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�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 93, ¢»¯. 12, ±. 770 { 773 c 2011 £. 25 ¨¾¿�¢¥°µ¬¥¤«¥»¥ ¯®¢¥°µ®±²»¥ ¯« §¬®» ¢ ¢®«®¢®¤ µ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «®¢�.�. � ¸ °¨41), �. �.�¥¼¸¨µ�4�±²¨²³² ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ¨ ¯°¨ª« ¤®© ½«¥ª²°®¤¨ ¬¨ª¨ ���, 125412 �®±ª¢ , �®±±¨¿��®±ª®¢±ª¨© ´¨§¨ª®-²¥µ¨·¥±ª¨© ¨±²¨²³², 141700 �®«£®¯°³¤»©, �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 18 ¬ °²  2011 £.� ±±¬®²°¥ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ »© ¯«  °»© ¢®«®¢®¤   ®±®¢¥ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ± ®²°¨¶ ²¥«¼»¬¨ § -·¥¨¿¬¨ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¨ ¬ £¨²®© ¯°®¨¶ ¥¬®±²¥©. �« £®¤ °¿ ¬®¤¥°¨§ ¶¨¨ ¢®«®¢®¤  ¯³²¥¬ ¢¢¥-¤¥¨¿ ¢®§¤³¸®£® ª  « , ¥£® ¤¨±¯¥°±¨®»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ª ·¥±²¢¥® ¨§¬¥¿¾²±¿ ¨§-§  ¯®¿¢«¥¨¿±¢¥°µ¬¥¤«¥®© ¬®¤». �±±«¥¤®¢ » ¯®«¿ ¨ ±¢®©±²¢  ½²®© ¬®¤». �»¿¢«¥®, ·²® ² ª ¿ ¬®¤    «®£¨· ¯®¢¥°µ®±²®¬³ ¯« §¬®³. �°®¬¥ ²®£®, ¯®ª § ®, ·²® ¯« §¬®» ¬®£³² ° ±¯°®±²° ¿²¼±¿ ¢ ¢®«®¢®¤ µ,° §¬¥°» ª®²®°»µ § ·¨²¥«¼® ¬¥¼¸¥ ¤«¨» ¢®«». � ª¨¥ ±¢¥°µ¬¥¤«¥»¥ ¯« §¬®» ¬®£³²  ©²¨¯°¨¬¥¥¨¥ ¢ ¯« §¬®¨ª¥, ¢ ��� ¨ ³±ª®°¨²¥«¼®© ²¥µ¨ª¥.�¢¥¤¥¨¥. � ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¢®§°®± ¨²¥°¥± ª² ª  §»¢ ¥¬»¬ «¥¢»¬ ±°¥¤ ¬ ¨«¨ ¬¥² ¬ ²¥°¨ « ¬.�¯¥°¢»¥ ¨µ ±¢®©±²¢  ¡»«¨ ¯°¥¤±ª § » �.�. �¥±¥« £®[1] ®ª®«® 40 «¥²  § ¤. �¢®¨¬ ¢²®°»¬ °®¦¤¥¨¥¬ ®¨®¡¿§ » ° ¡®² ¬ Pendry [2]. � ¡®«¼¸®¬ ·¨±«¥ ¯³¡«¨-ª ¶¨© ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ³±²°®©±²¢    ®±®¢¥ ² ª¨µ±°¥¤.