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B .  B .  T o л M a Ч е B '  B .  B .  C a в и Ч е B '
B .  B .  С и д o p е t l K o B

и HTЕРФЕPЕH циo г l  Ho Е эЛ ЕKТPOП1AгH иTHoЕ
ПPOсBЕTЛЕниЕ ПoГЛoЩAЮщЕГo ПЛoсKoГo сЛoЯ

П poаналuтupoванО 'tвленLtе тgнне,tьнoti Э.1е|dTpОмtаенuтltoti uнтеpфеpенцuu,
хapсtKTepLlтуtОtl'7ееСя налuчuе,\1 неЗаTaхаЮщееo noToкa Э.l,eIсTpo.1Шеlluтнoй
эrdеpеuu в туннельнoй oблaсTI1, (вoлнoвьtе веKTopbI чuСTo 7I|1tt1|,bIе uлu
IdО.мnлекCНtll €), свяЗанrtoеО с ulЛepфеpенцueЙ всTpецнbLх Э./IeкTpo.14аенuT|IbIх
вoлt|. Peзцльтаты a.налulа noЗвoля|oT TеopеTuцескu oбoснoвa,Tb ЭKсnеpuм|еtd-
Tа,лb|to !/сTtlнОBl\ €нньLti эффeкт uнтеpфеpeнцuoннoеo npoсвеTленIlя JЙеTaллu-
чесKuх nленold в onTuчeсKoм u СBЧ-)uаnазoнах.

ЭкспеpиMeнTaЛЬHo  yсТaнoвЛенo  I l ,  27 ,  ЧTo  эЛеKTpoMаГHиTнyЮ ин-
TеpфеpенциЮ B п4еTaЛЛиЧескoй ПЛaсTI lнKе Мo)K l lo  I raбЛЮДaТЬ'  есЛи нa ее
ПpoTиBoПoЛo)кнЬIе сTopoHЬI HaПpaBI, ITЬ дBе эЛeKTpoМaГHиTHЬIе KoГеpе l lT-
t IЬIе -BOЛHЬI 

-  CсtIoBнyЮ и BсПoMoГаTеЛЬI iyЮ. BoзникaЮЩеe ПpИ эToI\ i I  яB-
Ление,  нa3BaнНoе TyHHеЛЬнof i  э .ЦeKTрol '{aГНl , rТнoй инТеpфеpеHциеi , i ,  Tеo-
peTиLIесKи иссЛеДoBaнo ДЛя ПЛoсKoГo сЛoя t l f ;e8"r1ЬНoГo Дi]эЛекTриKa При
ПoЛtIoN,I  BЕIyTpeнНеМ oТpa)Kеt iии i3]  B I raсToЯщеi l  paбoTе ПреДсТaBЛен
пoДpoбHЬIй  TеopеTи t l е ски l i  aНaЛИЗ  yкаЗaн l i oГo  ЯBЛеI Iия  B  д I i с сиПиpyЮ-
щеМ сЛoе  KoHеЧI i oй  ТoлщиHЬI .

.PaссмoTpчN{,физи. tесKИ l4ДeaЛи.Зиpo-вa.ннyЮ 3aдаЧy '  KoГ,цa,  ПЛoсKий
сJIoй ToЛщинoil d, пpe.ц.сTaвЛяЮщliй сoбoй oДнoрoдHyЮ сpедy с ЭЛеKТpo-
IIpoBoДнoсTЬЮ o '  OTЕIOсиTеЛЬHЬIМи Д.иэЛекTpиЧесKoй LI  MeГI]иТHoй пpoHи-
цaeМoсTяМи e И pL,  oГpaнLIЧен бесконечt]ЬIMи ПаpaЛЛеl ' IЬHЬIN{И I1ЛoскoсTя-
MИ х:-d l2  и х:d l2 .  Пyсть и3 BаKyyМa Ha слo i i  с  ПpoTиBoIIoЛo} i ( I iЬIx еГo
сTopoн HopМаЛЬI lo i jaДаЮT ДBе кoГеpeнTНЬIе ПЛoсKие эЛeKTpoN,IaГн l{TнЬIе
BoЛt lЫ с ЧaсToToi i  0) '  oД.иНaкoBo Л}Iнейнo ПoЛЯpи3oBaнi]ЬIе ]]дoЛЬ oси у .
Пoи этoм BoЛНa а,  xapsrKTepиЗyеМaЯ кoМПЛекс iHoй aN,t 'ПЛиTyДoй А:
J 1А1et,о, ПаДaеT I{a сj lой |1,З o.блacти х<-dl2 И paсПpoсTpaнЯеTся B
IIoЛo)KИTеЛЬHoi\ l  нaПpаBЛении ocИ х,  a  BoЛHa b с  кoмплеKснoй aMПЛиTyдoй
B  - _  

| в | e t , t '  П a Д a e T  н a  с Л o й  и 3  o б Л a с T И  х > d l 2  И  p a с П p o с T p a H Я е T с Я  B
oTpицaTeЛЬнoМ нaПpaBЛении oси . r  (здссь сp,  ф -  нaЧаЛЬlIЬIе фaзь l  BoЛI l
аиb ) .

