Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 8, ś. 635 { 640 cfl 2011 č. 25 őłš£ąř£

Őŕšĺůěśłĺě ¡ńěňěŋšż Č¿ľčěŋśă ĺ ŋăŋőăŋšěŋŋż §čĺ{Şďă ŋă őśŋőćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű

A. Ě. Łřăśŋőł^{∗1)}, Ă. Ě. Ňĺřőÿŋĺůěŋłő^†, Ŕ. Ă. Ąěńőć^{∗+}, đ. Ś. Łĺćÿăřĳ^{∗†}

�Ś.-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, ňěţăŋĺłĺ ĺ őŕšĺłĺ 197101 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

+Queen Mary University of London, E14NS London, United Kingdom

yNonlinear Physics Centre, Research School of Physics and Engineering, Australian National University ACT 0200 Canberra, Australia

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ăćčşśšă 2011 č.

Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ łńăśś őŕšĺůěśłĺţ ŋăŋőăŋšěŋŋ ŋă őśŋőćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű ĺ ĺśśńěďőćăŋż ĺţ őśŋőćŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő őďŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŋăŋőůăśšĺűă ňőęěš őąńăďăšĳ śćőľśšćăňĺ ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ. Ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺ ůĺśńěŋŋő ĺśśńěďőćăŋă ŋăŋőăŋšěŋŋă šĺŕă §čĺ{Şďă, ćżŕőńŋěŋŋă£ ŋă őśŋőćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű.

1. Ććěďěŋĺě. Ĺğşůěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ ŋăŋőăŋšěŋŋ { ¡šő ŋőćőě ĺ ążśšřő řăğćĺćă¿źěěś£ ŋăŕřăćńěŋĺě ć őąńăśšĺ śőćřěňěŋŋőľ őŕšĺłĺ. Ć śőćřěňěŋŋőľ ńĺšěřăšşřě ŋăŋőăŋšěŋŋăňĺ ŋăğżćă¿šś£ şśšřőľśšćă, łőšőřżě ŕřěőąřăğş¿š śćőąőďŋő řăśŕřőśšřăŋ£¿- źěěś£ őŕšĺůěśłőě ĺğńşůěŋĺě ć ŕőńě, śĺńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőě ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ, ĺ ŋăőąőřőš [1{9]. Šăłĺě ăŋšěŋŋż ĺŋšěřěśŋż ŕřěęďě ćśěčő šěň, ůšő őŋĺ ŕőğćőń£¿š ŕőćżśĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łőŋšřőń£ ĺ şŕřăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ ŋă ŋăŋőňěšřőćőň ňăśÿšăąě.

Šřăďĺűĺőŋŋő ć őąńăśšĺ őŕšĺůěśłĺţ ďńĺŋ ćőńŋ şŕřăćńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕřőĺśţőďĺš ŕőśřěďśšćőň ńĺŋğ, őŕšĺůěśłĺţ ćőńŋőćőďőć, ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć, š.ě. ŕřĺąőřőć, řăğňěřż łőšőřżţ čőřăğďő ąőńĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż şŕřăćń£ěňőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, şŕřăćńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć řăďĺő- ĺ ŚĆŮ-ďĺăŕăğőŋăţ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋšěŋŋ, š.ě. ŕřĺąőřőć, śřăćŋĺňżţ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, £ćń£ěšś£ şśšő£ćÿěľś£ šěţŋĺłőľ. Ŋěśňőšř£ ŋă őčřőňŋş¿ ćăęŋőśšĳ őŕšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă ůăśšőš, łőŋłřěšŋżě ďĺğăľŋż ŋăŋőăŋšěŋŋ ĺ ĺţ ŕřăłšĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ śšăńĺ őąśşęďăšĳś£ ńĺÿĳ śőćśěň ŋěďăćŋő. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż őŕšĺůěśłőľ ăŋšěŋŋż őŕřěďěń£¿šś£ řăąőůěľ ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£, ůšő śőśšăćń£ěš śőšŋĺ ŋăŋőňěšřőć. Ŕő¡- šőňş ćőğŋĺłăěš šěţŋőńőčĺůěśłă£ ŕřőąńěňă ćőśŕřőĺğćěďěŋĺ£ őąžěłšă šăłőčő řăğňěřă ś ŋăŋőňěšřőćőľ šőůŋőśšĳ¿. Ąńăčőďăř£ šőňş ůšő ŋăŋőňěšřőćżľ ňăśÿšăą ďńĺŋż śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ďőśšşŕŋżň ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě łőńĺůěśšćă ŕşąńĺłşěňżţ řăąőš

