Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 2, ś. 103 { 106 cfl 2012 č. 25 ĺ¿ń£

Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŚĆŮ-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőď£źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ

Ś. İ. Čřĺčăś^{1)}, Ă. Č. Řęăŋőć^{1)}, Ć. Ŋ. Śěňěŋěŋłő^+, Ć. Ă. Ůĺśš£ěć^+

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ăŕřěń£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ĺ¿ŋ£ 2012 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŚĆŮ-ĺğńşůěŋĺ£ ŕěřťőřĺřőćăŋŋżňĺ ď¿řăń¿ňĺŋĺěćżňĺ ŕńěŋłăňĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő řěğőŋăŋśŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż, ŋă łőšőřőľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż.

İťťěłš ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕěřťőřĺřőćăŋŋżňĺ ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕńěŋłăňĺ ŕřĺćńěłăěš ÿĺřőłőě ćŋĺňăŋĺě ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋăůĺŋă£ ś ňőňěŋšă őšłřżšĺ£ ć 1998 č. [1]. Ğă śůěš ŕěřĺőďĺůěśłőčő řăğňěźěŋĺ£ őšćěřśšĺľ, ďĺăňěšř łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋă řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőšăţ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕńěŋłĺ ćő ňŋőčő řăğ ŕřěćżÿăěš łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ őďĺŋőůŋőľ śşąćőńŋőćőľ ăŕěřšşřż [2].

Ăŋőňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě śćěšă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ŕřěďěńă ć ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ĺ őŕšĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ğăŕĺśĺ ĺŋťőřňăűĺĺ [3]. Ć řăąőšě [4] ążńă őąŋăřşęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ťőřňż śŕěłšřă ŕřőŕşśłăŋĺ£ śěřěąř£ŋőľ ŕńěŋłĺ ĺ řěğőŋăŋśŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż, ŋă łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋőňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě, őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. İšőš ¡ťťěłš ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ łőŋšřőń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ś ćěřšĺłăńĳŋżň řěğőŋăšőřőň.

Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă śőśšőĺš ć ćőğąşęďěŋĺĺ ŋă čřăŋĺűě ŕńěŋłĺ ĺ őłřşęă¿źěčő ěě ďĺ¡ńěłšřĺłă ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ čĺąřĺďŋőľ ŕřĺřőďż { ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć [1, 5]. Ăŋăńĺğĺřş£ ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő řěğőŋăŋśŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ŕăďă- ¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ąńĺğłă ł řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş őšćěřśšĺ£ňĺ. Ć ŕńěŋłě, ĺśśńěďőćăŋŋőľ ć řăąőšě [4], řăśśšő- £ŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ őšćěřśšĺ£ňĺ ŕő ďćşň ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ążńĺ řăğńĺůŋżňĺ, š.ě. őšćěřśšĺ£ řăśŕőńăčăńĺśĳ ć şğńăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ. Ŕőśłőńĳłş ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋż řăś-

1)e-mail: stanislav.grigas@gmail.com, rjanov@mail.ru

ŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćěłšőřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż, řăğŋżň ŕőń£řĺğăűĺ£ň śćěšă śőőšćěšśšćőćăńĺ řăğŋżě řěğőŋăŋśŋżě ďńĺŋż ćőńŋ. İšĺň ĺ őąž£śŋ£ěšś£ ŋăąń¿ďăěňă£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ.

Őďŋăłő ăŋőňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě śćěšă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć ňăšěřĺăńăţ, ŋě ŕőďďěřęĺćă¿źĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, ŋăŕřĺňěř ć ăń¿ňĺŋĺěćżţ ŕńěŋłăţ ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ [6]. Ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ăń¿ňĺŋĺľ ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ąńĺğőł ł ĺďěăńĳŋőňş ŕřőćőďŋĺłş, ćőğąşęďěŋĺě ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łőšőřőčő ŋěćőğňőęŋő. Ăŋőňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě śćěšă ć šăłĺţ ňăšěřĺăńăţ őąž£śŋ£ěšś£ ć řăňłăţ ďĺŋăňĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ [7, 8] ĺńĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ĺŋőčő, ŋěęěńĺ ŕńăğňőŋ- ŕőń£řĺšőŋż, šĺŕă [9, 10]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďşěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ, ĺśłń¿ůă¿źĺţ ćőğąşęďěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć.

