Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 12, ś. 899 { 904 cfl 2012 č. 25 ďěłăąř£

Őśőąěŋŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ğőŋďě šěřăčěřűőćőčő ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă

Ć. Ŋ. Šřşţĺŋ^{1)}, Ń. Ń. Śăňőľńőć, Ď. Ŕ. Ţőřĳłőć

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, ňěţăŋĺłĺ ĺ őŕšĺłĺ, 197101 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 őłš£ąř£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 6 ŋő£ąř£ 2012 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőűěśśă řăśśě£ŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňěšăńńĺůěśłĺţ ğőŋďăţ ć ťőřňě šőŋłĺţ űĺńĺŋďřőć ĺ łőŋşśőć ś ňăńżň şčńőň řăśšćőřă, ŕřĺňěŋ£ěňżţ ć řăąőšě ąěğăŕěřšşřŋőčő šěřăčěřűőćőčő ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă. İłśšřěňşňż ćőńŋőćőľ ťőřňż řăśśě£ŋŋőčő ŋă śćőąőďŋőň ğőŋďě ĺňŕşńĳśŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ńĺŋěľŋő śňěźă¿šś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćżśőšż ğőŋďă, ă śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ţăřăłšěřĺğşěšś£ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ğőŋďőň, łőčďă ďőąăćń£¿šś£ ŋőćżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺĺ, śŕěłšř řăśśě£ŋŋőčő šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋě őšńĺůăěšś£ őš śŕěłšřă ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ćğăĺňŋő śőčńăśş¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ čěŋěřăűĺĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ łřăěćżţ ćőńŋ ŋă čřăŋĺűě ŋěőďŋőřőďŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş őąńăśšĳ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ őąńăśšĳ¿ šěŋĺ.

Šěřăčěřűőćżľ (ŠČű) ąńĺęŋěŕőńĳŋżľ ňĺłřőśłőŕ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ďĺăčŋőśšĺůěśłĺţ ĺŋśšřşňěŋšőć ć ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ. Ś ěčő ŕőňőźĳ¿ ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őąžěłšőć, řăğňěřż łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ěčő řăąőůěľ ďńĺŋż ćőńŋż. Ć őśŋőćě řăąőšż šăłőčő ňĺłřőśłőŕă ńěęăš ŕřőűěśśż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŠČű ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ś ĺśśńěďşěňżň őąžěłšőň, řăśŕőńőęěŋŋżň ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš őśšřĺ£ ğőŋďă śłăŋĺřş- ¿źěčő ğőŋďőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚĞŇ). İšĺ ŕřőűěśśż, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕřěďěń£¿šś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋăŋőřăğňěřŋżţ ďěšăńěľ ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă ś ąńĺęŋěŕőńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ŠČű ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ őśšřĺ£ ŚĞŇ, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ śĺśšěňż ÿĺřőłőŕőńőśŋżňĺ łőčěřěŋšŋżňĺ ŠČűĺňŕşńĳśăňĺ. Ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ őśšřĺ£ ğőŋďă, ŋăţőď£- źěčőś£ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż řăğďěńă ňěęďş śćőąőďŋżň ŕřőśšřăŋśšćőň ĺ őąžěłšőň, ş ŕőćěřţŋőśšĺ ğőŋďă ćőğŋĺłăěš ¡ćăŋěśűěŋšŋőě ŕőńě. Őŋő řăśśěĺćăěšś£ őąžěłšőň, ŕőśńě ůěčő ćŋőćĳ ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ğőŋďőň. İšő ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ćőńŋż, śőďěřęăźěľ ć śěąě ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ţăřăłšěřě ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ś ňĺłřő- ĺ ŋăŋőřěńĳěťőň őąžěłšă. Šăłĺň őąřăğőň, ŠČű-ŕőńě ć ďăńĳŋěľ ğőŋě, čďě ŕřőĺśţőďĺš ěčő řěčĺśšřăűĺ£, śőďěřęĺš ć śěąě łőňŕőŋěŋšż, ŕő£ćĺćÿĺěś£ łăł ć řěğşńĳšăšě ěčő ďĺťřăłűĺĺ ŋă ğőŋďě ĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ őąžěłšă, šăł ĺ ć ţőďě ŕřőűěśśă ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕőŋĺňăŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ďĺťřăłűĺĺ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŋă

