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Ââåäåíèå

Äèýëåêòðè÷åñêèå áðýããîâñêèå ðåøåòêè íàõîäÿò
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îïòîýëåêòðîííûõ
ñèñòåìàõ: ôèëüòðàõ, ïåðåäàò÷èêàõ, óñèëèòåëÿõ, ÷àñ-
òîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ è ò. ä. [1]. Çàäà÷à äèôðàê-
öèè ñâåòà íà ðåøåòêå, ñîñòîÿùåé èç ïàðàëëåëüíûõ
äèýëåêòðè÷åñêèõ áðóñüåâ, äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ àêòó-
àëüíîé [2, 3]. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ äèôðàêöèè ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé âîëíû íà ïåðèîäè÷åñêèõ äèýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ÷èñ-
ëåííûå è ïîëóàíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû [3–5]. Ñðåäè
íèõ âûäåëÿþòñÿ ìåòîäû, ñâîäÿùèå çàäà÷ó ãðàíè÷-
íûõ óñëîâèé ê ðåøåíèþ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
(ÈÓ) [6–8]. Îñíîâíûìè èõ ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿ-
þòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü, íèçêèå òðåáîâàíèÿ ê âû÷èñ-
ëèòåëüíûì ðåñóðñàì, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, óëó÷øàþùèõ

ñõîäèìîñòü àëãîðèòìà. Ïðè ýòîì ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê îáúåìíûå, òàê è ïîâåðõíîñòíûå èíòåã-
ðàëüíûå óðàâíåíèÿ [3]. Ðåøåíèå ïîâåðõíîñòíûõ ÈÓ
òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ,
íî îáúåìíûå ÈÓ ïðîùå è ïîçâîëÿþò íåïîñðåäñòâåí-
íî íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âíóò-
ðè äèýëåêòðèêà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ äèôðàêöèÿ
Å-ïîëÿðèçîâàííîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû íà ðå-
øåòêå, ñîñòîÿùåé èç äèýëåêòðè÷åñêèõ áðóñüåâ ñ
ñå÷åíèåì ïðàâèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà. Ïðåäñòàâ-
ëåíû ñïåêòðàëüíûå è óãëîâûå çàâèñèìîñòè êîýôôè-
öèåíòîâ ïðîïóñêàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîïåðå÷íûõ
ñå÷åíèé äèýëåêòðè÷åñêèõ áðóñüåâ. Ýòè äàííûå ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîðìû
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ áðóñüåâ.
Êîýôôèöèåíòû ïðîïóñêàíèÿ ðåøåòêè, ñîñòîÿùåé èç
öèëèíäðîâ ñ êðóãîâûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì, áûëè
ïîëó÷åíû Ô.Ã. Áîãäàíîâûì è Ã.Ñ. Êåâàíèøâèëè [2].
Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåíî â òàáë. 1.

Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé

Ðàññìîòðèì äèýëåêòðè÷åñêóþ ðåøåòêó, ñîñòîÿ-
ùóþ èç öèëèíäðè÷åñêèõ áðóñüåâ, áåñêîíå÷íóþ
âäîëü îñè z è ïåðèîäè÷åñêóþ âäîëü îñè x ñ ïåðèî-
äîì d. Ðåøåòêà èç áðóñüåâ ñ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòüþ ε2 ðàñïîëîæåíà â ñðåäå ñ äèýëåêòðè-
÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ε0 (ðèñ. 1). Ôîðìà ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðîâ â âèäå ïðàâèëüíîãî
ìíîãîóãîëüíèêà âçÿòà äëÿ ïðîñòîòû è íå ÿâëÿåòñÿ
ñóùåñòâåííîé â ðàìêàõ íàøåãî ìåòîäà. Ïðåäñòàâ-
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Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ (ïðè ε0 = 1, d/λ = 0,5)
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ëåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó
äëÿ ëþáîé ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áðóñüåâ.

