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Аннотация. Разработана математическая модель узких пучков электромагнитных волн, 
распространяющихся в вакууме. Построены сингулярные пучки электромагнитных волн с порядком 
осевой симметрии 1=m , характеризуемые  радиусом локализации пучка пучR , параметром узости пучка 

)2( nn  и коэффициентом ослабления пучка )2( NN .    

Abstract.  A mathematical model of narrow beams of electromagnetic waves propagating in vacuum is 
developed. Singular beams of electromagnetic waves are constructed with the order of axial symmetry 1=m  

characterized by the beam localization radius пучR  , the beam narrowness parameter )2( nn , and the beam 

weakening coefficient )2( NN  .  

 
             Пучки электромагнитных волн используются для передачи информации и для 
воздействия на электронное оборудование технических устройств. Значительное внимкание 
уделяется моделированию пучков с различной геометрической структурой в различных 
материальных средах: гауссовы [1], оптические [1, 2], сингулярные [2], пучки в специальных 
средах [1, 3]   и другие. Значительное внимание уделяется разработке методов решения задач 
экранирования полей пучков экранами из различных материалов [4, 5]. В предлагаемой работе 
исследуется класс сингулярных узких пучков электромагнитных волн, обобщающих гауссовы 
пучки. Электромагнитное поле пучков представлено в интегральном виде через 
монохроматические базисные цилиндрические электромагнитные поля [6]. Численно 
исследована структура поля сингулярного пучка в области локализации пучка в зависимости от 
параметра узости пучка.  
 

Аналитическое представление узких пучков электромагнитных волн, 

распространяющихся в вакууме. 

 

Узкий пучок электромагнитноых волн, распространяющийся вдоль оси Oz , представим в 
интегральном виде через базисные цилиндрические поля [6,с.131].  
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Структура сингулярных узких пучков электромагнитных волн в сечении 0=z  в 

области локализации. 

 

Электртческое поле сингулярного пучка на плоскости 0=z  сконцентрировано возле начала 
координат ( 0=x , 0=y ) и экспоненциально затухает при →ρ .  

                        ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) 12ρ10
0

1
1

)1(
пуч0

)1(
пуч ρρλλ,;ρλ +== 



−

=
efefdkMa

z


E                                               (2)                                                                                                                                                

где  
       

( ) ( ) ( ) ( ) ,ρ0,ρρ,
м
В ][,ρ)ln(exp)ρ)ln(1(ρ,ρ)ln(expρ

пуч
00201 ==−−=−=

R
ENNniEfNEf nnn                                        

Вычислим модуль ),( yxE электрического поля (2) сингулярного пучка в сечении 0=z , 
получим 
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Рис. 1. Распределение модуля ),(1 yxE  (3) напряжённости электрического поля сингулярного 
пучка в сечении 0=z  области ,22 − x .22 − y для параметров пучка ,10=n .3=N  
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Рис. 2. Распределение модуля ),(1 yxE  (3) напряжённости электрического поля гауссова 
сингулярного пучка в сечении 0=z  области ,22 − x .22 − y для параметров пучка 

𝑛  = 2 , .3=N  
 

На рисунках рис.1а) и рис.2а) изображены области локализации электрического поля в 
зависимости от параметра узости пучка )10,2( == nnn . Для гауссова пучка )2( =n поле 
локализуется в центре пучка. При увеличении параметра )10( =nn  поле локализуется на 

поверхности пучка с радиусом пучR . На рисунках рис.1б) и рис.2б) показано распределение 
локализации пучка в зависимости от радиальной координаты ρ . В результате математического 
моделирования показано, что в центре пучка вдоль оси ,Oz электрическое поле −TE
поляризованного узкого пучка с порядком осевой симметрии 0=m , ,...3,2=m равно нулю. Для 
сингулярного узкого пучка )1( =m электрическое поле на оси Oz  не равно нулю и имеет 
специфическую особенность. 
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