1)e-mail: valera.truchin@mail.io¸e.ru

ğőŋďăţ, ĺňě¿źĺţ ťőřňş łőŋşśă ńĺąő šőŋłőčő űĺńĺŋďřă, ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋő ŕřĺ őąřăąőšłě ŠČűśĺčŋăńă, őąşśńőćńěŋŋőčő ąńĺęŋěŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ĺ ěčő ďăńĳŋěľÿěľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ. Ďĺťřăłűĺ£ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łőŋşśőőąřăğŋőň řăśśěĺćăšěńě ĺğşůăńăśĳ řăŋěě ć řăąőšě [1]. Ć ŋěľ ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ŠČű ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ ś ŕőňőźĳ¿ ğőŋďă. Őďŋăłő ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŋă őśŋőćě ăŋšěŋŋőľ ňőďěńĺ ŕőńşćőńŋőćőčő ďĺŕőń£, ŕřěďńőęěŋŋă£ ăćšőřăňĺ [1], ŋăň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋě śőćśěň łőřřěłšŋőľ. Ć ŋăÿěľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őśőąěŋŋőśšěľ ďĺťřăłűĺĺ ŠČűĺğńşůěŋĺ£ ŋă ğőŋďě ŚĞŇ. Ďăěšś£ ĺţ šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ ćőğąşęďěŋĺ£ łřăěćżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ ćőńŋ ŋă čřăŋĺűě ŕěřěţőďă őš őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ł őąńăśšĺ šěŋĺ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ńăąőřăšőřŋőň ňăłěšě ŠČű ąěğăŕěřšşřŋőčő ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă. Őŋ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łőčěřěŋšŋżľ ŠČűśŕěłšřőňěšř ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ś ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżň ć ŋěčő ăšőňŋő-śĺńőćżň ňĺłřőśłőŕőň (ĂŚŇ), řăąőšă¿źĺň ć ŕőńşłőŋšăłšŋőň řěęĺňě [2, 3]. Čěŋěřăűĺ£ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ťőšőŕřőćőď£źěľ ăŋšěŋŋż ŋă őśŋőćě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő GaAs, őąńşůăěňőľ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă (űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż 800 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă 90 ťś, ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 80 ŇČű). Ŕĺšăŋĺě ŋă ăŋšěŋŋş ŕőďăěšś£ őš čěŋěřăšőřă ĺňŕşńĳśőć ŋă ůăśšőšě 50 łČű. Ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕřĺ ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 899 9^�

Řĺś. 1. Ŕőńőęěŋĺě ¡łśšřěňşňőć ćőńŋőćőľ ťőřňż řăśśě£ŋŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďă ŕő ćżśőšě. (a) { Řăśśě£ŋĺě ŋă śćőąőďŋőň ğőŋďě. (b) { Řăśśě£ŋĺě ŋă ğőŋďě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ğőŋďőň

