Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 3, ś. 155 { 158 cfl 2002 č. 10 ťěćřăń£

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě őřąĺšăńĳŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ŕşůłă ś őŕšĺůěśłĺň ćĺţřěň ć ăśšĺčňăšĺůěśłőľ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňě

Ă. §. Ąěłÿăěć, Ň. Ć. Ćăśŋěűőć^+, Ć. Č. Ďěŋĺśěŋłő^+, Ň. Ś. Śőśłĺŋ^+

Őďěśśłĺľ Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ Şŋĺćěřśĺšěš, 65026 Őďěśśă, Şłřăĺŋă

+_{Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03039 Łĺěć, Şłřăĺŋă}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ďěłăąř£ 2001 č.

Ŕřěďśłăğăŋă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ďćşłřăšŋă£ ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă őŕšĺůěśłőčő ćĺţř£ ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ŕşůłă űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ńĺŋğőľ. İćőń¿űĺ£ ŕşůłă ŕőśńě ńĺŋğż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋă ś ŕőňőźĳ¿ řăğďěńěŋĺ£ őřąĺšăńĳŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ŕşůłă ŋă \ćĺţřěćş¿" ĺ \ňěţăŋĺůěśłş¿" łőňŕőŋěŋšż. Řăśśňőšřěŋż šőŕőńőčĺůěśłĺě řěăłűĺĺ ć ćőńŋőćőň ťřőŋšě ŕşůłă, ŕřĺćőď£źĺě ł ĺŋćěřśĺĺ ğŋăłă ğăř£ďă őŕšĺůěśłőčő ćĺţř£ ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ś łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺěľ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă.

PACS: 42.40.Jv, 42.90.+m

Ĺŋšěřěś ł śćěšőćżň ŕşůłăň ś őŕšĺůěśłĺňĺ ćĺţř£ňĺ (ŐĆ) ść£ğăŋ łăł ś ĺţ ŋěőążůŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, šăł ĺ ś ćőğňőęŋżňĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ňĺ ďń£ ňăŋĺŕşń£- űĺĺ ňĺłřőőąžěłšăňĺ [1]. Śšřşłšşřă ŐĆ őŕřěďěń£ěšś£ űĺřłşń£űĺěľ ťăğż ćőłřşč őśĺ ćĺţř£, ŋă łőšőřőľ ťăğă £ćń£ěšś£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőľ, ă ăňŕńĺšşďă őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň śćőľśšćőň ŕşůłă ś ŐĆ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě őřąĺšăńĳŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă (ŐŞŇ) [2, 3]. Ďń£ ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőčő ŕşůłă ś "ŕřőďőńĳŋżň" ŐĆ (ŋăŕřĺňěř, ńăčěřř-čăşśśőćőľ (ŃČ) ňőďż ńăğěřŋőčő řěğőŋăšőřă) ŐŞŇ őąşśńőćńěŋ čěńĺłőĺďăńĳŋőľ ťőřňőľ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă, ă ćěńĺůĺŋă ŐŞŇ őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ šőŕőńőčĺůěśłőčő ğăř£ďă ŐĆ. Ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ ćĺţřěćőčő ŕşůłă (ŋăŕřĺňěř, ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ăśšĺčňăšĺůěśłőľ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż) śšřşłšşřă ŐĆ ňőęěš ğăňěšŋő ňěŋ£šĳś£, ţőš£ ŐŞŇ ŕşůłă ć śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě śőţřăŋ£ěšś£. Ćőğňőęŋă ďăęě ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă ćĺţř£ ć šőŕőńőčĺůěśłőľ řěăłűĺĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ őśĺ ŐĆ ś łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺěľ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă [4, 5] (ŋă ¡šőň ŕřĺŋűĺŕě őśŋőćăŋă řăąőšă π-łőŋćěřšőřă ŃČ ňőď [2, 3]). Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋě śşźěśšćşěš őąźěŕřĺŋ£šőčő ŕőďţőďă ł őŕĺśăŋĺ¿ šăłĺţ \ŕěřěňěŋŋżţ" ŐĆ. Şŕőšřěąń£ěňżě ĺŋőčďă ŕőŋ£šĺ£ \ŋěłăŋőŋĺůěśłőľ śĺńż" ŐĆ [5] ĺńĺ \ăŋĺğőšřőŕŋőľ ďĺśńőłăűĺĺ" [6] ŕőńěğŋż ć ř£ďě śĺšşăűĺľ, ŋő ţăřăłšěřĺğş¿š ńĺÿĳ ńőłăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ čěőňěšřĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕşůłă ĺ ŋě ść£ğăŋż £ćŋő ś ěčő ťĺğĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěčő śőőąźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ăŋăńĺğ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őřąĺšăńĳŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ŕşůłă ŐĆ ć ăśšĺčňăšĺůěśłőľ śĺśšěňě ś ŕőňőźĳ¿ ććěďěŋĺ£ łőŋűěŕűĺĺ \ćĺţřěćőčő" ŐŞŇ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě ŕřěďśłăğăŋŋżţ ¡ťťěłšőć.

