Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 5, ś. 253 { 257 cfl 2012 č. 10 ňăřšă

Őśőąă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ćőńŋă łăł şśńőćĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ć ŕřőğřăůŋőľ śřěďě

Ď. Ć. Łşńăčĺŋ, Ă. Ś. Śăćůěŋłő, Ă. Ś. Šăřăśěŋłő^{1)}, Ś. Ć. Šăřăśěŋłő, Ć. Č. Ÿăćřőć

Ďőŋěűłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Čăńłĺŋă ŊĂŊ Şłřăĺŋż 83114 Ďőŋěűł, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 £ŋćăř£ 2012 č.

Ŋă ŕřĺňěřě čřăŋĺűż řăğďěńă ďćşţ ŕřőğřăůŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć ć ŕőśšő£ŋŋőň ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň (ňăčŋĺšŋőň) ŕőńě ŕőłăğăŋő, ůšő şśńőćĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă őďŋőćřěňěŋŋő őŕřěďěń£ěš ĺ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ őśőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż, ďń£ łőšőřőľ ňčŋőćěŋŋżľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ůěřěğ čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ řăćěŋ ŋşń¿.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż řěğłő ćőğřőś ĺŋšěřěś ł şśńőćĺ£ň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ śćőľśšćăň ŋěőďŋőřőďŋżţ (¡ćăŋěśűěŋšŋżţ) ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ [1]. Ŋě ć ŕőśńěďŋ¿¿ őůěřěďĳ ¡šő ść£ğăŋő ś ĺŋšěŋśĺćŋżň řăğćĺšĺěň łăł ŋăŋőőŕšĺłĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ťőšőŋŋőľ śłăŋĺřş¿źěľ šşŋŋěńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ), šăł ĺ ťĺğĺłĺ ňěšăňăšěřĺăńőć, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğőćăŋĺě şłăğăŋŋőčő šĺŕă łőńěąăŋĺľ ŕőğćőń£ěš ćżľšĺ ğă řăňłĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ŕřěďěńă. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ ĺğşůěŋĺ¿ ćőğňőęŋőśšĺ şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőľ ćőńŋż, ťőřňĺřş¿źěľś£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďż. Łăł ĺğćěśšŋő, ć şśńőćĺ£ţ ŕőńŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő őšřăęěŋĺ£ (TIR) ć őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďě śşźěśšćőćăŋĺě ¡ćăŋěśűěŋšŋżţ ćőńŋ ćőğňőęŋő ďăęě ć őšśşšśšćĺě ŕőčńőźěŋĺ£. Ć ňőŋőčřăťĺĺ [1] őšňěůěŋő, ůšő ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă őŕšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕŋżţ, ŋěŕőčńőźă¿źĺţ ĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ śřěď ňăłśĺňăńĳŋőě (ůěšżřěţłřăšŋőě) şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋżţ ćőńŋ ŠŇ-šĺŕă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕăďă¿źěľ ĺğćŋě őąžěňŋőľ p-ćőńŋě ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ „, řăćŋőň łřĺšĺůěśłőňş şčńş TIR „_{pc}. İšőš ćżćőď ążń őśŋőćăŋ ŋă ăŋăńĺğě ăňŕńĺšşďŋőčő łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£, łőšőřżľ ćŋě őąńăśšĺ TIR ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

T_α =

2 ~Z_α ~Z_α + Z_α ; ¸ = p; s; (1)

čďě ~Z_α ĺ Z_α { ŕőćěřţŋőśšŋżě ĺňŕěďăŋśż ďń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ ć őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋőľ ( ~Z_α) ĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ (Z_α) śřěďăţ. Ćňěśšě

