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На основі строгої електромагнітної теорії проводиться дослідження проеесу 

взаємодії плоскої хвилі з дофрактальною системою щілин в ідеально провідному 

та нескінженно тонкому плоскому екрані. Для математижної  впорядкованості 

системи береться певна стадія побудови досконалої множини Кантора зі 

змінною розмірністю Хаусдорфа. Дослідження базується на методі інтегральних 

рівнянь з використанням асимптотижного підходу. Основою розробленої схеми 

розв’язку системи інтегральних рівнянь є формули обернення, що в межах 

методу Релея дають явні асимптотижні формули. 
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1. ВСТУП 
 

Задажі дифракеії хвили на безмежно довгій прямій щілині в нескінженно 
тонкому, плоскому і ідеалино провідному екрані належати до класижних 
базових задаж [1]. З практижної тожки зору можути бути еікавими задажі 
дифракеії плоскої електромагнітної хвилі на послідовності таких 
паралелиних щілин, впорядкованих за певной стадієй побудови 
досконалої множини Кантора (ДМК) зі змінной фракталиной розмірністй 
[2-4]. Класижна ДМК є найпростізим самоподібнимфракталом [2], а 
стадії побудови є тілики певними наближеннями до ниого, тобто 
дофракталами, тому систему зазнажених щілин дорежно назвати 
дофракталиной системой щілин (ДФСЩ). 
 Оскілики пропонована структура доповнйє дофракталинугратку у 
вигляді систем стріжок [4], то, на підставі теореми Бабіне [1], задажа 
дифракеіїз математижної тожки зору рівносилина задажі розсійвання 
відповідной граткой. Отже, потрібно розв’язувати зовнізні задажі 
Діріхле та Неймана для двовимірного рівняння Гелимголиеа на системі 
прямолінійних сегментів. Зазнажена задажа Діріхле на сегментах певної 
стадії побудови ДМК була досліджена досити ретелино ранізе [4,5]. Тому 
тут буде білизе уваги приділено задажі Неймана. 
 Метой даної статті є розв’язок крайової задажі дифракеії плоскої хвилі 
на скінженій послідовності паралелиних щілин, впорядкованих за певной 
стадієй побудови ДМК зі змінной розмірністй Хаусдорфа (РХ). Знажна 
увага буде відведенаперетвореннй систем інтегралиних рівняни 
перзогороду, до яких приведені зовнізні гранижні задажі математижної 
фізики таотриманнй розв’язків у найпростізому вигляді за методом Релея. 
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2. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×² ÄÈÔÐÀÊÖ²¯ 
 

Íåõàé  åêðàí  çàéìàº  ïëîùèíó  xOz ïðÿìîêóòíî¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò, à 
ù³ëèíè º ïàðàëåëüíèìè äî îñ³ àïë³êàò. Íàïðÿì ðîçïîâñþäæåííÿ ïëîñêî¿ 
åëåêòðîìàãí³òíî¿ õâèë³ ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî êðà¿â åêðàíó ³ ñêëàäàº 
çâ³ññþ àáñöèñ êóò . Ðîçòàøóâàííÿ ù³ëèí ó åêðàí³ ìàº áóòè ñòðîãî 
âïîðÿäêîâàíèì ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ð³çíèìè ìàòåìàòè÷íèìè çàêîíàìè, ùî 
â³äïîâ³äàþòü ïðîöåñàì ïîáóäîâè ÄÌÊ ç³ çì³ííîþ ÐÕ. Òàêó ñèñòåìó 
ù³ëèí äîðå÷íî íàçâàòè äîôðàêòàëüíîþ, òîáòî ìàºìî äîôðàêòàëüíó 
ñèñòåìó ù³ëèí (ÄÔÑÙ). Ïåðåòèí ïëîùèíîþ z  0  ïîëîâèíè ÄÔÑÙ, ùî 
â³äïîâ³äàº òðåò³é ñòàä³¿ ïîáóäîâè ÄÌÊ ç ÐÕ 1/2, çîáðàæåíî íà Ðèñ.1. 
 