� · ±²®±²¨, ¬®£® ° ¡®² ¯®±¢¿¹¥® ¨§³·¥¨¾±¢®©±²¢ ¢®«®¢®¤®¢   ®±®¢¥ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «®¢. � ª,¤¨±¯¥°±¨®»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ®¤®±«®©®£® ¢®«®-¢®¤  ¨§ ¤¨½«¥ª²°¨ª , ¯®¬¥¹¥®£® ¢ ®¤®°®¤³¾ «¥-¢³¾ ±°¥¤³, ° ±±¬ ²°¨¢ «¨±¼ ¢ ° ¡®²¥ [3]. �¢²®°» ®¡-° ²¨«¨ ¢¨¬ ¨¥   ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ¢ ² ª®© ±²°³ª-²³°¥ ¢®«» ± ¡®«¼¸¨¬ § ¬¥¤«¥¨¥¬. �  ¢®§¨ª -¥² ¯°¨ ³±«®¢¨¨, ·²® ¬®¤³«¼ ¯®ª § ²¥«¿ ¯°¥«®¬«¥¨¿¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¤¨½«¥ª²°¨ª . �®«¿ ½²®©¢®«» ±®±°¥¤®²®·¥» ¢¤®«¼ £° ¨¶ ¢®«®¢®¤  ¨ ½ª±-¯®¥¶¨ «¼® ³¡»¢ ¾² ¯® ®¡¥ ±²®°®» ®² ¨µ. �¨±-¯¥°±¨®»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ®¤®±«®©®£® ¢®«®¢®¤ ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¡»«¨ ° ±±¬®²°¥»  ¬¨ ° ¥¥ ¢° ¡®²¥ [4]. � ¬ ¦¥ ¡»«¨ ¨§³·¥» ¯®«¿ ¢®«®¢®¤»µ¬®¤ ¯°¨  «¨·¨¨ ¯®²¥°¼ ¢ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «¥. �³¹¥±²¢®-¢ ¨¥ ±¢¥°µ¬¥¤«¥®© ¢®«» ¢ ®¤®±«®©®¬ ¢®«®¢®-¤¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¨±±«¥¤®¢ « �¥¢·¥ª® [5]. �¯¥°¢»¥² ª ¿ ¬®¤  ¡»«   ©¤¥  ° ¥¥  ¢²®° ¬¨ ° ¡®²» [6]¤«¿ ¨§®²°®¯®£® ¢®«®¢®¤  ¨ ¢ ° ¡®² µ [7, 8] ¤«¿  -¨§®²°®¯®£®.�¨¤¨¬®, ¢¯¥°¢»¥ ¯®¢¥°µ®±²»¥ ¯« §¬®», ¢®§-¨ª ¾¹¨¥   £° ¨¶ µ ° §¤¥«  ¯° ¢®© ¨ «¥¢®© ±°¥¤,²¥®°¥²¨·¥±ª¨ ¯°¥¤±ª § » �«¾ ¨ �£¥²®© [9],   ¢®§-¨ª ¾¹¨¥ ¢ ¢®«®¢®¤¥, ±®±²®¿¹¥¬ ¨§ ¯° ¢®© ¨ «¥¢®©±°¥¤», { �¥´¥¤®¢»¬ ¨ �°¥²¼¿ª®¢»¬ [10].�®«» ± ¡®«¼¸¨¬ § ¬¥¤«¥¨¥¬  ¡«¾¤ «¨±¼ ¥²®«¼ª® ¢ ¯«  °»µ ¢®«®¢®¤ µ, ® ¨ ¢ ¤°³£¨µ ±²°³ª-1)e-mail: Alexey.basharin@gmail.com