Пoстaв,reннaя ЗaД\aчa o дByx BoЛI ' Iaх иNIееT oI iеBиДI loе ToL iHoе peшrе-
ниe '  сoсTaвЛяeп, toе ИЗ pеtxеHий и3BесTнoй ЗaДaЧИ o ПадеFIии нa сЛoй
oднoй и3 paссMaTpиBaеI\IЬIx BoЛн t4] .  Toгдa эЛeKTpoNIаГниTHoе ПoЛe Пa-
Д.aющeй нa сЛoй BoЛнЬI щ в oблacти х1-с l l2  внe сЛoЯ Nlo} l ( I Io oПpеде-
лиTЬ'  исПoЛЬ3yя tsЬIpa)KениЯ

Е oo :  Rе ( ,a  g iЁorg_ lo l1;

H,o: R. ( ! 
ein,,,n-,-,) ,

( 1 )
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a пoЛe BoЛFIЬI b ь oблacти х}dlz - BЬIpa)Keния

Euь : Rе (B 
"'-inoхg-iot' '1;

L]t t z b  -

где  4o :  aV  r o l pg -BoЛHoBoе  ЧисЛo  плoскo i , t  BoЛнЬI  B  BaкyyМе i  Zo :
l Г__1--  Y  l l o lеo-ИMПeДaнс Baкyyма i  soИ Рo-эЛeKTриЧескaя и  MaГHиТнaя Пo-

сToя[lHЬIеi  Rе - peaЛЬiHaЯ ЧaсTЬ кoМПЛекснoй iBеЛиЧины.
oбa yr<aзaнйьIх ПoЛя ПepexotяT ,Д.pyг B дpyГa Пpи oЧeBиднo]\ i l  пpeoб-

pa3oBar rии сL iМMeTpии :

А + B, х * -х, Eoo + Еуь, H,,o -t -H.ь. (3)
oбpaзyющееся Пpи oДHoBpeMеI{[IoN{ ПaДelИИ нa слoй BoЛL| а И b

сЛoх{Hoе эЛектpoМaГниTнoе ПoЛе B сЛoе и Bt lе eГo lПpе.II.сTaBЛяеT сoбoй
сyМiМy yKaЗaннЬIX Пo;]eй, oпpеде,ЦяеNIЬIх BЬIpaх{енИЯ'N' 'И ( l)  И (2).

Пoскo. lrькy иМeеT MесTo сиМNIеTpия paссMaTривaемoй ЗaДaчИ Пo oT-
нoшeниЮ K oбеиN.{ сТopoНaIи сЛoЯ' пoдpoбнo иссЛeДyеIи ToЛЬKo oблaсть
сПpaBa oT сЛoЯ (х>d l2) .  Пoле B yKаЗaннoй oблaсти oбpaзyетсЯ ПaдaЮ-
щей вoлrroй (2) и oTpа)Kеннoй oT сЛoЯ волrroi i  b:

R. ( -  
*  "  

raur .  ' " ' )  
,

(:2)

(5)

(6)

(7)

Е ,  ub  :  Rе  18 ,g ; , . o r . - i , ' l ) ;

17',  ,u - Qe ( +. i tn ' . -; '"r  ) ,
\ / n  J

гД.e B, -  * 11 - Zo, l/z) g- inоd 1g- inа - g ikd1,
s

и ПpoшеДureй Чеpeз сЛoй вo;t l loЙ а:

Е , , o o :  Rе  ( А , , е i k o хg - i L ' l t  ) ,

Н,,,o: Rе (+ gifr',.rg-i."r ) '
\2"  , J  

'

А,, - + + e-.ih'сl. Z -,p1l'oalf h-
SZ

1112')l

( 4 )

Г.Д.е

иMПеДaHс сЛoЯ;  k :a*tB-кoшrПЛеKснoе BoЛtIoBoе ЧисЛo в  пoглbщaloщей
CРе ,цe  сЛoЯ,  с  Действительнoй  и  MHиNдoй частью,  paBHЬIMи сooTBeT lCTB €HHo

сx' _- 0) 1{1 1 1э1eцalу .-[ 
..ottlro _

l q
L 2

Р - .u 
Гry t/П t"l.sdфГ- 1,],,,'

s - (t - 2)' . .- 'u" -- ( '  -2)'" 'uu,

ПpиЧеМ lS t ,  :  2  Г ( l  + 
o,  

. | ,  . i ,  )= l  Ч " l  сь (zР d)  -
L\ , ,"2h0, J pthn, I " t

- 2Г (, t - o, 
..i' Y, ), - #=l .o, (2e сl) r_ jL х

L\  p ' ' ko ' '  I  t " ' ho ' J  
\  /  

pko

x ( t -L -, :|. .Р, ) sь (zР d) - JL rr - 
-, 

'j.Ё) *in (2a.d).
\  p , k o ,  l  

'  
Р Ё o \  P , h o ,  )