ňőźĺ šěţŋĺłĺ ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő śšřőąĺřőćăŋĺ£ ć łřĺśšăńńě ZnTe. İšő ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ šěłşźěě śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŠČű-ĺňŕşńĳśă ćő ćřěňěŋĺ ĺ őŕřěďěń£šĳ łăł ěčő ăňŕńĺšşďş, šăł ĺ ťăğş. Ŕőńěğŋżľ śĺčŋăń řěčĺśšřĺřőćăńś£ śĺŋţřőŋŋżň şśĺńĺšěńěň ŋă ůăśšőšě čěŋěřăšőřă ĺňŕşńĳśőć. İšő ŕőğćőńĺńő őšśěůĳ őš ŋěčő ŕăřăğĺšŋżě ťőŋőćżě ÿşňż. Ňőďşńĳ ĂŚŇ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňőďěřŋĺğĺřőćăŋŋżľ ŚĞŇ NanoEducator. Ěčő ťşŋłűĺĺ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕěřěŋěśěŋż ś őąřăğűă ŋă ğőŋď, ŕőśłőńĳłş ć śţěňě şśšăŋőćłĺ őąřăğěű őďŋőćřěňěŋŋő ćżŕőńŋ£ěš řőńĳ őďŋőčő ĺğ ğěřłăń ć šřăłšě ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£. Ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕ ťşŋłűĺőŋĺřşěš ć ŕőńşłőŋšăłšŋőň řěęĺňě. Ăňŕńĺšşďă ćěřšĺłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ğőŋďă ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě ∼ 8 łČű śőśšăćń£ěš ∼ 100 ŋň. Ňőďşńĳ ĂŚŇ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ć ďćşţ řěęĺňăţ: ć ŕőńşłőŋšăłšŋőň řěęĺňě c şśšăŋőćńěŋĺěň ŋşńěćőčő şřőćŋ£ ćżśőšż ğőŋďă h ŕřĺ řăğňěźěŋĺĺ ŕőď ğőŋďőň őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć řěęĺňě ŕěřěňěźěŋĺ£ ğőŋďă ś ŕőňőźĳ¿ ÿăčőćőčő ďćĺčăšěń£ (ÿăč 2.5 ňłň) ŋă ćżśőšş ąőńěě 2.5 ňłň. Ć łăůěśšćě ŋşńěćőčő şřőćŋ£ ćżśőšż ğőŋďă ŕřĺŋĺňăńőśĳ ěčő ŕőńőęěŋĺě ŋăď őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ć řěęĺňě łőŋšřőń£ ğăğőřă őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿ (ŋă ćżśőšě ∼ 50 ŋň). Ğőŋďż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ŕő śšăŋďăřšŋőľ ňěšőďĺłě ăŋőďŋőčő ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ĺğ ćőńĳťřăňőćőľ ŕřőćőńőłĺ ďĺăňěšřőň 100 ĺ 150 ňłň. Őŋĺ ĺňěńĺ ďńĺŋş ďő 1 śň ĺ őłőŋůăŋĺ£ ć ťőřňě šőŋłőčő űĺńĺŋďřă ńĺąő łőŋşśă ďńĺŋőľ ŕőř£ďłă 1 ňň. Ć śńşůăě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋă łőŋűě ğőŋďă šőŋłőčő űĺńĺŋďřă ěčő ďĺăňěšř řăćŋ£ńś£ 20 ňłň. Řăďĺşś ğăłřşčńěŋĺ£ ćŕĺśăŋŋőľ ć łőŋěű ğőŋďă őłřşęŋőśšĺ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŋă ěčő łőŋűě łőŋşśă śőśšăćń£ń őš 50 ďő 500 ŋň. Őšŋőśĺšěńĳŋő ĺśśńěďşěňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ğőŋď řăśŕőńăčăńś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő. Ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ěčő ŕőńőęěŋĺě ňőčńő ňěŋ£šĳś£ ć ďĺăŕăğőŋě ŋěśłőńĳłĺţ śăŋšĺňěšřőć. Ĺňě¿źěě p-ŕőń£řĺğăűĺ¿ ŠČű-ĺğńşůěŋĺě ŋăŕřăćń£ńőśĳ ćŋěőśěćżňĺ ŕăřăąőńĺůěśłĺňĺ ğěřłăńăňĺ ś ğőńőšżň ŕőłřżšĺěň ĺ ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă łőŋěű ğőŋďă ŕőď şčńőň ŕăďěŋĺ£ 70ffi. Şčőń řěčĺśšřăűĺĺ řăćŋ£ńś£ şčńş ŕăďěŋĺ£. Őďŋăłő ŕńőśłőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ążńă řăğćěřŋşšă ŋă 30ffi ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕř£ňőčő ğěřłăńĳŋőčő ŕőŕăďăŋĺ£ őšřăęěŋŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřĺěňŋżľ ąńőł ňĺłřőśłőŕă. Ć ŕřőűěśśě řăąőšż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ćőńŋőćżě ťőřňż ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň śŕěłšřż ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£, řăśśě£ŋŋőčő ŋă ğőŋďě ć ťőřňě łőŋşśă ńĺąő šőŋłőčő űĺńĺŋďřă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ĺ őšśşšśšćĺě őšřăęă¿źěľ ŕőďńőęłĺ (ŕńőśłőě Au ğěřłăńő) ŕőď ğőŋďőň.

Ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ ćż£ćńěŋż ŋěłőšőřżě ĺŋšěřěśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ćőńŋőćżţ ťőřň řăśśě£ŋŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ěňş śŕěłšřőć. Šăł, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ć őšśşšśšćĺě őšřăęă¿źěľ ŕőďńőęłĺ ŕőď ğőŋďőň ĺğňěŋěŋĺě ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďă ŕő ćżśőšě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ ¡łśšřěňşňőć ăňŕńĺšşďż ŠČű ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺğňěŋěŋĺ¿ ćżśőšż ğőŋďă (řĺś. 1a). Őďŋăłő ŕřĺ řăğňěźěŋĺĺ őšřăęă¿źěľ ŕőďńőęłĺ ŕőď ğőŋďőň ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ (řĺś. 1b). Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňşňă ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő ŠČű-ŕőń£ őš ćżśőšż ğőŋďă őšřăęăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 ŕřĺśşšśšćĺĺ őšřăęă¿źěľ ŕőďńőęłĺ ¡šő řăśŕřěďěńěŋĺě «şęě (řĺś. 2b). Ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ĺ ňĺŋĺ-