²³° µ. � ¯°¨¬¥°, ¢ ° ¡®²¥ [11] ² ª ¿ ¢®«  ¡»« ®¡ °³¦¥  ¢ ·¥²»°¥µ±«®©®¬ ª°³£«®¬ ¢®«®¢®¤¥ ¢¯°¨±³²±²¢¨¨ ±«®¿ ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¨ £¨°®¬ £¨²®-£® ±«®¿. �°®¬¥ ²®£®, ±¢¥°µ¬¥¤«¥ ¿ ¬®¤  ¿¢«¿¥²±¿±®¡±²¢¥®© ¬®¤®© ¬®£®±«®©®£® ¯«  °®£® ¢®«®-¢®¤  ±® ±«®¥¬ ¨§ ±°¥¤» ± ³«¥¢»¬¨ ¬ ²¥°¨ «¼»¬¨¯ ° ¬¥²° ¬¨ [12].�±±«¥¤®¢ ¨¥ ¢®¯°®±  ® ±³¹¥±²¢®¢ ¨¨ ¨ ±¢®©±²-¢ µ ¢®« ± ¡®«¼¸¨¬ ª®½´´¨¶¨¥²®¬ § ¬¥¤«¥¨¿ ¢¢®«®¢®¤¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®·¥¼ ¯®«¥§»¬ ¤«¿ ¯« §¬®-¨ª¨ [13], ��� ¨ ³±ª®°¨²¥«¼®© ²¥µ¨ª¨. � ¯°¨¬¥°,² ª ¿ ±²°³ª²³°  ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢   ¢ ª ·¥±²-¢¥ § ¬¥¤«¿¾¹¥© ±¨±²¥¬» ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ¬¥¤«¥»µ · ±²¨¶ ± ���-¯®«¥¬ [14].� ¤ ®© ° ¡®²¥ ¯°¥¤«®¦¥  ¬®¤¨´¨ª ¶¨¿ ®¤®-±«®©®£® ¯«  °®£® ¢®«®¢®¤  ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¯³-²¥¬ ¢±²° ¨¢ ¨¿ ³§ª®£® ª  «  ¢ ¶¥²°¥ ¢®«®¢®¤ .�  ±·¥² ½²®£® ¢ ¤¨±¯¥°±¨®»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª µ ² -ª®£® ¢®«®¢®¤  ¯®¿¢¨« ±¼ \ ®¬®¤ ",   «®£¨· ¿¯®¢¥°µ®±²®¬³ ¯« §¬®³, ± ¡®«¼¸¨¬ ª®½´´¨¶¨¥-²®¬ § ¬¥¤«¥¨¿. � «®£¨·® ° ¡®²¥ [3], ¯®¤ \ -®" §¤¥±¼ ¯®¤° §³¬¥¢ ¥²±¿, ¢®§¬®¦®±²¼ «®ª «¨§ -¶¨¨ ¯« §¬®  ¢ ¢®«®¢®¤¥ ± ° §¬¥° ¬¨, £®° §¤® ¬¥¼-¸¨¬¨ ¤«¨» ¢®«». �°¨ ° ¡®²¥ ¢®«®¢®¤  ¢ ®¯²¨·¥-±ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¯°¨±² ¢ª  \ ®" ¢¯®«¥ ®¯° ¢¤  .�¤®±«®©»© ¢®«®¢®¤. � ±±¬®²°¨¬ ¯«  °-»© ®¤®±«®©»© ¢®«®¢®¤. � «®£¨·® ° ¡®²¥ [6],®¡®§ ·¨¬ ¯ ° ¬¥²°» ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ·¥°¥§ "1 ¨ �1,  ¯ ° ¬¥²°» ®ª°³¦ ¾¹¥£® ¯°®±²° ±²¢  { ·¥°¥§ "2 ¨�2. �»° §¨¬ ¯®«¿ ��-¢®« ¢ ¢®«®¢®¤¥ ·¥°¥§ ½«¥ª-²°¨·¥±ª¨© ¢¥ª²®° �¥°¶ , ®¯³±ª ¿ ¢°¥¬¥®© ¬®¦¨-²¥«¼ exp(�i!t):�ez = A sin(k1x) exp(ihz) ¤«¿ jxj < a; (1)�ez = C exp(�k2jxj) exp(ihz) ¤«¿ jxj > a;770 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011



