Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 11, ś. 699 { 702 cfl 2005 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ćřăźă¿źěčőś£ őŕšĺůěśłőčő ŕşůłă

Ň. Ć. Ćăśŋěűőć^{1)}, Ć. Ă. Ŕăśĳłő, Ň. Ś. Śőśłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03028 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ăŕřěń£ 2005 č.

Ğă śůěš řőšăűĺőŋŋőčő ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă ćřăźă¿źĺľś£ őŕšĺůěśłĺľ ŕşůőł, śňěźěŋŋżľ őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ ćřăźěŋĺ£, śšăŋőćĺšś£ ŕőńĺţřőňăšĺůěśłĺň. Řăśśňőšřěŋ śńşůăľ ĺśţőďŋőčő ŕşůłă ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ ďćşţ ňőď Ńăčěřřă{Čăşśśă łăł ŋěśşźěčő ¡ńěňěŋšăřŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ć ćĺďě ăśĺňňěšřĺůŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ŋăľďěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋš ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ ŕşůłă.

PACS: 42.15.Dp, 42.25.Fx

Ć ňőŋőţřőňăšĺůěśłőň őŕšĺůěśłőň ŕşůłě, ŋăŕřĺňěř ŋĺęăľÿěľ ŕőŕěřěůŋőľ ňőďě ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă (čăşśśőć ŕşůőł), ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőőřďĺŋăšż ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ ŕşůłă. Őďŋăłő ěśńĺ ŕşůőł ŕřĺćěśšĺ ćő ćřăźěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ őšłńőŋ£¿źěčő ¡ńěňěŋšă (ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł śőćěřÿăěš ć ŕřőśšřăŋśšćě ďćĺęěŋĺě ŕő łőŋĺůěśłőľ ĺńĺ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ), ğă śůěš řőšăűĺőŋŋőčő ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă (ŘİĎ) ćőğŋĺłŋěš řăśźěŕńěŋĺě őŕšĺůěśłőľ ůăśšőšż ć śĺňňěšřĺůŋżľ śŕěłšř [1]. Ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ śŕěłšřă řăćŋă ůăśšőšě ćřăźěŋĺ£ őšłńőŋ£¿źěčő ¡ńěňěŋšă ˙, šő ěśšĳ ćőłřşč őŕšĺůěśłőľ ůăśšőšż ω ć śŕěłšřě ŕő£ćń£¿šś£ łőňŕőŋěŋšż ś ůăśšőšăňĺ

ω�˙, �2˙, �3˙, . . . Ŕřĺřőďă ŘİĎ ść£ğăŋă ś ŋăńĺůĺěň

őřąĺšăńĳŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă (ŐŞŇ) [2] ş ŕşůłőć ś čěńĺłőĺďăńĳŋżň ćőńŋőćżň ťřőŋšőň, ć łőšőřżţ ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă φ ĺňěěš ćĺď mφ, čďě m { űěńőě (őřąĺšăńĳŋőě ůĺśńő) [3]. Ć ŕěřěśůěšě ŋă ěďĺŋĺůŋżľ ťőšőŋ ŐŞŇ ĺňěěš łćăŋšőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě m~ [4]. Ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě ŘİĎ ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ čăşśśőćă ŕşůłă ć ŕşůőł ś ŕőďőąŋőľ ťăğőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŋă ćřăźă- ¿źěľś£ śŕĺřăńĳŋőľ ğőŋŋőľ ŕńăśšĺŋłě [5]. Ŕőśłőńĳłş őšłńőŋěŋŋżľ őš őśĺ ćřăźěŋĺ£ ŕşůőł ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ őśěćżţ ăğĺňşšăńĳŋżţ čăřňőŋĺł, šő ć řěğşńĳšăšě ćřăźěŋĺ£ ŕşůłă łăęďă£ ĺğ ŋĺţ ŕřĺőąřěšăěš śőőšćěšśšćş¿źĺľ ůăśšőšŋżľ śďćĺč.

