
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5 17������ � ���������������� 535.317:621.378 �������������� ����������������������������������� �������������.�. �®à®«¥ª®, �.�. �®§¤¥¥¢ , �.�. � ¥ª®(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: korolenko@optics.npi.msu.su� áá¬®âà¥® ¯à®ï¢«¥¨¥ íää¥ªâ  � «ì¡® ¯à¨ à á¯à®áâà ¥¨¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ääà ª-â «®¢ | ¢®«, ¨§ ç «ì® ¨¬¥îé¨å ®¤®à®¤®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥  ¬¯«¨âã¤ë ¨ äà ªâ «ì®¥à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ä §ë. �®ª § ®, çâ® áâ ¤ àâë¥ ®âª«®¥¨ï ä §ë ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¯®¯®¯¥à¥çë¬ ª®®à¤¨ â ¬ ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ ¢¤®«ì  ¯à ¢«¥¨ï à á¯à®áâà ¥¨ï ¤¨ääà ªâ « £«ã¡®ªãî ¯¥à¨®¤¨ç¥áªãî ¬®¤ã«ïæ¨î. �à¨ íâ®¬ äà ªâ «ìë¥ à §¬¥à®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨© ä §ë¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¥ ¨á¯ëâë¢ îâ áãé¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥¥¨©.�áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ¤¨äà ªæ¨®®£® ¯à¥®¡-à §®¢ ¨ï  ¬¯«¨âã¤®-ä §®¢®© áâàãªâãàë á¢¥â®¢®£®¨§«ãç¥¨ï á ¨§ ç «ì® áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬¨ ¢®§¬ãé¥-¨ï¬¨ ¢®«®¢®£® äà®â  á®áâ ¢«ï¥â ¢ ¦ë© à §¤¥«áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ®¯â¨ª¨ [1, 2]. � äã¤ ¬¥â «ì®©à ¡®â¥ �. �¥àà¨ [3] ¡ë«, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¢¯¥à¢ë¥à áá¬®âà¥ ®¢ë©  á¯¥ªâ â¥®à¨¨ ¤¨äà ªæ¨¨ á«ã-ç ©ëå ¯®«¥©, ®â®áïé¨©áï ª ¢®« ¬, ¨¬¥îé¨¬¢  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ äà ªâ «ì®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ä §ë á¢¥â®¢ëå ª®«¥¡ ¨© ¯à¨ ®¤®à®¤®¬ à á¯à¥¤¥-«¥¨¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨. � ª¨¥ ¢®«ë �. �¥àà¨  §¢ «¤¨ääà ªâ « ¬¨.� ¤ ®© à ¡®â¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â [3], à áá¬®âà¥ëå à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¤¨ääà ªâ «®¢, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ¢¯®¯¥à¥ç®¬ á¥ç¥¨¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áªãî áâàãªâãàã ¯®«ï.�¥«ì ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á®áâ®ï«  ¢ ®æ¥ª¥ ¨ á®¯®áâ ¢«¥-¨¨ å à ªâ¥à  ¨§¬¥¥¨©  ¬¯«¨âã¤®-ä §®¢ëå ¢®§-¬ãé¥¨© ¨ äà ªâ «ìëå ¯à¨§ ª®¢ ¢ áâàãªâãà¥â ª¨å ¤¨ääà ªâ «®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨å à á¯à®áâà ¥¨ï.