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Íà ïðàêòèêå ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðå-äåëåíèÿ ïðî�èëÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè �"(r)ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûõ ñðåä. Ê ñîæàëåíèþ, ïîäàâëÿ-þùåå áîëüøèíñòâî ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿýòîé ïðîáëåìû [1�5℄ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì íå ïðèìå-íèìû â îïòèêå (ïðåíåáðåæåíèå ÷àñòîòíîé äèñïåðñèåéâ øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, íåâîçìîæíîñòü ïðÿìîãîèçìåðåíèÿ íåîáõîäèìûõ âåëè÷èí è äð.). Íàì èçâåñòíàòîëüêî îäíà ðàáîòà ñ êîððåêòíîé ïîñòàíîâêîé çàäà÷èâîññòàíîâëåíèÿ ïðî�èëÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-ñòè îäíîìåðíî-íåîäíîðîäíîé ïëàñòèíû â îïòè÷åñêîìäèàïàçîíå [6℄. Îäíàêî ïðåäëîæåííûé â íåé àëãîðèòìíàõîæäåíèÿ �"(r) ïî èçâåñòíûì êîý��èöèåíòàì îòðà-æåíèÿ ïëîñêèõ âîëí �èêñèðîâàííîé ÷àñòîòû, ðàñïðî-ñòðàíÿþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ, èìååò äâàïðèíöèïèàëüíûõ íåäîñòàòêà è, âîçìîæíî, èìåííî ïî-ýòîìó íå ïîëó÷èë äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Âî-ïåðâûõ, îíñóùåñòâåííî èñïîëüçóåò èäåàëèçèðîâàííóþ ãåîìåòðèþâçàèìîäåéñòâèÿ âîëí ñî ñðåäîé (ñëîé íåïîãëîùàþùåéñðåäû íàõîäèòñÿ ïåðåä èäåàëüíî îòðàæàþùåé ïîâåðõ-íîñòüþ) è íå ïðèìåíèì â îáùåì ñëó÷àå. Âî-âòîðûõ, îíîñòàâëÿåò îòêðûòûì âîïðîñ åäèíñòâåííîñòè ïîëó÷àþ-ùåãîñÿ ðåøåíèÿ. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ñâîáîäíà îò ýòèõäâóõ îãðàíè÷åíèé.�àññìîòðèì ïëîñêèé ñëîé ñðåäû, äèýëåêòðè÷åñêèåñâîéñòâà êîòîðîãî èçìåíÿþòñÿ òîëüêî âäîëü îñè z , ïåð-ïåíäèêóëÿðíîé åãî ïîâåðõíîñòÿì. Ïðè z = z1 è z = z2(z2 > z1 ) îí ãðàíè÷èò ñ îäíîðîäíûìè èçîòðîïíûìèíåïîãëîùàþùèìè ñðåäàìè ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-öàåìîñòüþ "0 . Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñðåäà, îáðàçóþùàÿñëîé, èìååò ïåðïåíäèêóëÿðíóþ åãî ïîâåðõíîñòÿì ïëîñ-êîñòü ñèììåòðèè, è íàïðàâèì âäîëü íåå îñü x (x ? z).Ïóñòü íà òàêóþ ïëàñòèíêó ïîä óãëîì � ïàäàåò ïëîñ-êàÿ s -ïîëÿðèçîâàííàÿ âîëíà ñ íàïðÿæåííîñòüþ ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ E0(x, z) = E0ey exp[i(!t � kxx � kzz)℄ ,ãäå z < z1 , ey � ïåðïåíäèêóëÿðíûé ïëîñêîñòè ïàäåíèÿåäèíè÷íûé âåêòîð, ! � ÷àñòîòà âîëíû, kx = k0 sin�

