
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1 19��� 517.958:621.372.8������������� ����� ��������� ��� ���������������� ����������� � ������ � �������������������������� ��������� ���������.�. �®îè¥ª®, �.�. �®¤¥®¢(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�«ï à¥è¥¨ï § ¤ ç à¥§® á®© ¤¨äà ªæ¨¨ í«¥ªâà®¬ £¨âëå ¢®« ¢ ¢®«®¢®¤¥ á à §-àë¢ë¬¨ ¨¬¯¥¤ áë¬¨ £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨ ¯à¥¤«®¦¥  ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢  ï áå¥¬  ¬¥â®¤ � «¥àª¨ , ãç¨âë¢ îé ï ãá«®¢¨¥ �¥©ªá¥à  ¢ ®á®¡®© â®çª¥.�¢¥¤¥¨¥� ¤ ®© à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥  ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢  ïáå¥¬  ¥¯®«®£® ¬¥â®¤  � «¥àª¨  ¤«ï à¥è¥¨ï¢®«®¢®¤®-à¥§® áëå § ¤ ç í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨ áà §àë¢ë¬¨ ¨¬¯¥¤ áë¬¨ £à ¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨.�¬¯¥¤ á ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®«ï¥â á ¥¤¨ëå ¯®§¨æ¨©à áá¬ âà¨¢ âì à §«¨çë¥ ¢®«®¢¥¤ãé¨¥ áâàãªâãàë(¢®«®¢®¤ë á ¥¨¤¥ «ì®© ¯à®¢®¤¨¬®áâìî áâ¥®ª,á¯¨à «ìë¥, £®äà¨à®¢ ë¥, £à¥¡¥ç âë¥ ¨ ¤à.).� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ íâ¨ ¨¬¯¥¤ áë¥ ãá«®¢¨ï ï¢«ïîâáï¥á ¬®á®¯àï¦¥ë¬¨.�®¤¨ä¨æ¨à®¢  ï áå¥¬  ¥¯®«®£® ¬¥â®¤  � -«¥àª¨ , ¨§«®¦¥ ï ¢ à ¡®â å [1, 2], ®á®¢    à §«®¦¥¨¨ à¥è¥¨ï ¯® á®¡áâ¢¥ë¬ äãªæ¨ï¬¢®«®¢®¤  á ¨¤¥ «ìë¬¨ áâ¥ª ¬¨.�à¥¤«®¦¥ ï ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ áå¥¬  ®á®¢ -    ®àâ®£® «ì®¬ ¬¥â®¤¥ � «¥àª¨  ¨ ãç¨âë¢ ¥âãá«®¢¨¥ �¥©ªá¥à  ¢ ®á®¡®© â®çª¥.�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨� â¥¬ â¨ç¥áª ï § ¤ ç  § ª«îç ¥âáï ¢  å®¦¤¥-¨¨ à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ �x;zu+ k2" (x; z)u= 0 (k = !=c) (1)¢ ¯®«®á¥ f�1 < z < +1; 0 < x < lg , £¤¥ "(x; z) |¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ª®¬¯«¥ªá ï ªãá®ç®-¥¯à¥àë¢ ïäãªæ¨ï ª®®à¤¨ â, à ¢ ï 1 ¯à¨ z < 0 ¨ z > d .�¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (1) ¤®«¦® ã¤®¢«¥â¢®àïâì:1) £à ¨çë¬ ãá«®¢¨ï¬ �¨à¨å«¥   ¢¥àå¥© ¨¨¦¥© £à ¨æ å §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ª®¥ç®£® ãç áâª x= l; 06 z 6 d :ujx=0 = u��� x=l;z<0; z>d = 0;�@u@x + ujx=l = 0; 06 z 6 d (j�j � 1); (2)£¤¥ � | ¯à¨¢¥¤¥ë© ¨¬¯¥¤ á (§ ¤  ï ª®¬¯«¥ªá-®§ ç ï äãªæ¨ï ª®®à¤¨ âë z );2) ãá«®¢¨ï¬ á®¯àï¦¥¨ï, § ª«îç îé¨¬áï ¢ âà¥-¡®¢ ¨¨ ¥¯à¥àë¢®áâ¨ äãªæ¨¨ u(x; z) ¨ ¥¥ ®à-¬ «ì®© ¯à®¨§¢®¤®©   «¨¨ïå à §àë¢  "(x; z) ¨  £à ¨æ å ¥à¥£ã«ïà®£® ãç áâª [u]z=0; z=d = 0; �@u@z �z=0; z=d = 0; 0< x < l; (3)

3) ãá«®¢¨ï¬ �¥©ªá¥à  ¢ ®á®¡ëå â®çª ålim�!0 ImZC� u@u�@n dl = 0; (4)£¤¥ C� | § ¬ªãâë© ª®âãà,  ¯à¨¬¥à ®ªàã¦®áâìà ¤¨ãá  � á æ¥âà®¬ ¢ ®á®¡®© â®çª¥;4) ãá«®¢¨ï¬   ¡¥áª®¥ç®áâ¨:u(x; z) =A exp(i1z)'n0(x)++ 1Xn=1Rn exp(�inz)'n(x); z < 0;u(x; z) =B exp(�i1z)'n0(x)++ 1Xn=1Tn exp(inz)'n(x); z > d; (5)
£¤¥ f'n(x)g | á¨áâ¥¬  á®¡áâ¢¥ëå äãªæ¨© § ¤ ç¨�âãà¬ {�¨ã¢¨««ï:'00n(x) + �2n'n(x) = 0; 'n(0) = 0; 'n(l) = 0;n =pk2 � �2n; lZ0 j'n(x)j2 dx= 1; (6)Rn; Tn | ª®íää¨æ¨¥âë ¯à®å®¦¤¥¨ï ¨ ®âà ¦¥¨ï®à¬ «ìëå ¢®«.� ¬¥â¨¬, çâ® ãá«®¢¨¥ �¥©ªá¥à  íª¢¨¢ «¥â®á«¥¤ãîé¥¬ã ãá«®¢¨îIm lZ0 @u@z u� dxjz=�0; d�0 = Im lZ0 @u@z u� dxjz=+0; d+0:(7)�à¨¡«¨¦¥®¥ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨.�®¤¨ä¨æ¨à®¢  ï áå¥¬  ®àâ®£® «ì®£®¬¥â®¤  � «¥àª¨ �¥è¥¨¥ ¤ ®© § ¤ ç¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¥¤¨áâ¢¥-® [1].� áá¬®âà¨¬ ¯®áâà®¥¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥®£® à¥è¥¨ï§ ¤ ç¨ (1){(7).10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò1



20 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1�ãáâì uN = NXn=1Cn(z)Xn(x);£¤¥ Xn | á®¡áâ¢¥ë¥ äãªæ¨¨ § ¤ ç¨ �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï á® á« ¡® ¥á ¬®á®¯àï¦¥ë¬ ( j�j � 1)£à ¨çë¬ ãá«®¢¨¥¬ 3-£® à®¤ :8>><>>:X 00n(x) + �2nXn(x) = 0; x 2 (0; l);Xn(0) = 0;�X 0n(l) +Xn(l) = 0 (j�j � 1):�à¨ ãá«®¢¨¨ j�j � 1 á¯¥ªâà á®¡áâ¢¥ëå § ç¥-¨© ¥ ¢ëà®¦¤¥. �®¬¯«¥ªá®§ çë¥ á®¡áâ¢¥ë¥äãªæ¨¨ Xn(x) = sin�nx ®àâ®£® «ìë ¢ ª®¬¯-«¥ªá®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ L2(0; l) á ¯á¥¢¤®áª «ïàë¬¯à®¨§¢¥¤¥¨¥¬,   ¨¬¥® lR0 Xn(x)Xm(x) dx = 0 , ¨®¡à §ãîâ ¡ §¨á [3, 4], ª¢ ¤à â ¯á¥¢¤®®à¬ë ®â«¨ç¥®â ã«ï ¨ à ¢¥ kXnk2 = l+l�2�2n+�2(1+�2�2n) .