�¢¥°µ¬¥¤«¥»¥ ¯®¢¥°µ®±²»¥ ¯« §¬®» ¢ ¢®«®¢®¤ µ ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «®¢ 771Ex = @@x �@�ez@z � ;Ez = k20"��ez + @@z �@�ez@z � ; (2)Hy = ik0"@�ez@x ;£¤¥ A, C { ª®±² ²».�±¯®«¼§³¿ £° ¨·®¥ ³±«®¢¨¥ ¤«¿ ² £¥¶¨ «¼-»µ ª®¬¯®¥² ¯®«¥©   £° ¨¶¥ ¢®«®¢®¤ , ¢»-·¨±«¥»µ ¯® ´®°¬³«¥ (2), ¯®«³· ¥¬ ¤¨±¯¥°±¨®®¥³° ¢¥¨¥ ±«¥¤³¾¹¥£® ¢¨¤ :k2a = k1a"2"1 tg(k1a); (3)£¤¥ k1 =pk20"1�1 � h2;k2 =ph2 � k20"2�2; (4)a { ° §¬¥° ¢®«®¢®¤ , h { ¯°®¤®«¼®¥ ¢®«®¢®¥ ·¨±«®.�±¯®«¼§³¿ ³±«®¢¨¥ ¥¯°¥°»¢®±²¨ ¯°®¤®«¼®£®¢®«®¢®£® ·¨±«  h, ¨§ (4) ¯®«³·¨¬(k1a)2 + (k2a)2 = (k0a)2("1�1 � "2�2) > 0: (5)� ®¥ ¤¨±¯¥°±¨®®¥ ³° ¢¥¨¥ °¥¸ «®±¼ ¯°¨±«¥¤³¾¹¨µ ¯ ° ¬¥²° µ: "2 = �2 = 1, �1 = �1. �§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯°®¨¶ ¥¬®±²¨ ¬¥-² ¬ ²¥°¨ «  ¬» ¯®«³· ¥¬ ¤¢¥ ¤¨±¯¥°±¨®»¥ µ ° ª-²¥°¨±²¨ª¨, ¯°¥¤±² ¢«¥»¥   °¨±. 1.�§ £° ´¨ª®¢ ¢¨¤®, ·²® ¢ ±«³· ¥, ª®£¤  ¬®¤³«¼ª®½´´¨¶¨¥²  ¯°¥«®¬«¥¨¿ ¢ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «¥ (n1 == p"1p�1) ¬¥¼¸¥, ·¥¬ ¢ ®ª°³¦ ¾¹¥¬ ¢®«®¢®¤¯°®±²° ±²¢¥ (n2 = p"1p�2), ².¥. jn1j < jn2j, ¢ ² -ª®¬ ¢®«®¢®¤¥ ¬®£³² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ±¢¥°µ¬¥¤«¥»¥¬®¤» (¡³ª¢  A   °¨±. 1b). �®£« ±® ° ¡®² ¬ [5, 6],¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² · ±²®²» ³° ¢¥¨¥ (3) ¬®¦¥² ¥¨¬¥²¼ °¥¸¥¨©, ¨¬¥²¼ ®¤® ¨«¨ ¤¢  °¥¸¥¨¿, ·²® ¬»¨  ¡«¾¤ ¥¬   £° ´¨ª¥ (¬®¤» A ¨ A0   °¨±. 1b). �¡-° ²¨¬ ¢¨¬ ¨¥   ²®² ´ ª², ·²® ®¡¥ ¬®¤» ¢ ¢®«®-¢®¤¥ ¨§ ¨¤¥ «¼®£® ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¥ ¨¬¥¾² ¯®²¥°¼.�®«¿ Hy ±¢¥°µ¬¥¤«¥®© (A) ¨ ¬¥¤«¥®© (A0) ¢®«¯°¥¤±² ¢«¥»   ¢±² ¢ª µ °¨±. 1b. �² £° ¨¶ ¢®«-®¢®¤  ¯®«¥ ±¯ ¤ ¥² ¯® ½ª±¯®¥¶¨ «¼®¬³ § ª®³.