Ć őąźěň śńşůăě ŐŞŇ śćěšőćőčő ŕşůłă śőďěřęĺš šăłęě ŋěćĺţřěćş¿ (\ňěţăŋĺůěśłş¿") śőśšăćń£- ¿źş¿, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă řăśśőčńăśőćăŋĺ£ őśěľ śĺňňěšřĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ťăğż (ŕřĺňěřőň ŋěćĺţřěćőčő ŕşůłă ś ŐŞŇ £ćń£ěšś£ ćřăźă¿źĺľś£ čăşśśőć ŕşůőł [7]). Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě řăğńĺůĺě şłăğăŋŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ňěţăŋĺůěśłĺľ ŐŞŇ ňőęěš ążšĳ ĺğňěŋěŋ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ťăğőćőčő łőřřěłšőřă, šőčďă łăł ćĺţřěćőľ { ŋěš.

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ őčřăŋĺůĺňś£ ŕřőśšěľÿĺň śńşůăěň ťőłşśĺřőćłĺ űĺřłşń£řŋőľ ŃČ ňőďż LG^1_0 űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ńĺŋğőľ. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ćţőďě ńĺŋğż řăśŕřěďěńěŋĺě łőňŕńěłśŋőľ ăňŕńĺšşďż ĺňěěš ćĺď u(x, y) = 2 b^2 √ 2˘ c (x + iy) exp ( − x^2 + y^2 2b^2 ) =

= 2 b^2 √ 2˘ c ρ exp ( − ρ^2 2b^2 + iφ ) . (1)

Ğďěśĳ x, y ĺ ρ, φ { ďěłăřšőćż ĺ ŕőń£řŋżě łőőřďĺŋăšż ć ŕőŕěřěůŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ˘ { ŕőńŋżľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ, ŕěřěŋőśĺňżľ ŕşůłőň, c { śłőřőśšĳ śćěšă ĺ b { ŕăřăňěšř ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă ŕşůłă. Şďőąŋżľ ŕşšĳ ăŋăńĺğă ¡ćőń¿űĺĺ ŕşůłă śőśšőĺš ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śćőľśšć ňăšřĺűż ćšőřżţ ňőňěŋšőć [7, 8]: M = M_{11} M_{12}

~M_{12} M_{22} =

= 1 ˘ ∫ ( r p ) (~r ~p)I(r, p, z) dx dy dp_x dp_y, (2) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002 155 čďě I(r, p, z) { ťşŋłűĺ£ Ćĺčŋěřă śćěšőćőčő ŕşůłă [8, 9] (ć řăąőšě [8] ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ¡łćĺćăńěŋšŋă£ (2) ňăšřĺűă ňőňěŋšőć Q = 2kM). Ć ćżřăęěŋĺĺ (2) r = ( x y ) { ŕőŕěřěůŋżľ řăďĺşś-ćěłšőř (|r| = ρ)) p = ( p_x p_y ) , ă ğŋăł ∼ őąőğŋăůăěš šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺě.

Łăł ŕőłăğăŋő ć [7], ŐŞŇ, ŕřĺţőď£źĺľś£ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ŕşůłă, őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

~ = − ˘ c^2

SpM_{12}J), (3)

čďě M_{12} { ŕřăćżľ ćěřţŋĺľ ąńőł ňăšřĺűż ňőňěŋšőć

(2), J = ( 0 1 −1 0 ) , Sp { śĺňćőń śńěďă ňăšřĺűż. Ć

ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ĺśţőďŋőčő ŕşůłă (1) ňăšřĺűă ňőňěŋšőć (2) ĺňěěš ćĺď

M_{11} M_{12}

~M_{12} M_{22} = b^2I 1 2k J − 1 2k J 1 k^2b^2 I (4) (I { ěďĺŋĺůŋă£ 2 × 2 ňăšřĺűă, k { ćőńŋőćőě ůĺśńő ĺğńşůěŋĺ£), ĺ ĺğ (3) śńěďşěš ~ = ˘/c^2k ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğćěśšŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [1].