 
 
Ðèñ. 1 – Ïîïåðå÷íèé ïåðåòèí ÄÔÑÙ, ùî â³äïîâ³äàº 3 ñòàä³¿ ïîáóäîâè ÄÌÊ ç ÐÕ 0,5 
 

 Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè âïîðÿäêóâàíí³ ù³ëèí çà çàêîíîì, ùî 
â³äïîâ³äàº ïðîöåñó ïîáóäîâè ÄÌÊ ïðèíöèïîâî âàæëèâèì º ìîæëèâ³ñòü 
çì³íè ¿õ ÐÕ â ìåæàõ ³íòåðâàëó (0, 1). Íå âàæëèâî äëÿ äîñë³äæåííÿ ÿêèì 
º ïî÷àòêîâèé îá’ºêò (óòâîðþâà÷) òâîðåííÿ ÄÌÊ, òîìó òóò âèêî ðèñ-
òîâóºòüñÿ óòâîðþâà÷ ç äâîõ ñåãìåíò³â. 
 Êîëè ïîçíà÷èìî ðîçâ’ÿçêè çàäà÷ Ä³ð³õëå òà Íåéìàíà äëÿ äâîâèì³ðíîãî 
ð³âíÿííÿ Ãåëüìãîëüöà ÷åðåç å òà x, òî âåêòîðè åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ 
ìîæíà çàïèñàòè ó òàê³é ôîðì³ [1]: 
 

 (0,0, )eE , ( , ,0)e ei
H

k y x
;  

 ( , ,0)x xi
E

k y x
, (0,0, )xH .  

 
 Ïåðøèé íàá³ð âåêòîð³â ïîëÿ ó ÿêîìó íàïðóæåí³ñòü åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 
ïàðàëåëüíà ù³ëèíàì â³äïîâ³äàº Å-ïîëÿðèçàö³¿, äðóãèé íàá³ð âåêòîð³â 
ïîëÿ  ó  ÿêîìó  íàïðóæåí³ñòü  ìàãí³òíîãî  ïîëÿ  ïàðàëåëüíà  ù³ëèíàì  
â³äïîâ³äàº Í-ïîëÿðèçàö³¿. 
 Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ çîâí³øí³õ ãðàíè÷íèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ êëàñè÷íèé ìåòîä ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü (²Ð) [1]. Â 
ðåçóëüòàò³ âèíèêàþòü òàê³ ð³âíÿííÿ: 
 

 
2

2 (1)
0 0 02

( ) ( ) 2 sin exp( cos )e
d

k j x H k x x dx k ik x
dx

.  
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0 0( ) ( ) 2 exp( cos ),xj x H k x x dx i ik x x , (1) 

 

Òóò (1)
0 ( )H z – ôóíêö³ÿ Õàíêåëÿ ïåðøîãî ðîäó ç íóëüîâèì ïîðÿäêîì 

(³íäåêñîì), ùî âèçíà÷àº ôóíäàìåíòàëüíèé ðîçâ’ÿçîê äâîâèì³ðíîãî 
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ð³âíÿííÿ Ãåëüìãîëüöà. Íåâ³äîì³ ôóíêö³¿ je(x) òà jx(x), âèçíà÷åí³ íà 
îá’ºäíàíí³ ñåãìåíò³â Ã, ïîâ’ÿçàí³ ç³ ñòàðèìè ôóíêö³ÿìè 
ñï³ââ³äíîøåííÿìè je(x)  e (õ, ± 0),  jx(x)  x (õ, ± 0)/ y. Òîáòî ïåðøå 
ð³âíÿííÿ º äèôåðåíö³àëüíî-³íòåãðàëüíèì â³äíîñíî íàïðóæåíîñò³ 
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â ù³ëèíàõ, ùî ðîçòàøîâàí³ â³äïîâ³äíî ñåãìåíòàì 
ïåâíî¿ ñòàä³¿ ïîáóäîâè ÄÌÊ. Âîíî äîñèòü ïðîñòî ïåðåòâîðþºòüñÿ â 
³íòåãðàëüíå ð³âíÿííÿ. Äëÿ öüîãî çâåðíåìîñü äî éîãî äèôåðåíö³àëüíî¿ 
÷àñòèíè ³ ñêîðèñòàºìîñü çàãàëüíèì ðîçâ’ÿçêîì çâè÷àéíîãî 
äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ç³ ñïåö³àëüíîþ ïðàâîþ ÷àñòèíîþ. Â 
ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî òàêå ²Ð: 
 