Ć řăąőšăţ [7, 11] řăğćĺšă šěőřĺ£ ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă ŕřőćőď£źĺňĺ ŕńěŋłăňĺ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ďĺŋăňĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Łřăšłő őśšăŋőćĺňś£ ŋă ěě őśŋőćŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ. Śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕş Ąăąĺŋě [12] őšřăęěŋŋă£ őš ¡łřăŋă ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋă£ ćőńŋă ĺňěěš šş ęě śšřşłšşřş, ůšő ĺ ŕřőÿěďÿă£ ůěřěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ¡łřăŋ ćőńŋă ś őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. İłřăŋż £ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ ďřşč ł ďřşčş, ěśńĺ ŕěřćżľ ¡łřăŋ ĺňěěš őšćěřśšĺ£ šăň, čďě ćšőřőľ ŋěŕřőğřăůěŋ, ĺ ŋăőąőřőš. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ğăďăůĺ ćňěśšő ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕńőśłőľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ćőńŋż ůěřěğ ŕěřťőřĺřőćăŋŋş¿ ŕńěŋłş ąşďěň řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 103 śňăšřĺćăšĳ őšřăęěŋĺě ćőńŋż őš ďćşňěřŋőčő ňăśśĺćă őďĺŋăłőćżţ ąěśłőŋěůŋő šőŋłĺţ ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źĺţ ďĺśłőć. Ďĺśłĺ řăśŕőńőęěŋż ć şğńăţ łćăďřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Ŕřĺ ¡šőň řăďĺşś ďĺśłőć R ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ łăł ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ λ, šăł ĺ ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ a.

Ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ůăśšĺűż ŕőń£řĺğş¿šś£ ĺ śăňĺ śšăŋőć£šś£ ĺśšőůŋĺłăňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă łăęďżľ ďĺśł ďěľśšćşěš łăł ćŋěÿŋěě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕăďă¿źěľ ćőńŋż, šăł ĺ ŕőńě, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ćśěňĺ őśšăńĳŋżňĺ ďĺśłăňĺ. Ěśńĺ ďőŕşśšĺšĳ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżě ůăśšĺűż ŋě őąńăďă¿š ňăčŋĺšŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, šő ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ďĺśłă, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő ğăďăěšś£ řăďĺşśőň-ćěłšőřőň R_n, őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň p_n = α_E E(R_n), čďě α_E { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ďĺśłă, E(R_n) { śăňőśőčńăśőćăŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć šőůłě R_n, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ŕőń£ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż E^{ext}(R_n) = = E^{ext} exp(ik_{||} · R_n) ĺ ŕőńěľ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ćśěňĺ ďĺŕőń£ňĺ, łřőňě n-čő, k_{||} { śőśšăćń£¿źă£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕăďă¿źěľ ćőńŋż, ŕăřăńńěńĳŋă£ ŕńőśłőśšĺ ňăśśĺćă ďĺśłőć. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, śőğďăćăěňőě ć šőůłě r ďĺŕőńěň p_n, řăğňěźěŋŋżň ďń£ şďőąśšćă ć ŋăůăńě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

E_n(r) = G^0(r)p_n,

čďě G(r)^0 { šěŋğőř ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£:

G(r)^0 = (∇∇ + k^2)e^{ikr} /r, k = 2π/λ. Ŕőśłőńĳłş ůăśšĺűż řăğňěźěŋż ŕěřĺőďĺůěśłĺ, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ šěőřěňőľ Ąńőţă, őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň p = 1 1/α_E − G(k_‖)

E^{ext}, čďě G(k_‖) = ∑ n≠0 G^0(R_n)e−ik^‖R^n , (1)

ă R_0 ążń ŕőńőęěŋ řăćŋżň ŋşń¿.

Řěÿěšőůŋă£ śşňňă G ćżůĺśń£ěšś£ ć ďćşňěřŋőň ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ğăďăćăěňőň ŕńőśłőśšĳ¿ (xy), ć łőšőřőľ řăśŕőńőęěŋż ůăśšĺűż, ŕşšěň ŕěřěţőďă ć (1) őš śşňňĺřőćăŋĺ£ ŕő şğńăň řěÿěšłĺ ł śşňňĺřőćăŋĺ¿ ŕő ćěłšőřăň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Őłőŋůăšěńĳŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ăňŕńĺšşďŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš ňăśśĺćă ůăśšĺű ć ŋşńěćőň ŕőř£ďłě ďĺťřăłűĺĺ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ĺňěěš ćĺď ~r = − 1 1 + (ia^2/2πk) Re [1/α_E − G_{xx}(0)] . Śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕş Ąăąĺŋě šăłĺň ęě ćżřăęěŋĺěň őŕĺśżćăěšś£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőţőęďěŋĺ£ śłćőğĳ ŕěřťőřĺřőćăŋŋş¿ ŕńěŋłş.