Сoстaвляя BЬIpa)KеHиЯ Д'ЛЯ yсpеднeннoй Пo rпePиoДУ кoлебaний
.Т -KoMlПoHеHTЬI  ПoTo l l {a  энеpГI iи ,  oПpедеЛяеМoГo  ЗaBисиМo lсTя l {и  (2 ) ,  (4 )  \4
( 5 )  с y м м a p t l o Г o  Э л e I { T p o M a Г I ] t i T L I o Г o  П o Л я  в  o б л а с т и  х > d l 2
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(P"(х)) - + |Eуь _,r Е,o, 1 Е,o,,) ( H"n* 1- Н,ь,* * H"o,,*)],

ПoЛyt1цxa ,цлЯ yсpeДнeннЬlx .r .кoMIIotIеHт ПoToKoв (P'ь (x)),  -(P,*ь (x)),
(P,,*o (х)) каrкД.otl из BoЛH и иrrтеpфepeнциoннoГo ПoToKa (P,(r) )"n'
сЛедyЮщиe сooT}Ioшеtlия :

(P"ь(x)) - 
} к. (Е уbHi) : -'# .

( P , * ь ( x ) )  -  *  * .  ( E , u ьН , , |^ |  - | B , | ,  :
2  

. r *  \ .  У 0 .  
.  z b l  

-  
2 Z o  

'

(Р''"" (х)) - * *. 1Е',uoH 
",i,t _- | А,, I, .

2  У а - - z а , l - -  2 Z o ,

(P'(хDиni: * *. \(Е'у"H,,u i  E,уbrI ' ,") + (Е,uH', . i ,  a вn"t l) ,) *
L

* (Eуol,.u + Е,уbHi)| - + Re (А,,B,* -у B|!||*). (8)
аu( |

B paссмaTpиBaеMoй облaсти (идеальньrй ДиэлеKTpик '  р :0)  и ,нTерфе-
peнциoнIlЬIе ПoToки 9сТpеЧнЬlх BOJIII

* *. (ЕуbH,I r Е 'ooН*,u) It * *. (ЕуbH,, i  r  Е,,ul)u\
2  

) v  < ц  ) ' ц  . U .  
2

paBЕIЬI  нyЛЮ. t .е f rствиTеЛЬIIo,  B эTt lx  сooTнoшeниЯx B CиЛy yслoBl lя

aI\ iIПЛLITyДaX И Har{аЛЬНьrх фазaх l l r lтеpфеpиpyЮщих BсTpеЧныx вoлн. Тa-
KиI\{ oбpaзoм' ПoТoK <{,"(*) ),n '  peaЛи3yeTсЯ блaгoдаpя интеpфepеH-
ции эЛеKTpoMaГниTtlЬIХ ПoЛеl i  BoЛH oдНoГo нaПpаBЛеI{LIя.

Испoльзyя фopмyльl (4) ,  (5) дЛя aMПЛиTy,ц. B,,  А,,  И ПpoBoДЯ нeoб.
хoДиМые BЬIчисЛеHия с  yЧеToM сooTнoшений (8) ,  пoлyuим

(x))  -  + D1r l l z ;( P , o . .  
2 Zo  l . l l ' ;  

,

(Р, 'ь(x))- +Rlвl,;z Lo

(P* (хD"n ' :  
*  

T ' |А l  |s  t  s in  (9  - .  ф -] -  a) ,  (9)

где D #(i#)'R-#[(' '#).-
40.2 I -- 

r'r;,.] 
t.t, (2p d) _- сos (2a d,)l;

T -sr7 Г o' i , o,.| g1)- * S- ( ' l  ", *g, ), l ' , , *,  : ' . *  
Lтц ,  \ '  

-  _ттP_  
)  

- г  
;%7 \ '  

: . , ' зkg-  
/  J

Х [сh \2? d) --- сos (2ad)|t iz.

tgt  -  -а ( ' ! ,2kn2 *_ a2 -  p2) th(pd) 1-?(P2ko2 + a2 +p2)tg(аd) 1 ln\

"11;ц, 
- 

",, 
--_p,,ltы" аl + р (t'zAd, _r. '., -r- ru{ш 

. \rw/

Соглaснo BЬIpa}кенL{яIvI  (4)  | |  (5)  BеЛиЧины D и R rПp € {CTаrBЛяЮт сo-
бoЙ  кoэффициeнTЬI  I Ipoхo )Kдения  D :  |А , ,  | , l |А | ,  у '  o трaх (ения  R :
: |B , | , l IB  |2  вoл t - t ь t  Пo  и t {Tе I t сиBЕ toсТи  [4 ] .  Пo  a t I алoГи l i  с  oбь tчнь Iм  коэф*

с{,, '- Нrw' CЛaГаеМЬiе Koiv lПeНсиpyЮT дpyГ дpyГa пpи любьtx
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фициентoM Пpoxoждения D лapaмеTp Z нaзoвем кoэффицие}lToм иtITеp.

