kuhel and J. Petzelt, Ferroelectrics 239, 949 (2000). 8. Ă. Ă. Čőńşąłőć, Ć. Ă. Ňăłăřőć, Ćěśšŋ. Ňőśł. şŋ-šă, Ťĺğ.

ĺ ăśšřőŋ., N 6, 67 (2009).

9. Ă. Ă. Čőńşąłőć, Ć. Ă. Ňăłăřőć, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 108, 849 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 3 { 4 2011