1)e-mail: s.v.tarasenko@mail.ru

ś šěň şśńőćĺě ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőţőęďěŋĺ£ őąžěňŋőľ Š Ň-ćőńŋż |T_p|^2 = 4) ŕřĺ „ = „_{pc} [1] őšćěůăěš řăćěŋśšćş Z_p = 0, š.ě. ćőğąşęďěŋĺ¿ ć őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ ĺğőšřőŕŋőľ śřěďě őśőąőľ őąžěňŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ p-šĺŕă (őśőąă£ őąžěňŋă£ ćőńŋă { ¡šő őďŋőŕăřűĺăńĳŋă£ ŋěńőłăńĺğőćăŋŋă£ ćőńŋă, ş łőšőřőľ ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ňčŋőćěŋŋżľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ůěřěğ čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď řăćěŋ ŋşń¿ [2{4]). Šăłĺň őąřăğőň, ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćŋşšřĺ őąńăśšĺ TIR ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă, ąěčşźěľ ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ŕřőğřăůŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śřěď, ťăłšĺůěśłĺ őśšăńś£ őšłřżšżň. Ćňěśšě ś šěň ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śćőĺň őŕřěďěńěŋĺěň őśőąă£ őąžěňŋă£ ćőńŋă ŠŇ-šĺŕă ŕő ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺň ţăřăłšěřĺśšĺłăň (Z_p = 0) şďőćńěšćőř£ěš čřăŋĺűě řăğďěńă ĺğőšřőŕŋżľ ďĺ¡ńěłšřĺł{ ĺďěăńĳŋżľ ňěšăńń [2{4]. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, łăł śńěďşěš ĺğ [5, 6], ć śńşůăě čřăŋĺűż řăğďěńă ĺğőšřőŕŋżľ ďĺ¡ńěłšřĺł{ĺďěăńĳŋżľ ňěšăńń ŕőśšő£ŋŋőě ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě (E_0) ĺńĺ ňăčŋĺšŋőě (H_0) ŕőńě (ă šăłęě ĺţ łőňąĺŋăűĺ£) ćśńěďśšćĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőęěš ćżğżćăšĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ć ďĺ¡ńěłšřĺłě őďŋőŕăřűĺăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ŠŇ-ćőńŋż. Őďŋăłő ŋěśňőšř£ ŋă ¡šő, ćőğňőęŋőśšĳ ďőśšĺęěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśšő£ŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ĺńĺ ĺţ łőňąĺŋăűĺĺ) ňăłśĺňăńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ TIR ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śřěď ďő śĺţ ŕőř ŋě řăśśňăšřĺćăńăśĳ.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ őŕřěďěńěŋĺě şśńőćĺľ, ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ łőšőřżţ ďń£ čřăŋĺűż řăğďěńă őŕšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋżţ śřěď ňőęŋő ğă śůěš ŋăńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012 253 ęěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ řěăńĺğőćăšĳ ňăłśĺňăńĳŋőě (ůěšżřěţłřăšŋőě) şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋżţ ćőńŋ ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň ŕńőśłş¿ čřăŋĺűş řăğďěńă ďćşţ ŕřőğřăůŋżţ ŕőńşőčřăŋĺůěŋŋżţ ŋěňăčŋĺšŋżţ śřěď, śůĺšă£, łăł ĺ ć (1), ůšő ćěřţŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő ğăŋ£šő őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋőľ ŋěňăčŋĺšŋőľ śřěďőľ, ĺğőšřőŕŋőľ ŕő śćőĺň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň śćőľśšćăň. Ďń£ ŋěě śőőšćěšśšćş¿źĺě ňăšěřĺăńĳŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

D = ~›E; B = H: (2)

Ć ¡šőň śńşůăě ćţőď£źĺě ć (1) ŕőćěřţŋőśšŋżě ĺňŕěďăŋśż ć őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋőľ śřěďě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőńŋż ĺňě¿š ćĺď

~Z_s = −k^‖

k_0

; k_‖ = √ ~›k^2_0 − k^2_⊥; ~Z_p = k_‖ ~›k_0

; k_0 ≡ ! c ; (3)

čďě !, k_⊥ { ůăśšőšă ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ĺ ŕřőěłűĺ£ ěě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď. Őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺęŋěčő ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő őŋő ğăŋ£šő őďŋőőśŋżň ďĺ¡ńěłšřĺłőň (OZ { ńěčłă£ őśĳ). Ć śńşůăě |E_0||H_0| ≠ 0 ŕřěďśšăćĺň ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ őąśşęďăěňőčő őďŋőőśŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă ś şůěšőň śłăń£řŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő [7] ĺ ĺğőšřőŕŋőčő łćăďřăšĺůŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő [8] ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ćĺďě

W = c^1 2 P^2_z + c^2 2 ( P^2_x + P^2_y ) − − PE + ‚P [ @P @t H ] + a 2 (PH)^2: (4)

Ğďěśĳ P { ćěłšőř ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ś_{1,2} > > 0 { łőňŕőŋěŋšż őąřăšŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ‚ { łőŋśšăŋšă śłăń£řŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, a { łőŋśšăŋšă łćăďřăšĺůŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ěśńĺ H_0‖OZ, ă E_0‖OY , šő śőőšćěšśšćş¿- źă£ śĺśšěňă ňăšěřĺăńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ĺňěěš ćĺď (ćěřţŋĺě ĺŋďěłśż \∗" ĺ \Š" őšćěůă¿š łőňŕńěłśŋőňş śőŕř£ęěŋĺ¿ ĺ šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺ¿ śőőšćěšśšćěŋŋő)

B = ^—H + ^A^∗E; D = ^›E + ^A^TH; (5)

—_{ik} =

—_{xx} −i—_∗ 0 i—_∗ —_{yy} 0

0 0 —_{zz} ;

›_{ik} =

›_{xx} −i›_∗ 0 i›_∗ ›_{yy} 0 0 0 ›_{zz} ;