1)e-mail: krasnok˛z@mail.ru

ŋă ¡šş šěňş. Ś őśŋőćŋżňĺ šĺŕăňĺ ŋăŋőăŋšěŋŋ ĺ ĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěăńĺğăűĺ£ňĺ ňőęŋő őğŋăłőňĺšĳś£, ŋăŕřĺňěř, ć őąğőřě [8]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńĺśĳ řăąőšż [1, 2, 4{9], ć łőšőřżţ ŕřěďńăčă¿šś£ łőŋśšřşłűĺĺ ŋăŋőăŋšěŋŋ šĺŕă §čĺ{Şďă. İšĺ ŋăŋőăŋšěŋŋż, ŕőďőąŋő łńăśśĺůěśłőľ ăŋšěŋŋě §čĺ{Şďă, ĺňě¿š řěťńěłšőř ĺ őďĺŋ ĺńĺ ŋěśłőńĳłő ďĺřěłšőřőć. Őďŋăłő, ć őšńĺůĺě őš ĺţ łńăśśĺůěśłőčő ăŋăńőčă, şğłă£ ďĺăčřăňňă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺ ćżśőłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ďőśšĺčă¿šś£ ğďěśĳ ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć ăŋšěŋŋż ć ąńĺęŋěň ŕőńě. Ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ć ńĺšěřăšşřě őšśşšśšćş¿š řăąőšż ŕő ŋăŋőăŋšěŋŋăň ŋă őśŋőćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű, šőčďă łăł őŋĺ őąńăďă¿š ř£ďőň ŕřěĺňşźěśšć ŕěřěď ŋăŋő¡ńěňěŋšăňĺ, ĺğčőšőćńěŋŋżňĺ ĺğ ňěšăńńă. Ćő-ŕěřćżţ, ňŋőčĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż őąńăďă¿š ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ňăńżň ŕőčńőźěŋĺěň ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ůăśšőš. Ćő-ćšőřżţ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [10], śşźěśšćşěš őąńăśšĳ ůăśšőš, ć łőšőřőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ůăśšĺűă őąńăďăěš ¡ńěłšřĺůěśłĺň ĺ ňăčŋĺšŋżň őšłńĺłăňĺ őďŋőćřěňěŋŋő. İšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ ŋă őďŋőľ ůăśšĺűě ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă, ůšő ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ůăśšőš ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋżň.

2. Ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű. İńěňěŋš Č¿ľčěŋśă. Řăśśňőšřĺň śšřşłšşřş, ĺğőąřăęěŋŋş¿ ŋă řĺś. 1a. Ř£ďőň ś ¡ńěňěŋšăřŋżň ďĺŕőńěň ć ěčő ąńĺęŋěě ŕőńě ŕőňěźěŋă śťěřĺůěśłă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ůăśšĺűă. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ůăśšĺűż šőńĳłő šěţ řăğňěřőć, ďń£ łőšőřżţ ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ůăśšőš ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺňěěš ďĺŕőńĳŋżľ ţăřăłšěř. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ Ňĺ [11] ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě k_sR_s ≈ 1, čďě k_s { ćőńŋőćőě ůĺśńő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ňăšěřĺă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 635 7^�

