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Рис. 3. Зависимость величины смещения от показателя преломления пленки

Таким образом, величина смещения зависит от 
угла q ввода излучения в оптическое волокно, показа-
теля преломления пленки nf  на поверхности оптово-
локна и может существенно превышать толщину пе-
реходного слоя ( dD >> ), что необходимо учитывать 
при разработке устройств оптоэлектроники. Пред-
ставляет интерес рассмотреть в волоконных структу-
рах особенности обратного эффекта Гуса –Хенхена 
[5] и эффекты влияния подвижности сред [6] на вели-
чину параметра смещения D.
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При наложении когерентных волн с одинаковым 
направлением колебаний от двух или более источни-
ков наблюдается формирование в пространстве стаци-
онарного распределения переменной интенсивности, 
возникающей за счет перераспределения в простран-
стве их энергии, интерференция [1–3]. Движение сре-
ды существенно влияет на волновые процессы, что 
наиболее наглядно проявляется для упругих волн [3], 
поскольку скорость движения среды может быть со-
поставима со скоростью распространения волн в сре-
де [1–2]. Рассмотрим здесь влияние движения среды 
на интерференционную картину, создаваемую дву-
мя когерентными источниками упругих волн s1 и  s3  
(рис. 1) в среде, характеризуемой скоростью распро-
странения волн ñ . Направление движения со скоро-
стью u среды совпадает с осью 0X. 

Рис. 1. Интерференция волн от двух источников  
в подвижной среде

основные соотношения. В соответствии с прин-
ципом суперпозиции суммарное давление поле в точ-
ке P определяется суммой: 

1 2( ) ( )p p t p t= + + t ,

где 2 1

2 1

r r
t = −

υ υ
 – это время задержки волны, прохо-

дящей более длинный путь r2, от второго источника 
по сравнению с волной, распространяющейся по пути 
r1. Скорости распространения для первой и второй 
волн от источников в направлении точки наблюдения 
P различаются: 1 1cosc uυ = + a  и 2 2cosc uυ = + a . 
Разность фаз этих двух волн, описывается формулой 

2 2 1 1k r k rDΦ = − , где волновые числа для первой волны
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также различаются. Углы a1, a2, которые определяют 
направление распространения первой и второй волн 
в точку P определяются соотношениями (рис. 1):
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Тогда волновые числа можно представить в виде:
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Расстояния от источников до точки наблюдения:
2
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При наложении волн в точке P возникает резуль-
тирующая волна ( )cosp tw + ϕ  с той же частотой, ам-
плитуда волны определяется из соотношения: 

2 2 2
1 2 1 22 cosp p p p p= + + DΦ .

Учитывая, что энергия волн, пропорциональна 
квадрату ее амплитуды ( 2~I p ), интенсивность в точ-
ке P представим в виде:

1 2 1 2

1 2 1 2

2 ( ) cos

2 ( ) cos ,

I I I I I

I I I I

= + + ⋅ γ t DΦ =

= + + ⋅ γ t DΦ

где 
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( )( )
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γ t =
⋅

 – величина степени когерент-

ности, которая в общем случае является комплекс-
ной функцией и может быть представлена в виде: 

( ) ( ) exp( )iγ t = γ t − wt , *
1 2( ) Re ( ) ( )p t p tΓ t = ⋅ + t  – 

функция корреляции. Максимальная интенсивность 
max 1 2 1 22 ( )I I I I I= + + ⋅ γ t  будет наблюдаться в тех 

точках, для которых cos 1DΦ = , минимальная – 

min 1 2 1 22 ( )I I I I I= + − ⋅ γ t
 
в точках, где cos 1DΦ = − , т.е.
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где 0, 1, 2, 3m = ± ± ± … порядок интерференции.
В случае некогерентности источников параметр 