A_{ik} =

0 0 i˛_4 0 0 −˛_1 i˛_2 ˛_3 0 : Ŋěŋşńěćżě łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřőć ňăčŋĺšŋőľ (^—), ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłőľ (^›) ĺ ňăčŋĺšő¡ńěłšřĺůěśłőľ (^A) ŕřőŋĺűăěňőśšěľ ć (5) ć £ćŋőň ćĺďě ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

—_{xx} = 1+ 4ıg^2P^{20} !^2 f ( !^2_‖ − !^2

); —_{yy} = 1−4ıaP^2_0 +4ıfP 2 0 a^2H^2_0 !^2_‖ − !^2 ;

—_{zz} = 1 +

4ıg^2P^2_0 !^2 f´ ( !^2_⊥ − !^2 ) ; —_∗ = −

4ıaP^2_0 gH_0!

!^2_‖ − !^2 ; ›_{xx} = 1 + 4ıf(!^{2⊥} − !^2) ´ ; ›_{yy} = 1 + 4ıf(!^{2⊥} − !^2) ´ ; ›_{zz} = 1 + 4ıf !^2_‖ − !^2

; ›_∗ = 8fıgH^0! ´ ; g ≡ f‚; P_0 = E_0=c_2;

˛_1 = 4ıfaP^0H^0

!^2_‖ − !^2

; ˛_2 = 4ıgP^0! ´ ( !^2 − !^2_⊥ ) ; ˛_3 = 8ıg^2P^0H^0!^2 ´ ; ˛_4 = 4ıgP^0!

!^2_‖ − !^2 ; ´ = ( !^2_⊥ − !^2

)_2

− 4g^2H^2_0 !^2;

!^2_‖ = f ( a_‖ + aH^2_0 ) ; !^2_⊥ = a_⊥f: (6)

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [6] f ≡ q^2=mV_0, ‚ ≡ V_0=cq, čďě q { ğăř£ď, m { ěčő ňăśśă, V_0 { őąžěň ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľ- łĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ k ∈ (XY ) ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă (5), (6) ćőğňőęŋő ŋěğăćĺśĺňőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋőřňăńĳŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă śő śńěďş¿źĺňĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (k_0 ≡ !=c, c { śłőřőśšĳ śćěšă): —_{yy} —_{xx} k^2_y + ( k_x − k_0 —^∗˛^4 + —^{xx}˛^1 —_{xx} )_2 − − k^2_0

(—_{xx}—_{yy} − —^2_∗)(›_{zz} —_{xx} − ˛^2_4 ) —^2_{xx} = 0; ¸ = s; ›_{yy} ›_{xx} k^2_y + ( k_x − k_0 ›^∗˛^2 + ›^{xx}˛^3 ›_{xx} )_2 − − k^2_0

(›_{xx}›_{yy} − ›^2_∗)(›_{xx}—_{zz} − ˛^2 ) ›^2_{xx}

= 0; ¸ = p: (7)

Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŕőńăčăšĳ ŕńőśłőśšĳ (XY ) śăčĺššăńĳŋőľ, ă q ĺ b { ěďĺŋĺůŋżňĺ ćěłšőřăňĺ ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď ĺ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ śăčĺššăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ ŕńőśłőśšĺ čřăŋĺűż řăğďěńă śřěď śőőšćěšśšćěŋŋő (qb = 0). Ć ¡šőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012 śńşůăě řěťřăłűĺőŋŋżě śćőľśšćă čřăŋĺűż řăğďěńă ąşďşš ğăćĺśěšĳ őš őřĺěŋšăűĺĺ E_0 ć śăčĺššăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ěśńĺ ćőńŋőćőľ ćěłšőř ć (7) ŕřěďśšăćĺšĳ łăł k = k_⊥b + ”q, šő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőńŋż (ŠŇ ĺńĺ ŠĚ), řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ŋĺęŋěň ŕőńşŕřőśšřăŋśšćě, ŕőćěřţŋőśšŋżě ĺňŕěďăŋśż Z_α, ćţőď£źĺě ć (1), ć łőćăřĺăŋšŋőľ ťőřňě [9] ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě ( ^M^{−1} { ňăšřĺűă, őąřăšŋă£ ňăšřĺűě ^M, a = [bq], š.ě. H_0‖a)

Z_p = b^›^{−1} ( k_⊥q − ”b − k_0 ^A^Ta ) ; ¸ = p;

Z_s = −b^—^{−1} ( k_⊥q − ”b + k_0 ^A^∗a ) ; ¸ = s: (8)

Ŕřĺ ¡šőň ć śĺńş (5){(7)

a^›^{−1} ( k_⊥q − ”b − k_0 ^A^Ta ) = 0; ¸ = p;

a^—^{−1} ( k_⊥q − ”b + k_0 ^A^∗a ) = 0; ¸ = s: (9)