è kz = k0 os� � êîìïîíåíòû åå âîëíîâîãî âåêòî-ðà, k0 = !p"0/ ,  � ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå.Òîãäà âåêòîð ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè â ïëàñòèíêåD(x, z) = "(z)E(z)ey exp[i(!t � kxx)℄ , à èçìåíåíèå E(z)â íåé îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåìd2Edz2 + �!2"(z)2 � ��E = 0. (1)Çäåñü � = k2x , "(z) = "yy(z) � êîìïîíåíòà òåíçîðàäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñðåäû. Çàìåòèì, ÷òîåñëè ó ïîñëåäíåé íåò ïëîñêîñòè ñèììåòðèè xz , íî åñòüîñü ñèììåòðèè 3z , 4z , 6z èëè 1z [7℄, òî óðàâíåíèå(1) ñïðàâåäëèâî â ïðåíåáðåæåíèè ïðîñòðàíñòâåííîéäèñïåðñèåé.Â ñèëó ìàêñâåëëîâñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà ïî-âåðõíîñòÿõ ñëîÿ èìååìE(z1) = (1+R)E0, dEdz ���z=z1 =�ikz(1�R)E0,E(z2) =TE0, dEdz ���z=z2 =�ikzTE0, (2)
ãäå R è T � ñîîòâåòñòâåííî àìïëèòóäíûå êîý��è-öèåíòû îòðàæåíèÿ ïëàñòèíêîé ñâåòîâîé âîëíû è ïðî-õîæäåíèÿ ÷åðåç íåå. Åñëè "(z) èçâåñòíî, òî, ðåøèâóðàâíåíèå (1) ñ ó÷åòîì (2), ìîæíî ëåãêî ðàññ÷èòàòüR è T äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé kz 6= 0 (ïðÿìàÿ çàäà÷à).Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíàÿîáðàòíàÿ çàäà÷à � îïðåäåëåíèå ïðî�èëÿ äèýëåêòðè÷å-ñêîé ïðîíèöàåìîñòè "(z) ñëîÿ äàííîé òîëùèíû ïî åãîàìïëèòóäíûì êîý��èöèåíòàì îòðàæåíèÿ è ïðîõîæäå-íèÿ, èçâåñòíûì â íåêîòîðîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé óãëîâïàäåíèÿ.Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê åå ðåøåíèþ, ðàññìîò-ðèì ÷óòü áîëåå ïîäðîáíî ïðÿìóþ çàäà÷ó. Íàïîìíèì,÷òî äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êëàññà �óíêöèé "(z)(êóñî÷íî-íåïðåðûâíûõ è îãðàíè÷åííûõ èëè äàæå òîëü-êî èíòåãðèðóåìûõ [8, 9℄) óðàâíåíèå (1) èìååò íåïðå-



96 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 6ðûâíî äè��åðåíöèðóåìûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ìîæíîïðåäñòàâèòü â âèäåE(z,�) = [C1'1(z,�) +C2'2(z,�)℄E0. (3)Çäåñü �óíêöèè '1,2(z,�) óäîâëåòâîðÿþò ãðàíè÷íûìóñëîâèÿì '1(z2,�) = 1, d'1(z,�)dz ����z=z2 = 0,'2(z2,�) = 0, d'2(z,�)dz ����z=z2 =�1 (4)