 0cos(1)
0 0( ) ( ) 2 / sinik xikx ikx

xj x H k x x dx Ae Be e k  (2) 
 
Öå ð³âíÿííÿ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ²Ð (1) ò³ëüêè ïðàâîþ ÷àñòèíîþ, äå íåâ³äîì³ 
ñòàë³ À òà Â ïîòð³áíî  âèçíà÷àòè  ç  óìîâ  ó  ê³íöåâèõ  òî÷êàõ  ù³ëèí.  Ñë³ä  
çàçíà÷èòè, ùî ôóíêö³¿ je(x) òà jx(x), âèçíà÷åí³ íà ñåãìåíòàõ, ìàþòü 
ïðèíöèïîâó â³äì³íí³ñòü ó ïîâåä³íö³ íà ê³íöÿõ ñåãìåíò³â. ²íòåãðàëüí³ 
ð³âíÿííÿ (1, 2) ââàæàþòüñÿ îñíîâíèìè åëåêòðîäèíàì³÷íèìè ìîäåëÿìè 
äèôðàêö³¿ ïëîñêî¿ õâèë³ íà ïîñë³äîâíîñò³ ïàðàëåëüíèõ ù³ëèí. Êîëè 
ïåðøå ð³âíÿííÿ íå çàâäàº çíà÷íîãî êëîïîòó ³ ìîæå óñï³øíî ðîçâ’ÿçàíèì 
ð³çíèìè ìåòîäàìè[4, 5], òî äðóãå – âèìàãàº ³íøèõ ñõåì ðîçâ’ÿçàííÿ, òîìó 
ïåðåéäåìî äî éîãî äåòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ. Ñåðåä êëàñè÷íèõ ìåòîä³â 
îñîáëèâîþ ïîâàãîþ òà ïîïóëÿðí³ñòþ êîðèñòóþòüñÿ àíàë³òè÷í³ ìåòîäè 
ìàëîãî  ïàðàìåòðà  ³,  çîêðåìà,  ìåòîä  Ðåëåÿ  [1,  6].  Öå  òîìó,  ùî  çà  ¿õ  
äîïîìîãîþ îòðèìóþòü ÿâí³ ðîçâ’ÿçêè òåñòîâèõ çàäà÷, áåç ÿêèõ íå ìîæå 
îá³éòèñü æîäíå ñåðéîçíå äîñë³äæåííÿ. 
 
3. ÌÅÒÎÄ ÐÅËÅß Â ÇÀÄÀ×² ÄÈÔÐÀÊÖ²¯ Å-ÏÎËßÐÈÇÎÂÀÍÍÎ¯ ÕÂÈË² 
 
Êîëè ó ÿêîñò³ ìàëîãî ïàðàìåòðà áåðóòü ÷àñòîòíèé ïàðàìåòð, ùî 
âèçíà÷àºòüñÿ â³äíîøåííÿì õàðàêòåðíîãî ðîçì³ðó îá’ºêòà íà ÿêèé íàá³ãàº 
õâèëÿ  äî  ¿¿  äîâæèíè,  òî  öå  áóäå  ìåòîä  Ðåëåÿ.  Éîãî  çíà÷èì³ñòü  òà  
åôåêòèâí³ñòü áóëà ïðîäåìîíñòðîâàíà ÿê ó âèïàäêó îêðåìèõ ñòð³÷êè òà 
ù³ëèíè  [1],  òàê  ³  ó  âèïàäêó  ñèñòåì  ñòð³÷îê  [4,  5].  Òîìó  ïðèðîäíî  
çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ðåëåÿ äî ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äèôðàêö³¿ íà ÄÔÑÙ, 
êîëè ìàëèì áóäå ïàðàìåòð 12 / n