Ć şśńőćĺ£ţ TIR ďń£ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ łőřěŋĳ łćăďřăšŋőčő őšŋőśĺšěńĳŋő ” şřăćŋěŋĺ£ (7) ŕřĺ E_0q ≠ 0 ĺňěěš śšřşłšşřş

”_α = ”^′_α − i”^{′′}_α; (”^{′′}_α)^2 > 0: (10)

Ś şůěšőň ¡řňĺšőćőśšĺ šěŋğőřőć ^›^{−1}, ^—^{−1} ĺ śőőšŋőÿě- ŋĺľ ( ^A^∗^›^{−1}

)_T = ( ^›^{−1} ^A^T )_∗ ; ( ^A^∗ ^—^{−1}

)_T = ( ^—^{−1} ^A^T )_∗ (11)

ĺğ (5){(7), (11) śńěďşěš, ůšő ć (10) ŕřĺ ¸ = p

”^′_p= b[^›^{−1} + (^›^{−1})^∗]qk^⊥ − k^0a[

^A∗^›−1 + (^A∗›−1)∗]b 2b^›^{−1}b ; (12)

”^{′′}_p = = √ (qk_⊥−k_0a ^A^∗)›^{−1}(qk_⊥−k_0 ^A^Ta)−k^2_0 a^—a b›^{−1}b − ( ”^′_p

)_2 ; šőčďă łăł ŕřĺ ¸ = s

”^′_s = b[^—^{−1} + (^—^{−1})^∗]qk_⊥ + k_0a[^A^T ^—^{−1} + (^A^T ^—^{−1})^∗]b 2b^—^{−1}b ;

”^{′′}_s = (13) = √ (qk_⊥+k_0a ^A^T)^—^{−1}(qk_⊥+k_0 ^A^∗a)−k^2_0a^›a b^—^{−1}b

−(”^′_s)^2:

Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě, ĺśŕőńĳğş£ łőćăřĺăŋšŋş¿ ťőřňş ğăŕĺśĺ, ňż ŋě şŕřőźăěň ś şůěšőň (6) śőőšćěšśšćş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£. Ć ŕřĺćěďěŋŋőň ćĺďě ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ (8), (11) őŋĺ őłăğżćă¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ ĺ ďń£ ąőńěě őąźěľ śšřşłšşřż šěŋğőřőć, ůěň (6). Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő śŕřăćěďńĺćő, ěśńĺ ňŋĺňżě łőňŕőŋěŋšż ¡řňĺšőćżţ šěŋğőřőć ^›, ^— ĺ ćśě ŋěŋşńěćżě łőňŕőŋěŋšż ^A, ć őšńĺůĺě őš (6), őďŋőćřěňěŋŋő ĺňě¿š łăł ďěľśšćĺšěńĳŋżě, šăł ĺ ňŋĺňżě ůăśšĺ. Ĺğ (12), (13) śńěďşěš, ůšő ăňŕńĺšşďă ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš čřăŋĺűż řăğďěńă ć čńşąĳ ŋĺęŋěčő ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă ňőęěš ŋě ŕřőśšő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćăšĳ ś ŕőłăğăšěńěň ”^{′′}_α ≠ 0, ŋő ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ĺśŕżšżćăšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ (ś ŕěřĺőďőň 2ı=”^′_α) ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ”^′_α > ”^{′′}_α. Ŕőďőąŋă£ śšřşłšşřă ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ďń£ |H_0| = 0, ěśńĺ ŕřĺ ¡šőň E_0q ≠ 0.

Śőćňěśšŋżľ ăŋăńĺğ (1), (7){(13) ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ňăłśĺňăńĳŋőě (ůěšżřěţłřăšŋőě) şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă (|T_α|^2 = 4) őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň Z_α = 0. Őďŋăłő šěŕěřĳ őŋő řěăńĺğşěšś£ ŋě ŋă čřăŋĺűě őąńăśšĺ TIR (ŕřĺ „ = „_{αc}), ă ćŋşšřĺ ŋěě (ŕřĺ (”^{′′}_α)^2 > 0). Ŕřĺ ¡šőň ůăśšőšă ! ĺ şčőń ŕăďěŋĺ£ (ŕřőěłűĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď k_⊥) őąžěňŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŠE- ĺńĺ ŠM-šĺŕă ć ćěřţŋěľ śřěďě ś şůěšőň (12), (13) őďŋőćřěňěŋŋő şďőćńěšćőř£¿š őďŋőňş ĺğ śńěďş¿źĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ ((”^{′′}_α)^2 > 0):

”^{′′}_p =i b[^›^{−1} − (^›^{−1})^∗]qk^⊥ + k^0a[

^A∗^›−1 − (^A∗^›−1)∗]b 2b^›^{−1}b ; ¸ = p;

”^{′′}_s =i b[^—^{−1}−(^—^{−1})^∗]qk^⊥ − k^0a[

^AT ^—−1 − (^AT ^—−1)∗]b 2b^—^{−1}b ; ¸ = s: (14)