� á¨«ã íää¥ªâ  � «ì¡® [4] ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¥ ¤¨ä-äà ªâ «ë ®¡« ¤ îâ á¢®©áâ¢®¬ á ¬®¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï¯¥à¢® ç «ì®£®  ¬¯«¨âã¤®-ä §®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥-¨ï. �â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¨â¥à¥á ª¨§ãç¥¨î ®á®¡¥®áâ¥© ¯à®ï¢«¥¨ï íää¥ªâ  � «ì¡®¢ à §®®¡à §ëå á¢¥â®¢ëå áâàãªâãà å ¨ ®¯â¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬ å § ¬¥â® ¢ëà®á. �â® á¢ï§ ® á® ¢á¥ ¡®«¥¥è¨à®ª¨¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ íâ®£® íää¥ªâ  ¢ « §¥àëå¨ ¬¥âà®«®£¨ç¥áª¨å ãáâà®©áâ¢ å [5{8]. �®ï¢¨«¨áì¤ ë¥ [9], çâ® ¢®«ë á á ¬®¢®á¯à®¨§¢®¤ïé¥©áïáâàãªâãà®© ¬®£ãâ ¨£à âì ¢ ¦ãî à®«ì ¢ ¯à®æ¥áá å« §¥à®© ¡¨®áâ¨¬ã«ïæ¨¨.�á¥ ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¨¦¥ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ®â®-áïâáï ª ®¤®¬¥àë¬ ¢®§¬ãé¥¨ï¬ ¢®«®¢®£® äà®â .�à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨  ç «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä §ë�k ¤¨ääà ªâ «  ¨á¯®«ì§®¢ « áì äãªæ¨ï �¥©¥à-èâà áá  [10]�k = p2�0 �1� b2(D�2)�1=2�1�b2(D�2)(N+1)�1=2 �

� NXn=0 b(D�2)n cos(2�sbnk+ n): (1)�¤¥áì �0 | áâ ¤ àâ®¥ ®âª«®¥¨¥ ä §ë á¢¥â®¢ëåª®«¥¡ ¨© ¢  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ®â ä §ë ¯«®áª®©¢®«ë, b; s | ¬ áèâ ¡¨àãîé¨¥ ¯ à ¬¥âàë (¯à¨æ¥«®ç¨á«¥®¬ § ç¥¨¨ ¯ à ¬¥âà  b äãªæ¨ï (1)áâ ®¢¨âáï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© á ¯¥à¨®¤®¬ a = s�1) , n | á«ãç © ï ä § , à ¢®¬¥à® à á¯à¥¤¥«¥ ï  ¨â¥à¢ «¥ [0; 2�];D | äà ªâ «ì ï à §¬¥à®áâì£à ä¨ª  äãªæ¨¨ �¥©¥àèâà áá , ¨¤¥ªá k å à ªâ¥-à¨§ã¥â à á¯à¥¤¥«¥¨¥ § ç é¨å â®ç¥ª ¯® ¯®¯¥à¥ç®©ª®®à¤¨ â¥. �à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨ à áç¥â®¢ ¯®« £ «®áì,çâ® ç¨á«® £ à¬®¨ª Ng =N+1 äãªæ¨¨ (1) ª®¥ç®¨ â¥¬ á ¬ë¬ ¥¥ ¯à®¨§¢®¤ ï ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¨¬¥¥â®¯à¥¤¥«¥®¥ § ç¥¨¥. �â® áãé¥áâ¢¥® ®â«¨ç -¥â à áá¬ âà¨¢ ¥¬ãî ¬®¤¥«ì ¤¨ääà ªâ «  ®â ¬®¤¥-«¨ [3], ¢ ª®â®à®© ¯à¨ N !1 à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ä §ë�k § ¤ ¥âáï ¥¯à¥àë¢®©, ® ¨£¤¥ ¥ ¤¨ää¥à¥æ¨-àã¥¬®© äãªæ¨¥©. �§ ä®à¬ã«ë (1) ¢¨¤®, çâ®  ç «ì-®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ä §ë á ¬®¢®á¯à®¨§¢®¤ïé¥£®áï¤¨ääà ªâ «  ¢ª«îç ¥â í«¥¬¥âë à¥£ã«ïà®áâ¨ ¨á«ãç ©®áâ¨. �¥à¢ë¥ ®¡ãá«®¢«¥ë ¯¥à¨®¤¨ç®áâìîä §®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® ¯®¯¥à¥ç®© ª®®à¤¨ â¥,¢â®àë¥ | á«ãç ©ë¬ å à ªâ¥à®¬ ¨§¬¥¥¨ï ä §ë ¢¯à¥¤¥« å ¯¥à¨®¤ .