n a ,  òóò  2à – øèðèíà ù³ëèíè 

ïî÷àòêîâîãî îá’ºêòà òâîðåííÿ ÄÌÊ, à  – äîâæèíà õâèë³. Ïðî î÷³êóâàíó 
åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ñâ³ä÷èòü ñèñòåìà ù³ëèí, çîáðàæåíà íà 
Ðèñ. 1. Òóò íàâ³òü äëÿ äîñèòü âåëèêîãî çíà÷åííÿ ÐÕ ³ íåâèñîê³é (òðåò³é) 
ñòàä³¿ ïîáóäîâè ÄÌÊ ìàºìî äîñèòü ìàë³ ðîçì³ðè ù³ëèí. Ïðè ïåðåõîä³ äî 
íàñòóïíî¿ ñòàä³¿ ðîçì³ðè ù³ëèí çìåíøóºòüñÿ â k  4 ðàç³â, à äàë³ ùå ³ ùå. 
Çðîçóì³ëî, ùî ³ ó âèïàäêó êëàñè÷íî¿ ÌÄÊ ïðè ïåðåõîä³ â³ä ñòàä³¿ äî 
ñòàä³¿ éäå çìåíøåííÿ â k  3 ðàç³â, àëå ïðè öüîìó â³äñòàíü ì³æ íèìè ìîæå 
áóòè  ð³âíîâåëèêîþ  ðîçì³ðîâ³  ù³ëèí.  Òîìó  ïðî  êîðåêòí³ñòü  çàñòîñóâàííÿ  
ìåòîäó  Ðåëåÿ  ìîæíà  ãîâîðèòè  ò³ëüêè  ïðè  âèêîðèñòàíí³  çàêîíó  äëÿ  
âïîðÿäêóâàííÿ  ù³ëèí,  ùî  â³äïîâ³äàº  ïðîöåñó  ïîáóäîâè  ÄÌÊ  ç  äîñèòü  
ìàëîþ ôðàêòàëüíîþ ðîçì³ðí³ñòþ (ÐÕ). Îñê³ëüêè öÿ ðîçì³ðí³ñòü äëÿ 
îáðàíîãî êëàñó ÄÌÊ âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ ln2/lnk, äå êîåô³ö³ºíò 
ïîä³áíîñò³ k  1 + b/a (Ðèñ.  1),  òî  ìîæíà  âçÿòè  b >> a ³ çàñòîñóâàííÿ 
ìåòîäó Ðåëåÿ ñòàíå êîðåêòíèì. Á³ëüøå òîãî, âèíèêàº ìîæëèâ³ñòü 
ïîºäíàííÿ ð³çíèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîí³â:  >> a/k,   b / k, a + b >> . 
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 Ùîá ïåðåéòè â³ä çàãàëüíî¿ åëåêòðîäèíàì³÷íî¿ ìîäåë³ äèôðàêö³¿ Å-
ïîëÿðèçîâàíî¿ õâèë³ (2) äî ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äèôðàêö³¿ íà ÄÔÑÙ ñë³ä 
âçÿòè âèõ³äí³ çì³íí³ ìîäåë³ ïðîöåñó ïîáóäîâè ÄÌÊ îáðàíîãî êëàñó [4,5]. 

Öå áóäóòü, çîêðåìà, ôóíêö³¿ )(nx , ùî º ë³í³éíèìè íà ñåãìåíò³ [– 1, 1]. 