Ăğĺňşšăńĳŋżě čăřňőŋĺłĺ £ćń£¿šś£ řěÿěŋĺ£ňĺ śłăń£řŋőčő ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ć ŕăřăłśĺăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŋăŕřĺňěř ć ćĺďě ňőď Ńăčěřřă{Čăşśśă (ŃČ). Őśőąěŋŋőśšĳ¿ śŕěłšřă ŘİĎ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ěčő ćĺď ğăćĺśĺš őš řăďĺăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż, ĺğňěř£ě-

1)e-mail: mvas@iop.kiev.ua

ňőľ őš őśĺ ćřăźěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş łăęďă£ ĺğ čăřňőŋĺł ĺňěěš śćőě řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż, ĺ ěě ćłńăď ć ĺğňěř£ěňżľ śŕěłšř őŕřěďěń£ěšś£ řăďĺăńĳŋżň ŕőńőęěŋĺěň šőůłĺ ĺğňěřěŋĺ£ [6].

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ řăśśňőšřěŋă ăğĺňşšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ŘİĎ ćřăźă¿źěčőś£ śňěźěŋŋőčő ŕşůłă. Řăśśňăšřĺćăěňżľ ŕşůőł ćğ£š ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ ďćşţ ŃČ-ňőď ś ĺśţőďŋő ŋěŋşńěćżň ŐŞŇ őďŋőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš. Őšňěšĺň, ůšő śŕěłšř ŘİĎ ďń£ ŕőďőąŋőčő ŕşůłă (ŋő ąěğ śňěźěŋĺ£ őš őśĺ ćřăźěŋĺ£) ążń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋ ć [6].

Ćřăźěŋĺě ŕşůłă ŕőłăğăŋő śţěňăšĺůěśłĺ ŋă řĺś.1. Ŕşůőł śňěźăěšś£ ŕăřăńńěńĳŋő śăňőňş śěąě ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŋăłńőŋěŋŋş¿ qŕřőğřăůŋş¿ ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋş. Ćřăźěŋĺě ŕńăśšĺŋż ćőłřşč őśĺ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă ŕřĺćőďĺš ł ďćĺęěŋĺ¿ ŕřőÿěďÿěčő ŕşůłă ŕő űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ăŋăńőčĺůŋă£ śţěňă ŕőłăğăŋă ďń£ ćăřĺăŋšă ś őšřăęěŋĺěň ŕşůłă ć őŕšĺůěśłőň ¡ńěňěŋšě, łőšőřżľ őśşźěśšćń£- ěš śňěźěŋĺě ĺ ćřăźěŋĺě ŕşůłă.

Ŕăřăńńěńĳŋőě śňěźěŋĺě ŕşůłă (ŃČ-ňőďż) ć ěě ŕěřěš£ęłě ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ E(x, y) = E_{LG} [ (x � x0) + i(y � y0)

w_0 ]_l

                 �

� exp^[�^{(x} �^{x0)2 + (y} �^{y0)2}

w^2_0 ] , (1)

čďě E_{LG} { ăňŕńĺšşďŋżľ ŕăřăňěšř ňőďż, l { ăğĺňşšăńĳŋżľ ĺŋďěłś ňőďż, w_0 { řăğňěř ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŕşůłă ć ŕěřěš£ęłě, x_0 ĺ y_0 { łőőřďĺŋăšż śňěźěŋĺ£ őśĺ ŕşůłă. Ć ŕőń£řŋżţ łőőřďĺŋăšăţ (ρ, φ) ŕőńşůĺň ŕőśńě řăğńőęěŋĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ůńěŋă E(ρ, φ) = E_{LG} w^l_0

(ρe^{iφ} � δe^{iθ})^l exp (

              �^{ρ2 + δ2}_{w20}^)�

�^{∞∑}_{m=−∞} Im^{( 2ρδ}_{w20}^) exp [im(φ � θ)], (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 699

Řĺś.1. Śţěňż ćřăźěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ¡ńěňěŋšă: (ă) ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőň śňěźěŋĺĺ, ąěğ őšřăęěŋĺ£; (b) ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőň śňěźěŋĺĺ ĺ őšřăęěŋĺĺ; (c) ďń£ śşŕěřŕőğĺűĺĺ čăşśśőćă ŕşůłă ĺ LG^1_0- ňőďż řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ ŕşůłă ĺňěěš ćĺď ćŋěőśěćőčő ŕřőćăńă, ć łőšőřőň ńőłăńĺğőćăŋ őŕšĺůěśłĺľ ćĺţřĳ

čďě δ = (x^2_0 + y^2_0)^{1/2} { ćěńĺůĺŋă ŕăřăńńěńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ ŕşůłă, θ { ăğĺňşšăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě śňěźěŋĺ£, I_m { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ űěńőčő ŕőř£ďłă m [7].