� á¯à¥¤¥«¥¨¥ á¢¥â®¢®£® ¯®«ï ¤¨ääà ªâ «  ¢  -ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ § ¤ ¢ «®áì ¢ ¢¨¤¥U0;k =A exp fi�kg ; (2)£¤¥  ¬¯«¨âã¤  A ¨¬¥¥â ¯®áâ®ï®¥ § ç¥¨¥ (¢ ¤ «ì-¥©è¥¬ ¤«ï ¯à®áâ®âë ¯®« £ ¥âáï, çâ® ¢¥«¨ç¨ A = 1). �á«¨ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ (2) ¯¥à¨®¤¨ç®, â®¤«ï   «¨§  ä«ãªâã æ¨© ¨§«ãç¥¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á-¯®«ì§®¢ ë ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¤à®¡®£® íää¥ªâ  � «ì-¡® [11]. �®£« á® íâ®¬ã íää¥ªâã,   à ááâ®ï¨ïå ®â ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ z = z04q (z0 | à ááâ®ï¨¥ á ¬®-¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï  ç «ì®© áâàãªâãàë ¯®«ï, á¢ï§ -®¥ á ¥¥ ¯¥à¨®¤®¬ a ¨ ¤«¨®© ¢®«ë � á®®â®è¥¨¥¬



18 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5z0 = 2a2=� ; q = 1; 2; : : : ) áâàãªâãà  ¯®«ï ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î á¬¥é¥ëå ®â®á¨â¥«ì®¤àã£ ¤àã£  ¯® ¯®¯¥à¥ç®© ª®®à¤¨ â¥ ¨ á¤¢¨ãâëå¯® ä §¥  ç «ìëå à á¯à¥¤¥«¥¨© á¢¥â®¢®© ¢®«ë.�«ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®«ï ¢ ãª § ëå ¯«®áª®áâïåá¯à ¢¥¤«¨¢® ¢ëà ¦¥¨¥ [11]Uk = e(�i�4 ) 1p2q 2q�1Xm=0 �ei �2qm2Uo;k+m a2q �: (3)� áç¥â ¯®«ï ¤¨ääà ªâ «    ®á®¢¥ ¢ëà ¦¥¨ï(3) å®âï ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¢ëá®ªãî â®ç®áâì ª ª ¯à¨á« ¡ëå, â ª ¨ ¯à¨ á¨«ìëå ä«ãªâã æ¨ïå, ® ®¡-« ¤ ¥â ®£à ¨ç¥ë¬¨ ¢®§¬®¦®áâï¬¨, ¯®áª®«ìªã¯®§¢®«ï¥â ®¯à¥¤¥«ïâì  ¬¯«¨âã¤ã ¨ ä §ã «¨èì ¢áâà®£® ®¯à¥¤¥«¥ëå ¯«®áª®áâïå. �®íâ®¬ã  àï¤ã áä®à¬ã«®© (3) ¤«ï á« ¡ëå ä«ãªâã æ¨©, ª®£¤  �0� 1 ,¨á¯®«ì§®¢ «®áì ¢ëà ¦¥¨¥Uk = NXn=0 �1Xp=�1Jjpj(b(D�2)n�)(�1)jpj��e�i(2�bn(zp2bn�skp)�p�n)++ +1Xp=0 Jp(b(D�2)n�)e�i(2�bn(zp2bn�skp)�p�n)!�N; (4)
£¤¥ & = p2�0[1�b2(D�2)]1=2[1�b2(D�2)(N+1)]1=2 , �n =  n + �=2 , Jp(X) |äãªæ¨ï �¥áá¥«ï ¯®àï¤ª  p . �®áª®«ìªã äãªæ¨ï�¥©¥àèâà áá  (1) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â áã¬¬ã £ à¬®¨ç¥á-ª¨å äãªæ¨©, ä®à¬ã«ã (4) ¬®¦® «¥£ª® ¯®«ãç¨âì,¥á«¨ ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï í«¥¬¥â ¬¨ â¥®à¨¨, ®¯¨áë¢ -îé¥© ¤¨äà ªæ¨î ¢®«ë á á¨ãá®¨¤ «ì®© ¬®¤ã«ï-æ¨¥© ¢®«®¢®£® äà®â  [2].�®à¬ã«  (4) ¬®¦¥â ¡ëâì â ª¦¥ ¯à¨¢¥¤¥  ª ¢¨¤ãUk = NYn=0 �1Xp=�M Jjpj(b(D�2)n�)(�1)jpj��e�i(2�bn(zp2bn�skp)�p�n)++ MXp=0 Jp(b(D�2)n�)e�i(2�bn(zp2bn�skp)�p�n)!: (5)�à ¢¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢ ¯® ä®à¬ã« ¬ (3)¨ (5) ¯®ª § «®, çâ® ¥®¡å®¤¨¬ ï â®ç®áâì ¢ëç¨á-«¥¨© ¤®áâ¨£ ¥âáï, ¥á«¨ ¯ à ¬¥âà M , å à ªâ¥à¨§ã-îé¨© ¤¨ ¯ §® áã¬¬¨à®¢ ¨ï, ¯à¨¬¥à® à ¢¥ 10.�â¬¥â¨¬, çâ® ä®à¬ã«ë (4) ¨ (5) á¯à ¢¥¤«¨¢ë ¨ ¤«ï¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ääà ªâ «®¢.� å®¤¥ ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï à ááç¨âë¢ -«¨áì   à §ëå à ááâ®ï¨ïå z ®â  ç «ì®© ¯«®á-ª®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨ ä §ë ¤¨ä-äà ªâ «®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å § ¤ ¢ ¥¬ë¬ § ç¥¨ï¬áâ ¤ àâ®£® ®âª«®¥¨ï ä §ë �0 ¨ äà ªâ «ì®©à §¬¥à®áâ¨ D . � â¥¬ ¤«ï ª ¦¤®£® § ç¥¨ï z®¯à¥¤¥«ï«¨áì ãáà¥¤¥ë¥ ¯® à¥ «¨§ æ¨ï¬, ®â«¨-ç îé¨¬áï á«ãç ©ë¬  ¡®à®¬ § ç¥¨©  n , áâ -