феpeнuиoннoгo Пpoxo)I(деHиЯ. Еслl l  yЧесTЬ' ЧTo B| - l  B I V ( е i tФ+Е), a
А, ,  - |АI | /Dg l (9*т1)  (здесь  Е  и  ц  -фaзь l  сooТBеTсTBeFIHo пpи oTpa)Kе-
нии вoЛньI b oт сЛoЯ |4 TIpИ ПpoХoх(ДеHИи BoЛнЬI a ЧeреЗ слoй), тo бyД.yт
сПpaBеtЛиBЬI сЛеДyЮЩиe ПpoсTЬIе сooTI 'Ioш]ения:

T -  z fDR;  Ь -  T- -Е + 7+2тсn,
ГД. €  /2:0, . i  1 ,  l -2, . .  .

СлeДoвaTeЛЬнo' |Icx,oД'Я I ' IЗ зaBисимoстей (9)

(P"  (х)) , , " '  + 2tDRl l  |  |B 1 s in (v  -  ф *
zzo

AналoгиЧHЬIе paссyх('ДeНИЯ ДЛЯ oблaсти сЛеlBа
ПoзBoЛЯЮT ПOЛyЧI, iTЬ сooTBеTсTByЮщие BЬIpах<еHI.IЯ
ПoToKoB:

- + Rе (Е ''уьН'',}) -
- + Rе (Д,,oH'"i| :

- lB " f -_ -  I  DrB ,2 . .
2Zo 2Zo 

'

-  |  А , | '

2Zo 2Zo '| ,

(P* (х))"n '  :

( l  I  )

Pис. l . 3aвисимoсть кoэффициeнтoв D
7' oбьlчнoгo и иrrтеpфеpенциoнHoго Пpo-

хoх(дeния и кoэффициентa oтpaхrения (
Пo иHTенсиBнoсTи д.ля электpoMaгHиTнoгo
излyЧеHия с длинoй вoЛньl } :632,8 нм
oт oTl{oсительнoй тoЛщиHЬI d d,плacтнн.
ки TиTaнa

- \
?  |  

J L  
\

T l - С - . т ] .

oT сЛoЯ (х<-dl2)
Д.J lЯ  э I IepГeTиt IесKих

KP""(х)): lR.
2

I};R;Т

u r 0

t l L

0,2

0

_ Z

-+

LgD;IуТ

1P"*u @))

(P,"o (х},\

/ R

J

Т
I

/ \ _
t \ l

l )\
tl

1f"-** j

ffi-l"n
LgГ

TgD

Ha pис. 1 в линейi loм I4, ПoЛyЛoГapl lфмиueс}ioм мaсштaбax ПPед.
сTaвЛенЫ paсЧеTнЬIе зaBисиNtoсTи кoэффициеFIToB oбьtчнoгo l t  интеpфе-
peнциoннoГo Пpoхo)KДeния D, Т и кoэффtiцl iентa o.гpa)Kеt lия R oт oTlto-
CИT€., 'IЬHoй тoлшtиrlьl df d, пЛaсTинKи TllTaнa ДЛя эЛеKTpoМaГниTнЬIx BoЛI]
oПTическoГo.циаПaЗoнa (^, :632,8HM),  Пpи эToM глyбина скин-сЛoя ДЛЯ
TиTaнa d, -  l7 нм. Bиднo, ЧTo ДЛя ТoЛсTЬIХ ПЛaсTинoK (d>d') кoэффи-
циенT интepфepенциoннoГo пpoХo)KДеНия T нaМHoГo бoльtпе кoэффи-
циентa oбьIчнoгo Пpoxo)KД.еI]ия D, ПpиЧеM кoэффициеHT oTpa)кен}Iя R
сooTBеTсTByeT кoэффициеt lTy oТpaх{ения oT ПoBеpxнoсTи MaссиBt loГo Мe-
TaЛЛa.  УкaзaннЬIе  ТеopеTиЧеские 3aBисиМoсTи D(d ld ' )  и  T(d ld ' )  экспе.
pи},IеFITaЛЬнo ПoДTBеpх{ДенЬI в pабoте [1].
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Paссмoтpич'^индyЦиp-yeМЬIе вoЛHаМи а И b ПoЛя BнyTpи ПoГЛoщaЮ-
щeГo сЛoя (-dl2<х<dl2) '  KoТopЬIe Mo}KHo oПpeдеЛиTЬ и3 yсЛoBия не-
ПpepЬIB}roсTи TaнГeHциaЛЬнЫх сoсTaBляЮщих нa Гpaнl lцaх сЛoя I41.
Тoгда,  и3 BЬIpaх<ений (1)  И (4)  с  yЧеToM пpеoбpазoвaний (3) ,  пoлyний
сЛеДyЮщие BЬIpa)Kения ДЛя ПoЛей oт BoЛнЬI сz:

Еno:  R.  {T e_ ik"d|2 Г( '  *  
Z*\  

" ,u , -*d,)  
-  (  t  - '+\  

"_ , , (х-d l2)  l  ._ l - ,}  .rs L\ z/ \ z)- j -  I '
Н"o: *. 

t# 
e-ih,,d, 

Г(' 
r 2) 

gih(х-d;2) |

+ ( l  -  +)  е- ; t t " -  o , , , l . - , . ,}  .  ( l3)
\  Z l  J  J

I ,Iспoльзyя 3aвисиМoсTи (2) И (5),  ПoЛyЧLIM сooTt loш]eния Д'ЛЯ ПO.
лeй oт вoлньt b

Еуь :  R .  
{?  

. - ' u ,u ' ,  
Г - ( '  

*  , ; )  e - i h (х+d2)  -

- (t - +) .,u (х+(t,2) 
-| 

o-;.",l .

H"ь:*. {] #:,!,,],Г(,* 
'+)'", 

,o,**o,,*
+ ( l  -  +.) е;tt ,+.r , , l  . - , - ,} .  ( l4)

\  z l  |  |
Усpедняя Пo пеpиoДy кoлебанpIl , i  х-кoмПoI]еHТy ПoToKа энepГии paс-

сN laTpиBaеI\4oГo B BЬIpaЖeHиЯх ( l3)  И ( l4 )  сyММapнoГo эЛеKTрoМaГниT-
ttoгo ПoЛя Bн}Tplц сЛoЯ (-dl2<х<dl2)

I
(Р-(х)) :  

т 
Rе {(Е," у En) (H*"o * H*")I,

пoЛyЧип4 Д'J|Я yсpelцHенrrыx ,v-KoМПOHеHT ПoToKoB (P*o (x) ) '  (P"ь (x) )
ка>кДoй из BoЛн И интеpфеpенцИoнI.IoГo ПoТoкa <P' ( i|  >"", сЛeдyЮщие
сooTнoшениЯ:

(P*o(x))-}п. (ЕуoH))-i#t-й (,. i#) -
Г  /  d  \ l  ,  2a"2 . . i '  

Г zp  (* -g)  l  - .  p  ( ' -  * , .F  Р ,  )  хХshL ,e(х - ; ) ]+ , , , . ,  
L  \  2 / J  РAo\ t  p ,ho ,  J

Х  s in  Гz " (* -g ' ,  
232

L \ i)1+ +'o'[2" ("-+)l' (r5)
(P*ь(x))- -+Rе({,H)):-## tй (, '#) -

Хsh|zp("+ d\ l  Оq"2 
. t . , |zp(*-+\- l  .  р ( ,  o,+р,\ . ,

L  \  т)]*o,а; .  .  \  z)J  "nu.[ l -  r ,u" ,  )^
Х s in |z"  ("  + !) l  + Ц=.o,  [ . ,o (* + g) l ]  .-" ' [ -  

\ ' " '  2 )  J '  p 'ko ' ' ""1--  \ ' " '  2 I  J l '
(Р* (х)),* - 

+ Rе (ЕnoH)u + EуbH )) - } x

Х r  @)|А|  lB l s in  [9  -  ф +_ Ь  (x ) ] ,
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гдe T (х) sin [D (л)]

_ 2"P
Р,ko,

Хsh

- # t-# (' * #)сh (Рd) sin (oх)-
sh(Рd) s in(ox) _i-  

тЙ( '- i#) 
-

(p d) сos (o я) * 
#sh 

(Р x) s in t"аl| '

Taким oбpaзoм' Mo}кнo сД.eЛaТЬ BЬIBoД' ЧТo инTеpфеpеншиoнньIй пo.
ToK э}IеpГии BнyTpи ПoГЛoщaЮщeГo сЛoя peaЛизyeTс'I  3a сЧeT интepфe-
pенции пoлeй BсTpеЧнЬIx вoЛH.