�«ï  å®¦¤¥¨ï á®¡áâ¢¥ëå § ç¥¨©, ¨á¯®«ì-§ãï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®-¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®© ¬¥â®¤ [5],¯à¨å®¤¨¬ ª § ¤ ç¥ �®è¨:8><>:d�nd� =� �nl+�+ l�2�2n ;�nj�=0 = n�l (n= 1; : : : ; N):�®íää¨æ¨¥âë Cn(z)  ©¤¥¬, ¯®âà¥¡®¢ ¢ ¢ë¯®«¥-¨ï á«¥¤ãîé¨å ¯à®¥ªæ¨®ëå á®®â®è¥¨©:lZ0 ��x;zuN+k2"(x; z)uN �Xn(x) dx = 0; n= 1; : : : ; N:�«ï ã¤®¢«¥â¢®à¥¨ï ãá«®¢¨ï¬ á®¯àï¦¥¨ï (3) ¢¨â¥£à «ì®¬ á¬ëá«¥ ¨ ãá«®¢¨î�¥©ªá¥à  ¢ ®á®¡ëåâ®çª å (4 ¨«¨ 7) § ¯¨è¥¬ ¯à®¥ªæ¨®ë¥ ãá«®¢¨ïáè¨¢ ¨ï [1]lZ0 �uN �jz=�0� uN �jz=+0�'n(x) dx = 0;lZ0  @uN �@z ���z=�0� @uN �@z ���z=+0!Xn(x) dx= 0;lZ0 �uN �jz=d�0 � uN �jz=d+0�Xn(x) dx= 0;lZ0  @uN �@z ���z=d�0 � @uN �@z ���z=d+0!'n(x) dx= 0:

�§ íâ¨å ãá«®¢¨© á«¥¤ã¥â ¢ë¯®«¥¨¥ á®®â®è¥-¨© (7) ¤«ï ¯à¨¡«¨¦¥®£® à¥è¥¨ï ãà ¢¥¨ï:Im lZ0 @uN@z uN � dx���z=�0; d�0 == Im lZ0 @uN@z uN � dx���z=+0; d+0:�«ï  å®¦¤¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ Cn(x) ¯®«ãç ¥¬ªà ¥¢ãî § ¤ çã ¤«ï á¨áâ¥¬ë ®¡ëª®¢¥ëå ¤¨ää¥-à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© á ¯¥à¥¬¥ë¬¨ ª®íää¨æ¨-¥â ¬¨C 00m(z) = NXn=1Pmn(z)Cn(z);NXn=1�C 0n(0)�nm +Cn(0)Tnm	= 2i1A�1m;NXn=1�C 0n(d)Mnm +Cn(d)�nm	= 2Be�i1d�1m(m= 1; : : : ; N);
9>>>>>>>>>>>>=>>>>>>>>>>>>;£¤¥Pmn(z) = (�m)2�mn � k2 lZ0 "(x; z)'m(x)'n(x) dx;�pm = lZ0 'p(x)Xm(x) dx; �nm = lZ0 Xn(x)X�m(x) dx;Tnm = NXp=1 ip��pn�pm; Mnm = NXp=1 �1ip��pn�pm:�¥è¥¨¥, ¯®áâà®¥®¥ ¯® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®© áå¥-¬¥ ®àâ®£® «ì®£® ¬¥â®¤  � «¥àª¨ , ï¢«ï¥âáï à ¢-®¬¥à® à ¢®áå®¤ïé¨¬áï á à¥è¥¨¥¬, ¯®áâà®¥-ë¬ ¯® áå¥¬¥ ¥¯®«®£® ¬¥â®¤  � «¥àª¨  [3]. � á-á¬ âà¨¢ ï ¯à¨¡«¨¦¥®¥ à¥è¥¨¥, ¯®áâà®¥®¥ ¯®áå¥¬¥ ®àâ®£® «ì®£® ¬¥â®¤ , ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîéãîç áâì àï¤  �ãàì¥ ¤«ï â®ç®£® à¥è¥¨ï, ¬®¦®¤®ª § âì, çâ® ª®íää¨æ¨¥âë à §«®¦¥¨ï ¤«ï ¯à¨-¡«¨¦¥®£® à¥è¥¨ï áâà¥¬ïâáï ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ª®íää¨æ¨¥â ¬ �ãàì¥ ¯à¨ N !1 . � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯à¨¡«¨¦¥®¥ à¥è¥¨¥, ¯®áâà®¥®¥ ¯® áå¥¬¥ ®à-â®£® «ì®¥ ¬¥â®¤  � «¥àª¨ , áå®¤¨âáï ª â®ç®¬ãà¥è¥¨î ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ L2 .