Âîíè íàâåäåí³ â ñòðóêòóðí³é ñõåì³ ïðîöåñó òâîðåííÿ ÄÌÊ[4]. Â 
ðåçóëüòàò³ îòðèìàºìî íàñòóïíó ñèñòåìó âæå çâè÷àéíèõ ²Ð ïåðøîãî ðîäó: 
 

 
12

(1)
0

1 1

( ) ( ( ) ( ) ) ( )
n

n n
m m

m
j t H x x t dt f  (3) 

 

Òóò ï³äëÿãàþòü âèçíà÷åííþ ôóíêö³¿ ( ) ( ( ) / )n
m n e mj t a j x t k , 1/ n

na a , 

ôóíêö³ÿ f ( ) äîð³âíþº ïðàâ³é ÷àñòèí³ ð³âíÿííÿ (2), äå çàì³ñòü x ñë³ä 

ï³äñòàâèòè ( ) (0)n n
nx x , à ³íäåêñ  çì³íþºòüñÿ  â³ä  1  äî  2n. Äëÿ 

ñïðîùåííÿ ïðàâî¿ ÷àñòèíè ïîìíîæèìî êîæíå ç ð³âíÿíü ñèñòåìè íà 

âåëè÷èíó 0 0sin exp( (0) cos ) / 2nk ix  òà  äîëó÷èìî  äî  ñòàëèõ  À ³ Â 

ìíîæíèêè (0)nixe . Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà ôîðìàëüíî íå çì³íèòüñÿ, ò³ëüêè 
ïðàâà ÷àñòèíà ñòàíå òàêîþ: 0( ) exp( ) exp( ) exp( cos )n n nf A i B i i , 

íåâ³äîì³ ôóíêö³¿ òåæ çì³íÿòüñÿ 0 0( ) ( ( ) ) sin exp( (0) cos ) 2n n
m n e mj t j x t k ix

. Î÷åâèäíî, ùî íåâ³äîì³ ôóíêö³¿ ìàþòü ïîðÿäîê O( n), òîìó âðàõîâóþ÷è 
ðîçâèíåííÿ ÿäðà òà âèãëÿä ïðàâî¿ ÷àñòèíè îòðèìàºìî ñï³ââ³äíîøåííÿ  
A 0 + B 0  – 1, òóò A 0 òà B 0 – ãîëîâí³ êîåô³ö³ºíòè ó ðÿäàõ çà ñòåïåíÿìè 
ìàëîãî ïàðàìåòðà n ñòàëèõ À ³ Â.  Òåïåð  ìîæíà  êîðèñòóâàòèñü  
ðîçâèíåííÿìè íåâ³äîìèõ ôóíêö³é, ÿäðà òà ïðàâî¿ ÷àñòèíè çà ñòåïåíÿìè 

n, ï³äñòàâëÿòè äî (3) ³ ïðèð³âíþâàòè âèðàçè ïðè îäíàêîâèõ ñòåïåíÿõ n. 
Òàê, â³ä ïðèð³âíþâàííÿ âèðàç³â ïðè n âèíèêíå ñèñòåìà ²Ð 
 

 
12

(1)
1 0 1 1 0 0 0

1 1

2
( )[ ln (1 ) ( )] ( cos )

2

n

n
m m m m

m

i
j t t H dt A B i A B

i
(4) 

 

Òóò m  – ñèìâîë Êðîíåêåðà, ln   0,5772…– ñòàëà Åéëåðà, (0) (0)n n
m mx x . 