B пoГЛoщaющей сPе.ц.e ПoсToяIlнo пpoисxoД.иT BЬIД.еЛeние Д.}KoyЛеBa
TeПЛa' oбъeмньte ПЛoTlioсТи MoщtIoсTи KoTopoГo }Ia oснoBaнии зaкoна
сoxpaнer lия энepГии Mo)Kнo ПpедсTаBиTЬ сЛе,цyЮщиIvI oбpaзoм:

(q.(х))  {,o-"(x));
сlх'

Gь@\)  - -  !  
aPо (я ) ) ;t /  -  

d x t ' t ,

{q(х) ) , , - т - -  L , 'o - ( , с ) ) "n . .  07), l t tT  -  

dх  
, -  

"

Toгдa, сoгЛaснo сooTHolIIeHияM ( l5) '  ПoЛyЧиM сЛе,цyюЩиe BЬIpа}Kе.
IIklЯ Д,ЛЯ ПЛoTнoсTей мoщнoсTи BЬIдеЛяеМoГo B сЛoе TеПЛa 1Чo (х) > п
1q6@)} ,кa>кДoй и3 tsoЛt{ и MoщlloсTи интеpфеpeнциoннoгo пoГЛo.щe-
ния  {q ( х )  ) , , n '

l  .u' р* - a"|А|2 I( '+ ", jg).n[,р,( *-+)l-( q " ( х ) ) : т oЕ , oЕ уo : i t ,  
t \  P o*oo  /  L  l '  2 / J

-  2g.  ,ьГzg (*__g\ l  - ( t -  o ,*Р,) .o .Гz"(*_4) l*
Р Ao L. '  \"" 2 ) J \.  P,ho, ) '"" L-" \-" 2 ) J 

I

+ ?P , in  l zo  (*-  d  \ l l  '' t ,ho""^L"-\ ' "  t ) J I  '

(qь(х))-+oЕ,6E\o:+lЁ {('* #) .nГ,u("+ +)]-
+ +,n[zр ("+4.)1 -(l-_ *,rР,).o,Г'"(*++.)l-
,pko  

L  \  2 l J  \  р ,Ёo ,  l  L  \  2J J
-_2p , inГzo(х+! \ l l  .

pko L \ ;)JJ '  (r8)

(q (х))""' : J o (Е,oЕ,, + ЕуbЕ-,,| - '" I '1|.. ,I 
x

2  
'  у u  у o  '  у U  у a ,  

l s l ,

Х {l/ I -{- -, r 9, ) .ь (p d) сos (2a х1 + з9_ sh (Р d) сos (2a х) -
t \  p t k o "  I  "  '  '  

p k o  
- - \ r
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-( t -  - ,*g"") .и 
P?qсos(a d)-  4x

\ p 'ko'  /  Pko
.  . )  ф) -so l .4 | |B|  [ (  t+  o ,+Р, )x

Х 'l (2P х) сos (a d)|сos (я 
l s |, t\ r*,, ) "

Х  sh  (pd , l  s in  (2aх)*  З\  сh  (Рd)s in  (2ах) - ( l -  - ,  
Iр j  )  х' - - - \ -  - ' r  

p k o  
'  

\  p r k o ,  J "

Х sh (2P {sin (с d) + 
* 

sh (2p х) сos (- d)} sin (9 - ф).

CлeдoвaтeЛЬнo' paсПpoсTpaнeние BсTpеЧ}rЫх эЛекTpoмaГнитttЬIx вoЛtI
B ПoГлoщaющeй сPедe сoпpoBo>KдaeTся свoeoбpaзнЬIl,l интepфepeнциoн.
ным lloгЛoщeние|v1, УCИЛI4ваЮщиМ лlцбo ослабляющиМ pe3yЛЬтиРУtoЩеe
пoГЛoщeниe эЛeкTрol{агнитнoй энepгии B сЛoe. Aнaлиз вьlpa>кений ( l8)
пoкaзыBaeт' Чтo B сpaBнении с oбьlчньlм ПoгЛoщениeМ oбеиx BoЛtI
1q  

" ( х )>+<Чь(х ) }  
пo гЛoщeниe  с  yЧеToM интеpфеPeнЦии  {q " ( х ) }*

* 1q o$) > + <q (х) ) ,n" не мoх(eт yBеЛиЧиTЬся бoлее Чeм B 2 paзa.

,P, 1х1,,",ffio,{p,6,

r !-{=1{

0,1 2

<|(Ц> uнn nFp-,\Fp*
0,f

0r4
9 - l ! / = 0

ц20

0,1 6

ц 2

0,1

0,00

ц0+

0,J

n

-0,0+

-0,09

-0,1Z

-0,16

fl/+

' '  Р-у=о

- 0,1

- 0,2

- 0,J

-  0 ,4

-0,1

P _у ='{/Z

б)o)

Pис. 2. Измоненне l|op}rнpoвaнrtьl.х ннтepфеpеtlцllo}tl|ЬIx пoтoкoв эHepгнl| (l :
: 632,8 нм) ( P *(х) ""'> | 

|[ф @ .@) " "opirrrрoвaнHoгo 
rrнтеpфеpенциoннo.

fo тeплoBьlделeния (Ч(х\,")l{6, {ы (б) внyтpи плaстПнкн титaнa пo
oc||.х| rroPмaлЬнofi к еe плoсl(oстП, ПPH paзлипнoй paзнoсти HaчaЛЬ}lьtх 'фaз ин-
теpфepиpyющих Boлl| 9-ф лля dld,:|,|7 (слевa) н l,87 (спpaвa)