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢¤®«¼ ¯®¢¥°µ®±²¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®-£® ¢®«®¢®¤  ° ±¯°®±²° ¿¥²±¿ ¯®¢¥°µ®±²»© ¯« §-¬®,   «®£¨·»© ¯« §¬®³, ¢®§¨ª ¾¹¥¬³ ¢ ®¯²¨-·¥±ª¨µ ¢®«®¢®¤ µ   ®±®¢¥ ²®ª¨µ ¯«¥®ª ¬¥² ««®¢[15, 16], «¨¸¼ ± ²¥¬ ®²«¨·¨¥¬, ·²® ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»¥ ¬¨ ¯« §¬®» { ±¢¥°µ§ ¬¥¤«¥»¥.�® § ·¥¨¾ ¤¥©±²¢¨²¥«¼®© · ±²¨ ¯°®¤®«¼®£®¢®«®¢®£® ¢¥ª²®°  ®¡¥ ¢®«» ¿¢«¿¾²±¿ ¬¥¤«¥»¬¨,® ®¤  ¨¬¥¥² ª®½´´¨¶¨¥² § ¬¥¤«¥¨¿, ¡«¨§ª¨© ª1 (¬®¤  A0),   ¤°³£ ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ±¢¥°µ¬¥¤«¥®© (¬®-¤  A). �®²®ª ½¥°£¨¨ ¢®«» A0 ¯®«®¦¨²¥«¥, ·²®
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�¨±. 1. �¨±¯¥°±¨®»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ®¤®±«®©®£®¢®«®¢®¤  ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¯°¨ "1 = �2 (1a) ¨ "1 == �0:5 (1b). �  ¢±² ¢ª µ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¯®«¿ Hy ¯®-¢¥°µ®±²»µ ¯« §¬®®¢. �¯«®¸ ¿ «¨¨¿ { ¯°¿¬ ¿ ¢®«- , ¸²°¨µ®¢ ¿ «¨¨¿ { ®¡° ² ¿ ¢®« , ¯³ª²¨° {  -²¨¯®¢¥°µ®±² ¿ ¢®«  (¢»²¥ª ¾¹ ¿ ¢®« )±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯°¿¬®© ¢®«¥. �®²®ª ½¥°£¨¨ ±¢¥°µ-¬¥¤«¥®© ¢®«» A ®²°¨¶ ²¥«¥. � ±®®²¢¥²±²¢¨¨ ±ª« ±±¨´¨ª ¶¨¥©, ¯°¨¿²®© ¢ [1, 6, 17, 18], ®  ¿¢«¿¥²-±¿ ®¡° ²®©. � ª ³¯®¬¨ «®±¼ ¢»¸¥, ¬¥¤«¥»¥ ¨®¡° ²»¥ ¢®«» ¸¨°®ª® ¯°¨¬¥¿¾²±¿ ¢ ³±ª®°¨²¥«¼-®© ²¥µ¨ª¥ ¤«¿ § ¬¥¤«¥¨¿ · ±²¨¶.�®«®¢®¤ ± ³§ª¨¬ ª  «®¬. � ±±¬®²°¨¬, ·²®¯°®¨±µ®¤¨² ¯°¨ ¢¢¥¤¥¨¨ ¥¡®«¼¸®£® ª  «  ¢ ¢®«-®¢®¤ ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ « . � ° ¬¥²°» ¢®«®¢®¤  "1 =�1 = 1, �2 = �1, "2 = �2,   = b=20. �ª°³¦ ¾-¹¥¥ ¢®«®¢®¤ ¯°®±²° ±²¢® { ¢ ª³³¬. � ª ¨ ¢ ±«³· ¥®¤®±«®©®£® ¢®«®¢®¤ , ¯®«¿ ¢»° §¨¬ ·¥°¥§ ¢¥ª²®°�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011