Řĺś. 2. (a) { Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺľ ňăłśĺňşňă (łćăďřăšż) ĺ ňĺŋĺňşňă (łřşčĺ) ăňŕńĺšşďż ćőńŋőćőľ ťőřňż ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£, řăśśě£ŋŋőčő ŋă śćőąőďŋőň ğőŋďě, ć łőőřďĺŋăšăţ ńĺŋĺĺ őŕšĺůěśłőľ ğăďěřęłĺ őš ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďă ŕő ćżśőšě. (b) { Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňşňă ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő ŠČű-ŕőń£ őš ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďă ŕő ćżśőšě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ (łřěśšż) ĺ ć őšśşšśšćĺě (šőůłĺ) őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ğőŋďőň

ňşňă ăňŕńĺšşďż ćőńŋőćőľ ťőřňż ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČűĺğńşůěŋĺ£, řăśśě£ŋŋőčő ŋă śćőąőďŋőň ğőŋďě (ąěğ ŕőďńőęłĺ), ć łőőřďĺŋăšăţ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ńĺŋěľŋő ğăćĺś£š őš ćěřšĺłăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďă ć ďĺăŕăğőŋě ěčő ŕěřěňěźěŋĺľ ćŕńőšĳ ďő 2 ňň (řĺś. 2a). Ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ğőŋďă ąěğ őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ŋĺň, ďă¿š őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő řăśśě£ŋŋőě ŠČű ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śťěřĺůěśłőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ őš łőŋűă ğőŋďă, ăňŕńĺšşďă łőšőřőľ őŕřěďěń£ěšś£ ńőłăńĳŋżň ŕőńěň ćąńĺğĺ őśšřĺ£ ğőŋďă. Śňěźěŋĺě ğőŋďă ć ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřĺćőďĺš łăł ł ćřěňěŋŋőňş śďćĺčş ¡łśšřěňşňőć ć ćőńŋőćżţ ťőřňăţ ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ, šăł ĺ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺţ ćěńĺůĺŋ ć śĺńş ĺğňěŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő ŕőń£. Ŕőňěźěŋĺě őšřăęă¿źěľ ŕőďńőęłĺ ŕőď ğőŋďőň ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć ćőńŋőćőľ ťőřňě řăśśě£ŋŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£: ěě ăňŕńĺšşďă ćőğřăśšăěš ŋă ŕőř£ďőł, ă śăňă ťőřňă śĺńĳŋő ňěŋ£ěšś£ (řĺś. 3a).

Ŕřĺ ćŋěśěŋĺĺ ŕőď ğőŋď őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺğňěŋ£¿šś£ łăł čěőňěšřĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ řăśśěĺćă¿- źěčő ¡ńěňěŋšă (ğőŋďă), šăł ĺ řěčĺśšřăűĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ğă śůěš ďőąăćńěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺĺ. Ł ĺśţőďŋőňş ćőğ-

Řĺś. 3. Ćőńŋőćżě ťőřňż řăśśě£ŋŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČűĺğńşůěŋĺ£. (a) { Ćőńŋőćżě ťőřňż ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŋăńĺůĺĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ğőŋďőň (h = 2.5 ňłň). (b) { Čěőňěšřĺůěśłă£ ĺńń¿śšřăűĺ£ řăğńĺůŋżţ ćăřĺăŋšőć ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺĺ řăśśě£ŋŋőčő ŠČűĺğńşůěŋĺ£