Řĺś. 1. Čěőňěšřĺĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ğăďăů. (a) { İńěňěŋš Č¿ľčěŋśă. Ŋă řĺśşŋłě ĺğőąřăęěŋ ¡ńěňěŋšăřŋżľ ďĺŕőńĳ (dipole). Ŋă řăśśšő£ŋĺĺ rds = 165 ŋň (řăśśšő- £ŋĺě ňěęďş űěŋšřăňĺ) őš ŋěčő ŕőňěźěŋă łřěňŋĺěćă£ ŋăŋőůăśšĺűă (sphere) řăďĺşśőň Rs = 65 ŋň. (b) { Ŋăŋőăŋšěŋŋă §čĺ{Şďă. Řăďĺşś ąőńĳÿőľ śťěřż (sphere 1) Rs1 = 75 ŋň, ňăńżţ śťěř (sphere 2 ĺ sphere 3) Rs2, Rs2 = 60 ŋň. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřőň śťěřż 1 ĺ ďĺŕőńěň rs1,d = 190 ŋň, ňěęďş śťěřőľ 2 ĺ ďĺŕőńěň rs2,d = 180 ŋň, ňěęďş śťěřőľ 2 ĺ śťěřőľ 3 rs2,s3 = 240 ŋň

ńě ůăśšĺűż, ă R_s { ěě řăďĺşś. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ňăšěřĺăńă, ĺğ łőšőřőčő ĺğčőšőćńěŋă śťěřă, ążńă śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ őłřşęă¿źěľ ěě śřěďż. Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ śťěřż ćżąěřěň łřěňŋĺľ. Ŋăğżćă£ łřěňŋĺěćş¿ ůăśšĺűş ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ, ňż ĺňěěň ć ćĺďş šő, ůšő ěě őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł ŋě ść£ğăŋ ś ŕńăğňőŋŋżň řěğőŋăŋśőň. Řěăńĳŋă£ ůăśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ łřěňŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ [12] ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋă 16, ă ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ŕőšěřĺ ć łřěňŋĺĺ ŋă őďĺŋ-ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ć ąńăčőřőďŋőň ňěšăńńě (ğőńőšő, śěřěąřő). Ŋăĺąőńĳÿĺľ řăďĺşś łřěňŋĺěćőľ ůăśšĺűż, şďőćńěšćőř£¿źěľ ďĺŕőńĳŋőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿, ŕřĺňěřŋő řăćěŋ 70 ŋň.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ůăśšĺűż ćőśŕőńĳğşěňś£ ĺğćěśšŋżňĺ [10, 13] ćżřăęěŋĺ£ňĺ ďń£ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšěľ:

α^e = 3iε_h 2k^3_h a_1, α^m = 3i 2k^3_h b_1, (1) čďě α^e ĺ α^m { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ śőőšćěšśšćěŋŋő, k_h ĺ ε_h { ćőńŋőćőě ůĺśńő ĺ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ śřěďż, ć łőšőřş¿ ŕőňěźěŋă ůăśšĺűă, ă łő¡ťťĺűĺěŋšż a_1 ĺ b_1 ŕřěďśšăćń£- ¿š śőąőľ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ć ŕěřćőň (ďĺŕőńĳŋőň) ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [11]. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż čřă-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ăąśőń¿šŋżţ ğŋăůěŋĺľ (a) ĺ ťăğ (b) ¡ńěłšřĺůěśłőľ (α^e) ĺ ňăčŋĺšŋőľ (α^m) ŕőń£řĺğşěňőśšěľ őš ďńĺŋż ćőńŋż ďń£ łřěňŋĺěćőľ ůăśšĺűż řăğňěřőň Rs = 65 ŋň śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě

ťĺłĺ ăąśőń¿šŋżţ ğŋăůěŋĺľ (a) ĺ ťăğ (b) ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšěľ łřěňŋĺěćőľ ůăśšĺűż ś řăďĺşśőň R_s = 65 ŋň, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 2a, ćő ćśěľ őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őąőĺţ šĺŕőć őšńĺůŋż őš ŋşń£. Ŋă řĺś. 2b ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ťăğż ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšěľ őš ďńĺŋż ćőńŋż. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, őąě ťăğż ŕńăćŋő ğăćĺś£š őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ěśšĳ šăłęě ÿĺřőłĺľ, ŕőř£ďłă 200 ŋň, şůăśšőł ďńĺŋ ćőńŋ, ć łőšőřőň ćěłšőřż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć łőńěąń¿šś£ ś ąőńĳÿőľ řăğŋőśšĳ¿ ťăğ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Łăł ĺğćěśšŋő, ş ğőŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďĺŕőń£ ňőęŋő £ćŋő ćż£ćĺšĳ ďćě őąńăśšĺ, ă ĺňěŋŋő ďăńĳŋěě ĺ ąńĺęŋěě ŕőńě. Ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ćěłšőřż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőńěľ łőńěąń¿šś£ ś őďĺŋăłőćőľ ťăğőľ. Ŕő¡šőňş ďăńĳŋěě ŕőńě ŕěřěŋőśĺš ¡ŋěřčĺ¿. Ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ¡ńěłšřĺůěśłőě ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőń£ łőńěąń¿šś£ ć łćăďřăšşřě. Ŕő¡šőňş śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćěłšőřă Ŕőľŋšĺŋčă ğă ŕěřĺőď ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ řăćŋő ŋşń¿, ă ¡ŋěřčĺ£ ĺğ ¡šőľ őąńăśšĺ ŋě ŕěřěŋőśĺšś£. Ňěęďş ¡šĺňĺ ďćşň£ ŕřěďěńĳŋżňĺ ğőŋăňĺ řăśŕőńőęěŋă őąńăśšĳ, ć łőšőřőľ řăğŋőśšĳ ťăğ ňěęďş ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőńěľ ŕńăćŋő ňěŋ£ěšś£ ś řăśśšő£ŋĺěň őš π/2 ďő ŋşń£. Ŕşśšĳ ř£ďőň ś ¡ńěňěŋšăřŋżň ĺğńşůăšěńěň ŕőňěźěŋă ŋăŋőůăśšĺűă. Ěśńĺ ňăčŋĺšŋă£ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ş ŋăŋőůăśšĺűż őšśşšśšćşěš (ňěšăńńĺůěśłă£ ŋăŋőůăśšĺűă), šő ŋăńĺůĺě ŋěłőšőřőľ řăğŋőśšĺ ťăğ ňěęďş łőńěąăŋĺěň ŕőń£ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£ ĺ łőńěąăŋĺěň ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăŋőůăśšĺűż ŕřĺćěďěš ł ćżśćěůĺćăŋĺ¿ ůăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğ ąńĺęŋěľ ğőŋż. Őďŋăłő ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ůăśšĺűż őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřěšěřŕěćăěš řěğłĺľ śłăůőł őš ŋşń£ ďő π ćąńĺğĺ ŕńăğňőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ůšő şśńőęŋ£ěš šőůŋş¿ ŋăśšřőľłş ŋăŋőăŋšěŋŋż ŋă őŕšĺňăńĳŋżľ řěęĺň řăąőšż. Ćňěśšě ś šěň ěśńĺ ć ŋăŋőůăśšĺűě ćőğňőęŋő őďŋőćřěňěŋŋőě śşźěśšćőćăŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, šő ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ, ğăŕăśěŋŋőľ ć ąńĺęŋěň ŕőńě, ć ďăńĳŋ¿¿ ğőŋş. Ĺňěŋŋő šăłă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ć śńşůăě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű, ć łőšőřżţ ćőğňőęěŋ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ĺ ňăčŋĺšŋżľ őšłńĺł.

3. Ňěšőď ść£ğăŋŋżţ ďĺŕőńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Ďń£ ăŋăńĺšĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śĺśšěňż ůăśšĺű ś ¡ńěňěŋšăřŋżň ďĺŕőńěň ňż ĺśŕőńĳğşěň ňěšőď śĺśšěňż ść£ğăŋŋżţ ďĺŕőńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ [13]. Ŕřěĺňşźěśšćőň ¡šőčő ňěšőďă £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŕőńŋőě őŕĺśăŋĺě ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śĺśšěňż ďĺŕőńěľ, ćłń¿ůă£ ďĺŕőńĺ řăğŋőľ (¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ) ŕřĺřőďż. Śńěďş£ ¡šőňş ňěšőďş, ňż ğăŕĺśżćăěň śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ ćěłšőřőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő (P_i) ĺ ňăčŋĺšŋőčő (M_i) ňőňěŋšőć ďń£ łăęďőľ ůăśšĺűż ć ćĺďě Pi = α^e_i [_N ∑ j=1 ( ^C_{ij} P_j − √ μ_0 ε_0 ^G_{ij} M_j ) + E_{id} ] , (2) Mi = α^m_i [_N ∑ j=1 ( ^C_{ij} M_j + √ ε_0 μ_0 ^G_{ij} P_j ) + H_{id} ] ,