è ïðè êàæäîì çíà÷åíèè � îáðàçóþò �óíäàìåíòàëüíóþñèñòåìó ðåøåíèé óðàâíåíèÿ (1). Ïîäñòàâëÿÿ (3) â (2),ñ ó÷åòîì (4) ïîëó÷èì, ÷òî âõîäÿùèå â (3) êîý��èöè-åíòû C1,2 è çíà÷åíèÿ �óíêöèé '1,2 è èõ ïðîèçâîäíûõâ òî÷êå z= z1 ñâÿçàíû ñ R è T ñîîòíîøåíèÿìèC1 =T , C2 = ikzT , (5)T	1 + ikzT	2 = 1+R, T	1z + ikzT	2z =�ikz(1�R),ãäå 	1,2(�) = '1,2(z1,�) , 	1z,2z(�) = d'1,2(z,�)/dzjz=z1 .Èç (5) âèäíî, ÷òî T ìîæåò áûòü ðàâíî íóëþ, òîëüêîåñëè � = k20 (ò. å. kz = 0), à ïðè � 6= k20 ñïðàâåäëèâûñîîòíîøåíèÿ 1+RT =	1 + ikz	2 � f1(kz),�ikz 1�RT =	1z + ikz	2z � f2(kz). (6)
Ïðè êàæäîì �èêñèðîâàííîì z 2 [z1, z2℄ �óíêöèè'1,2(z,�) � îäíîçíà÷íûå àíàëèòè÷åñêèå �óíêöèè � áåçîñîáûõ òî÷åê â êîíå÷íîé ÷àñòè ïëîñêîñòè, ò. å. öåëûå�óíêöèè [8�10℄. Ïîýòîìó 	1,2 è 	1z,2z òàêæå ÿâëÿþòñÿöåëûìè �óíêöèÿìè � , à ñëåäîâàòåëüíî, è k2z = k20 � � .Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ÷åòíûìè öåëûìè�óíêöèÿìè kz . Ïîýòîìó f1,2 â ñèëó îïðåäåëåíèÿ (6) �öåëûå �óíêöèè kz . Ïîëüçóÿñü ÷åòíîñòüþ �óíêöèé 	1,2è 	1z,2z îòíîñèòåëüíî kz , èç (6) ìîæíî ïîëó÷èòüñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:	1,1z(�) = 12(f1,2(kz) + f1,2(�kz)),	2,2z(�) = 12ikz (f1,2(kz)� f1,2(�kz)), (7)
ãäå �� k2x = k20 � k2z .Âåðíåìñÿ òåïåðü ê çàäà÷å âîññòàíîâëåíèÿ ïðî�èëÿäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñëîÿ äàííîé òîëùèíûïî åãî àìïëèòóäíûì êîý��èöèåíòàì îòðàæåíèÿ è ïðî-õîæäåíèÿ, èçâåñòíûì â íåêîòîðîì èíòåðâàëå çíà÷åíèéóãëîâ ïàäåíèÿ. Åñëè �(z,�) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì (1)ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè�d�dz + h1�� ���z=z2 = 1, �d�dz + h2�� ���z=z1 = 0, (8)ãäå h1,2 � ïðîèçâîëüíûå êîíñòàíòû, òî, êàê äîêà-çàíî â [9℄, �óíêöèÿ �(z2,�) îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò"(z) , à òàêæå çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòîâ h1,2 . Ñ äðóãîéñòîðîíû, �(z,�) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå,àíàëîãè÷íîì (3):�(z,�) =C3'1(z,�) +C4'2(z,�). (9)

Ïîäñòàâëÿÿ (9) â (8) è ó÷èòûâàÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ (4),ëåãêî íàéòè, ÷òî�(z2,�) = h2	2 +	2zh2	1 +	1z + h1h2	2 + h1	2z .Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ "(z)äîñòàòî÷íî çíàòü 	1,2 è 	1z,2z íà âñåé êîìïëåêñíîéïëîñêîñòè � . Ïóñòü êîý��èöèåíòû R è T èçâåñòíûâ íåêîòîðîì èíòåðâàëå óãëîâ ïàäåíèÿ �(1) 6 �6 �(2) .Òîãäà, ïîëüçóÿñü (6), äëÿ çíà÷åíèé kz 2 [k0 os�(2) ,k0 os�(1)℄ ìîæíî íàéòè f1,2(kz) , êîòîðûå, â îòëè÷èå îò�(z2,�) , ÿâëÿþòñÿ öåëûìè �óíêöèÿìè. Ïîñëåäíåå îá-ñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ îäíîçíà÷íîãîàíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ f1,2(kz) íà âñþ êîìïëåêñ-íóþ ïëîñêîñòü kz [10℄. Çíàÿ f1,2(kz) , ñ ïîìîùüþ (7)ìîæíî íàéòè 	1,2(�) è 	1z,2z(�) äëÿ ëþáûõ � , à çíà-÷èò, è îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü "(z) .