ßêùî äëÿ éîãî ðîçâ’ÿçàííÿ âèêîðèñòàòè ôîðìóëó îáåðíåííÿ Êàðëåìàíà, 
ÿê öå ðîáèëîñÿ ïðè äîñë³äæåíí³ Å-ïîëÿðèçàö³¿ [4, 5], òî îòðèìàºìî 
ôóíêö³þ,  ùî  íå  çàäîâîëüíÿº  óìîâàì  ó  ê³íöåâèõ  òî÷êàõ  ù³ëèí  [1].  
Äèôåðåíö³þºìî îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ çà çîâí³øíüîþ çì³ííîþ ³ îòðèìàºìî 
îñîáëèâå ²Ð ç ÿäðîì Êîø³ 
 

1
1

0 0 0
1

( )2
cos

j t
dt A B

t
, 1,...,2n . 

 
Íåîáõ³äíà óìîâà³ñíóâàííÿ ïîòð³áíîãî ðîçâ’ÿçêó ïðèâîäèòü äî ð³âíîñò³, 
ÿêà A 0 – B 0  – cos 0 ðàçîì ç ïîïåðåäí³ì ñï³ââ³äíîøåííÿì A 0 + B 0  – 1 
âèçíà÷àº êîåô³ö³ºíòè A 0 òà B 0: A 0  – cos2( 0/2), B 0  – sin2( 0/2). 

Îêð³ì òîãî, ²Ð ç ÿäðîì Êîø³ äàº 0)(1 tj , ùî º î÷³êóâàíèì. Ïðè öüîìó ç 

²Ð (4) îòðèìóºìî A 0 + B 0  0. Òàêèì ÷èíîì, ïåðøå íàáëèæåííÿ â ìåòîä³ 
Ðåëåÿ âèÿâèëîñü òðèâ³àëüíèì. Ïåðåéäåìî äî íàñòóïíîãî íàáëèæåííÿ â 
ìåòîä³ Ðåëåÿ, ÿêå áóäå ãîëîâíèì. 
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4. ÀÑÈÌÏÒÎÒÈ×ÍÈÉ ÐÎÇÂ ßÇÎÊ ÇÀÄÀ×² ÄÈÔÐÀÊÖ²¯ ÍÀ ÄÔÑÙ 
 

Êîëè ïðèð³âíÿòè âèðàçè ïðè äðóã³é ñòåïåí³ n òî  âèíèêíå  ñèñòåìà  ²Ð  
â³äíîñíî jm2(t),  ÿêà  â³äð³çíÿºòüñÿ  â³ä  (4)  ò³ëüêè  ïðàâîþ  ÷àñòèíîþ.  Ó  
ñèñòåì³ â³äíîñíî jm2(t),  ïðàâà  ÷àñòèíà  ìàº  òàêèé  âèãëÿä:

2 2
2 2 2 1 1 0( ) ( ) sin /2f A B i A B . Â³äïîâ³äíå îñîáëèâå ²Ð ç ÿäðîì 

Êîø³ áóäå òàêèì: 
 

 1
22

1 1 0
1

( )2
( ) sin

j t
dt i A B

t
.  

 

Âîíî ìàº ðîçâ’ÿçîê ïîòð³áíîãî êëàñó 2 2
2 0( ) sin 1 2mj t i t  ïðè 

âèêîíàíí³ óìîâè A 0  B 0  0. Îòæå, ìîæíà âèïèñàòè àñèìïòîòè÷íèé 
âèðàç  äëÿ  ðîçâ’ÿçêó  ²Ð  (2),  ùî  äàº  íàïðóæåí³ñòü  åëåêòðè÷íîãî  ïîëÿ  â  
ù³ëèíàõ 
 

 2 2
0 0( ( ) / ) sin exp( (0) cos ) 1 ( )n n

e m n nj x t k i ix t . (5) 
 