Ś ŕőňőźĳ¿ (4) ĺ ťőřňşń, őŕĺśżćă¿źĺţ ŕřěőąřăğőćăŋĺě ňăšřĺűż ňőňěŋšőć ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňě [8], ŋăţőďĺň, ůšő ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ăśšĺčňăšĺůěśłőľ ńĺŋğż ś ťőłşśŋżňĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ f_y, f_x = ∞ ĺ śćőąőďŋőčő ŕřőňěęşšłă ďńĺŋőľ z ąńőłĺ ňăšřĺűż ňőňěŋšőć ŕşůłă śšăŋşš řăćŋż

M_{11}(z) = b^2 2η^2

2η^2(1 + σ^2) σ^2η

σ^2η 2(σ − η)^2 + 2σ^2η^2 , (5) M_{12}(z) = 1 2kη^2 2ση^2 η(σ + η) η(σ − η) 2(σ − η) + 2ση^2 , (6) čďě σ = z/z_R, η = f_y/z_R, z_R = kb^2 { ďńĺŋă Ř¡ńě£ ĺśţőďŋőčő ŕşůłă.

Ĺğ ćżřăęěŋĺľ (6) ĺ (3) ćĺďŋő, ůšő ŕőńŋżľ ŐŞŇ ŕşůłă śőţřăŋ£ěš ğŋăůěŋĺě, łőšőřőě ążńő ŋă ćţőďě śĺśšěňż. Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ěčő ćĺţřěćőľ ůăśšĺ řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŐŞŇ ś ŕőňőźĳ¿ \čńăďłőčő" ťăğőćőčő łőřřěłšőřă. Ĺğňěŋěŋĺě ňăšřĺűż M_{12} ŕřĺ šăłőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ őŕĺśżćăěšś£ řăćěŋśšćőň M^{out}_{12} = M_{12} − M_{11}˙, (7)

čďě ˙ { ňăšřĺűă ăśšĺčňăšĺůěśłőľ łőřřěłűĺĺ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă [8]. Šőš ťăłš, ůšő ňăšřĺűă łőřřěłűĺĺ ćśěčďă śĺňňěšřĺůŋă, ŋăńăčăěš őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ćőğňőęŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŐŞŇ; ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕşůłă (1) ś ňăšřĺűěľ ňőňěŋšőć (4) ĺğ (7) śńěďşěš M^{out}_{12} = M_{12}, šő ěśšĳ ćĺţřěćőľ ŐŞŇ ¡šőčő ŕşůłă śőţřăŋ£ěšś£. Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ćĺţřěćőčő ŐŞŇ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŕşůłă ŋşęŋő ŕőďćěřčŋşšĳ ěčő šăłőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ćĺďă (7), ŕřĺ łőšőřőň ćěśĳ ňěţăŋĺůěśłĺľ ŐŞŇ \ćżůšěšś£"; šő ěśšĳ ćőńŋőćőľ ťřőŋš ŕşůłă ďőńęěŋ ążšĳ śďěńăŋ ŋăśšőńĳłő ąńĺğłĺň ł ŕńőśłőňş, ŋăśłőńĳłő ¡šő ćőğňőęŋő. Ďń£ ¡šőčő ŋşęŋő łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ łřĺćĺğŋş ćőńŋőćőčő ťřőŋšă K (śň. [8], śšř. 630) ĺ ňăšřĺűă łőřřěłűĺĺ ďőńęŋă ĺňěšĳ ćĺď

˙ = K = M�^1_{11} [ M_{12} + J

Sp(M_{12}M_{11}J) SpM_{11} ] . (8)

Ŕřĺ ¡šőň ňăšřĺűă M^{out}_{12} śšăŋőćĺšś£ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ, ă ŐŞŇ ŕşůłă, śőčńăśŋő (7) ĺ (3), őłăğżćăěšś£ řăćŋżň

~_ν = − 2˘ c^2

Sp(M_{12}M_{11}J) SpM_{11}

. (9)