Ďń£ ăŋăńĺğă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋőł ĺğńőęěŋŋă£ ć [7, 11] ďĺŋăňĺůěśłă£ šěőřĺ£ ďĺťřăłűĺĺ ążńă őąőąźěŋă ŋă śńşůăľ řăśŕőńőęěŋĺ£ őšćěřśšĺľ ć şğńăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ś ŕěřĺőďăňĺ a ĺ b ŕő őś£ň x ĺ y śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőńşůěŋŋżě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřĺ x- ĺ y-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ćżřăęěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď

t_x = − 1 1 + (iab/2πk) Re [1/α_E − G_{yy}(0)] ,

t_y = − 1 1 + (iab/2πk) Re [1/α_E − G_{xx}(0)] . Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ řěÿěšőůŋżţ śşňň G_{xx} ĺ G_{yy} śőďěřęăš řěğőŋăŋśŋżě śńăčăěňżě, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőď£źĺě ćśě őśšăńĳŋżě ůńěŋż. Ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăŋśă ćěźěśšćěŋŋżě ůăśšĺ řěÿěšőůŋżţ śşňň G_{xx}(0) ĺ G_{yy}(0) ŋă őŕřěďěńěŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż śřăćŋĺćă¿šś£ ŕő ćěńĺůĺŋě ś ćěźěśšćěŋŋőľ ůăśšĳ¿ őąřăšŋőľ ŕőń£- řĺğşěňőśšĺ 1/α_E. Ć šăłőň śńşůăě ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőńŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŕěřťőřĺřőćăŋŋőľ ŕńěŋłőľ. Řěğőŋăŋś ŋăśšşŕăěš ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ 1 λ = √( m a )_2 + (n b )_2 , čďě m, n { űěńżě ůĺśńă.

Ŕřőćőď£ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő řěğőŋăŋśŋżň ůńěŋăň ĺ ŕřěŋěąřěčă£ ŋěřěğőŋăŋśŋżňĺ śńăčăěňżňĺ, ŋăţőďĺň

Re [G_{xx}(0)] ≈

4π^2 √ 2 λab 1 √ λ/b − 1 ,

Re [G_{yy}(0)] ≈

4π^2 √ 2 λab 1 √ λ/a − 1 . Šőčďă őłőŋůăšěńĳŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ šőŋłĺţ ŕěřťőřĺřőćăŋŋżţ ŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋőł ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ć ŋşńěćőň ŕőř£ďłě ďĺťřăłűĺĺ ŕřĺŋĺňă¿š ćĺď T_x ≈ 1 1 + [ ab 2πk ( 1 α^′_E − 4π^2 λab √ 2 √ λ/a − 1 )]_2 , (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012

Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŚĆŮ-ĺğńşůěŋĺ£ . . . 105

T_y ≈ 1 1 + [ ab 2πk ( 1 α^′_E − 4π^2 λab √ 2 √ λ/b − 1 )]_2 , (3)

čďě α^′_E = 4R^3/3π { ćěźěśšćěŋŋă£ ůăśšĳ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ šőŋłĺţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ďĺśłőć [11].

Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ŋăţőďĺň ŕřĺąńĺęěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ řěğőŋăŋśŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ, ŋă łőšőřżţ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ x- ĺ y-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, řăćŋőčő ěďĺŋĺűě: λ^x_t ≈ a + 32π^4 (α^′_E )^2 a^3b^2

, (4)

λ^y_t ≈ b + 32π^4 (α^′_E )^2 a^2b^3

. (5)

Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş őšćěřśšĺ- £ňĺ ć ŕńěŋłě ŕő őś£ň x ĺ y ŋě řăćŋż ďřşč ďřşčş, šő řěğőŋăŋśŋżě ďńĺŋż ćőńŋ ğăćĺś£š őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£- řĺğőćăŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ x (ĺńĺ y), ăŋőňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ, ąńĺğłĺţ ł ŕěřĺőďş řěÿěšłĺ ŕő śőőšćěšśšćş¿źěňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿. Ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źĺě ŕńěŋłĺ ŋě ŕőďďěřęĺćă¿š řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, ďĺŋăňĺůěśłă£ šěőřĺ£ ďĺťřăłűĺĺ ŕřěďśłăğżćăěš ŋăńĺůĺě ş ŋĺţ šăłĺţ ęě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śćőľśšć, łăł ĺ ş ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě.