¤ àâë¥ ®âª«®¥¨ï ä §ë �' ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ �I .�¤®¢à¥¬¥® ¯à®¨§¢®¤¨« áì ®æ¥ª  äà ªâ «ìëåà §¬¥à®áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä §ë ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï¨â¥á¨¢®áâ¨. �â  ®æ¥ª  ®á®¢ë¢ « áì     -«¨§¥ ¯®¢¥¤¥¨ï ¯®áâà®¥®£® ¢ «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨åª®®à¤¨ â å £à ä¨ª  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤¥«ìâ -¤¨á¯¥àá¨¨¯à®ä¨«¥© ä §ë ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤¨ääà ªâ «  ®â¢¥«¨ç¨ë ¯à¨à é¥¨ï ¯®¯¥à¥ç®© ª®®à¤¨ âë [12].�à ªâ «ì ï à §¬¥à®áâì D c¢ï§   á â £¥á®¬ Tã£«   ª«®  «¨¥©®£® ãç áâª  £à ä¨ª  á®®â®è¥-¨¥¬ D = 2�T=2 . �¨ ¯ §® ¨§¬¥¥¨© ¯à¨à é¥¨ï¯®¯¥à¥ç®© ª®®à¤¨ âë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© «¨¥©®-¬ã ãç áâªã £à ä¨ª , ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢¥«¨ç¨ã ®¡« áâ¨áª¥©«¨£ , ¢ ª®â®à®© ¯à®ï¢«ï¥âáï «®ª «ì ï ¬ á-èâ ¡ ï ¨¢ à¨ â®áâì ä«ãªâã æ¨© ¯®«ï ¤¨ääà ª-â « . �æ¥ª  ¯® íâ®© ¬¥â®¤¨ª¥ ®¡« áâ¨ áª¥©«¨£  ç «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä §ë �k ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ®¥¥ ¢¥«¨ç¨  ®£à ¨ç¥  á¨§ã ¯¥à¨®¤®¬ á ¬®© ¢ë-á®ª®ç áâ®â®© £ à¬®¨ª¨,   á¢¥àåã | ¢¥«¨ç¨®©,à ¢®© ¯à¨¬¥à® ¯®«®¢¨¥ ¯¥à¨®¤  ¤¨ääà ªâ «  a .�¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¤¨ääà ªâ -«®¢, ¢ë¯®«¥ëå ¤«ï á« ¡ëå ä«ãªâã æ¨©, ¨««îáâ-à¨àã¥â à¨á. 1. �  à¨á. 1, a ¨§®¡à ¦¥  ¯®«ãç¥ ïá ¯®¬®éìî äãªæ¨¨ (1) ®¤  ¨§ à¥ «¨§ æ¨© à á¯à¥-¤¥«¥¨ï ä §ë ¢  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãî-é ï § ç¥¨ï¬ D = 1:25 , �0 = 0:2 , b= 3 , s= 0:001 ,Ng = 5 . �à¨ â ª®¬ § ¤ ¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ª®«¨ç¥áâ¢®§ ç é¨å â®ç¥ª, ¯à¨å®¤ïé¨åáï   ¯¥à¨®¤ ¢ëáè¥©£ à¬®¨ª¨ äãªæ¨¨ (1), à ¢® 12,     ¯¥à¨®¤ ¨§-è¥© | 1000. �  à¨á. 1, ¡ ¯à¨¢¥¤¥ë ãáà¥¤¥ë¥ ¯®
���������	
��������������¨á. 1. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ä §ë ¢  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ¯¥-à¨®¤¨ç¥áª®£® ¤¨ääà ªâ «  ( ); § ¢¨á¨¬®áâì áâ ¤ àâëå®âª«®¥¨© �' , �I ¨ äà ªâ «ìëå à §¬¥à®áâ¥© D' ,DI ®â ®à¬¨à®¢ ®© ¯à®¤®«ì®© ª®®à¤¨ âë z=z0 (¡)(á«ãç © á« ¡ëå ä«ãªâã æ¨©). �¥§ ªà è¥ë¥ ª¢ ¤à âë |�' , § ªà è¥ë¥ ª¢ ¤à âë | �I , ¥§ ªà è¥ë¥ à®¬¡ë |D' , § ªà è¥ë¥ à®¬¡ë | DI