Ha pис. 2, а пPе.цставлены pассЧитанныe ДJIя плaстиHoк титaна с
dlds:|,|7; l ,87 в oпTl{чесKolvt дI{aпaзoнe BoЛн (},:632,8 нм) зaBисиl, fo-
сTи }ropмиpoBal{ных и.нтepфepенциoнHЬIx пoтoKoB энеpГl lи (P '(х)),"" '|

1/Ф{Ф oт кoopдинaтЫ X Д,ля нескoЛькиx знaЧeний paзнoсTI,I нa-
ЧaЛЬньlх фaз вoлн, пa,ц.aЮщих нa слoй. Kaк виДHo' нa aмПлиTy.ц.y интep-
фepенциot{нoгo пoToкa сyщестBенHo вЛия,ет тoЛщинa сЛoя | 'Д\IIЯ пЛaстин.
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Kи с dlds:|,I7 aм'лЛL|TУД,a интepфеpeнциoннoгo пoToкa сoсTaBлЯ'eт 200lo
aп{ПЛиTyД. ПaД.aЮщиx ПoToKoB 'a Д,JIЯ пЛaсTиHк'и c dld.":|,87 - ПoрЯДка
97o. Пpи эToМ ПoToK энepГии oДнoй BoЛtlы'  Пpoше"цlxей неpез слoй, oKa-
зЬIBaеTся нa ПopядoK МеtlЬше. oтметиN,I '  ЧTo интеpфеpенциoнньlй пoтoк
BнyTp.и пЛaстинKи иМеет ЛoкаЛЬHo pa3ЛиЧныe нaПpaвЛеHия, LI Д,ЛЯ ,Д.ан-
нoГo сeЧeния oHo oПpеДеЛяeTся .pa3нoстЬЮ нaЧаЛЬныx фaз .q-\p инTеp-
феpиpyющиx вoЛн.

Ha pис. 2 'б 'пpпведеt lы сooTBeтстByЮщие ЗaBисиMocТLI дЛЯ нop,миpo.
Baннoгo интеp.фepенциoннoГo TeпЛoBьrдеЛеHия (Ч (х)^"') lу ФrФi ,
кoTopoе oKазЬIBаeTся ДJIЯ.ПЛaсTиltoк c dld, { l  сpaвниMo с энepГиeй, rдg-
peнoсимoй интepфepенциoннЬIM пoToKoМ. Экспеpиl{еIlTaЛЬнo этo ttoд-
TBеpх(Денo дЛя BoЛн CBЧ.диaпазoнa t[2].  УстaнoBЛенo' ЧTo нaлиЧиe ин.
тepфеpeнции пpиBo.ц.иТ K yсилeнию либo oслаблению пoглoщения элeк.
тpoМаГнитнoй энеDгии B МетaЛЛи'ЧесKoй iПЛaстиt lкe E зaBисиfutoсTи oT paз-
нoсTI{ нaЧaлЬньlx фaз a-ф Пaдaющиx BoлH.

-0,4

Pис. 3. Изменeниe нopп{иpoвaнньlх
пoлнЬlх пoтoкoB эtlеpгии 1Pх)|
'l1Pхo2 BдoЛь ocL| х' нopмaльнofi
к плoскoсти пЛaстиtlки тиTaнa
(dld s: l ,87), пpи pa3личrrых oт.
}loситеЛЬHoй интенсIlBtloсти тl вoЛ-
ны b tl pa3}roсти нaчaЛь}Iых фaз
интеpфepиpyющих вoлн 9_ф:
а )  9 -ф :0 ;  б )  9 -ф :п ;  1 - \ :
: 0 , l ;  2 - ' 1 : | ;  3 - ц : 2 ;
- - x-KoМпoнeнтa пoЛнoгo пoToка
энepгии ДJlЯ oднoй пaДающeй
BoЛIlы o

Ha pис. 3 пoкaзaнo изMeHeниe HopMиpoBaI{нЬIx .tr-KoMПoнеtIT пoЛнЬIx
tIoToKoB энepГии <P'(х)>l<P'o} B зaBисиMoсTи oT кooрдиIlaTьI .r  BнyT-
pи ПЛасТиt lки |4 BHе ее ДЛя ДByx знaЧений сp-ф:0,,т и oтнoсительнoй
инTенсивнoсTи BoЛнЬI b '\:  1P хь > l  <P 'o}:0, l  ;  |;  2. Bиднo, ЧTo нaЛи.
Чиe инTepфepенциoннoГo ПoToкa' кoтopьlй нaМнoГo бoльtше ПpoxoДяЩeГo
пoToKa oднoй вoЛнЬI, пpиBoДиT K ПepеpaсПpедеЛеHиЮ ПoToKoB энеpгии
IvIе)KДy BoЛнaМи, oTpaх(еннЬIMи oT oбеиx сTopoн ПЛaсTи}lKи. Ha pис. 4
IIpиBeД.eнЫ сooTBeTсTByЮщие кpиBЬIе ДЛЯ нopМиpoBaliнoГo ПoЛHoГo Tеп-
лoBЬIдеЛeHия <q (х) } I1P *o } '