Śőčńăśŋő (14) ďń£ ćőńŋż ś ğăďăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ = p (¸ = s) ć őąńăśšĺ TIR ((”^{′′}_α)^2 > 0), ŕőňĺňő Z_α = 0, őďŋőćřěňěŋŋő šăłęě ćżŕőńŋěŋż şśńőćĺ£

’_α = 0; S_αq = 0; ¸ = p; s: (15)

Ğďěśĳ S_α { ćěłšőř Ŕőľŋšĺŋčă ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ ć őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďě, ’_α { ťăğőćżľ śďćĺč őąžěňŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸, őšřăęěŋŋőľ őš čřăŋĺűż řăğďěńă ć ćěřţŋ¿¿, őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋş¿ śřěďş (tg(’_α=2) = Z_α= ~Z_α). Ăŋăńĺğ (6){(15) ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ¸ = p śőőšćěšśšćş¿źěě ďĺśŕěřśĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ć (14) őšćěůăěš ŕőćěřţŋőśšŋőňş ŠŇ-ŕőń£řĺšőŋş c k ∈ (XY ), řăśŕřőśšřăŋ£¿źěňşś£ ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ŋěňăčŋĺšŋżľ ďĺ¡ńěłšřĺł{ĺďěăńĳŋżľ ňěšăńń (ťőřňăńĳŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012

~Z_p = 0). Ěśńĺ ęě ć (14) ¸ = s, šő řěůĳ ĺďěš ő ğăłőŋě ďĺśŕěřśĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőń£řĺšőŋă ŠĚšĺŕă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ őŕšĺůěśłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ŋěňăčŋĺšŋżľ ďĺ¡ńěłšřĺł{ĺďěăńĳŋżľ ňăčŋěšĺł (ťőřňăńĳŋő ~Z_s = 0). Śőčńăśŋő (14), (15) ş ¡šőčő łńăśśă ąěčşźĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ŕăřăńńěńĳŋă čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď (ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ůěřěğ čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď řăćěŋ ŋşń¿, (S_αq) = 0). Šăłĺň őąřăğőň, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś őśőążňĺ őąžěňŋżňĺ ćőńŋăňĺ ŠŇ-šĺŕă ĺğ [2{4], őŕřěďěń£ěňżě (6){(15) ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕőń£řĺšőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£ ňőęŋő ŋăğćăšĳ őśőążňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ćőńŋăňĺ ŠŇ- ĺ ŠĚ-šĺŕă. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ğăďăŋŋőň ğŋăłě E_0q ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ |E_0q| ňőęŋő ćńĺ£šĳ ŋă ćěńĺůĺŋş şčńă ŕăďěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ ć őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďě (śň. (5){(7)) ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă. Łřőňě šőčő, ŕőńőęěŋĺě ůăśšőšŋőčő ďĺăŕăğőŋă, ć łőšőřőň ŋă ŕńőśłőśšĺ ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć !{k_⊥ ńěęăš łřĺćżě (14), śłăůłőň ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ śňěŋě ğŋăłă ćěńĺůĺŋż E_0q, ŕřĺůěň ¡šĺ ůăśšőšŋżě ĺŋšěřćăńż ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£ ŕřĺ ń¿ąőň k_⊥.

Ůšő ęě łăśăěšś£ čřăŋĺűż őąńăśšĺ TIR, „ = „_{αc}, šő, łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ, ć śńşůăě (14) ťőřňĺřş- ¿źă£ś£ ć őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďě őąžěňŋă£ ((”^{′′}_α)^2 < 0) ćőńŋă ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă c k ∈ (XY ) ŋě £ćń£ěšś£ őśőąőľ, ŕőśłőńĳłş ďń£ ŋěě őďŋőćřěňěŋŋő ćżŕőńŋěŋż śőőšŋőÿěŋĺ£

Z_α ≠ 0; ’_α ≠ 0; S_αq ≠ 0; ¸ = p; s: (16)

Ć řěğşńĳšăšě ć ¡šőň śńşůăě ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ůěřěğ čřăŋĺűş řăğďěńă śřěď řăćěŋ ŋşń¿ šőńĳłő ć śřěďŋěň ğă ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ĺ şśńőćĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ ŋě ďőśšĺčăěšś£ (|T_α|^2 < 4). Ăŋăńĺğ (6){(16) ŕőłăğżćăěš, ůšő şęě ŕřĺ |E_0| = 0 ść£ğăŋŋżě ś H_0‖a ¡ťťěłšż śőąśšćěŋŋőľ čĺřőšřőŕĺĺ ŕřĺćőď£š ł ŋěćğăĺňŋőśšĺ śŕěłšřă őśőążţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ (14) őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋćěřśĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£.