 Êîëè  âçÿòè  îðòîãîíàëüíå  íàá³ãàííÿ  õâèë³  ( 0  /2), òî îòðèìàºìî 
â³äîìèé ðåçóëüòàò äèôðàêö³¿ íà îäí³é ù³ëèí³ [1]. Òîáòî ó öüîìó âèïàäêó 
ãîëîâíå íàáëèæåííÿ ïîâ’ÿçàíå ç â³äîêðåìëåíèìè ù³ëèíàìè, ùî º 
î÷³êóâàíèì ó ìåæàõ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ðåëåÿ.Á³ëüø ö³êàâèì ìîæå 
áóòè ïîð³âíÿííÿ ç àñèìïòîòè÷íèì âèðàçîì äëÿ ðîçâ’ÿçêó ²Ð (1), ÿêå âæå 
áóëî äîñë³äæåíî ó ñòàòòÿõ [4, 5]. 
 Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü äèôðàêö³¿ Í-ïîëÿðèçîâàíî¿ õâèë³ íà ÄÔÑÙ 
çàäàíà ñèñòåìîþ (3), äå ïðàâà ÷àñòèíà 0( ) 2 exp( ( ) cos )nf i ix  ³ 

ï³äëÿãàþòü âèçíà÷åííþ ôóíêö³¿ ( ) ( ( ) / )n
m n x mj t a j x t k . Ãîëîâíå íàáëèæåííÿ 

â ìåòîä³ Ðåëåÿ, ÿêå ìîæíà îòðèìàòè çà íàâåäåíîþ ñõåìîþ ç 
âèêîðèñòàííÿì ò³ëüêè ôîðìóëè îáåðíåííÿ Êàðëåìàíà, ïðèâîäèòü äî 

òàêîãî âèðàçó: 2
0( ) / 1 ( )m m nj x j x , äå jm0 º ðîçâ’ÿçêàìè ñèñòåìè 

ë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü [5]. Òàêèì ÷èíîì, àñèìïòîòè÷íèé âèðàç 
äëÿ ðîçâ’ÿçêó ²Ð (1), ùî âèçíà÷àº ïîëå ó ù³ëèíàõ, áóäå òàêèì: 
 

 2
0( ( ) / ) / [ 1 ] ( / )n

x m m n n nj x t k j a x a . (6) 
 
Êîëè ïîð³âíÿòè éîãî ç (5), òî ìîæíà ïîì³òèòè, ùî äèôðàêö³éíå ïîëå Í-
ïîëÿðèçîâàíî¿ õâèë³ ó âèïàäêó âóçüêèõ ù³ëèí à/  << ,  á³ëüøå í³æ íà 
ïîðÿäîê ïåðåâèùóº äèôðàêö³éíå ïîëå Å-ïîëÿðèçîâàíî¿ õâèë³. Çðîçóì³ëî, 
ùî ìîâà éäå ïðî áëèæíº ïîëå, ÿêå ñêîíöåíòðîâàíå íàâêîëî ù³ëèí. Âîíî º 
îñíîâíèì äæåðåëîì äëÿ äàëüíüîãî ïîëÿ, ÿêå óòâîðþºòüñÿ âñ³ìà ù³ëèíàìè 
ÄÔÑÙ. Ïîëå â äàëåê³é çîí³, à òàêîæ, êîåô³ö³ºíò ïðîõîäæåííÿ 
õàðàêòåðèçóþòü äîôðàêòàëüíèé îá’ºêò ³ ìîæóòü áóòè òèìè âåëè÷èíàìè çà 
äîïîìîãîþ ÿêèõ âèÿâëÿòüñÿ ôðàêòàëüí³ âëàñòèâîñò³. Àëå öå âæå áóäå 
ìåòîþ ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ äèôðàêö³¿ íà ÄÔÑÙ. 
 Îòæå, çàäà÷ó äèôðàêö³¿ ïëîñêî¿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ õâèë³ ñèñòåìîþ 
ïàðàëåëüíèõ ù³ëèí,  âïîðÿäêîâàíèõ çà ïåâíîþ ñòàä³ºþ ïîáóäîâè ÄÌÊ ç³  
çì³ííîþ ðîçì³ðí³ñòþ Õàóñäîðôà (ÐÕ) ó ðàìêàõ çðîáëåíèõ ïðèïóùåíü 
ìîæíà ââàæàòè âèð³øåíîþ. 
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5. ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
 