ąşęďěŋĺ¿ ğőŋďă (şčőń ŕăďěŋĺ£ θ_0) ŕřĺąăćń£ěšś£ ĺğńşůěŋĺě, őšřăęěŋŋőě őš őąřăğűă-ŕőďńőęłĺ ŕőď şčńőň π − θ_0. Řěčĺśšřăűĺ£ ęě šěŕěřĳ ćłń¿ůăěš ĺ őšřăęěŋĺě őš ŕőďńőęłĺ π − θ (řĺś. 3b). Śńăąőě śňěźěŋĺě ¡łśšřěňşňőć ćőńŋőćżţ ťőřň ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ğőŋďă ŕő ćěřšĺłăńĺ ĺ şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ŋă ŕőř£ďőł ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕőďńőęłĺ śćĺďěšěńĳśšćş- ¿š ő šőň, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć śĺčŋăń őąěśŕěůĺćăěšś£ ć čěőňěšřĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£{ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ 2 ĺ 3, ă ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ć čěőňěšřĺ£ţ 1 ĺ 4 śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őšřăęă¿źěčő őąřăğűă śŕěłšř řăśśě£ŋŋőčő ŋă ğőŋďě ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůăěšś£ őš śŕěłšřă ŕăďă¿źěčő ŋă śĺśšěňş ğőŋď+őąřăğěű ĺğńşůěŋĺ£. Őšśşšśšćĺě ęě őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ěčő śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő őŋ ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş ĺŋšěčřĺřőćăŋŋőčő ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ţăřăłšěřŋżň śŕăďőň ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš (ĺğřěğăŋŋőśšĳ śŕěłšřőć ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ őąşśńőćńěŋă ć őśŋőćŋőň ŕőčńőźěŋĺěň ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě) (řĺś. 4). Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő őŕĺśăŋŋżě śŕěłšřăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő ŠČűĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őšřăęă¿źěčő őąřăğűă ĺňě- ¿š ňěśšő ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ć śńşůăě ğőŋďőć, őłăŋůĺćă- ¿źĺţś£ ďńĺŋŋżň šőŋłĺň űĺńĺŋďřőň ńĺąő łőŋşcőň ś ňăńżň şčńőň řăśšćőřă. Ěśńĺ ğőŋď őłăŋůĺćăěšś£ űĺńĺŋďřőň, ďĺăňěšř łőšőřőčő śőŕőśšăćĺň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£, šő şłăğăŋŋőľ řăğŋĺűż ć śŕěłšřăţ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ďőąăćĺň, ůšő ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŋě ŕőłăğăńĺ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă řăśśě£ŋŋőčő ŋă ğőŋďě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 4. Śŕěłšřż řăśśě£ŋŋőčő ĺ ŕăďă¿źěčő ĺňŕşńĳśŋőčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£: 1 { śŕěłšř ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£

jE(ω)j; 2 { jE(ω)j/ω (ω { ůăśšőšă); 3 { śŕěłšř řăśśě£ŋŋő-

čő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ğőŋďőň; 4 { śŕěłšř řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őšřăęă¿źěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőď ğőŋďőň (h = 2.5 ňłň)

ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćżśőšż śăňőčő ğőŋďă. Őšňěšĺň, ůšő ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă ďńĺŋż ćőńŋż ćőğąşęďă¿źěčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ğőŋďż ć ćĺďě ďńĺŋŋőčő łőŋşśă ś ňăńżň şčńőň řăśšćőřă ňőčşš ążšĳ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ őŕĺśăŋż łăł šőŋłĺě űĺńĺŋďřż, šăł łăł ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż łőŋşśă ć őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŠČű-ĺğńşůěŋĺěň ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ĺğ ąőńěě řăŋŋĺţ řăąőš [4{6] ĺğćěśšŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě řăśśě£ŋĺ£ ŕńőśłőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋă ŕőńşąěśłőŋěůŋőň šőŋłőň ňěšăńńĺůěśłőň űĺńĺŋďřě ńĺąő łőŋşśě ćőğŋĺłăěš śťěřĺůěśłă£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋă£ ćőńŋă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źă£ś£ őš łőŋűă řăśśěĺćă¿źěčő ¡ńěňěŋšă. Śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ¡šőľ ćőńŋż őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůăśšőšě ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ čěőňěšřĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£{ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£, ć šőň ůĺśńě ĺ ŕřĺ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ θ_0 ĺ π − θ_0. Ďń£ šőŋłőčő ĺďěăńĳŋőčő ňěšăńńĺůěśłőčő ŕőńşąěśłőŋěůŋőčő űĺńĺŋďřă ŕőńě řăśśě£ŋĺ£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺěň [4]: E_{sc} = −E e^{ikr} kr i 2 cot(θ_0/2) cot(θ/2) cos θ_0 + cos θ × × 1 χ (k cos θ_0) χ (k cos θ)

, (1)

čďě k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, θ_0, θ { şčńż, őąřăğőćăŋŋżě řăďĺşśőň-ćěłšőřőň r ĺśšőůŋĺłă ĺ šőůłĺ řěčĺśšřăűĺĺ ś őśĳ¿ ŕřőćőďă, E { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕăďă¿źěľ ćőńŋż, χ (x) { ťşŋłűĺ£, čőńőňőřťŋă£ ć ŋĺęŋěľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ Im x 6 0, ŋě ĺňě- ¿źă£ šăň ŋşńěľ ĺ şďőćńěšćőř£¿źă£ śőőšŋőÿěŋĺ¿ χ(x)χ(−x) = ln 2i γa √ k^2 − x^2

, γ = 1.781 . . .