Ćěńĺůĺŋă (9) śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ šĺŕă (7), šő ěśšĳ őŋă ŋě ňőęěš ążšĳ ĺğňěŋěŋă ŕşšěň łćăďřăšĺůŋőľ łőřřěłűĺĺ ťăğż; łřőňě šőčő, ć śńşůăě őśěśĺňňěšřĺůŋőčő ćĺţř£ (ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŃČ ňőďż ś ňăšřĺűěľ ňőňěŋšőć (4)) őŋă śőćŕăďăěš ś ŕőńŋżň ŐŞŇ (3). İšő ďăěš ŕřăćő śůĺšăšĳ (9) őŕřěďěńěŋĺěň ćĺţřěćőľ śőśšăćń£¿źěľ ŐŞŇ ăśĺňňěšřĺůŋőčő ŕşůłă ś ŐĆ. Ďń£ ŕşůłă, őąřăğőćăŋŋőčő ć řěğşńĳšăšě ťőłşśĺřőćłĺ LG^1_0-ňőďż űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ńĺŋğőľ, ŕőďśšăŋőćłă ć (9) šěłşźĺţ ğŋăůěŋĺľ ňăšřĺű (5) ĺ (6) ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ćĺţřěćőľ ůăśšĺ ŐŞŇ ć ŕřőśšřăŋśšćě ğă ńĺŋğőľ:

~_ν (z) = ˘ kc^2 1 − (σ/η) + σ^2 1 − (σ/η) + σ^2 + (σ^2/2η^2)

. (10)

İšă ťőřňşńă ďăěš łőńĺůěśšćěŋŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ćĺţřěćőčő ŐŞŇ ŕşůłă. Ć ůăśšŋőśšĺ, őąřăźěŋĺě ~_ν ć ŋşńĳ śőőšćěšśšćşěš \ĺśůěğŋőćěŋĺ¿" ŐĆ, ă ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ~_ν őğŋăůăěš ĺŋćěřśĺ¿ ğŋăłă ćĺţř£. Ĺğ (10) ćĺďŋő, ůšő ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ σ = (1± √ 1 − 4η^2)/2η, šő ěśšĳ ć šěţ šőůłăţ őśĺ Z, čďě z = z_R 2f_y (z_R ± √ z^2_R − 4f^2_y ). (11)

Ŕřĺ f_y < z_R/2 śşźěśšćş¿š ďćě šăłĺě \šőůłĺ ĺŋćěřśĺĺ", ă ŕřĺ f_y > z_R/2 { ŋĺ őďŋőľ (řĺś.1ă). Łřĺšĺůěśłőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň ńĺŋğż ĺ ďńĺŋőľ Ř¡ńě£ ĺśţőďŋőčő ŕşůłă f_y = z_R/2 řăğďěń£ěš ¡šĺ őąńăśšĺ; ŕřĺ ěčő ćżŕőńŋěŋĺĺ ~_ν őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ šőńĳłő őďĺŋ řăğ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z_0 = z_R. (řĺś.1b).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě őřąĺšăńĳŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ŕşůłă ś . . . 157

Řĺś.1. (ă) Ŕőńőęěŋĺě ŋşńěľ ~ν (ćĺţřěćă£ łőňŕőŋěŋšă ŐŞŇ) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ zR/fy (ŋěŕřěřżćŋă£ ńĺŋĺ£). Ăśĺňŕšőšż ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. (b) Ďĺăčřăňňă šőŕőńőčĺůěśłőľ řěăłűĺĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ŐĆ ś łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺěľ, ćżřőęďěŋŋżľ śńşůăľ, ğŋăł ćĺţř£ ŋě ňěŋ£ěšś£. (ś) Šő ęě, śńşůăľ ďćşłřăšŋőľ ĺŋćěřśĺĺ, ğŋăł ćĺţř£ ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ łăęďőň ŕěřěśěůěŋĺĺ. Śšřěńłĺ şłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺě űĺřłşń£űĺĺ ćěłšőřă Ŕőľŋšĺŋčă ćőłřşč őśĺ ćĺţř£