Ďń£ ăŋăńĺğă ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ćřăźă¿źěčőś£ ŕşůłă ŕřěďśšăćĺň ěčő ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ őśěćżţ łőňŕőŋěŋš: E(ρ, φ) = ∞∑ m=−∞ A_{ml}(ρ, δ) exp [imφ � i(m � l)θ], (3) čďě łăęďă£ ĺğ łőňŕőŋěŋš ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăğĺňşšăńĳŋş¿ čăřňőŋĺłş (C^m_l { ąĺŋőňĺăńĳŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš): A_{ml}(ρ, δ) = E_{LG} w^l_0 exp (

           �^{ρ2 + δ2}_{w20}^)�

�^{l∑}_{n=0} C^n_l ρ^n(�δ)^{l−n}Im−n^{( 2ρδ}_{w20}^) . (4)

Šăłĺň őąřăğőň, ŕăřăńńěńĳŋőě śňěźěŋĺě ŕşůłă ś őřąĺšăńĳŋżň ůĺśńőň l ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ŕşůłőć ś őřąĺšăńĳŋżňĺ ůĺśńăňĺ m. Ćřăźěŋĺě ćŋěőśěćőčő ŕşůłă, ğăďăćăěňőě ŋěŕřěřżćŋżň ĺğňěŋěŋĺěň şčńă θ = ˙t, śőğďăěš ůăśšőšŋżľ śďćĺč (m � l)˙ ďń£ łăęďőľ m-łőňŕőŋěŋšż. Ĺğ (3) śńěďşěš, ůšő ůăśšőšŋżľ śďćĺč ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ŐŞŇ ťőšőŋă ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ řăğŋőśšĺ ňěęďş őřąĺšăńĳŋżňĺ ůĺśńăňĺ ăğĺňşšăńĳŋőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ĺśţőďŋőčő ŕşůłă. Ňěšőď řăğńőęěŋĺ£ śňěźěŋŋőčő ŕşůłă ŋă ăğĺňşšăńĳŋżě čăřňőŋĺłĺ ĺ ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őŕĺśăŋż ć [1].

Ć śńşůăě ĺśţőďŋőčő ŕşůłă ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ ŋĺęăľÿěľ (čăşśśőćőľ, l = 0) ňőďż ĺ ňőďż LG^1_0 (l = 1) ś řăğŋőśšĳ¿ ťăğ ´˘ ňěęďş ŋĺňĺ őąřăğşěšś£ ŕşůőł ś ŋěśĺňňěšřĺůŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (řĺś.1ś). Šăłőľ ŕşůőł ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěřőň ¡ńěňěŋšăřŋőčő őŕšĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£. Łăęďă£ ĺğ ňőď ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ŕşůłă čěŋěřĺřşěš śćőľ śŕěłšř ŐŞŇ-łőňŕőŋěŋš (3), ĺ ć śňěźěŋŋőň ŕşůłě ŕřőĺśţőďĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŐŞŇłőňŕőŋěŋš. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ďń£ łăęďőľ ĺğ śőśšăćń£- ¿źĺţ ŕşůłă ŕő őšďěńĳŋőśšĺ ŐŞŇ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřĺ őŕěřăűĺĺ ŕăřăńńěńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ ŕşůłă, ŋő ďń£ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ňőď řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ŐŞŇ śňěźěŋŋőčő ŕşůłă ğăćĺśĺš łăł őš řăğŋőśšĺ ťăğ ňěęďş śőśšăćń£- ¿źĺňĺ ŃČ-ňőďăňĺ ´˘, šăł ĺ őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ĺ ćěńĺůĺŋż śňěźěŋĺ£. İšő őğŋăůăěš, ůšő őŕšĺůěśłĺľ ¡ńěňěŋš ŕőńşůăěš őš ŕşůłă ŋěłőšőřżľ ňőňěŋš ĺňŕşńĳśă.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (3), őďĺŋăłőćżľ ůăśšőšŋżľ śďćĺč ćőğŋĺłăěš ć ŐŞŇ-łőňŕőŋěŋšăţ ś řăğńĺůă¿źĺňĺś£ őřąĺšăńĳŋżňĺ ůĺśńăňĺ. Śńőęěŋĺě ŕşůłőć ś řăğńĺůŋőľ ăğĺňşšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ťăğż ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěěš śńőęŋş¿ śšřşłšşřş, ğăćĺś£- źş¿ łăł őš řăďĺăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż, šăł ĺ őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă.