čďě E_{id} = ^C_{id}P_d ĺ H_{id} = √_{ε0} μ0 ^G_{id}P_d { ¡ńěłšřĺůěśłőě ĺ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£ ć šőůłě, ć łőšőřőľ ŋăţőďĺšś£ ůăśšĺűă i, α^e_i ĺ α^m_i { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ¡šőľ ůăśšĺűż, P_d { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£, ε_0 ĺ μ_0 { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ćăłşşňă, ă śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ŕő ćśěň N ůăśšĺűăň śĺśšěňż. Őŕěřăšőřż ^C_{ij} ĺ ^G_{ij} ŕő śćőěňş ťĺğĺůěśłőňş śňżśńş £ćń£¿šś£, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ńěłšřĺůěśłĺň ĺ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň šőůěůŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőń£ ůăśšĺűż i ć šőůłě ś řăďĺşśőň-ćěłšőřőň r_j . Ŕő ďşăńĳŋőśšĺ šě ęě őŕěřăšőřż ^C_{ij} ĺ ^G_{ij} őŕřěďěń£¿š ¡ńěłšřĺůěśłĺě ĺ ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőń£. Őŋĺ őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺňĺ ćżřăęěŋĺ£ňĺ: ^C_{ij} = A_{ij} ^I + B_{ij} (n_{ij} ⊗ n_{ij} ), ^G_{ij} = D_{ij} n_{ji} × ^I, (3) čďě (n_{ij} ⊗ n_{ij} ) ěśšĳ ďĺăďŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ěďĺŋĺůŋżţ ćěłšőřőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăďĺşśă-ćěłšőřă r_{ij} őš ůăśšĺűż i ł ůăśšĺűě j, ^I { ěďĺŋĺůŋă£ ňăšřĺűă 3 × 3, ă śĺňćőńőň \×" őąőğŋăůěŋő ćěłšőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ěďĺŋĺůŋőčő ćěłšőřă n_{ji} ŋă śńěďş¿źĺľ śšő£źĺľ ğă ŋĺň ćěłšőř. Ŕőď ťşŋłűĺ£ňĺ A_{ij} , B_{ij} ĺ D_{ij} ŕőŋĺňă¿šś£ śńěďş¿źĺě ćżřăęěŋĺ£: A_{ij} = exp(ik_hr_{ij} ) r_{ij} ( k^2_h − 1 r^2_{ij} + ik_h r_{ij} ) , (4)

B_{ij} = exp(ik_hr_{ij} ) r_{ij} ( −k^2_h + 3 r^2_{ij} − 3ik_h r_{ij} ) , D_{ij} = exp(ik_hr_{ij} ) r_{ij} ( k^2_h + ik_h r_{ij} ) . Řěÿă£ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (2) őšŋőśĺšěńĳŋő ćěłšőřőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő (P_i) ĺ ňăčŋĺšŋőčő (M_i) ňőňěŋšőć łăęďőľ ůăśšĺűż, ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ňőęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ŕő ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńě [11]:

Es =^{k2h}_R N∑ j=1 [ Pj − (s · Pj )s − √ μ_0 ε_0

[s × M_j ] ] × (5)

× exp[ik_h(R − s · r_j )],

čďě R = Rs { řăďĺşś-ćěłšőř, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ĺğ ŋăůăńă śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ć šőůłş, ć łőšőřőľ ĺśśńěďşěšś£ ŕőńě. Ŕřĺ ¡šőň R ≫ |r_i − r_j |.

4. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă. Ćěřŋěňś£ ł śńşůă¿, ĺğőąřăęěŋŋőňş ŋă řĺś.1a. Ťĺłśĺřşěň ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£ ĺ ĺśśńěďşěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ¡šőľ śĺśšěňż ć ďăńĳŋěľ ğőŋě. Řěÿă£ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (2) ś şůěšőň (3), ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺě őšńĺůŋżě őš ŋşń£ łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć: P_{sz} = α^e_sA_{sd}P_{dz}, (6) M_{sx} = α^m_s √ ε_0 μ_0 D_{sd}P_{dz} . Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 3. Ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă (řĺś. 1a) ďń£ E- ĺ H-ŕńőśłőśšěľ (ğŋăůłĺ { ůĺśńěŋŋżľ řěğşńĳšăš; ńĺŋĺĺ { ăŋăńĺšĺůěśłĺľ). (a) { Ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ řăćŋă 570 ŋň. (b) { Ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ řăćŋă 490 ŋň. Ğŋăůěŋĺ£ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ňăłśĺňăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£

Ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śĺśšěňż ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ łőňňěřůěśłĺľ ŕřőčřăňňŋżľ ŕřőďşłš CST Microwave Studio. Ŋă řĺś. 3a ĺ b ŕřĺćěďěŋż ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ řăğŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ čńăćŋżľ ńěŕěśšőł ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋ ŕő-řăğŋőňş. Ŋă ďńĺŋě λ = 570 ŋň őŋ ŋăŕřăćńěŋ ć ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ śšőřőŋş őśĺ x. Ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ćőńŋż ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ĺ ňăčŋĺšŋżľ ďĺŕőńĳŋżě ňőňěŋšż ůăśšĺűż łőńěąń¿šś£ ć ťăğě (řĺś. 2a). Ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż λ = 490 ŋň čńăćŋżľ ńěŕěśšőł ŋăŕřăćńěŋ ć őšřĺűăšěńĳŋş¿ śšőřőŋş őśĺ x. Ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ĺ ňăčŋĺšŋżľ ďĺŕőńĳŋżě ňőňěŋšż łőńěąń¿šś£ ś řăğŋőśšĳ¿ ťăğ arg(α^m) − arg(α^e) = 1.3 řăď. Ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ŕőńŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿š řěğşńĳšăšăň, ŕőńşůěŋŋżň ůĺśńěŋŋő. Ğăňěšĺň, ůšő ¡šă őśőąěŋŋőśšĳ řăąőšż őďŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŋăŋőůăśšĺűż łăł ŋăŋőăŋšěŋŋż ść£ğăŋă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ś ŋăńĺůĺěň ş ŋěě, ŋăř£ďş ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň, ěźě ĺ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă. Ŋă řĺś. 4a ŕřĺćěďěŋż őšŋőÿěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ P_{f b} ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ĺ őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ďń£ ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă. Ćĺďŋő, ůšő ¡šő őšŋőÿěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋő ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă, čďě čńăćŋżľ ńěŕěśšőł ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋ ć śšőřőŋş őš ůăśšĺűż. Łřőňě šőčő, ¡šő őšŋőÿěŋĺě ĺňěěš ňĺŋĺňşň ćąńĺğĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ čńăćŋżľ ńěŕěśšőł ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ć śšőřőŋş őš ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ĺ őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśĺ x őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřőţőďĺš

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ĺ őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őš ďńĺŋż ćőńŋż (ńĺŋĺĺ { ăŋăńĺšĺůěśłĺľ řěğşńĳšăš; ğŋăůłĺ { ůĺśńěŋŋżľ)

ůěřěğ ěďĺŋĺűş ć řăľőŋě 520 ŋň. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ ďĺăčřăňňă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ śĺśšěňż śńăąő őšńĺůăěšś£ őš ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ şěďĺŋěŋŋőčő ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£.

5. Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŋăŋőăŋšěŋŋă §čĺ{Şďă. Ďń£ şńşůÿěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋăŋőăŋšěŋŋż ďőąăćĺň ł śĺśšěňě c řĺś. 1ă ěźě ďćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŋăŋőůăśšĺűż, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 1b. Ŕőńşůěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň śšřşłšşřă śőőšćěšśšćşěš čěőňěšřĺĺ ŋăŋőăŋšěŋŋż §čĺ{Şďă. Ůăśšĺűă ąőńĳÿěčő řăďĺşśă (sphere 1) ćżŕőńŋ£ěš řőńĳ řěťńěłšőřă, ă ňăńőčő (sphere 2 ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 5. (a) { Ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śĺśšěňż ŋăŋőăŋšěŋŋă §čĺ{Şďă ďń£ E- ĺ H-ŕńőśłőśšěľ (ńĺŋĺĺ { ăŋăńĺšĺůěśłĺľ řěğşńĳšăš; ğŋăůłĺ { ůĺśńěŋŋżľ). Ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ řăćŋă 500 ŋň. Ğŋăůěŋĺ£ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ňăłśĺňăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ Dmax őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£