Ĺğ ťőřňşńż (1) śńěďşěš, ůšő ŋă łőŋűě ğőŋďă ńőłăńĺğşěšś£ őąńăśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďě śťěřĺůěśłőľ ćőńŋż, łőšőřă£ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ őš łőŋűă ğőŋďă. Řăğňěřż ¡šőľ őąńăśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ ďńĺŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ L = = π k (cos θ_0 + cos θ)

. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ řăśśě£ŋĺ£ ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ěšś£ ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k, śšő£źĺň ć ğŋăňěŋăšěńě ťőřňşńż, š.ě. ĺňěěš őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ůăśšőšż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕşůőł ŠČűĺğńşůěŋĺ£ ś čăşśśőćżň ŕőŕěřěůŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. Ŕşůőł ťőłşśĺřşěšś£ ŋă řăśśěĺćă¿źěň ¡ńěňěŋšěğőŋďě, ťőřňĺřş£ ŋă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ őąńăśšĳ ŋěőďŋőřőďŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ś čřăŋĺűěľ ŕěřěţőďă őš ćőğąşęďěŋŋőľ őąńăśšĺ ł őąńăśšĺ šěŋĺ ś řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ďăŋŋă£ őąńăśšĳ ŋěőďŋőřőďŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ćšőřżň űěŋšřőň ńőłăńĺğăűĺĺ ĺśšőůŋĺłă čěŋěřăűĺĺ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ řěÿăšĳ ğăďăůş ő řăśśě£ŋĺĺ ŕńőśłőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋă ąěśłőŋěůŋőň šőŋłőň ĺďěăńĳŋőň ňěšăńńĺůěśłőň űĺńĺŋďřě, łőčďă ćőğąşęďăěšś£ šőńĳłő ŕőńőćĺŋă űĺńĺŋďřă, šő ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě řăśśě£ŋĺ£ ąşďěš ĺňěšĳ śńěďş¿źĺľ ćĺď:

E_{sc} = −E e^ikr kr sin θ_0 sin θ i 2 (cos θ_0 + cos θ) 1 ln(2i/γυa) , (2)

čďě υ = k sin θ.

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ šăłőň řăśśě£ŋĺĺ ćőğŋĺłă¿š łřăěćżě šőłĺ, łőšőřżě šěłşš ć őąě śšőřőŋż őš čřăŋĺűż ŕěřěţőďă. Ĺğ ťőřňşń (1) ĺ (2) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ řăćěŋśšćě şčńőć ŕăďěŋĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺĺ ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ć ćżřăęěŋĺĺ (1) ć 3.5 řăğă ąőńĳÿě, ůěň ć (2). Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕěřěţőď őš őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ł őąńăśšĺ šěŋĺ ŕřőĺśţőďĺš śłăůłőőąřăğŋő. Ć śńşůăě ąőńěě ŕńăćŋőčő ŕěřěţőďă, őšćěůă¿źěčő řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ, śőőšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćżřăęěŋĺ£ţ ąşďěš čőřăğďő ąőńĳÿě.

Ěśńĺ ęě őąńăśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ őšřěğłőň, őčřăŋĺůěŋŋżň ŋă űĺńĺŋďřě šőůłăňĺ z_1 ĺ z_2, šő śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ąşďěš ćżřăęăšĳś£ ťőřňşńőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

E_{sc} = −E e^ikr kr sin θ_0 sin θ i 2 (cos θ_0 + cos θ) × × ˇ e�ik(cos θ0+cos θ)z1 ln(2i/γυa) − e�ik(cos θ0+cos θ)z2 ln(2i/γυa) ˘ . (3)

Ĺğ ¡šőľ ťőřňşńż ćĺďŋő, ůšő ć ďăńĳŋěľ ğőŋě řăśśě£ŋŋőě ŕőńě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďćě śťěřĺůěśłĺě ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ őš čřăŋĺű ŕěřěţőďă őš őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ł őąńăśšĺ šěŋĺ. Šăłęě őšňěšĺň, ůšő ć śńşůăě őčřăŋĺůěŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőčő űĺńĺŋďřă ŋă čřăŋĺűăţ ŕěřěţőďă őš őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ł őąńăśšĺ šěŋĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěőšřăęěŋĺ£ łřăěćżţ šőłőć. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ć (3) ŕřĺśşšśšćş¿š šőńĳłő ďćă ůńěŋă, łőšőřżě őšćěůă¿š ğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕěřćĺůŋżţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ łřăěćżţ ćőńŋ.