Âîëíîâîé âåêòîð ïàäàþùåé ïîä óãëîì θ âîëíû
ëåæèò â ïëîñêîñòè xy, âåêòîð íàïðÿæåííîñòè ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîëÿ íàïðàâëåí âäîëü îñè z (E-ïîëÿðèçà-
öèÿ). Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü âûáðàíà â âèäå
exp(iωt). Óðàâíåíèå Ãåëüìãîëüöà äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ E = Ez èìååò âèä

2 2 2 2 2/ / ( , ) ( , ) 0,x y k x y E x y⎡ ⎤∂ ∂ + ∂ ∂ + ε =⎣ ⎦       (1)

ãäå k – âîëíîâîå ÷èñëî â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå.
Ïîëå ïàäàþùåé âîëíû ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

( )0 0( , ) exp ,xE x y i k x y⎡ ⎤= − − α⎣ ⎦              (2)

ãäå kx = ksinθ, α0 = kcosθ, θ – óãîë ïàäåíèÿ âîëíû.
Îòðàæåííîå ïîëå ïðåäñòàâèì â âèäå ðàçëîæåíèÿ
Ôóðüå

( )( , ) expr m m
m

E x y A i x y d
∞ ∞

α−∞
=−∞

⎡ ⎤= − β + α α⎣ ⎦∑ ∫ ,   (3)

ãäå βm = kx + 2πm/d (kx = β0). Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâà-
íèå Ôóðüå èìååò âèä

0
(1/ 2 ) ( , )exp[ ( )] .

d
m r mA d E x y i x y dxdy

∞

α −∞
= π β + α∫ ∫ (4)

Óðàâíåíèå (1) ìîæåò áûòü çàïèñàíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

( )2 2 2
0 0( , ) [ ( , ) ] ( , ) 0.k E x y k x y E x y∇ + ε + ε − ε =   (5)

Ïîëíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå èìååò âèä

0( , ) ( , ) ( , ).rE x y E x y E x y= +                 (6)

Ïàäàþùàÿ âîëíà óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

( )
( )

2 2
0 0

2 2 2
0 0 0 0

( , )

( , ) 0.

k E x y

k E x y

∇ + ε =

⎡ ⎤= − α + β + ε ≡⎣ ⎦
           (7)

Ïîäñòàâëÿÿ (3) è (4) â (1) è ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå (6) è (7), ïîëó÷èì

Ðèñ. 1. Ãåîìåòðèÿ ñòðóêòóðû.

ãäå îáëàñòü D ÿâëÿåòñÿ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì
öèëèíäðîâ. Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå (9) âûðà-
æàåò àìïëèòóäû ãàðìîíèê îòðàæåííîé âîëíû ÷åðåç
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëíîãî ïîëÿ âíóòðè äè-
ýëåêòðè÷åñêèõ öèëèíäðîâ. Çàïèøåì ïîëíîå ïîëå
â âèäå

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
0 2 0/2 ( , )exp 0m m m mD

A k A k d E x y i x y dxdyα α ⎡ ⎤− α + β + ε + π ε − ε β + α =⎣ ⎦∫

( ) ( ) ( )2 2 2 2
2 0 0/2 ( , )exp ,m m mD

A k d k E x y i x y dxdyα
⎡ ⎤ ⎡ ⎤= ε − ε π α +β − ε β + α⎣ ⎦⎣ ⎦ ∫

(8)

(9)
è

( )
0( , ) ( , )

exp ,m m
m

E x y E x y

A i x y d
∞ ∞

α−∞
=−∞

= +

⎡ ⎤+ − β + α α⎣ ⎦∑ ∫       
(10)

òîãäà, ïîäñòàâëÿÿ (9) è (10) è âû÷èñëÿÿ èíòåãðàë ïî
dα ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ, ïîëó÷èì

ãäå 2 2
0 ,m m kγ = β − ε  à ïîäûíòåãðàëüíîå âûðàæåíèå

èìååò ïîëþñà â òî÷êàõ 2 2
0 .m mkα = ± ε −β

Ìû ïîëó÷èëè èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

( )2
2 0

0

exp ( )
( , ) ( , ) ( , ) ,

2
m m

mmD

i x x y yk
E x y E x y E x y dx dy

d

∞

=−∞

′ ′⎡− β − − γ − ⎤ε − ε ⎣ ⎦ ′ ′ ′ ′= +
γ∑∫ (11)

( )
0

2
2 0

( , ) ( , )

( , , ) ( , )
D

E x y E x y

k G x y x y E x y dx dy

= +

′ ′ ′ ′ ′ ′+ ε − ε ∫    
(12)

ñ ôóíêöèåé Ãðèíà

x

y

d

r

ε0

ε2

θ
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( , , )

(1/2 ) exp ( ) / .m m m
m

G x y x y

d i x x y y
∞

=−∞

′ ′ =

′ ′= ⎡− β − − γ − ⎤ γ⎣ ⎦∑  
(13)

Èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå (12) ìîæåò áûòü ðåøå-

íî è â ýòîé ôîðìå, íî äëÿ âûäåëåíèÿ îñîáåííîñòè
ôóíêöèè Ãðèíà â ÿâíîì âèäå ñëåäóåò ïðîâåñòè ðÿä
ïðåîáðàçîâàíèé. Àíàëîãè÷íûé ñïîñîá ïðèìåíÿëñÿ
àâòîðàìè â ñòàòüå [3]. Àñèìïòîòè÷åñêîå âûðàæåíèå
äëÿ ñóììû (13) ïðè |m| → ∞ èìååò ñëåäóþùèé âèä:

ãäå qm = 2πm/d, g = 2π/d. Ñóììà ðÿäà (14) èçâåñòíà:

( ) [ ]{ }
{ }( )

1 1, , exp ( ) /2

(1/ ) ln 2 cosh cos[ ( )] .

xG x y x y S ik x x d y y

g y y g x x

′ ′ ′ ′= = − − ⎡ − −⎣
⎤′ ′− − − − ⎦

(15)

Êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (15), ôóíêöèÿ Ãðèíà (13)
èìååò ëîãàðèôìè÷åñêóþ îñîáåííîñòü â òî÷êå x = x′,
y = y′ è ðÿä (13) ðàñõîäèòñÿ â ýòîé òî÷êå. Ïåðåïè-
øåì ÈÓ â ôîðìå

0

2

0

2
0

( , ) ( , )

( , , ) ( , )

( , ) ( , , )

( , ) ( , , ) ,

D

D

D

E x y E x y

k G x y x y E x y dx dy

E x y G x y x y dx dy

k E x y G x y x y dx dy

= +

⎡ ′ ′ ′ ′ ′ ′+ Δε −⎣
⎤′ ′ ′ ′− +⎦

′ ′ ′ ′+ Δε

∫
∫
∫

     
(16)

ãäå Δε = ε2 – ε0 è

( ) ( )

( )
0 1

0, 0

2 2 2

, , , ,lim

(1/2 ) ln .

x y
G x y x y G x y x y

d g x y

→ →
′ ′ ′ ′= =

= +      (17)

Èíòåãðàë îò ëîãàðèôìà â (17) ìîæåò áûòü íàé-
äåí àíàëèòè÷åñêè äëÿ íåêîòîðûõ ïðîñòûõ ôîðì
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðîâ D, íàïðèìåð, äëÿ
êðóãà èëè ïðÿìîóãîëüíèêà. Ñõîäèìîñòü ðÿäà â ôóíê-
öèè Ãðèíà G(x, y|x′, y′) óëó÷øèòñÿ ïðè îñóùåñòâëå-
íèè çàìåíû ðÿäà (13) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé

( )1

(1/2 ) (1/2 )

(1/2 ) , , ,

N

m
m N

N N

m m
m N m N

d g d

g d s G x y x y

=−

=− =−

→ ×

′ ′× − +

∑

∑ ∑     
(18)

ãäå gm è sm – ñîîòâåòñòâóþùèå ÷ëåíû ðÿäîâ (13) è (14).

[ ]( ) [ ] ( )

[ ] [ ]

1

exp
exp ( ) /2 cos ( )

exp( )
exp ( ) cos ( ) ,

m
x m

mm

x
m

q y y
S ik x x d q x x

q

mg y y
ik x x mg x x

mg

∞

=−∞

∞

=−∞

⎧ ⎫′− −⎪ ⎪′ ′= − − − =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

′⎧ − − ⎫⎪ ⎪′ ′= − − −⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

∑

∑
(14)

Ïîñëå âûäåëåíèÿ îñîáåííîñòè èíòåãðàëüíîå
óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ðåøåíî ïóòåì çàìåíû èíòåã-
ðàëîâ êâàäðàòóðíûìè ñóììàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èì íåîäíîðîäíóþ ñèñòåìó àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé, ðåøåíèÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â òî÷êàõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êâàäðàòóðíûì óçëàì. Àìïëèòóäà p-é
ïðîñòðàíñòâåííîé ãàðìîíèêè îòðàæåííîãî ïîëÿ
ìîæåò áûòü íàéäåíà ïî ôîðìóëå

( )
( )

2 /2

( , )exp ,

p p

p pD

A ik h d

E x y i x y dxdy

= Δε ×

⎡ ⎤× β − α⎣ ⎦∫       
(19)

ãäå 2 2
p ph k= − β ïðè 2 2 0pk −β >  è 2 2

p ph i k= β −

ïðè 2 2 0.pk −β <

Èíòåãðàë ïî îáëàñòè D çàìåíèì äâîéíûì èí-
òåãðàëîì

( ) 2

0 0
( , ) ( , ) .