772 �.�.� ¸ °¨, �. �.�¥¼¸¨µ�¥°¶ . �«¿ ·¥²»µ ��-¢®« ¨¬¥¥¬ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¢»° -¦¥¨¿ ¤«¿ ¯®²¥¶¨ «®¢ �¥°¶ :�ez = A sin(k1x) exp(ihz) ¤«¿ jxj < a;�ez = B sin(k2x) exp(ihz) + C cos(k2x) exp(ihz)¤«¿ a < jxj < b; (6)�ez = D exp(�k3jxj) exp(ihz) ¤«¿ jxj < a;£¤¥ A, B, C, D { ª®±² ²»,k1 =pk20"1�1 � h2;k2 =pk20"2�2 � h2;k3 =ph2 � k20"1�1: (7)�§ £° ¨·»µ ³±«®¢¨© ¤«¿ ² £¥¶¨ «¼»µ ª®¬-¯®¥² ¯®«¿, ¢»·¨±«¥»µ ± ¯®¬®¹¼¾ ¯®²¥¶¨ «®¢�¥°¶  (5) ¯® ´®°¬³« ¬ (2), ¯®«³·¨¬ ¤¨±¯¥°±¨®®¥³° ¢¥¨¥:det26664 �k21 sin(k1a) k22 sin(k2a) k21 cos(k1a) 0�k1"1 cos(k1a) k2"2 cos(k2a) �k2"2 sin(k2b) 00 k21 sin(k2b) k22 cos(k2b) k23 exp(�k3b)0 k2"2 cos(k2b) �k2"2 sin(k2b) k3"3 exp(�k3b)37775= 0: (8)�¥¸¥¨¥ ¤¨±¯¥°±¨®®£® ³° ¢¥¨¿ (8) ¢ § ¢¨±¨-¬®±²¨ ®² ¢®«®¢®£® ·¨±«  ¢ ¢ ª³³¬¥ k0, ³¬®¦¥-®£®   ¢¥¸¨© ° §¬¥° ¢®«®¢®¤  b, ¯°¥¤±² ¢«¥®  °¨±. 2. �¨¤®, ·²® ± ¢¢¥¤¥¨¥¬ ³§ª®£® ª  « ¢ ¢®«®¢®¤¥ ¯®¿¢«¿¥²±¿ ±¢¥°µ¬¥¤«¥ ¿ ¬®¤  (¬®¤ A), ¥±¬®²°¿   ²® ·²® ¬®¤³«¼ ª®½´´¨¶¨¥²  ¯°¥-«®¬«¥¨¿ ¢ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «¥ (n2 = p"2p�2) ¡®«¼¸¥,·¥¬ ¢ ®ª°³¦ ¾¹¥¬ ¯°®±²° ±²¢¥ (n1 = p"1p�1), ².¥.jn2j > jn1j. � ª ¨ ¢ ±«³· ¥ ®¤®±«®©®£® ¢®«®¢®¤ ,½²  ¢®«  ¿¢«¿¥²±¿ ®¡° ²®©, ².¥. £°³¯¯®¢ ¿ ¨ ´ -§®¢ ¿ ±ª®°®±²¨  ¯° ¢«¥» ¯°®²¨¢®¯®«®¦®. �¤ -ª® ²¥¯¥°¼ ¢²®°®© ¯®¢¥°µ®±²»© ¯« §¬® { ¬®¤  ±¬¥¼¸¨¬ § ¬¥¤«¥¨¥¬ (A0   °¨±. 2) { ²®¦¥ ¿¢«¿¥²±¿®¡° ²®© ¢®«®©.�  °¨±. 2 ®²¬¥·¥» ¤¢¥ ²®·ª¨, ¢ ª®²®°»µ  ¡«¾-¤ ¾²±¿ ¨²¥°´¥°¥¶¨®»¥ ½´´¥ª²». �®·ª  D, ª ª¨ ²®·ª  C   °¨±. 1b, ¿¢«¿¥²±¿ ²®·ª®© ¡¨´³°ª ¶¨¨,¨ ¢ ¥©  ¡«¾¤ ¥²±¿ ½´´¥ª² ¯°®¤®«¼®£® °¥§® ± ,ª®²®°»© ¿¢«¿¥²±¿ °¥§³«¼² ²®¬ ¨²¥°´¥°¥¶¨¨ ¯°¿-¬®© ¨ ®¡° ²®© ¢®«. � ª ¿ ¦¥ ²®·ª   ¡«¾¤ « ±¼¢ ®¤®±«®©®¬ ¯«  °®¬ [4, 6, 7, 8, 19] ¨ ª°³£«®¬ [20]¢®«®¢®¤ µ. �¤ ª® ¢ ²®·ª¥ E (°¨±. 2) ¯°®¨±µ®¤¨²®¡º¥¤¨¥¨¥ ¤¢³µ ®¡° ²»µ ¬¥¤«¥»µ ¢®«, ¢ °¥-§³«¼² ²¥ ·¥£® ¯®¿¢«¿¥²±¿ ®¢ ¿ ®¡° ² ¿ ¬¥¤«¥ ¿¢®« , ¨¬¥¾¹ ¿ ¯®²¥°¨.�®«¿ ®¡®¨µ ¯« §¬®®¢ ¯®-¯°¥¦¥¬³ ±®±°¥¤®²®-·¥» ¢¤®«¼ ¢¥¸¨µ £° ¨¶ ¢®«®¢®¤  (¢±² ¢ª¨ ª°¨±. 2). � ª ª ª ¬®¤  A ±³¹¥±²¢³¥² ¤ ¦¥   ®·¥¼