( ) 0γ t =
 
и интенсивность не зависит от координаты

 max min 1 2I I I I= = + . 
При ( ) 1γ t =  мы имеем дело с полностью коге-

рентными источниками и при 1 2 0I I I= =  

( )1 2 1 2 02 cos 2 1 cosI I I I I I= + + ⋅ DΦ = + DΦ .
На рис. 2 показано влияние движения среды 

на интерференционную картину для двух длин волн. 
Движение среды параллельно плоскости, в которой 
расположены источники формирует несимметрию 
интерференционной картины двух источников. Дви-
жение среды приводит к смещению положения мак-
симумов и минимумов. Центральные максимумы 
интерференционной картины менее чувствительны 
к движению среды. Существенное влияние на интер-
ференционную картину проявляется при скоростях 
среды 0.1u

c ≥ .

Рис. 2. Распределение интенсивности волн на экране при k=3 (а) и k=5 (б)
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Заключение. Рассмотрено влияние движения сре-

ды параллельно плоскости, в которой расположены 
источники излучения. Установлено, что в направле-
нии движения среды интерференционная картина 
растягивается, а в противоположном направлении – 
сжимается. 
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Экономическая наука в значительной степени 
связана с количеством товаров или факторов произ-
водства и их ценами. Факторы производства и това-
ры продаются и покупаются на рынках. Рассмотрим 
рынок какого-либо определенного товара или фактора 
производства и одно агрегирование, то есть объедине-
ние продавцов в одну группу и покупателей в другую. 
Данный вид агрегирования определяет проблемы 
оценки, а также суммирования произведений коли-
честв на цены. 

Паутинообразная модель представляет собой про-
стую динамическую модель, которая характеризуется 
затуханием колебания, итогом которого является по-
лучение равновесия.

Допустим, рынок какого-либо определенного то-
вара характеризуется данными функциями спроса 
и предложения: 

( ),D D P=  ( ).S S P=

Для того чтобы поддерживать существование 
равновесия, цена должна быть такой, чтобы рассма-
триваемый товар на рынке был распродан, то есть 

( ) ( ).D P S P=

( ) ( ).X D P S P= =

Динамическая модель образуется при отставании 
предложения или спроса. Простейшая модель в дис-
кретном анализе содержит отставание или неизмен-
ное запаздывание на один интервал: 

Dt=D(Pt) и 1( ).t tS S P−=

Это может произойти в том случае, если для из-
готовления рассматриваемого товара необходим 
конкретный период времени, взятый за интервал. 
Действие модели таково, что при данном Pt–1 пре-
дыдущего периода величина предложения на рынке 
в текущем периоде будет 1( )tS P− , и объем Pt должен 
быть такой, чтобы был распродан весь объем предло-
женного товара. Таким образом, Pt и величина продаж 
и покупок Xt задается уравнением 

1( ) ( ).t t tX D P S P−= =

Таким образом, имея исходную цену P0, посред-
ством заданных уравнений мы можем приобрести 
значения P1 и X1. Далее, используя существующую 
цену P1, из данных уравнений извлечем значения 
X2 и P2. В итоге изменение Pt определяется разност-
ным уравнением 1-го порядка: 

1( ) ( ).t tD P S P−=

Решение можно пояснить с помощью диаграм-
мы, которая проиллюстрирована на рисунке, где D и 
S-кривые предложения и спроса, а положение равно-
весия совпадает с точкой их пересечения Q. В ди-
намической модели D имеет то же значение, что и в 
статистической, но в данном случае ордината кривой 
S характеризует величину предложения в конкретный 
промежуток времени. Цена в первоначальный момент 
времени будет равна P0. Точка Q0 на кривой D с той же 
самой ординатой, что и Q0. Во 2-й промежуток време-
ни движение осуществляется по вертикали к точке S 
на кривой от точки Q1, дающей X2, далее по горизон-
тали – на кривой D к точке Q2. Дальнейшее продол-
жение данного процесса формирует график паутины, 
рассмотренный на рисунке.

График паутины