Ć őŕřěďěńěŋŋżţ ŕő ťőřňşńě (11) ŕńőśłőśš£ţ ĺŋćěřśĺĺ ć ŕőŕěřěůŋőľ śšřşłšşřě ŕşůłă ćőğŋĺłăěš şğńőćă£ ńĺŋĺ£, ŋă łőšőřőľ ăňŕńĺšşďă řăćŋă ŋşń¿. İšő ğŋăůĺš, ůšő ĺŋćěřśĺ£ ćĺţř£ ĺňěěš ňěśšő ć řěğşńĳšăšě šőŕőńőčĺůěśłőľ řěăłűĺĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ őśěćőčő ŐĆ ś łřăěćőľ ďĺśńőłăűĺěľ ćőńŋőćőčő ťřőŋšă, ŕřěďśšăćń£- ¿źěľ śőąőľ \ŕőŕěřěůŋżľ" ŐĆ [10] (řĺś.1ś). Ŕřĺ ŋěďőśšăšőůŋőľ őŕšĺůěśłőľ śĺńě ńĺŋğż łřăěćżě ďĺśńőłăűĺĺ ć ŕşůłě ŋě ćőğŋĺłă¿š ĺ ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă ŐĆ ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ć ń¿ąőň śńşůăě ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ğŋăł őśěćőčő ŐĆ śőćŕăďăěš śő ğŋăłőň ĺśţőďŋőčő ŐĆ, ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ řăśůěšőň ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕşůłă.

Łăęďőě ĺğ ŕěřěśěůěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ĺŋćěřśĺĺ łăł őśěćőčő, šăł ĺ ŕőŕěřěůŋőčő ŐĆ. Šőŕőńőčĺ£ ďĺśńőłăűĺľ őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěš ğŋăłĺ ğăř£ďőć ćĺţřěľ (ďĺăčřăňňă ŋă řĺś.1ś). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ćĺţřěćőľ śőśšăćń£¿źěľ ŐŞŇ łőňŕěŋśĺřşěšś£ ňěţăŋĺůěśłőľ ůăśšĳ¿, ćěńĺůĺŋă łőšőřőľ ŕřĺ ĺŋćěřśĺĺ ğŋăłă ćĺţř£ ňőęěš śšăŋőćĺšĳś£ ąőńĳÿě ĺśţőďŋőľ ćěńĺůĺŋż ŐŞŇ ŕşůłă.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕşůőł ś őśěćżň ŐĆ, śťőřňĺřőćăŋŋżľ ŕřĺ ďĺťřăłűĺĺ čăşśśőćă ŕşůłă He{Ne-ńăğěřă ŋă śŕěűĺăńĳŋő śĺŋšěğĺřőćăŋŋőľ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłě [11], ďă¿źěľ ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě ďĺťřăłűĺĺ LG^1_0-ňőďş. Ś ŕőňőźĳ¿ śťěřĺůěśłőľ ńĺŋğż ŕşůőł ťőłşśĺřőćăńś£ ć ŕńőśłőśšĳ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ńĺŋğż. Ďĺăňěšř ŕşůłă ć ŕěřěš£ęłě śőśšăćń£ń 0.8 ňň, ůšő śőőšćěšśšćşěš z_R = 80 śň. Ťőłşśŋőě řăśśšő£ŋĺě űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ńĺŋğż śőśšăćń£ńő 33 śň. Őśĳ ńĺŋğż ążńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ćěřšĺłăńĳŋő. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ĺŋšěřťěřőčřăňňż ŕşůłă ŋă řăğńĺů-

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ĺŋšěřťěřőčřăňňż ŕşůłă ś őśěćżň ŐĆ: (ă) ĺśţőďŋżľ ŕşůőł; (b,ś) ŕşůőł ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 29 śň ŕőśńě ńĺŋğż, ĺŋšěřťěřőčřăňňă ŕşůłă ŕőłăğżćăěš ŕřĺśşšśšćĺě ăŋĺğőšřőŕŋőčő ŐĆ; (d,e) řăśśšő£ŋĺě őš ńĺŋğż 67 śň, ğŋăł ćĺţř£ ĺŋćěřšĺřőćăŋ; (f,g) řăśśšő£ŋĺě 155 śň, ŕřőĺğőÿńă ćšőřĺůŋă£ ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă

ŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ŕőńőęěŋĺě ŐĆ řěčĺśšřĺřşěšś£ łăł řăśźěŕńěŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ŕőńőśż [1]. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě ńĺŋğż őśěćőľ ŐĆ ĺňěěš šőš ęě ğŋăł, ůšő ş ĺśţőďŋőčő ŕşůłă, ţőš£ śšăŋőćĺšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň (řĺś.2b,ś). Ŕěřćă£ ĺŋćěřśĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ğă ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002 ńĺŋğż (řĺś.2d,e). Ŋă ĺŋšěřťěřőčřăňňě řăśźěŕńěŋĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ŕőńőśż ŋăŕřăćńěŋő ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ śšőřőŋş. Őšňěšĺň őąźĺľ ŕőćőřőš łăřšĺŋż (ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě), őšřăęă¿źĺľ ćłńăď ňěţăŋĺůěśłőľ ůăśšĺ ŐŞŇ. Ćšőřă£ ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă ğăř£ďă ćĺţř£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 155 śň (řĺś.2f,g). Ğăšěň ćĺď řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ŋě ňěŋ£ěšś£ ĺ ğŋăł ğăř£ďă ŐĆ śőţřăŋ£ěšś£.

Ŕőńőęěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ ĺŋćěřśĺĺ (z_1 ≈ 40 śň ĺ z_2 ≈ 144 śň) őłăğăńĺśĳ ąńĺğłĺ ł řăśůěšŋżň (42 śň ĺ 155 śň śőőšćěšśšćěŋŋő). Őšňěšĺň, ůšő ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě šőůŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ ĺŋćěřśĺĺ ğăšřşďŋĺšěńĳŋő, őďŋăłő śăň ťăłš ďćşłřăšŋőľ ĺŋćěřśĺĺ ğŋăłă ćĺţř£ ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ şśńőćĺľ ěčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ őš ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă ĺśţőďŋőčő ŕşůłă ĺ ťőłşśŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ńĺŋğż ążń ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ďőśšăšőůŋő őšůěšńĺćő. Šăłĺň őąřăğőň, łőŋűěŕűĺ£ řăğďěńěŋĺ£ ŐŞŇ ŕşůłă ŋă ćĺţřěćş¿ ĺ ňěţăŋĺůěśłş¿ łőňŕőŋěŋšż ŕőńşůĺńă śćőě ŕőďšćěřęďěŋĺě. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ŕőďţőď ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ăŋăńĺğă ąőńěě śńőęŋżţ śĺšşăűĺľ, ŋăŕřĺňěř ďĺťřăłűĺĺ ŕşůłőć c OB [12].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć őąźěň śńşůăě ăśšĺčňăšĺůěśłőľ ńĺŋğż ćőğňőęŋă šăłęě őďŋőłřăšŋă£ ĺŋćěřśĺ£ ğŋăłă ŐĆ. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňżňĺ şśńőćĺ£- ňĺ £ćń£¿šś£ řăğńĺůŋżě ğŋăłĺ f_x ĺ f_y ŕřĺ śőőšŋőÿěŋĺĺ ś ďńĺŋőľ Ř¡ńě£

|f_xf_y| < z^2_R. (12)

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ĺ. Ć. Ąăśĺśšőčő ğă ŕőňőźĳ ć ĺğčőšőćńěŋĺĺ śĺŋšěğĺřőćăŋŋőľ řěÿěšłĺ ĺ Ć. Ă. Ŕăśĳłő ğă ćżŕőńŋěŋĺě řăśůěšőć.

1. M. Vasnetsov and K. Staliunas (eds.), Optical Vortices, Nova Science, NY, 1999.

2. M. W. Beijersbergen, L. Allen, H. E. L. O. van der Veen, and J. P. Woerdman, Optics Commun. 96, 123 (1993).

3. L. Allen, M. J. Padgett, and M. Babiker, Progress in Optics 39, 291 (1999).

4. M. S. Soskin and M. V. Vasnetsov, Progress in Optics 42, 219 (2001).

5. G. Molina-Terriza, J. Recolons, J. P. Torres, and L. Torner, Phys. Rev. Lett. 87, 023902 (2001).

6. I. Freund, N. Shvartsman, V. Freilikher, Optics Commun. 101, 247 (1993).

7. A. Ya. Bekshaev, Mechanical properties of the light wave with phase singularity, Fourth Intern. Conf. on Correlation Optics, SPIE Proc. 3904, 131 (1999).

8. đ. Ă. Ăŋăŋĳěć, Ă. §. Ąěłÿăěć, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 76, 624 (1994).

9. M. J. Bastiaans, J. Opt. Soc. Am. 69, 1710 (1979). 10. V. A. Pas’ko, M. S. Soskin, and M. V. Vasnetsov, Optics Commun. 198, 49 (2001).

11. Ć. đ. Ąăęěŋőć, Ň. Ć. Ćăśŋěűőć, Ň. Ś. Śőśłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 52, 1037 (1990).

12. Ň. Ć. Ćăśŋěűőć, Ĺ. Č. Ňăřĺěŋłő, Ň. Ś. Śőśłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 192 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 3 { 4 2002