Пoлyненныe peзyЛЬTaTЬI ПoкaзЬIBaЮT' ЧTo исПoЛЬзoBaниe втopoй
элeKTpoMaгнитнoй BoЛнЬI'  KoГеpeнTнoй с пepвoй, ПoзBoЛяeT pеaЛизoBaTь
интepфеpенциЮ B ПoГЛoщaЮщеM ПЛoсKoМ сЛoе, B ol lpеДеЛеннoй Mеpе
aнaЛoГиЧнyю oбьrчнoй интepфepeнции B ПЛaсTинKax диэЛекTpикa. Hapя-
дy с эTиМ вЬIяBЛеHЬI xapaкTepнЬIe oсoбeннoсTи эЛеKTpoМaГнитнoй интеp-
феpенции B пoгЛoщаЮщиx сpеД.ax: Bo-пеpBЬIх'  HaЛиЧие HeзaTyxaЮщeГo
пoToKa эЛеKTpoMaгн'итнoй энеpГии' oбyслoвленo иHTеpфepeнuией встpeн-

|,z 
_|,6т2

0,4-0,8 - |Z ' - | ,0  г2

*
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нЬlx  эЛeкTpoI\4аГниTнЬIx BoЛн; Bo-BTopыx'  Bo3Мo)KHoсTЬ aкTиBHoГo yПpaв.
Ления энepГeTиЧeсKиi\{и пapaMeTpaМи BOЛI]ЬI' ПpoxoДящeй Чepe3 пoгЛo.

щaЮщий сЛoй; B-TpeTЬиx '  сyщесTBoBaниe свoеoбpa3нoГo инTеpфepенци.
oHtloГo ПoГЛoщеHия энеpГИLt, BЛ|4яЮщегo Ha эффеKTиBнOсTЬ B3aиМoДeйсT.
Bия сpeдЬI с эЛеKTpoМaГниTItЬIM IIoЛeIи. Пpoявление иtlTеpфepенции B I\4е.
xa}Iи3lvlе Диссипaции энеpГии B сpe.цaх с BЬIсOKиN{ ПoГлoщeниeМ нeTpи.
виaЛЬнo с  физиveскoц ToЧKи зpeния '  нe иMееT aнaЛoГoB в oбьIчнЬIx иH-
тepфеpенциoннЬIx эффeктax И яBЛяeTся хapaкTepнЬIМ иМeн}Io ДЛя тyн.
нeльнoй интеpфеpeнции.

Pпс. 4. Измeнeние tlop}rиpoBaннoгo
пoлнoгo теплoвЫделeния <q (х)> l
1Pхo} B.цoлЬ octl х' нopмaльнoй к

пЛoскoсти пЛaстиtlк}l титaнa (d|d s:
:  l r 87) :

l_3 -  тo )кe, чTo и на pис. 3; -

q - ф : 0 ;  Q - ф : п

0,2

0 0,4 0,8 1,2

B зaKЛЮЧeние нeoбxoДимo oTМeTиTЬ' ЧTo иIrТepфepенция ПoЛей B
тyннeЛЬнoй oблaсТи ,ц.oл>кнa нaбЛЮдaTься ДЛя BoЛн Пpoи3BoЛЬнoй физи.
Чeскoй ПpиpoдЫ. ПpимеpoМ тoмy мo}KeT сЛy)I(иTЬ TyннeЛЬнЬIй Toк B эф-
фекте ,.Ц.х<oзефсoна [5]' нaI\4нoгo пpeвЬIшaющий oбьIчньtй тyннeльньlй
ToK' ЧTo oбyслoвлеtlo B Ko}IeчHoM иToГe интepфеpенциeй BoлнoвЫx фyнк-
ЦИЙ KoГеpеHT[IЬIx сBеpxПpoBoдящиx эЛeKTpoнoB B oбласти TyннеЛЬнoгo
KoHTaKTa. Пo нaшеМy МHeниЮ' эффeктьI тyннельнoй интepфе'p.nц",
I]pеДсTaBЛяЮт несoМHеIlньlй наyчный инTеpес, тpeбyют,ц.aЛЬнейшегo и3y.
ЧеHия И яBЛяЮTся ПepспеKTиBtIЬtMи Д'ЛЯ pa3ЛиЧнЬIх TеxниЧесKих пpиЛo-
}кений B paД.иoTexниKe, oПTиKe и MикpoэЛекTpoниKе.
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