Śďěńăŋŋżě ćżćőďż ążńĺ ŕřőćěřěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕěřťőřĺřőćăŋŋőľ ď¿řăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńăśšĺŋż ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŚĆŮ-ĺğńşůěŋĺ£. Ć ŕńăśšĺŋě šőńźĺŋőľ 0.3 ňň ążńĺ ćżŕőńŋěŋż łřşčńżě őšćěřśšĺ£ ďĺăňěšřőň 6 ňň, řăśŕőńőęěŋŋżě ć şğńăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ś ŕěřĺőďăňĺ 15 ĺ 18 ňň ŕő őś£ň x ĺ y śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. řĺś. 1). Ŕő őśĺ x şłńăďżćăńőśĳ 13 őšćěřśšĺľ, ŕő őśĺ y { 11. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śćěřţÿĺřőłőŕőńőśŋżţ ďĺăťřăčňĺřőćăŋŋżţ ńĺŋğőćżţ řşŕőřŋżţ ăŋšěŋŋ ĺ ćěłšőřŋőčő ăŋăńĺğăšőřă ¡ńěłšřĺůěśłĺţ űěŕěľ ROHDE & SCHWARZ ZVA40, śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőčő řşąĺďĺěćżň śšăŋďăřšőň ůăśšőšż [13].

İŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ x- ĺ y-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 1 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ďń£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ x, łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 15.7 ňň, ďń£ y-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ { ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 18.8 ňň. Ŋăľďěŋŋżě řěğőŋăŋśŋżě ďńĺŋż ćőńŋ ąńĺğłĺ ł řăśśůĺšăŋŋżň ŕő ťőřňşńăň

Řĺś. 1. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕěřťőřĺřőćăŋŋőľ ď¿řăń¿ňĺŋĺěćőľ ŕńăśšĺŋż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ŕřĺ xĺ y-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Őšćěřśšĺ£ ďĺăňěšřőň 6 ňň řăśŕőńőęěŋż ć şğńăţ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ řěÿěšłĺ ś ŕěřĺőďăňĺ 15 ĺ 18 ňň ŕő őś£ň x ĺ y śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőńźĺŋă ŕńăśšĺŋż 0.3 ňň. Śŕńőÿŋżňĺ łřĺćżňĺ ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ÿšřĺţőćżňĺ { řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż řěğőŋăŋśŋżě ďńĺŋż ćőńŋ, řăśśůĺšăŋŋżě ăŋăńĺšĺůěśłĺ ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺľ (4) ĺ (5)

(4) ĺ (5) ğŋăůěŋĺ£ň 15.4 ĺ 18.3 ňň, őšňěůěŋŋżň ŋă řĺśşŋłě ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Řăğńĺůĺ£ ňěęďş šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ őąşśńőćńěŋż łőŋěůŋőľ šőńźĺŋőľ ŕńăśšĺŋż (0.3 ňň), šăł łăł ăŋăńĺšĺůěśłĺě řăśůěšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ďń£ ąěśłőŋěůŋő šőŋłőľ ŕńěŋłĺ.

Śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ£ň (2) ĺ (3) ŋă řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőšăţ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕńăśšĺŋż ďőńęěŋ ďőśšĺčăšĳ ěďĺŋĺűż, ć šő ćřěň£ łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿă¿š 7%. Ŋăąń¿ďăěňőě ŋěśőőšćěšśšćĺě šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă šőęě őąž£śŋ£ěšś£ łőŋěůŋőľ šőńźĺŋőľ ŕńăśšĺŋż ĺ šěň őąśšő£šěńĳśšćőň, ůšő ćżřăęěŋĺ£ (2) ĺ (3) ŕőńşůěŋż ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ ŕńěŋłĺ, ă ĺśśńěďşěňă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕńăśšĺŋă ĺňěěš łőŋěůŋőě ůĺśńő őšćěřśšĺľ [6].