Ďő śĺţ ŕőř őąśşęďăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ űěńěŋăŕřăćńěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă şśńőćĺ£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŕřĺ TIR ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă šőńĳłő ś ŕőňőźĳ¿ łőňąĺŋăűĺĺ E_0 ĺ H_0. Ćňěśšě ś šěň ĺğ (5){(16) śńěďşěš, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě őśőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ¸ (ă ğŋăůĺš, ĺ şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż śőőšćěšśšćş¿źěčő šĺŕă) ć řăśśňăšřĺćăěňőľ őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďě ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ šăłęě ĺ ś ŕőňőźĳ¿ šőńĳłő ŕőśšő£ŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_0 ĺńĺ šőńĳłő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_0 (ńĺÿĳ ďń£ ćőńŋż ŠŇ-šĺŕă) őŕřěďěńěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ.

Řăśůěš ŕőłăğżćăěš, ůšő ćżŕőńŋěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺľ (15) ďń£ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă, ŕăďă¿źěľ ĺğ ŕőńşőčřăŋĺůěŋŋőľ őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋőľ śřěďż ŋă ěě ŕőćěřţŋőśšĳ, ćőğňőęŋő ĺ ć śńşůăě łőŋšăłšă ś ąőńěě śńőęŋżňĺ śńőĺśšżňĺ śřěďăňĺ.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň śţěňş Őššő [1]. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ĺğşůěŋŋőňş ćżÿě śńşůă¿ őŋă ćłń¿ůăěš ć śěą£ ćăłşşňŋş¿ (śřěďă 1) ŕřőśńőľłş šőńźĺŋőľ d ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ňěęďş ďćşň£ řăśśňăšřĺćăěňżňĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőńşőčřăŋĺůěŋŋżňĺ śřěďăňĺ. Ŕő-ŕřěęŋěňş ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őąžěňŋă£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋă£ ćőńŋă ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă ŕăďăěš ĺğ ćěřţŋěľ, őŕšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕŋőľ ĺ ąőńěě ŕńőšŋőľ śřěďż (2) ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ őŕšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕŋőľ ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłĺ (śřěďă 1). Ěśńĺ ŕńőśłőśšĳ¿ ŕăďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ (XY ) ĺ E_0‖OY , ă H_0‖OZ, šő ŕřĺ q ∈ (XY ) ćţőďŋőľ ĺňŕěďăŋś śĺśšěňż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőśńőľłă + őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő ćŋě şśńőćĺľ TIR ś şůěšőň (5){(13) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě (śň. šăłęě [10])

T_α = 2

~Z_α ~Z_α + —Z_α ;

—Z_α = Z_{1α} Z^α − iZ^{1α}tg(k^{1‖}d) Z_{1α} − iZ_αtg(k^1_‖d) ; ¸ = p; s; Z_{1p} = k^1_‖ ›_1k_0

; Z_{1s} = − k^1_‖ k_0 ; k^1_‖ = √ ›_1k^2_0 − k^2_⊥; (17) čďě Z_{1α} { ŕőćěřţŋőśšŋżľ ĺňŕěďăŋś ďń£ ćőńŋż ś ŕőń£- řĺğăűĺěľ ć śřěďě 1, —Z_α { ćţőďŋőľ ĺňŕěďăŋś ďń£ śńőĺśšőľ śšřşłšşřż ś ćěřţŋěľ čřăŋĺűěľ ŕřĺ = d, { šěłşźă£ łőőřďĺŋăšă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ q. Ěśńĺ ć (17) —Z_α = 0, šő ŕřĺ (”′′_α)2 > 0 ĺňěěň Z_α = iZ_{1α}tg(k1_‖d) ĺ ďń£ = d ŕő-ŕřěęŋěňş śŕřăćěďńĺćż śőőšŋőÿěŋĺ£ (15). Ć řěğşńĳšăšě ďń£ ćőńŋż, ąěčşźěľ ć śĺśšěňě śńőľ + ŋĺęŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő, ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ ůěřěğ čřăŋĺűş řăğďěńă ( = d) ąşďěš řăćŋă ŋşń¿ ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć ŋĺęŋěň ŕőńşŕřőśšřăŋśšćě ( < 0) řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ¡ćăŋěśűěŋšŋă£ ćőńŋă ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă ((”^{′′}_α)^2 > 0), łőšőřă£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłă (k^1_‖ )^2 śőŕřőćőęďăěšś£ ąěčşźěľ ćďőńĳ ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕřőśńőľłĺ śřěďż 1 čĺŕěřąőńĺůěśłőľ (ŕřĺ (k^1_‖)^2 < 0) ĺńĺ šřĺčőŋőňěšřĺůěśłőľ (ŕřĺ (k^1_‖ )^2 > 0) ćőńŋőľ. Ŕőśłőńĳłş ęě ďń£ = d ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě (15), śőőšćěšśšćş¿źă£ ŋěőďŋőřőďŋă£ ćőńŋă šăłęě ňőęěš ążšĳ ŋăğćăŋă őśőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋőľ ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă śőőšćěšśšćěŋŋő. Őďŋăłő šěŕěřĳ šăłă£ ćőńŋă ŕřĺőąřěšăěš ąőńěě śńőęŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋőčő ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď (ŕřĺ 0 < < d).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012