Ćżřăęěŋĺě ďń£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ś ůăśšőšőľ ω + m˙ ĺňěěš ćĺď

E_{mΩ}(ρ, φ) = A_{m0}(ρ, δ) exp [im(φ � ˙t) + i´˘]+

+A_{(m+1)1}(ρ, δ) exp [i(m + 1)φ � im˙t], (5)

čďě ŕěřćă£ śőśšăćń£¿źă£ ćőğŋĺłăěš ĺğ śŕěłšřă śňěźěŋŋőčő čăşśśőćőčő ŕşůłă, ă ćšőřă£ { ĺğ śŕěłšřă śňěźěŋŋőľ ŃČ-ňőďż. Řěğşńĳšăš ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ŋěśłőńĳłĺţ ŕşůłőć, śőďěřęăźĺţ őŕšĺůěśłĺě ćĺţřĺ (ŐĆ) [8]. Ćĺď řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďń£ šřěţ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋš ĺ ĺţ ťăğőćżě łăřšż ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ ŕşůłă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ŕőńőęěŋĺě ŐĆ ŕőłăğăŋő ůěřŋżňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă . . . 701

Řĺś.2. Łőŋšşřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŋěśłőńĳłĺţ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋšăţ: (ă) ůăśšőšă ω � ˙, (b) ω, (c) ω + ˙. Ŋşńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőłăğăŋż ůěřŋżňĺ šőůłăňĺ. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ťăğőćżě łăřšż ŕşůłőć ŕőłăğżćă¿š ŋăńĺůĺě ďćşţ ŐĆ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă (d), ěďĺŋĺůŋżľ ćŋěőśěćőľ ŐĆ (e), ďćă ŐĆ őďŋőčő ğŋăłă ś ťăğőćżň śěďńőň ňěęďş ŋĺňĺ (f). Ÿăč ňěęďş ĺğőťăğŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ řăćěŋ π/8. Ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ŋă őś£ţ şłăğăŋż ć ěďĺŋĺűăţ ŕăřăňěšřă ŕěřěš£ęłĺ w0

šőůłăňĺ (ŋşńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ), ă ŋă ťăğőćżţ łăřšăţ őŕřěďěń£ěšś£ ć šőůłăţ śţőęďěŋĺ£ ĺğőťăğŋżţ ńĺŋĺľ. Ŕăřăňěšřż řăśůěšă śőśšăćń£¿š E_G = 0.5, E_{LG} = 1, δ = 0.5w_0, ´˘ = 0.

Ć śńşůăě śňěźěŋĺ£ ŕşůłă ś őšřăęěŋĺěň, ŐŞŇ ŕşůłă ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ďń£ čăşśśőćőľ śőśšăćń£¿źěľ, ŋő ĺŋćěřšĺřşěšś£ ďń£ ŃČ-łőňŕőŋěŋšż. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ğŋăł őřąĺšăńĳŋőčő ůĺśńă ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ ćőńŋż ňěŋ£ěšś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ [8]. Ŕřĺ ŋşńěćőň ŕőŕěřěůŋőň śňěźěŋĺĺ śďćĺč ůăśšőšż śőśšăćń£ěš

�2l˙, ĺ �(m + l)˙ ďń£ ŐŞŇ-łőňŕőŋěŋšż ŕřĺ śňěźě-

ŋĺĺ ŕşůłă. Ďń£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ś ůăśšőšőľ ω � m˙ řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőńşůăěš ćĺď E_{−mΩ}(ρ, φ) = A_{m0}(ρ, δ) exp [im(φ � ˙t) + i´˘]+

+A_{(m−1)1}(ρ, δ) exp [i(m � 1)φ � im˙t]. (6)

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋ řăśůěš śŕěłšřőć (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋš) ďń£ řăğńĺůŋżţ

Řĺś.3. Řăśůěš ŘİĎ-śŕěłšřőć ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ ŋăąń¿- ďěŋĺ£, řăďĺăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă ρ = 0.5w0,: (ă) φ = 0; (b) φ = π/2; (c) φ = π

šőůěł ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ćřăźěŋĺ£ ŕşůłă. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ăğĺňşšăńĳŋżě şčńż ćżąřăŋż řăćŋżňĺ 0, 90^∘ ĺ 180^∘, řăďĺăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă śőśšăćń£ěš ρ = 0.5w_0. Ŕăřăňěšřż řăśůěšă śőśšăćń£¿š E_G = 1, E_{LG} = 3, δ = 0.5w_0, ´˘ = 0.

Ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŘİĎ-śŕěłšřă ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ŐŞŇ őŕšĺůěśłőčő ŕşůłă ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěďăůă ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă őš ŕşůłă ł ¡ńěňěŋšş. Ćřăźěŋĺě ¡ńěňěŋšă ŕřĺćőďĺš ł śőćěřÿěŋĺ¿ řăąőšż ĺ őąňěŋş ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ŐŞŇ-łőňŕőŋěŋšőľ ĺ ¡ńěňěŋšőň, ůšő ĺğňěŋ£ěš ůăśšőšş łőňŕőŋěŋšż. Ŕşůőł śšăŋőćĺšś£ ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 ńĺţřőňăšĺůěśłĺň, śő śŕěűĺťĺůěśłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋš. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őąž£śŋ£¿š šăłęě ŕřĺůĺŋş ŋăąń¿ďăěňőčő ćřăźěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ łăł śńěďśšćĺě ąĺěŋĺľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ łőňŕőŋěŋš ć ŕşůłě. Ěśńĺ ć śńşůăě ćřăźěŋĺ£ ŕşůłă ąěğ őšřăęěŋĺ£ łăřšĺŋă ĺśţőďŋőčő ŕşůłă ś ćŋěőśěćżň ŕřőćăńőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śňěźăěšś£ ŕăřăńńěńĳŋő śăňőľ śěąě, šő ć śńşůăě őšřăęěŋĺ£ ćřăźěŋĺě ¡ńěňěŋšă ŕřĺćőďĺš ł ćřăźěŋĺ¿ łăřšĺŋż ŕőŕěřěůŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŕşůłě ś şďćőěŋŋőľ şčńőćőľ śłőřőśšĳ¿.

Őšňěšĺň šăłęě ść£ğĳ ŕőńşůěŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřă ćřăźă¿źěčőś£ ŕşůłă ś ğăďăůăňĺ ŕěřěďăůĺ ĺ ŕřĺěňă ĺŋťőřňăűĺĺ ŋă őśŋőćě łőďĺřőćăŋĺ£ ŐŞŇ [9].

1. M. V. Vasnetsov, V. A. Pas’ko, and M. S. Soskin, New J. of Physics 7, 46 (2005) (online: http: //ej.iop.org/links/q12/goRgPFQgQ+OHnpImTSYxlw/ njp5�1�046.pdf).

2. Ć. Ą. Ąěřěśšěűłĺľ, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1980 (V. B. Berestetskii, E. M. Lifshits, and L. P. Pitaevskii, Quantum Electrodynamics, Oxford: Pergamon, 1984).

3. M. Padgett, J. Courtial, and L. Allen, Physics Today (May 2004) 35.

4. L. Allen, M. W. Bejersbrtgen, R. J. C. Spreew, and J. P. Woerdman, Phys. Rev. A45, 8185 (1992).

5. Ĺ. Ć. Ąăśĺśšżľ, Ă. §. Ąěłÿăěć, Ň. Ć. Ćăśŋěűőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 76, 566 (2002).

6. M. V. Vasnetsov, J. P. Torres, D. V. Petrov, and L. Torner, Optics Letters 28, 2285 (2003).

7. Ň. Ăąřăňőćĺű, Ĺ. Śšĺčăŋ, Śŕřăćőůŋĺł ŕő śŕěűĺăńĳŋżň ťşŋłűĺ£ň, Ň.: Ŋăşłă, 1979 (M. Abramowitz and I. Stegun, Eds., Handbook of mathematical functions, National Bureau of Standards, 1964).

8. M. Vasnetsov and K. Staliunas, Optical Vortices, Nova Science Publishers, New York, 1999.

9. G. Gibson, J. Courtial, M. Padgett et al., Optics Express 12, 5448 (2004) (online: http: //www.opticsinfobase.org/abstract.cfm?id=81642).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005