�¨á«¥ë© íªá¯¥à¨¬¥â�  ª®ªà¥â®¬ ¯à¨¬¥à¥ ¯à®¢¥¤¥¬ áà ¢¥¨¥ á à¥-è¥¨¥¬ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ªà ¥¢®© § ¤ ç¨, ¯®«ãç¥-ë¬ ¯® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®© áå¥¬¥ ¥¯®«®£® ¬¥â®¤ � «¥àª¨ , ®¡®á®¢ ®£® ¢ à ¡®â¥ [1].� áá¬®âà¨¬ ¯«®áª¨© ¢®«®¢®¤ (l = 20 ¬¬) á¢ª«îç¥¨¥¬ ¨§ ¯®«¨ª®à  (" = 9:6) ¢ ¢¨¤¥ ª¢ ¤à â (10 � 10 ¬¬),  å®¤ïé¥£®áï   à ááâ®ï¨¨ 4 ¬¬



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò1 21®â ¨¤¥ «ì® ¯à®¢®¤ïé¥© áâ¥ª¨. �  ¢¥àå¥© áâ¥ª¥¢®«®¢®¤    ª®¥ç®¬ ãç áâª¥ ¤«¨ë, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥¬ ¢ª«îç¥¨î, § ¤ ë ¨¬¯¥¤ áë¥ £à ¨çë¥ãá«®¢¨ï �=�1:30 � 10�4+i � 5:92 � 10�4 . �  à¨áã-ª¥ ¯à¨¢¥¤¥ £à ä¨ª äãªæ¨¨ (ªà¨¢ ï 1), ¯à¥¤áâ ¢-«ïîé¥© § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¯à®¯ãáª ¨ïZtran = 10 lg(jT j2) ®â ç áâ®âë ¤«ï á«ãç ï ¨¤¥ «ì®©áâ¥ª¨ ¢ ®¡« áâ¨ à¥§® á®© ç áâ®âë. �â  äãªæ¨ï¨¬¥¥â «®ª «ìë© íªáâà¥¬ã¬ ¯à¨ f �= 9:3313 ��æ.
���������	
��������� áâ®â ï § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¯à®¯ãáª ¨ï�¬¥áâ¥ á ªà¨¢®© 1, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¢®«®¢®¤ã á¨¤¥ «ìë¬¨ áâ¥ª ¬¨, ¯à¨¢¥¤¥ë ªà¨¢ë¥ ¤«ï á«ãç ï¨¬¯¥¤ á®© áâ¥ª¨. � «¨ç¨¥ ¨¬¯¥¤ á  § ¬¥â®áª §ë¢ ¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ à¥§® á  ¨ ¯à¨¢®¤¨â ª á£« -¦¨¢ ¨î à¥§® á®© ªà¨¢®©. �à¨¢ ï 2 ¯®«ãç¥  á

¯®¬®éìî ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®© áå¥¬ë ¥¯®«®£® ¬¥-â®¤  � «¥àª¨ ,   ªà¨¢ ï 3 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â à áç¥â¯® ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®© áå¥¬¥ ®àâ®£® «ì®£® ¬¥â®¤ � «¥àª¨ . �à¨¢ë¥ 2 ¨ 3 á®¢¯ ¤ îâ á ¢ëá®ª®© â®ç®-áâìî.� ª«îç¥¨¥� ¤ ®© à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥  ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢  ïáå¥¬  ®àâ®£® «ì®£® ¬¥â®¤  � «¥àª¨ , ãç¨âë¢ î-é ï ãá«®¢¨¥ �¥©ªá¥à  ¢ ®á®¡ëå â®çª å. �  ïáå¥¬ ,  àï¤ã á ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®© áå¥¬®© ¥¯®«®-£® ¬¥â®¤  � «¥àª¨  [1], ¬®¦¥â  ©â¨ ¯à¨¬¥¥¨¥ ¢§ ¤ ç å à¥§® á®© ¤¨äà ªæ¨¨ í«¥ªâà®¬ £¨âëå¢®« ¢ ¢®«®¢®¤¥ á à §àë¢ë¬¨ ¨¬¯¥¤ áë¬¨ £à -¨çë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨.�¨â¥à âãà 1. �®îè¥ª® �.�., �®¤¥®¢ �.�. // �«¥ªâà®¤. ¨ â¥å. ���,��� ¨ ®¯â¨ç. ¤¨ ¯. 2002. ò1. �. 21.2. �¢¥è¨ª®¢ �.�., �«ì¨áª¨© �.�. // �¡. �� ��� �ëç¨á«¨-â¥«ìë¥ ¬¥â®¤ë ¨ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¥. 1969. ò13. �. 27.3. Modenov V.P. // Conference proceedings international sympo-sium <Physics and Engineering of Millimeter and Submillime-ter Waves>. 1994. Kharkov, Ukraine. V. I. P. 98.4. � àç¥ª® �.�. �¯¥à â®àë �âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ¨ ¨å ¯à¨«®-¦¥¨ï. �¨¥¢, 1977.5. �®¤¥®¢ �.�. // ��� ����. 1987. 296, ò3. �. 536.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.09.02������� � ������� ��������� 539.123 ����������� ����������������� �e-������������������� ������������ ���������.�. �®àïç¥¢(�����)E-mail: big@srdlan.npi.msu.su�®ª § ®, çâ® í«¥ªâà®¬ £¨â®¥ �e-à áá¥ï¨¥, ®¡ãá«®¢«¥®¥  ®¬ «ìë¬ ¬ £¨âë¬¬®¬¥â®¬ ¬ áá¨¢®£® ¥©âà¨® �� , ¥ ¯®§¢®«ï¥â ®¤®§ ç® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢¥«¨ç¨ã �� , ¥á«¨¥¨§¢¥áâ  ¬ áá  ¥©âà¨®. �ää¥ªâ¨¢®¥ á¥ç¥¨¥ â ª®£® à áá¥ï¨ï á®¢¯ ¤ ¥â á á¥ç¥¨¥¬à áá¥ï¨ï   í«¥ªâà®¥ § àï¦¥®£® «¥¯â®  ¡¥§  ®¬ «ì®£® ¬ £¨â®£® ¬®¬¥â , ® áíää¥ªâ¨¢ë¬ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ § àï¤®¬ e�e� < 10�9e . �â®â à¥§ã«ìâ â ¨â¥à¯à¥â¨àã¥âáï ª ªá«¥¤áâ¢¨¥ áâàãªâãà®£® íää¥ªâ , á¢ï§ ®£® á à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¬¨ <¤à®¦ ¨ï¬¨> ¥©âà¨®. �®-ª § ®, çâ® à ¤¨ æ¨®ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ ¬ áá¨¢®£® ¥©âà¨® á ¢¥é¥áâ¢®¬¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì.1. �¨§¨ª  ¬ áá¨¢ëå ¥©âà¨® ¯à¨¢«¥ª ¥â ¡®«ì-è®¥ ¢¨¬ ¨¥, ¢ ç áâ®áâ¨, ¢ á¢ï§¨ á ¯®¯ëâª -¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì® ®¡ àã¦¨âì íää¥ªâë í«¥ªâà®-¬ £¨â®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¥©âà¨® á ¢¥é¥áâ¢®¬, ®¡ãá«®¢«¥®£®  ®¬ «ìë¬ ¬ £¨âë¬ ¬®¬¥â®¬¥©âà¨® �� . �¤¥áì ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¨â¥à¥á¥¯à®æ¥áá à áá¥ï¨ï ¥©âà¨®   í«¥ªâà® å, ¤«ïª®â®à®£® ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ á¥ç¥¨¥ ®¡à §®¢ ¨ï11 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò1