Řěğşńĳšăšż ŕřőćěďěŋŋőčő ćżÿě ăŋăńĺğă şśńőćĺľ ňăłśĺňăńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŋě őčřăŋĺůĺćă¿šś£ šőńĳłő ŋěňăčŋĺšŋżňĺ śřěďăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, łăł ŕőłăğżćăěš řăśůěš, ňăšěřĺăńĳŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋżě (5), (6), ĺňě¿š ňěśšő, ěśńĺ őŕšĺůěśłĺ ňěŋěě ŕńőšŋőľ śřěďőľ £ćń£- ěšś£ őďŋőőśŋżľ (őśĳ OZ) ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺł (ńěčłőŕńőśłőśšŋőľ ĺńĺ ńěčłőőśŋżľ ć spin{‚op-ťăğě), ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő Ŋ_0‖OZ, ă E_0‖OY . Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ğďěśĳ ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ ś şůěšőň łćăďřăšĺůŋőčő ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďćşţŕőďřěÿěšőůŋş¿ ňőďěńĳ ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłă [11].

Őűěŋĺň ŕřĺ ğăďăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ! őšŋőśĺšěńĳŋş¿ řăğŋőśšĳ ňěęďş ćőńŋőćżňĺ ůĺśńăňĺ, őšćěůă¿źĺňĺ őśőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋě (k_⊥ = k_S (!)) ĺ łřĺšĺůěśłőňş şčńş TIR (k_⊥ = k_V (!)): (k_S − k_V )=k_V . Řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă, ŕőňĺňő k_⊥ ĺ ůăśšőšż ćőńŋż !, ćŋěÿŋĺň ŕăřăňěšřőň £ćń£ěšś£ šőńĳłő ŕőśšő£ŋŋőě ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E0‖n (|H0| = 0). Ć řěğşńĳšăšě ďń£ őśőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż ŠŇ-šĺŕă śőőšŋőÿěŋĺě (14) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď k^2_S (!) = k^2_0›_{yy}—_{zz} , šőčďă łăł ĺğ śŕěłšřă ŋőřňăńĳŋżţ ŠŇ-ŕőń£řĺšőŋőć (7) śńěďşěš, ůšő k^2_V (!) = k^2_0(›_{xx}—_{zz} − ˛^2 )›_{yy}=›_{xx}. Ś şůěšőň (5), (6) ŕőńşůăěň

k^2_S − k^2_V

k^2_V =

˛^2 ›_{xx}—_{zz} − ˛^2 =

(4ıgP_0!)^2 (!^2_0 − !^2)(˙^2_0 − »!^2);

˙^2_0 ≡ f(a_⊥ + 4ı); » ≡ 1 −

4ıg^2P^2_0 f : (18)

Ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ŕő ůăśšőšě ! ć őąńăśšĺ TIR őűěŋłă (18) ňőęěš ŋőśĺšĳ řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř. Ďń£ ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ, ćğ£šżţ ĺğ [5], ŕřĺ Ř_0 ≈ 10^4 ěď. ŚČŚĚ ĺğ (18) ĺňěěň gP_0 ≈ 10 śň^{−1}. Ěśńĺ ęě řăśśňăšřĺćăšĳ śłăŋĺřőćăŋĺě ŕő şčńş ĺ őčřăŋĺůĺšĳś£ ůăśšőšŋżň ďĺăŕăğőŋőň, ďń£ łőšőřőčő ! ∼ ˙_0 ĺńĺ ! ∼ !_0, šő ĺğ (18) śńěďşěš, ůšő ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺě şśńőćĺ£ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ćăŋěśűěŋšŋőľ ćőńŋż ŠŇ-šĺŕă ťőřňĺřş¿šś£ ćąńĺğĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă šĺŕă śňěźěŋĺ£, łőčďă !_0 ≪ ˙_0. Ć ůăśšŋőśšĺ, łăł őšňěůěŋő ć [12], ć ¡šőň śńşůăě ďń£ šĺšăŋăšă ąăřĺ£ ć ŕăřă¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě ůăśšőšă ˙_0, ŕřĺ łőšőřőľ ›_{xx}(!) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż, ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż śőśšăćń£ěš ˙_0 ∼ 10 śň^{−1}, š.ě. (k^2_S − k^2_V )=k^2_V ∼ 10^2, ĺńĺ (k_S − k_V )=k_V ∼ 10.