R

D
f x y dxdy f d d

ϕ π
′= ρ ϕ ρ ρ ϕ∫ ∫ ∫     (20)

Èíòåãðàë ïî ρ ìîæåò áûòü çàìåíåí êâàäðàòóð-
íîé ôîðìóëîé Ãàóññà. Îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ ïî
ρ çàâèñèò îò óãëà è ïåðèîäè÷åñêè ìåíÿåòñÿ. Èíòåã-
ðàë ïî ϕ çàìåíèì êâàäðàòóðíîé ôîðìóëîé ïî ïðà-
âèëó ïðÿìîóãîëüíèêîâ, èìåþùåé íàèâûñøóþ òî÷-
íîñòü äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé,

( )

2 ( )

0 0

1 1

( , )

(2 / ) cos , sin ,

R

K N

ij ij j ij j ij
i j

f d d

N f

π ϕ

= =

′ ρ ϕ ρ ρ ϕ =

= π ω ρ ϕ ρ ϕ ρ

∫ ∫

∑∑    
(21)

ãäå 2π/N, ϕj = 2πj/N – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû è óçëû
êâàäðàòóðíîé ñóììû, ïîëó÷åííûå ïî ïðàâèëó ïðÿ-
ìîóãîëüíèêîâ, ωij = R(ϕj)ai/2, ρij = R(ϕj)(ξi+1)/2, ãäå
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ai è ξi – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû è óçëû êâàäðàòóð-
íîé ñóììû Ãàóññà äëÿ îòðåçêà [–1, 1].

Èíòåãðàë îò ôóíêöèè G0, ñîäåðæàùåé ëîãàðèô-
ìè÷åñêóþ îñîáåííîñòü, íàéäåì ïóòåì ïåðåõîäà îò
èíòåãðàëà ïî îáëàñòè ê èíòåãðàëó ïî êîíòóðó ñ ïî-
ìîùüþ âòîðîé ôîðìóëû Ãðèíà [9]. Ýòî ïðåîáðàçî-
âàíèå ïîäðîáíî îïèñàíî â [5].

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå (20) è (21), ìîæíî ñâåñ-
òè óðàâíåíèå (16) ê ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷å-
ñêèõ óðàâíåíèé (ÑËÀÓ). Ðåøàÿ ÑËÀÓ, ïîëó÷èì çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â óçëî-
âûõ òî÷êàõ (ìàòðèöà Eij), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ Ap ïî ôîðìóëå (19) èëè àìïëè-
òóäû ïðîñòðàíñòâåííûõ ãàðìîíèê Bp. Òàê êàê çíà-
÷åíèÿ àìïëèòóäû íóëåâîé ïðîñòðàíñòâåííîé ãàðìî-
íèêè ïðîøåäøåé èëè îòðàæåííîé âîëíû çíà÷èòåëü-
íî ïðåâîñõîäèò çíà÷åíèÿ àìïëèòóä âñåõ îñòàëüíûõ
ãàðìîíèê, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî àìïëèòóäà íóëåâîé ãàð-
ìîíèêè ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì ïðîïóñêàíèÿ èëè
îòðàæåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû

Ñõîäèìîñòü àëãîðèòìà ïðîàíàëèçèðîâàíà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ôîðì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äèýëåêòðè-
÷åñêèõ áðóñüåâ. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ çàâèñèò îò ÷èñ-
ëà àçèìóòàëüíûõ è ðàäèàëüíûõ óçëîâ (ðèñ. 2). Êàê
âèäíî èç òàáë. 2, íàèëó÷øàÿ ñõîäèìîñòü íàáëþäà-
åòñÿ äëÿ ìíîãîóãîëüíèêîâ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñòî-
ðîí. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà áîëüøåãî îáùåãî ÷èñëà
àçèìóòàëüíûõ óçëîâ, à òàêæå èç-çà òîãî, ÷òî ìíîãî-
óãîëüíèêè ñ ìåíüøèì ÷èñëîì ñòîðîí èìåþò îñòðûå
óãëû, îáëàñòü âáëèçè êîòîðûõ àïïðîêñèìèðóåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè êâàäðàòóðíîãî ðàçáèåíèÿ
ñî çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ. Äëÿ áðóñüåâ ñ ïðÿ-
ìîóãîëüíûì ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì òî÷íîñòü âû÷èñ-
ëåíèé áóäåò íàèâûñøåé ïðè èñïîëüçîâàíèè äåêàð-
òîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå
èíòåãðàë îò ëîãàðèôìà èç (17) ìîæåò áûòü íàéäåí
àíàëèòè÷åñêè.