Ć śńşůăě, łőčďă ć őąńăśšĳ őčřăŋĺůěŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőŕăďăěš łőŋěű űĺńĺŋďřă, śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň E_{sc} = −E e^ikr kr i 2 (cos θ_0 + cos θ) × × ˇ cot(θ_0/2) cot(θ/2)e�^{ik(cos θ0+cos θ)z1} χ (k cos θ_0) χ (k cos θ) − − sin θ_0 sin θ e�ik(cos θ0+cos θ)z2 ln(2i/γυa) ˘ . (4)

Ć ¡šőľ ťőřňşńě şůšěŋż šőńĳłő ŕěřćĺůŋżě łřăěćżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě ćőńŋż, łőšőřżě ćőğąşęďă¿šś£ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ łřăěćżňĺ šőłăňĺ ŋă čřăŋĺűě ŕěřěţőďă őš őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ł őąńăśšĺ šěŋĺ (z_2) ĺ ŋă łőŋűě űĺńĺŋďřă (z_1). Ćőğąşęďěŋĺě ćšőřĺůŋżţ ćőńŋ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ őš łőŋűă ğőŋďă, ŋě şůĺšżćăěšś£. Ŕřĺ şčńě řěčĺśšřăűĺĺ π − θ_0 ťőřňşńă (4) śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿: E_{sc} = E_{in} e^{ikz} r ´z 2 ln(2i/γka sin θ_0)

, (5)

čďě ´z { ďńĺŋă őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£.

Ĺğ ťőřňşńż (5) śńěďşěš, ůšő řěčĺśšřĺřşěňă£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě řăśśě£ŋŋă£ ŠČű-ćőńŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśţőď£źş¿ś£ śťěřĺůěśłş¿ ćőńŋş śő śŕěłšřőň, ĺďěŋšĺůŋżň śŕěłšřş ŕăďă¿źěľ ćőńŋż, š.ě. śňěŋă čěőňěšřĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£{ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ őš (θ, θ_0) ł (θ_0, π −θ_0) ĺ (π −θ_0, θ_0) ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć śŕěłšřě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śŕěłšřăňĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋă śćőąőďŋőň ğőŋďě, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (5) ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě (ŕřĺňěřŋő ć ´zk řăğ), ůěň śőőšćěšśšćş¿źă£ ćěńĺůĺŋă, ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (1). İšő šăłęě ŕőďšćěřęďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Łřőňě šőčő, ĺğ ťőřňşńż (5) śńěďşěš, ůšő řăśśě£ŋŋőě ŕőńě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ŋě šőńĳłő ćěńĺůĺŋě ŕăďă¿źěčő ŕőń£, ŋő ĺ ďńĺŋě őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ´z. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕěřěňěźěŋĺĺ ğőŋďă ŕő ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ąőńěě łřşšă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ őš ćżśőšż ğőŋďă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň, łőčďă ğőŋď śćőąőďěŋ (śň. ťőřňşńş (1)). Ć űěńőň ŕřěďśšăćńěŋĺě ő ńőłăńĺğăűĺĺ ĺśšőůŋĺłă čěŋěřăűĺĺ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ čřăŋĺűż ŕěřěţőďă śćěš{šěŋĳ ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő řăśśě£ŋĺ¿ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňěšăńńĺůěśłőň űĺńĺŋďřě.