3

1

k b0

0 1 2

k b0

10

14

18
x

a
b

0
z

e m2, 2

e m3, 3

e m1, 1

h
'
k/

0

A

2

3

4

h
'
k/

0

0
2 4 6

A

D

A'
E

Hy

Hy

x

x

�¨±. 2. �¨±¯¥°±¨®»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¤¢³µ±«®©®£®¢®«®¢®¤  ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¯°¨ b = 20a, "2 = �2. � ¢±² ¢ª µ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¯®«¿ Hy ¯®¢¥°µ®±²»µ ¯« §-¬®®¢. �¯«®¸ ¿ «¨¨¿ { ¯°¿¬ ¿ ¢®« , ¸²°¨µ®¢»¥«¨¨¨ { ®¡° ² ¿ ¢®« , ¸²°¨µ-¯³ª²¨°»¥ «¨¨¨ {¢®«  ± ¯®²¥°¿¬¨. �¯° ¢  ¢¢¥°µ³ { ±¥·¥¨¥ ¬®£®±«®©-®£® ¢®«®¢®¤ ¨§ª¨µ · ±²®² µ, ¯®«¥ ±¢¥°µ¬¥¤«¥®£® ¯« §¬®  «®-ª «¨§³¥²±¿ ¢ ®¡« ±²¨, £®° §¤® ¬¥¼¸¥© ¤«¨» ¢®«».� ¯°¨¬¥°, ¯°¨ k0b = 1 (±¬. ¢±² ¢ª³   °¨±. 2) ° §-¬¥° ¢®«®¢®¤  ¯®·²¨ ¢ 4 ° §  ¬¥¼¸¥ ¤«¨» ¢®«»,  § ·¨², ¨ ¯®«¥ ±ª®¶¥²°¨°®¢ ® ¢ ¯°®±²° ±²¢¥, ¢4 ° §  ¬¥¼¸¥¬ ¤«¨» ¢®«». �» ¯®«³· ¥¬ ¬®¤³,ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ° ±¯°®±²° ¿²¼±¿ ¨¦¥ ¯¥°¢®© ª°¨-²¨·¥±ª®© · ±²®²».�°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ¢¥¸¥£® ° §¬¥°  ¢®«®¢®¤ (°¨±. 3) ²®·ª  ¡¨´³°ª ¶¨¨ D (°¨±. 2) ±¤¢¨£ ¥²±¿ ¢±²®°®³ ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨µ · ±²®² (F   °¨±. 3). � °¥§³«¼-² ²¥ ¯°¨ ¥ª®²®°®¬ ±®®²®¸¥¨¨ ° §¬¥°®¢ ¢®«®¢®-¤  ®¡º¥¤¨¥¨¥ ¬¥¤«¥®© ¨ ®±®¢®© ¬®¤ ¨±·¥§ ¥²,ª ª ¨ ° ±¹¥¯«¥¨¥ ®±®¢®© ¬®¤». �® ¢±¥¬ · ±²®²-®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ±³¹¥±²¢³¾² ±¢¥°µ¬¥¤«¥ ¿ ¬®¤  ¡¥§¯®²¥°¼ (¬®¤  A   °¨±. 3) ¨ ®±®¢ ¿ ¬®¤  ± ¯®²¥°¿¬¨(¬®¤  B   °¨±. 3).� ±«³· ¥  «¨·¨¿ ¥¡®«¼¸¨µ ¯®²¥°¼ ¢ ¬¥² ¬ ²¥-°¨ «¥ (°¨±. 4) ¢±¥ ¢®«»  ·¨ ¾² ° ±¯°®±²° ¿²¼±¿± ¯®²¥°¿¬¨. �²¬¥²¨¬, ·²® ¯®²¥°¨ ±¢¥°µ¬¥¤«¥®©¬®¤» (¬®¤  A) ¬ «» ¢® ¢±¥¬ · ±²®²®¬ ¤¨ ¯ §®¥,¢ ª®²®°®¬ ®  ±³¹¥±²¢³¥², ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¤°³£¨¬¨¢®«®¢®¤»¬¨ ¬®¤ ¬¨ (¬®¤» B1 ¨ B2   °¨±. 4).� ª«¾·¥¨¥. � ° ¡®²¥ ¨±±«¥¤®¢ » ¤¨±¯¥°±¨®-»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¯«  °»µ ®¤®±«®©®£® ¨ ¤¢³µ-±«®©®£® ¢®«®¢®¤®¢. �®ª § ®, ·²® ¢ ² ª¨µ ±²°³ª-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 11 { 12 2011
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�¨±. 4. �¨±¯¥°±¨®»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¤¢³µ±«®©®£®¢®«®¢®¤  ¨§ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «  ¯°¨ b = 20a, ¯°¨ "00 = 0:2.�¯«®¸ ¿ «¨¨¿ { ¯°¿¬ ¿ ¢®« , ¯³ª²¨° { ®¡° ² ¿¢®« ²³° µ ±³¹¥±²¢³¾² ±¢¥°µ¬¥¤«¥»¥ ¯®¢¥°µ®±²»¥¯« §¬®». �»¿±¥®, ·²® ² ª¨¥ ¯« §¬®» ¬®£³²±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢ ¢®«®¢®¤¥, ° §¬¥°» ª®²®°®£® ¬®£®
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