Ůšőąż şůěśšĳ łőŋěůŋş¿ šőńźĺŋş ŕńăśšĺŋż ĺ ěě őčřăŋĺůěŋŋżě řăğňěřż, ążńő ŕřőćěďěŋő ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ć ŕăłěšě CST Microwave Studio. Śňőďěńĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś. 1 ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ, ńşůÿě śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšş ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ĺ ăňŕńĺšşďě řěğőŋăŋśŋżţ ňăłśĺňşňőć, ůěň řěğşńĳšăšż ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řăśůěšőć.

Ŕřěďśłăğăŋŋă£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďĺŋăňĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőćőď£źĺţ ŕńěŋőł ŋăąń¿ďăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012 šăńĳŋő: ŕřĺ ŕőćőřőšě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿- źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă 90^∘ ĺğňěŋ£ěšś£ řěğőŋăŋśŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż, ŋă łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňşň ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ůšő ďěńăěš ćőğňőęŋżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłĺţ ŕńăśšĺŋ ć łăůěśšćě ŕőń£řĺğăšőřőć ĺğńşůěŋĺ£. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőďăćńěŋĺ£ őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ őšŋőÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕńăśšĺŋż ŕřĺ x-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ł łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřĺ y-ŕőń£řĺğăűĺĺ, łăł ťşŋłűĺ£ ďńĺŋż ćőńŋż ŕőłă-

Řĺś. 2. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőďăćńěŋĺ£ őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (őšŋőÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕńăśšĺŋż ŕřĺ x-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ł łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřĺ y-ŕőń£řĺğăűĺĺ)

ğăŋ ŋă řĺś. 2. Ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 15.8 ňň łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőďăćńěŋĺ£ śőśšăćń£ěš 6.5 ďĄ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš őšňěšĺšĳ śţőďśšćő ňěęďş ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ăŋőňăńĳŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕńěŋłăňĺ ć őŕšĺůěśłőň ĺ ŚĆŮ-ďĺăŕăğőŋě. Ŋăąń¿ďăěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőřňż śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż őążůŋő őąž£śŋ£ěšś£ řěğőŋăŋśŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň śćěšă ś řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺňĺś£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżňĺ ćőńŋăňĺ. Ć šőęě ćřěň£ ď¿- řăń¿ňĺŋĺěćżě ŕńěŋłĺ ć ŚĆŮ-ďĺăŕăğőŋě ŋě ŕőďďěřęĺćă¿š řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ.

Ăćšőřż ďşÿěćŋő ąńăčőďăř£š Č.Ć. Ąěńőłőŕżšőćă ĺ Ř.đ. Šłăůěŋłő ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ ŕńőďőšćőřŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć.

1. T. W. Ebbesen, H. J. Lezec, H. F. Ghaemi et al., Nature 391, 667 (1998).

2. H. A. Bethe, Phys. Rev. 66, 163 (1944).

3. W. Srituravanich, N. Fang, C. Sun et al., Nano Letters 4, 1085 (2004).

4. T. Onishi, T. Tanigawa, T. Ueda et al., IEEE J. Quant.

Electron. 43, 1123 (2007).

5. L. Mart«“n-Moreno, F. J. Garc«“a-Vidal, H. J. Lezec et al., Phys. Rev. Lett. 86, 1114 (2001).

6. M. Beruete, M. Sorolla, I. Campillo et al., Opt. Lett.

29, 2500 (2004).

7. F. G. Garc«“a de Abajo, R. G«omez-Medina, and J. J.

S«aenz, Phys. Rev. E 72, 016608 (2005). 8. M. M. J. Treacy, Phys. Rev. B 66, 195105 (2002). 9. J. B. Pendry, L. Mart«“n-Moreno, and F. J. Garc«“a-Vidal, Science 305, 847 (2004).

10. M. Sarrazin and J.-P. Vigneron, Phys. Rev. B 71, 075404 (2005).

11. F. G. Garc«“a de Abajo, Rev. Mod. Phys. 79, 1267 (2007). 12. M. Born, E. Wolf, and A. B. Bhatia, Principles of Optics:

Electromagnetic Theory of Propagation, Interference and Diffraction of Light, Cambridge University Press, 1999.

13. V. N. Sememenko and V. A. Chistyaev, 20th International Crimean Conference ”Microwave and Telecommunication Technology”, 2010, p. 1091.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 1 { 2 2012