Èòàê, ìû äîêàçàëè, ÷òî çíàíèå àìïëèòóäíûõ êî-ý��èöèåíòîâ ïðîõîæäåíèÿ è îòðàæåíèÿ â íåêîòîðîìèíòåðâàëå óãëîâ ïàäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ îä-íîçíà÷íîãî íàõîæäåíèÿ ïðî�èëÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-íèöàåìîñòè èññëåäóåìîé ïëàñòèíêè. Íèæå ïðèâîäèòñÿâîçìîæíûé àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ "(z) .Ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî èíòåðâàëà K çíà÷åíèé kx òî÷-íî èçâåñòíû êîý��èöèåíòû ïðîõîæäåíèÿ T (kx) è îòðà-æåíèÿ R(kx) ïëîñêîãî ñëîÿ, ãðàíèöû êîòîðîãî çàäàþòñÿêîîðäèíàòàìè z= z1 è z= z2 . Èíûìè ñëîâàìè, èçâåñò-íî, ÷òî ñóùåñòâóåò �óíêöèÿ "(z) , äëÿ êîòîðîé çàäà÷à(1), (2) ïðè äàííûõ T(kx) è R(kx) èìååò íåòðèâèàëüíîåðåøåíèå ïðè ëþáûõ kx 2 K è E0 6= 0.Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ "(z) íàéäåì äâà ðåøåíèÿE1,2(z) âñïîìîãàòåëüíîãî óðàâíåíèÿ âèäà (1) ñ ïðîáíîé�óíêöèåé q(z) âìåñòî íåèçâåñòíîé íàì "(z) , êîòîðûåóäîâëåòâîðÿþò ãðàíè÷íûì óñëîâèÿìE1(z1) = 1+R, dE1(z)dz ����z=z1 =�ikz(1�R),E2(z2) =T , dE2(z)dz ����z=z2 =�ikzT . (10)
�àññìîòðèì äàëåå ñîîòâåòñòâóþùèé q(z) íåîòðèöà-òåëüíûé �óíêöèîíàëG[q℄ = ZK dkx

(�1jE1(z2)�T j2 + �1�����dE1dz ���z=z2 + ikzT�����2+
+�2jE2(z1)� (1 +R)j2 + �2�����dE2dz ���z=z1 + ikz(1�R)�����2),(11)ãäå �1,2 è �1,2 � ëþáûå �èêñèðîâàííûå ïîëîæèòåëüíûå÷èñëà, ÿâëÿþùèéñÿ ìåðîé îòëè÷èÿ êîý��èöèåíòîâ îò-ðàæåíèÿ Rq è ïðîõîæäåíèÿ Tq ñëîÿ ñ ïðî�èëåì q(z) îòèçâåñòíûõ íàì. Äåéñòâèòåëüíî, ñðàâíåíèå �îðìóë (2)ïðè E0 = 1 ñ (10), (11) ïîêàçûâàåò, ÷òî G = 0 òîëüêîïðè ïîëíîì ñîâïàäåíèè êîý��èöèåíòîâ Rq è Tq ñ Rè T â èíòåðâàëå K . Íî, êàê áûëî äîêàçàíî âûøå,òàêîå ñîâïàäåíèå âîçìîæíî òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå è,î÷åâèäíî, èìååò ìåñòî, åñëè q(z)� "(z). Òàêèì îáðà-çîì, íàõîæäåíèå "(z) ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó åäèíñòâåííîãîíóëåâîãî ìèíèìóìà �óíêöèîíàëà (11). Äëÿ ðåøåíèÿçàäà÷ òàêîãî òèïà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòà-íû ðàçëè÷íûå ý��åêòèâíûå àëãîðèòìû [4, 11℄. Íàøè
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