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5 19à¥ «¨§ æ¨ï¬ ¤ ë¥ ® ¢¥«¨ç¨¥ áâ ¤ àâëå ®âª«®-¥¨© ä §ë �' ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ �I   à §«¨çëåà ááâ®ï¨ïå ®â  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨,   â ª¦¥ ¤ -ë¥ ® äà ªâ «ìëå á¢®©áâ¢ å à á¯à¥¤¥«¥¨© ä §ë¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨. � ááâ®ï¨ï ¨§¬¥àïîâáï ¢ ¤®«ïå¤«¨ë á ¬®¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï  ç «ì®© áâàãªâãàëá¢¥â®¢®£® ¯®«ï z0 . �§ à¨á. 1, ¡ ¢¨¤®, çâ® ¢¥«¨ç¨ë�' ¨ �I , ¨á¯ëâë¢ ï ¬®®â®ë¥ <¯à®â¨¢®ä §ë¥>¨§¬¥¥¨ï, á ¬®¢®á¯à®¨§¢®¤ïâáï á ¯¥à¨®¤®¬ z0=2 .� ¯«®áª®áâïå z = z0=4 + z0j=2 (j = 0; 1; 2; : : : ) �I¢¤¢®¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â ¢¥«¨ç¨ã �0 . �ãé¥áâ¢¥ë¬ ï¢-«ï¥âáï â®â ä ªâ, çâ® ä®à¬¨àãîé¨¥áï ¯à¨ à á¯à®-áâà ¥¨¨ ¤¨ääà ªâ «  ¯à®áâà áâ¢¥ë¥ ä«ãªâã- æ¨¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨ â ª¦¥ ¯à¨®¡à¥â îâ äà ªâ «ì-ë¥ ¯à¨§ ª¨, ¯à¨ íâ®¬ äà ªâ «ì ï à §¬¥à®áâìà á¯à¥¤¥«¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ DI   à §ëå à á-áâ®ï¨ïå ®â  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ¡«¨§ª  ª äà ª-â «ì®© à §¬¥à®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä §ë D' , ¥¯à¥â¥à¯¥¢ îé¥© § ¬¥âëå ¨§¬¥¥¨© ¯® áà ¢¥¨îá  ç «ìë¬ § ç¥¨¥¬. �áª«îç¥¨¥ á®áâ ¢«ïîâà ááâ®ï¨ï z = z0=4 + z0j=2 . �  íâ¨å à ááâ®ï¨ïå¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ìëå § ç¥¨ïå �I ¢®«®¢®© äà®âáâ ®¢¨âáï ¯«®áª¨¬ (�' = 0) ¨ äà ªâ «ì®áâì ¢à á¯à¥¤¥«¥¨¨ ä §ë ¨áç¥§ ¥â (D' = 1). � á¢®î®ç¥à¥¤ì à §¬¥à®áâì DI áâ ®¢¨âáï à ¢®© ¥¤¨¨æ¥  à ááâ®ï¨ïå, ªà âëå ¢¥«¨ç¨¥ z0=2 , £¤¥ à á-¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ áâ ®¢¨âáï ®¤®à®¤ë¬.�¡à é ¥â   á¥¡ï ¢¨¬ ¨¥ ¬ «ë© à §¡à®á ¢ëç¨á«ï-¥¬ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¤¨ääà ªâ «®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨åà §«¨çë¬ à¥ «¨§ æ¨ï¬  ç «ì®£® ¯®«ï (®¯à¥¤¥-«¥ë¥ ¯® 30 à¥ «¨§ æ¨ï¬ áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨çë¥ ®â-ª«®¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢, ®à¬¨à®¢ ë¥   áà¥¤¨¥§ ç¥¨ï, ¥ ¯à¥¢ëè «¨ 0.02).� à ««¥«ì® á ®æ¥ª®© äà ªâ «ì®© à §¬¥à®áâ¨ä«ãªâã æ¨© ¯à®¨§¢®¤¨« áì ®æ¥ª  ®¡« áâ¥© áª¥©-«¨£ . � , ¢ ç áâ®áâ¨, ¯®ª § « , çâ® ¯à¨ ¢ëá®ª®©áâ ¡¨«ì®áâ¨ äà ªâ «ì®© à §¬¥à®áâ¨ à §¢¨¢ î-é¨åáï ¯à¨ à á¯à®áâà ¥¨¨ ¤¨ääà ªâ «  ä«ãªâã- æ¨© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ®¡« áâì  ¡«î¤ îé¥£®áï ¢ ¨åáª¥©«¨£  ¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â § ¬¥âë¥ ¨§¬¥¥¨ï. �á«¨¢¡«¨§¨  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ¨ ¯«®áª®áâ¥© á ¬®¢®á-¯à®¨§¢¥¤¥¨ï ¢¥«¨ç¨  ®¡« áâ¨ áª¥©«¨£  ¬®£®¬¥ìè¥ ¯¥à¨®¤  ¤¨ääà ªâ «  a , â® ¯à¨ ã¤ «¥¨¨®â ¨å ®¡« áâì áª¥©«¨£  ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª ¢¥«¨ç¨¥a=2 . � ª®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ ®¡« áâ¨ áª¥©«¨£  ä¨§¨ç¥áª¨®¡êïáï¥âáï â¥¬, çâ® ¢¡«¨§¨ ãª § ëå ¯«®áª®áâ¥©®á®¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¨§¬¥¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢®áïâ¬¥«ª®¬ áèâ ¡ë¥ ¢®§¬ãé¥¨ï ä §ë, ¯à¨ ã¤ «¥¨¨¦¥ ®â ¨å ¢®§à áâ ¥â à®«ì ªàã¯®¬ áèâ ¡ëå ¢®§-¬ãé¥¨©.� å®¤¥ ç¨á«¥®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¡ë«¨ à á-á¬®âà¥ë â ª¦¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯à¥®¡à §®¢ ¨ï ¯®«ï¤¨ääà ªâ «  ¯à¨ á¨«ìëå  ç «ìëå ä«ãªâã æ¨ïåä §ë. �  à¨á. 2 ¯®ª § ® à ááç¨â ®¥ ¤«ï íâ®£®á«ãç ï á ¯®¬®éìî ä®à¬ã«ë (3) ¯®¢¥¤¥¨¥ áâ ¤ àâ-®£® ®âª«®¥¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ �I ¨ äà ªâ «ì®©à §¬¥à®áâ¨ DI . �®«ãç¥ë¥ ¯ãâ¥¬ ãáà¥¤¥¨ï ¯®à¥ «¨§ æ¨ï¬ £à ä¨ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â¥¬ ¦¥ ¯ à -

���������	
���������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì áâ ¤ àâ®£® ®âª«®¥¨ï �I (a) ¨äà ªâ «ì®© à §¬¥à®áâ¨ DI ®â ®à¬¨à®¢ ®© ¯à®¤®«ì-®© ª®®à¤¨ âë z=z0 (¡) (á«ãç © á¨«ìëå ä«ãªâã æ¨©).� ªà è¥ë¥ ª¢ ¤à âë | �I , § ªà è¥ë¥ à®¬¡ë | DI¬¥âà ¬  ç «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®«ï ¤¨ääà ª-â « , çâ® ¨ £à ä¨ª¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¥   à¨á. 1, ¡,® ¨¬¥îâ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¥ § ç¥¨¥ �0 (�0 = 3).� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä §ë   à¨á. 2 ¥¯à¨¢®¤ïâáï, ¯®áª®«ìªã ¯à¨ á¨«ìëå ä«ãªâã æ¨ïåíâ® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ á¨«ì® ¨áª ¦¥® ¢®§¨ª îé¨-¬¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à á¯à®áâà ¥¨ï ¤¨ääà ªâ «  ªà -¥¢ë¬¨ ¤¨á«®ª æ¨ï¬¨ ¢®«®¢®£® äà®â , ¢ë§ë¢ î-é¨¬¨ áª çª¨ ä §ë   ¢¥«¨ç¨ã � . �§ à¨áãª ¢¨¤®, çâ® ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â á« ¡ëå ä«ãªâã æ¨© �I¤®áâ¨£ ¥â á¢®¥£® ¬ ªá¨¬ «ì®£® § ç¥¨ïå   à á-áâ®ï¨ïå ¬®£® ¬¥ìè¨å z0 . �  à ááâ®ï¨ïå ¦¥z = z0=4 + z0j=2 ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à®¬¥¦ãâ®çë© ¬¨¨-¬ã¬. �® áà ¢¥¨î á �I äà ªâ «ì ï à §¬¥à®áâìDI ¨á¯ëâë¢ ¥â «¨èì ¥¡®«ìè¨¥ ¨§¬¥¥¨ï ¢¡«¨§¨§ ç¥¨ï, à ¢®£® D . �¥á¬®âàï   ãáâ®©ç¨¢ë© ¢æ¥«®¬ å à ªâ¥à ¯®¢¥¤¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ �I ¨ DI¯à¨ á¨«ìëå ä«ãªâã æ¨ïå, á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®¨å ®à¬¨à®¢ ë¥ áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨çë¥ ®âª«®¥¨ï§ ¬¥â® ã¢¥«¨ç¨¢ «¨áì ¯® áà ¢¥¨î á® á«ãç ¥¬á« ¡ëå ä«ãªâã æ¨©, ¤®áâ¨£ ï § ç¥¨ï 0.05.