Ăŋăńĺğ şśńőćĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ć őąńăśšĺ TIR őšřăęěŋĺě ć őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋş¿ śřěďş őąžěňŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă ŕřőĺśţőďĺš ąěğ ŋăąěčă ťăğż (’_α = 0), ŕőğćőń£ěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńĺšĳ ŋă ŕńőśłőśšĺ ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć !{k_⊥ ğăłőŋż ďĺśŕěřśĺĺ řăśśňőšřěŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě őśőążţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ (ă ğŋăůĺš, ĺ şśńőćĺ£ ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ćăŋěśűěŋšŋżţ ćőńŋ śőőšćěšśšćş¿źěčő šĺŕă).

Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŕřĺŋűĺŕě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őąśşęďăěňőčő šĺŕă őśőążţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ŋăńĺůĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćőćśě ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňăšěřĺăńĳŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ (5), (6) ŕřĺ E_0‖n (|H_0| = 0) śőćŕăďă¿š ś šăłőćżňĺ ďń£ śńşůă£ ňěšăňăšěřĺăńă ŋă őśŋőćě ďćşţ őřšőčőŋăńĳŋżţ řěÿěšőł ĺğ ňěšăńńĺůěśłĺţ őňěčă-ůăśšĺű [13] ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ŕř£ňżě őšřěğłĺ ŕřőćőďŋĺłőć őďŋőćřěňěŋŋő őřšőčőŋăńĳŋż ŋăŕřăćńěŋĺ¿ E_0 ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ćżÿě ňőďěńĺ, ă ŕńőśłőśšĺ řěÿěšőł, ć łőšőřżţ ńěęăš ŕěšńĺ őňěčă-ůăśšĺű, ŕőď ŕř£ňżň şčńőň ŕěřěśěłă¿šś£ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ, śőćŕăďă¿źěľ ś őřĺěŋšăűĺěľ E_0.

Şśńőćĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őśőąőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż ŠŇ- ĺńĺ ŠĚ-šĺŕă ć śńşůăě ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă ąşďşš řăśśňőšřěŋż őšďěńĳŋő.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ łőŋłşřśă śőćňěśšŋżţ řőśśĺľśłő-şłřăĺŋśłĺţ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺţ ŕřőěłšőć 2011 čőďă (ŘŤŤĹ{ĎŤŤĎŞ) (ŕřőěłšż # 11-02- 90425 ĺ Ť40.2/100).

1. Ń. Ŋőćőšŋżľ, Ą. Ţěţš, Őśŋőćż ŋăŋőőŕšĺłĺ, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2009.

2. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ć. Ŋ. Ń¿ąĺňőć, ĘİŠŤ 128, 904 (2005). 3. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ć. Ŋ. Ń¿ąĺňőć, Ă. Řăďőćĺů, ĘİŠŤ 131, 14 (2007).

4. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ć. Ŋ. Ń¿ąĺňőć, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 54, 989 (2009).

5. Ĺ. Ě. Ůşŕĺś, Ď. Ă. Ňăňăńşľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 876 (1998).

6. Ĺ. Ě. Ůşŕĺś, ŤŊŠ 30, 1287 (2004).

7. Ć. Č. Ąăřĳ£ţšăř, Ĺ. Ĺ. Őąőęĺŋ, Ą. Ĺ. Ţşďĺł, Őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ ć ¡ńěłšřĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ śřěďăţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřěŕřĺŋš ĹŠŤ ĂŊ Şłřăĺŋż, 87-121Ř, Łĺěć: ĹŠŤ ĂŊ Şłřăĺŋż, 1987.

8. A. K. Zvezdin and V. A. Kotov, Modern Magnetooptics and Magnetooptical Materials, Institute of Physics Publishing, Philadelphia, Pa, USA, 1997.

9. Ť. Ĺ. Ťěďőřőć, Ć. Ć. Ťĺńĺŕŕőć, Őšřăęěŋĺě ĺ ŕřěńőňńěŋĺě śćěšă ŕřőğřăůŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ, Ňĺŋśł: Ĺğď. Ŋăşłă ĺ šěţŋĺłă, 1976.

10. Ń. Ň. Ąřěţőćśłĺţ, Ćőńŋż ć śńőĺśšżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

11. Ě. Ă. Šşřőć, Ă. Ć. Łőńůăŋőć, Ć. Ć. Ňěŋĳÿĺŋ ĺ ďř., Śĺňňěšřĺ£ ĺ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ăŋšĺťěřřőňăčŋěšĺłőć, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

12. Ťĺğĺłă śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ (ŕőď řěď.

Č. Ă. Śňőńěŋśłőčő), Ń.: Ŋăşłă (Ńěŋĺŋčřăďśłőě őšďěńěŋĺě), 1985.

13. S. A. Tretyakov and A. A. Sochava, Electronics Letters 29, 1048 (1993).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 5 { 6 2012