Ñðàâíåíèå íàøèõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ êðóãîâîãî ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðîâ ñ ðåçóëüòàòàìè, íàé-
äåííûìè â [2], ãäå èñïîëüçîâàëîñü ìóëüòèïîëüíîå
ïðèáëèæåíèå, ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1. Íàáëþäàåò-

ñÿ õîðîøåå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ. Îäíèì èç ïðåèìó-
ùåñòâ íàøåãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ôîðìà
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðîâ ôàêòè÷åñêè íå âëè-
ÿåò íà ñëîæíîñòü àëãîðèòìà è åå èçìåíåíèå íå òðå-
áóåò äîïîëíèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â
îòëè÷èå îò ìåòîäà, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â [2].

Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå è óã-
ëîâûå çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ êîýôôèöèåíòà ïðîïóñ-
êàíèÿ ðåøåòêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ áðóñüåâ. Ïåðâûé íîìåð â
ñêîáêàõ îçíà÷àåò ÷èñëî àçèìóòàëüíûõ óçëîâ, âòî-
ðîé – ÷èñëî ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêà. Ñïåöèôè÷íàÿ
ôîðìà êðèâîé äëÿ êàæäîãî èç ìíîãîóãîëüíèêîâ äàåò
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ôîðìó ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ öèëèíäðîâ, àíàëèçèðóÿ ñïåêòð ïðîøåäøåé
ñêâîçü äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó ýëåêòðîìàãíèò-
íîé âîëíû.

Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå ïðåäëîæåí ðàçðàáîòàííûé íàìè àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è äèôðàêöèè ýëåêòðîìàãíèòíîé
âîëíû íà ðåøåòêå èç ïàðàëëåëüíûõ äèýëåêòðè÷åñ-
êèõ áðóñüåâ. Îïèñàííûå àíàëèòè÷åñêèå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü îñîáåííîñòü ôóíêöèè
Ãðèíà â ÿâíîé ôîðìå, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü çàìå-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå óçëîâ â îáëàñòè èíòåãðèðî-
âàíèÿ (äëÿ øåñòèóãîëüíèêà). ×èñëî àçèìóòàëüíûõ
óçëîâ ðàâíî 50, ÷èñëî ðàäèàëüíûõ óçëîâ ðàâíî 20.

Òàáëèöà 2. Ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ (N – ÷èñëî ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêà, Ns – ÷èñëî
àçèìóòàëüíûõ óçëîâ íà ñòîðîíó)

  Ns

  N 1

0,215613
0,626462
0,395308
0,080552

3
4
8

16

0,816493
0,489321
0,32878

0,234285

0,810353
0,485166
0,329182
0,233505

0,80056
0,478812
0,329786
0,232278

0,783506
0,468362
0,330706
0,230208

0,749916
0,449462
0,332527
0,22624

0,671539
0,410166
0,336351
0,217652

0,471192
0,312025
0,343033
0,191285

2 3  4  5 6  7   8 4
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íèòü èíòåãðàëû íåïîñðåäñòâåííî íà êâàäðàòóðíûå
ñóììû. Â ñóùíîñòè, ïðåäñòàâëåííûé ìåòîä ðåøå-
íèÿ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì ìî-
ìåíòîâ, â êîòîðîì äåëüòà-ôóíêöèÿ èãðàåò ðîëü áà-
çèñà.

Ïðåäñòàâëåííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ïîñòðîèòü êðèâûå çàâèñèìîñòåé êîýô-
ôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ èëè îòðàæåíèÿ äèôðàêöèîí-
íîé ðåøåòêè îò äëèíû âîëíû èëè óãëà ïàäåíèÿ äëÿ
ëþáîé ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñ-
êèõ áðóñüåâ. Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ðàñ÷åòû ïðè
àíàëèçå ïîäîáíûõ êðèâûõ çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åí-
íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ íàíîñòðóêòóðíûõ îäíîìåðíûõ ïåðè-
îäè÷åñêèõ îáúåêòîâ è îïðåäåëåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ áðóñüåâ.
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