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 , , ,j iq x r t

 ( 0,i n , 1,j m ) – члени відповідних регулярних частин асимптотики,  ,iÏ t
 

( 0, 1i n  ) – функції типу примежового шару в околі x l  (поправки на виході фільтраційної течії) [2], 

 , ,j iP x t
 та 

 , ,j iP x t
 ( 0, 1i n  ) – поправки в околі точок розділу шарів jx l

 [3], 

 
,
2

, ,i
j

F x t

 ( 0,2 1i n  ) – 

функції типу примежового шару в околах jr R
 відповідно, 

1( )l x   
, 

1/ 2( )jR r   
, 

1

*( )x l x   
 і 

1

*( )x x l   
 – регуляризуючі перетворення, ,

n

c jR
, ,

n

q jR
 – залишкові члени (їх оцінка встановлюється 

аналогічно [2] на основі принципу максимуму). 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ПОШИРЕННЯ ХВИЛЬ ПОЛЯРИЗАЦІЇ  

У БАГАТОШАРОВИХ СИСТЕМАХ 

Січкар В.О., студент; Мороз І.П., к.ф.-м.н., доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Нещодавно з’явилась інформація про можливість існування 

хвильових процесів нового типу – хвиль поляризації [1]. Гіпотеза про 

існування колективного коливального процесу зовнішніх електронних 

оболонок атомів речовини у електростатичному полі виникла 

внаслідок спроб пояснити деякі геофізичні експерименти. 

Експерименти для перевірки гіпотези не проводились. На нашу думку, 

основу такого експерименту може скласти вивчення хвильових 

процесів у багатошарових структурах. Хвилі поляризації у таких 

системах повинні поширюватись за законами, що відмінні від законів 

поширення механічних чи електромагнітних хвиль у аналогічних 

системах. 

Постановка задачі. Розглядається система, яка складається із 

п’яти нескінченних у площині xOy шарів (рис.1.). Кожен шар характеризується товщиною 
)( ih

, відносною 
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діелектричною проникністю )( i , провідністю )( i , відносною магнітною проникністю 
)1( i . Вздовж осі z 

поширюється плоска електромагнітна хвиля [2] або плоска хвиля поляризації. На границях шарів структури 

хвиля частково відбивається. Загальну задачу розділяємо на дві підзадачі: про поширення хвиль поляризації та 

про поширення електромагнітних хвиль.  

Алгоритм розв’язання. У кожному шарі системи потрібно знайти розв’язки відповідних хвильових 

рівнянь [1, 2], що описують поведінку електромагнітного поля та вектора поляризації. Розв’язки хвильових 

рівнянь склеюємо за допомогою відповідних граничних умов [1, 2]. В результаті отримуємо для хвиль 

поляризації СЛАР виду (тришарова система): 
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Або для електромагнітних хвиль: 
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СЛАР використовуємо для пошуку характеристик хвиль (амплітуди, фази) в підобластях і побудови 

амплітудно-частотних характеристик(АЧХ) 0( )t k
. 

На рис.2, рис.3 показано типові АЧХ, що отримані при аналізі тришарових систем. 

  
 

Рис.2. АЧХ при зондуванні багатошарової системи 

хвилями поляризації 

Рис.3. АЧХ при зондуванні багатошарової системи 

електромагнітними хвилями 

В результаті дослідження побудовано математичні моделі поширення електромагнітних хвиль і хвиль 

поляризації у багатошарових системах, розраховано характеристики хвиль, розроблено необхідне програмне 

забезпечення, яке дозволяє провести машинні експерименти з різними конфігураціями систем. Програма 

розроблялась засобами системи програмування Delphi, Mathcad. 
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