Šăłĺň őąřăğőň, őąźă£ śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőűěśśă řăśśě£ŋĺ£ ŋă ňěšăńńĺůěśłőň ğőŋďě ŕőďšćěřęďăěš, ůšő ć ŕřőűěśśě řăśśě£ŋĺ£ ŠČűĺğńşůěŋĺ£ ŋă ğőŋďě ć ćĺďě šőŋłőčő ňěšăńńĺůěśłőčő űĺńĺŋďřă ĺńĺ łőŋşśă ś ňăńżň şčńőň řăśšćőřă ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ćőğąşęďěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋżţ łřăěćżţ ćőńŋ ŋă čřăŋĺűě ćőğąşęďěŋĺ£. Łřőňě śťěřĺůěśłőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, řăśţőď£źěľś£ őš łőŋűă ğőŋďă, ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋőćőčő űěŋšřă ńőłăńĺğăűĺĺ ĺśšőůŋĺłă čěŋěřăűĺĺ ŠČűĺğńşůěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě ćőğąşęďěŋĺ£, ćżğżćă¿źěčő ťőřňĺřőćăŋĺě śťěřĺůěśłőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, řăśţőď£źěľś£ őš ¡šőčő űěŋšřă. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő śćőąőďŋżľ ğőŋď łőŋćěřšĺřşěš ńőłăńĳŋőě ŕőńě ć řăśŕřőśšřăŋ£¿źş¿ś£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋş¿ ćőńŋş. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő śşšĺ, řěčĺśšřĺřşěňă£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋă£ ćőńŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śťěřĺůěśłş¿ ćőńŋş, řăśţőď£źş¿ś£ őš łőŋűă ğőŋďă. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ňőďşń£űĺĺ ćżśőšż ğőŋďă ŕřőĺśţőďĺš ňőďşń£űĺ£ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ ŠČű-śĺčŋăńă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ťăğőćőľ ňőďşń£űĺĺ. Ć śńşůăě, łőčďă ňőďşń£űĺ£ ďńĺŋż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£ ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, ĺğňěř£ěňżľ ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ śĺčŋăń ďőńęěŋ ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ őš ćěńĺůĺŋż řăśśě£ŋŋőčő ŠČű-śĺčŋăńă. Őůěćĺďŋő, ůšő śŕěłšř ¡šőčő śĺčŋăńă ąşďěš ĺďěŋšĺůěŋ ĺśţőďŋőňş śŕěłšřş ŕăďă¿źěčő ŠČű-ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ğőŋďă śĺčŋăń ŋă ůăśšőšě ňőďşń£- űĺĺ ěčő ăňŕńĺšşďż ğă śůěš őŕĺśżćăěňőľ ťăğőćőľ ňőďşń£űĺĺ ňőęěš ążšĳ śřăćŋĺň ś ŠČű ąńĺęŋěŕőńĳŋżň śĺčŋăńőň (¡šő £ćńěŋĺě ążńő őŕĺśăŋő ŋăňĺ řăŋěě ć řăąőšě [2]). Ŕő¡šőňş ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ś őąžěłšőň ćąńĺğĺ ğőŋďă ŠČű-ňĺłřőśłőŕă ŋěőąţőďĺňő őśşźěśšćń£šĳ ňőďşń£- űĺ¿ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ ğőŋďă šăłőľ ćěńĺůĺŋż, ŕřĺ łőšőřőľ ćłńăď ťăğőćőľ ňőďşń£űĺĺ ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ŠČű ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő śĺčŋăńă ążń ąż ňĺŋĺňăńĳŋżň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

904 Ć. Ŋ. Šřşţĺŋ, Ń. Ń. Śăňőľńőć, Ď. Ŕ. Ţőřĳłőć

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ (ČŁ # 14.740.11.0602, 14.740.11.1241, ŊŸ-3008.2012.2) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 11-02-01045-ă). Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă.Ś. Ąşľśłĺţ ĺ Ň.Ć. Ŕěřěńĳ ğă ŕőňőźĳ ć řăąőšě.

1. V. Astley, H. Zhan, R. Mendis et al., J. Appl. Phys. 105,

113117 (2009).

2. Ć. Ŋ. Šřşţĺŋ, Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ć. Ă. Ążłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 93, 134 (2011).

3. Ć. Ŋ. Šřşţĺŋ, Ă. Čőńşąőł, Ă. Ć. Ń¿šěűłĺľ ĺ ďř., Ĺğć.

ćşğőć. Řăďĺőťĺğĺłă 54, 640 (2011). 4. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, ĘŠŤ XXIX, 689 (1959). 5. Ŕ. §. Şťĺňűěć, Šěőřĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ łřăěćżţ ćőńŋ ć ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě, Ň.: Ąĺŋőň. Ńăąőřăšőřĺ£ ğŋăŋĺľ, 2007.

6. J. R. Mentzer, Scattering and Di¸raction of Radio Waves, London{N.Y.: Pergamon Press, 1955.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012