Â äåòàëÿõ äîñë³äæóºòüñÿ çàäà÷³ äèôðàêö³¿ ïëîñêî¿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ õâèë³ 
íà ñèñòåì³ ïàðàëåëüíèõ ù³ëèí â íåñê³í÷åííî òîíêîìó, ïëîñêîìó ³ 
³äåàëüíî ïðîâ³äíîìó åêðàí³. Äëÿ ìàòåìàòè÷íî¿ âïîðÿäêîâàíîñò³ ñèñòåìè 
ù³ëèí ïðîïîíóºòüñÿ âçÿòè ïåâíó ñòàä³þ ïîáóäîâè äîñêîíàëî¿ ìíîæèíè 
Êàíòîðà  ç³  çì³ííîþ  ðîçì³ðí³ñòþ  Õàóñäîðôà,  ùî  âèçíà÷àºòüñÿ  âèðàçîì  
ln2/ln . Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâ³ ñòðîãî¿ åëåêòðîìàãí³òíî¿ 
òåîð³¿ çà ìåòîäîì ³íòåãðàëüíèõ ð³âíÿíü ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó Ðåëåÿ. Â 
éîãî ìåæàõ ðîçðîáëåíà íîâà ñõåìà âèçíà÷åííÿ âèõ³äíèõ çì³ííèõ 
åëåêòðîäèíàì³÷íèõ ìîäåëåé äèôðàêö³¿ ïëîñêî¿ õâèë³ íà äîôðàêòàëüí³é 
ïîñë³äîâíîñò³ ïàðàëåëüíèõ ù³ëèí. Îòðèìàíî àñèìïòîòè÷í³ âèðàçè 
íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â ù³ëèíàõ òà ïðîâåäåíî ¿õ ïîð³âíÿííÿ. 
 

WAVE’S DIFFRACTION BY PREFRACTAL SYSTEM OF SPLITS  
IN A PLANE SCREEN 

 
G.I. Koshovy 
 
 National Aerospace University 
 17, Chkalov Str., Kharkov, 61070, Ukraine 
 E-mail: gikosh@gmail.com 
 
The process of plane wave’s interaction with prefractal system of splits in perfectly 
conducting and in finitely thing screen is examined on the base of strong 
electromagnetic theory. Some stage of construction for perfect Cantor set with variable 
Hausdorf’s dimension is used for the system’s mathematic order. The examination is 
based on the integrale quation technique with usage of a symptotical approach. 
Inversion formula sareapplied for reworking schema of integrale quation’s solution and 
some asymptotical formula sare given with in the limits of the Raleigh method. 
 

Keywords: WAVES DIFFRACTION, FRACTAL MODELING, INTEGRAL 
EQUATIONS, THE RALEIGH METHOD. 
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 Íà îñíîâå ñòðîãîé ýëåêòðîìàãíèòíîé òåîðèè ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå 
ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïëîñêîé âîëíû ñ äîôðàêòàëüíîé ñèñòåìîé ùåëåé â 
èäåàëüíî ïðîâîäÿùåì è áåñêîíå÷íî òîíêîì ýêðàíå. Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî 
óïîðÿäî÷åíèÿ ñèñòåìû áåðåòñÿ íåêîòîðàÿ ñòàäèÿ ïîñòðîåíèÿ ñîâåðøåííîãî 
ìíîæåñòâà Êàíòîðà ñ ïåðåìåííîé ðàçìåðíîñòüþ Õàóñäîðôà. Èññëåäîâàíèå 
áàçèðóåòñÿ íà ìåòîäå èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Îñíîâîé ðàçðàáîòàííîé ñõåìû ðåøåíèÿ ñèñòåìû 
èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé åñòü ôîðìóëû îáðàùåíèÿ, êîòîðûå â ðàìêàõ ìåòîäà 
Ðåëåÿ äàþò ÿâíûå àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû. 
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