sphere 3), řőńĳ ďĺřěłšőřă. Ŋă řĺś. 5a ŕřĺćěďěŋż ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ¡šőľ ŋăŋőăŋšěŋŋż ďń£ E- ĺ H-ŕńőśłőśšěľ ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 500 ŋň. İšĺ ďĺăčřăňňż ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě. Ćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě čńăćŋżľ ńěŕěśšőł ďĺăčřăňňż śšăń čőřăğďő őśšřěě, ă ĺğńşůěŋĺě ŋăğăď ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš. Şčńőćă£ ÿĺřĺŋă čńăćŋőčő ńěŕěśšłă ŕřĺňěřŋő řăćŋă 40^∘. Ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ŋěśłőńĳłő őšńĺůăěšś£ őš ůĺśńěŋŋőčő ĺğğă ŕřĺąńĺęěŋĺľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ňěšőďě ść£ğăŋŋżţ ďĺŕőńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ (ňż ŋě şůĺšżćăěň ćőğąşęďěŋĺ£ ćżśÿĺţ ňşńĳšĺŕőńěľ ć ąőńĳÿőľ ůăśšĺűě). Őďŋăłő ¡šő őšńĺůĺě ŋě ŕřěćżÿăěš ŕ£šĺ ŕřőűěŋšőć. Ĺśśńěďşěň ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śĺśšěňż ś řĺś. 1b őš ďńĺŋż ćőńŋż. İšă ćěńĺůĺŋă őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň [8]:

D_{max} = 4π P_{rad} max[p(θ, φ)], (7)

čďě P_{rad} { ĺŋšěčřăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, θ ĺ φ { śšăŋďăřšŋżě łőőřďĺŋăšż śťěřĺůěśłőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, ă p(θ, φ) ňőźŋőśšĳ, ĺğńşůăěňă£ śĺśšěňőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (θφ). Ŋă řĺś. 5b ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ D_{max} ďń£ ŋăŋőăŋšěŋŋż §čĺ{Şďă őš ďńĺŋż ćőńŋż. Ňăłśĺňşň ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řăśŕőńőęěŋ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 500 ŋň, š.ě. ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă. Ĺňěŋŋő ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ ć łăęďőľ ĺğ ŋăŋőůăśšĺű ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ ĺ őąěśŕěůĺćăěšś£ ćżśőłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďěľśšćĺ£ ŋăŋőăŋšěŋŋż §čĺ{Şďă ňőęŋő şńşůÿĺšĳ ŕşšěň ďőąăćńěŋĺ£ ł łőŋśšřşłűĺĺ ś řĺś. 1b ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ďĺřěłšőřőć.

6. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ łńăśś ŋăŋőăŋšěŋŋ ŋă őśŋőćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű. Ĺśśńěďőćăŋă řăąőšă őďŋőľ łřěňŋĺěćőľ ŋăŋőůăśšĺűż łăł ¡ńěňěŋšă Č¿ľčěŋśă ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšăřŋőľ ŋăŋőăŋšěŋŋż. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ćăřĺăŋš ŋăŋőăŋšěŋŋż ŋă őďŋőľ ŋăŋőůăśšĺűě, ŕő-ćĺďĺňőňş, £ćń£- ěšś£ ŋăĺąőńěě łőňŕăłšŋżň ĺ ŕřőśšżň ć řěăńĺğăűĺĺ ĺğ ĺğćěśšŋżţ ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ. Ŕőłăğăŋő, ůšő řăąőšă šăłőľ ŋăŋőăŋšěŋŋż śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš řăğŋőśšĺ ťăğ ňěęďş ŕőńěň ¡ńěňěŋšăřŋőčő ďĺŕőń£ ĺ ćěłšőřăňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăŋőůăśšĺűż.

Ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺ ůĺśńěŋŋő ĺśśńěďőćăŋă ŋăŋőăŋšěŋŋă šĺŕă §čĺ{Şďă, ćżŕőńŋěŋŋă£ ŋă őśŋőćě šřěţ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŋăśšřőľłĺ šăłőľ ŋăŋőăŋšěŋŋż ŋă ćżśőłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ. Śşźěśšćěŋŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ŋăŋőăŋšěŋŋż §čĺ{Şďă ŋă őśŋőćě ďĺ¡ńńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű ŕěřěď ăŋšěŋŋăňĺ ŋă ůăśšĺűăţ ĺğ ňěšăńńă £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ řăąőšż ć śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ. Ăŋšěŋŋż šăłőčő šĺŕă ňőčşš ŋăľšĺ śćőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć ŋăŋőőŕšĺłě. Ŕřĺ ¡šőň ććĺďş śńăąőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ďĺ¡ńěłšřĺłě śŋĺňăěšś£ ŕřőąńěňă ćőğřăśšăŋĺ£ ŋěřăďĺăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďĺŕőń£ ł ůăśšĺűě.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăńĺ šőńĳłő \łńăśśĺůěśłĺľ" ňěţăŋĺğň şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011 ůěŋĺ£ ć ďăńĳŋ¿¿ ğőŋş, ŋě őśšăŋăćńĺćă£śĳ ŋă ćőŕřőśě ő ćőğňőęŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ďĺŕőń£ łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďż ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ (ťăłšőř Ŕăřśěńńă). Ćż£śŋěŋĺě ¡šőčő ćőŕřőśă śőśšăćĺš űěńĳ ďăńĳŋěľÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŋăŋőăŋšěŋŋ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ć Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłőň čőśşďăřśšćěŋŋőň şŋĺćěřśĺšěšě ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, ňěţăŋĺłĺ ĺ őŕšĺłĺ ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ć řăňłăţ čřăŋšă Ŕřăćĺšěńĳśšćă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ ďń£ čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőćőďĺňżţ ŕőď řşłőćőďśšćőň ćěďşźĺţ şůěŋżţ ć řőśśĺľśłĺţ őąřăğőćăšěńĳŋżţ şůřěęďěŋĺ£ţ ćżśÿěčő ŕřőťěśśĺőŋăńĳŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ (ďőčőćőř # 11.G34.31.0020 őš 28 ŋő£ąř£ 2010 č.).

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ł.Ř. Śĺňőćśłőňş ĺ Ś.Ĺ. Ňăśńőćśłőňş ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Łřăśŋőł Ă.Ě. ąńăčőďăřĺš ğă ŕőďďěřęłş ťőŋď \Ďĺŋăśšĺ£" Ďňĺšřĺ£ Ğĺňĺŋă. Ňĺřőÿŋĺůěŋłő Ă.Ě. ĺ Łĺćÿăřĳ đ.Ś. ąńăčőďăř£š ğă ŕőďďěřęłş Ăćśšřăńĺľśłĺľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ śőćěš.

1. L. Novotny, Nature 455, 887 (2008).

2. T. H. Taminiau, F. D. Stefani, and N. van Hulst, Opt.

Express 16, 10858 (2008).

3. P. Bharadwaj, B. Deutsch, and L. Novotny, Advances in Optics and Photonics 1, 438 (2009).

4. A. F. Koenderink, Nano Lett. 9, 4228 (2009). 5. T. Pakizeh and M. Kall, Nano Lett. 9, 2343 (2009). 6. A. G. Curto, G. Volpe, T. H. Taminiau et al., Science 329, 930 (2010).

7. T. Kosako, Y. Kadoya, and H. F. Hofmann, Nature Photon. 4, 312 (2010).

8. L. Novotny and N. van Hulst, Nature Photon. 5, 83 (2011).

9. A. E. Miroshnichenko, I. S. Maksymov, A. R. Davoyan et al., Phys. Status Solidi RRL. 5, 347 (2011).

10. A. B. Evlyukhin, C. Reinhardt, A. Seidel et al., Phys.

Rev. B 82, 045404 (2010).

11. J. A. Stratton, Electromagnetic Theory, N.Y. { London, McGraw-Hill, 1941.

12. E. Palik, Handbook of Optical Constant of Solids, San Diego, Academic, 1985.

13. O. Merchiers, F. Moreno, F. Gonzalez, and J. M. Saiz, Phys. Rev. Ă 76, 043834 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 7 { 8 2011