�«ï â®£® çâ®¡ë ãáâ ®¢¨âì, ª ª¨¥ ¨§ ¯à¨¢¥¤¥-ëå ¢ëè¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª á¢®©áâ¢¥ë ¨¬¥® ¯¥à¨®-¤¨ç¥áª¨¬ ¤¨ääà ªâ « ¬, ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ç¨á«¥®¥¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á¢®©áâ¢ ¤¨ääà ªâ «®¢, ¥ ®¡« ¤ î-é¨å á¢®©áâ¢®¬ ¯¥à¨®¤¨ç®áâ¨. �à¨¬¥à áâàãªâãàë¯¥à¢® ç «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä §ë â ª®£® ¤¨ä-äà ªâ «  ¯à¨¢¥¤¥   à¨á. 3, . �â® à á¯à¥¤¥«¥¨¥®â«¨ç ¥âáï ®â ¯à¨¢¥¤¥®£®   à¨á. 1,   â®«ìª® § -ç¥¨¥¬ ¯ à ¬¥âà  b , ª®â®à®¥ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¯à¨¨-¬ «®áì à ¢ë¬ b= 2:9 . �  à¨á. 3, b ¯®ª § ® ¯®¢¥¤¥-¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¤¨ääà ªâ «  ¢§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ¯à®¤®«ì®© ª®®à¤¨ âë z (c ãç¥â®¬¬ «®£® à §«¨ç¨ï ¯ à ¬¥âà  b ã áà ¢¨¢ ¥¬ëå ¤¨ä-äà ªâ «®¢ ¯à®¤®«ì ï ª®®à¤¨ â  ®à¬¨à®¢    à ááâ®ï¨¥ á ¬®¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï z0 ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®-£® ¤¨ääà ªâ « ). �¨¤®, çâ® ¨áç¥§ ¥â à¥£ã«ïà®¥á ¬®¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¯® ®á¨ z ¢¥«¨ç¨ �' ¨ �I ,å®âï ¯à®â¨¢®ä §ë© å à ªâ¥à ¨å ¨§¬¥¥¨ï á®åà -
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��������������¨á. 3. � á¯à¥¤¥«¥¨¥ ä §ë ¢  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨ ¥¯¥-à¨®¤¨ç¥áª®£® ¤¨ääà ªâ «  ( ); § ¢¨á¨¬®áâì áâ ¤ àâëå®âª«®¥¨© �' , �I ¨ äà ªâ «ìëå à §¬¥à®áâ¥© D' ,DI ®â ®à¬¨à®¢ ®© ¯à®¤®«ì®© ª®®à¤¨ âë z=z0 (¡)(á«ãç © á« ¡ëå ä«ãªâã æ¨©). �¥§ ªà è¥ë¥ ª¢ ¤à âë |�' , § ªà è¥ë¥ ª¢ ¤à âë | �I , ¥§ ªà è¥ë¥ à®¬¡ë |D' , § ªà è¥ë¥ à®¬¡ë | DIï¥âáï. � ¯®«¥ ¤¨ääà ªâ «  ®âáãâáâ¢ãîâ ¯«®áª®áâ¨,£¤¥ �' ¨«¨ �I ®¡à é îâáï ¢ ®«ì. �â® ª á ¥âáïà §¬¥à®áâ¥© D' ¨ DI , â® ®¨ ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥®ª §ë¢ îâáï ¡«¨§ª¨¬¨ ª ¢¥«¨ç¨¥ D . �â¬¥â¨¬, çâ®áà¥¤¨¥ § ç¥¨ï �' ¨ �I ¯à¨ ã¤ «¥¨¨ ®â  ç «ì-®© ¯«®áª®áâ¨, á å®à®è¨¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¥¬ ®¯¨áë¢ -îâáï áâ ¤ àâë¬¨ ®âª«®¥¨ï¬ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ~�I¨ ä §ë ~�' ¢®«ë, ¤¨äà £¨à®¢ ¢è¥©   á«ãç ©®¬íªà ¥. �®á«¥¤¨¥, ª ª ¨§¢¥áâ® [1], ã¤®¢«¥â¢®àïîâá®®â®è¥¨ï¬ ~�I =p2�0 ¨ ~�' = (p2=2)�0 .�â¬¥ç¥ë¥ ¢ëè¥ ¢ å®¤¥   «¨§  £à ä¨ª®¢  à¨á. 1{3 § ª®®¬¥à®áâ¨ ¯®«ãç¨«¨ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¨ á¢®©áâ¢ ¤¨ääà ªâ «®¢ á ¨ë¬ ¡®à®¬ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢  ç «ì®© ¯«®áª®áâ¨. �¥¬á ¬ë¬, ®¡®¡é ï ¢á¥ ¯®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¬®¦®á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ääà ªâ «®¢ á ¬®¢®á¯à®¨§¢®¤ïâáï¯® ¯à®¤®«ì®© ª®®à¤¨ â¥ z á ¯¥à¨®¤®¬ z0=2 , £¤¥

z0 | ¤«¨  á ¬®¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï  ç «ì®£® ä §®-¢®£® ¯à®ä¨«ï. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¢¤®«ì ¯à®¤®«ì®©ª®®à¤¨ âë ¨¬¥îâ ¬¥áâ® § ç¨â¥«ìë¥ <¯à®â¨¢®-ä §ë¥> ¨§¬¥¥¨ï áâ ¤ àâëå ®âª«®¥¨© ä §ë¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨. � ç¨â¥«ì® ¡®«ìè¥© ãáâ®©ç¨¢®á-âìî å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¯®¢¥¤¥¨¥ äà ªâ «ìëå à §-¬¥à®áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥¨© ä §ë ¨ ¨â¥á¨¢®áâ¨.�à¨ íâ®¬ áãé¥áâ¢¥ë¬ ï¢«ï¥âáï â®, çâ® äà ª-â «ìë¥ à §¬¥à®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨© ä §ë ¨ ¨â¥-á¨¢®áâ¨, §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ¯«®áª®áâ¥© z = z0j=4;¯à ªâ¨ç¥áª¨ à ¢ë ¬¥¦¤ã á®¡®© ¨ á®¢¯ ¤ îâ áäà ªâ «ì®© à §¬¥à®áâìî  ç «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥-¨ï ä §ë. �®á«¥¤¥¥ á¢®©áâ¢® ¥ ï¢«ï¥âáï, ®¤ ª®, âà¨¡ãâ®¬ ¤¨ääà ªâ «®¢ á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®© áâàãªâã-à®©. � «®£¨çë¬ á¢®©áâ¢®¬ ®¡« ¤ îâ ¥¯¥à¨®¤¨-ç¥áª¨¥ ¤¨ääà ªâ «ë, ®¡à §®¢ ¢è¨¥áï, ¢ ç áâ®áâ¨,¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¨äà ªæ¨¨ ¯«®áª®© ®¤®à®¤®© ¢®«ë  á«ãç ©®¬ äà ªâ «ì®¬ íªà ¥.�¨â¥à âãà 1. �ëâ®¢ �.�., �à ¢æ®¢ �.�., � â àáª¨© �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢áâ â¨áâ¨ç¥áªãî à ¤¨®ä¨§¨ªã. �. 2: �«ãç ©ë¥ ¯®«ï. �.,1978.2. �ã¤¬¥ �¦. �¢¥¤¥¨¥ ¢ äãàì¥-®¯â¨ªã. �., 1988.3. Berry M.V. // J. Phys. A: Math. Gen. 1979. 12, N 6. P. 781.4. Talbot H.F. // Phil. Mag. 1836. 9. P. 401.5. � àç¥ª® �.�. // �¢ â®¢ ï í«¥ªâà®¨ª . 1981. 8, ò5.�. 1027.6. �¨å áª¨© �.�., � ¯ àâ®¢¨ç �.�. // ���. 1990. 160,ò3. �. 101.7. � ¤¨¤®¢ �.�., �¥¢ ª®¢  �.�. // �¢ â®¢ ï í«¥ªâà®¨ª .1995. 22, ò1. �. 93.8. �®àïª®¢áª¨© �.�., � àç¥ª® �.�. // ���. 1981. 51, ò7.�. 1432.9. � «ï¥¢ �.�., �ã¤ à¥¢  �.�., � ª¥¢¨ç �.�. ¨ ¤à. // �¥¤¨-æ¨áª ï ä¨§¨ª . 2001. ò11. �. 34.10. Jaggard D.L., Kim Y. // J. Opt. Soc. Am. A. 1987. 4, N 6.P. 1055.11. Westerholm J., Turunen J., Huttunen J. // J. Opt. Soc. Am. A.1994. 11, N 4. P. 1283.12. �à®®¢¥à �.�. �à ªâ «ë ¨ å ®á ¢ ¤¨ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å.�., 2000. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.07.03


