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 Полученные решения (8)-(9) соответствуют с решениями [6], 0=µj . 
 Таким образом, мы получили решение для векторов напряженности 

электромагнитного поля для плазменной среды, когда циклотронная частота намного больше 
плазменной частоты волны. Полученные результаты играют важную роль в исследовании 
процессов распространения электромагнитных волн в ионосфере, которая влияет на качество 
радиосвязи и являются актуальной на сегодняшний день. 
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Әртүрлі табиғи және жасанды біртекті емес орталарда электромагнитті толқындардың 

сәулеленуі мәселесі, сондай-ақ, мұндай антенналардың сипаттамаларын есептеудің 
адекватты теориялық үлгісін жасап шығару, әлі күнге дейін радиофизиканың өзекті 
міндеттерінің бірі ретінде қарастырылады. Электромагниттік толқындардың сәулелену 
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мәселесі ауқымды, әрі көпқырлы болғандығы сондай, практикалық қолданысына қарай ол 
ерекше теориялық тұрғыдан қарастыруды қажет етеді.  

Киральды орталарды зерттеу барысындағы алынған теориялық нәтижелердің кең 
ауқымына қарамастан, әлі күнге дейін қолданбалы маңызы зор қарапайым ықшамдалған 
киральді орта үшін Грин функциясының шешімі әлі есептелмеген. Сондықтан, мақаланың 
өзектілігі қазіргі кезде телекоммуникацияда киральді орталарды пайдалану антеннаның 
өлшемдерін айтарлықтай кішірейтіп қана қоймай, сонымен қатар бағытталу диаграммасын 
жақсартуға, өткізу жолағын және сәулелендірудің көрсеткіштерін ұлғайтып, құрылымының 
сапалық жаңа көрсеткіштерін алуға мүмкіндік береді. 

Телекоммуникация есептері үшін киральді ортада Грин функциясын есептеп шығару 
мақаланың негізгі мақсаты болып табылады. 

Қойылған тапсырма: киральді ортада Максвелл теңдеулерінің шешімі негізінде Грин 
функциясының үш толқындық сандары арқылы киральді ортада үш түрлі жылдамдықтардың 
болуы мүмкін екенін есептеп шығару. 

Қарастырылып отырған киральді ортада электромагниттік өрісті анықтау үшін 
қолданылатын бастапқы теңдеу жүйесі стационарлы процесске арналған Максвелл теңдеулер 
жүйесі [1]. Есептің қойылымы: 

                                                                                                            
(1) 

 
(1) Теңдеулер жүйесін келесі матрицалық түрде жазуға болады: 

(2) 

 
мұнда: 

,              

                                      (3) 

мұнда: 

,                  

Фурье түрлендіруінен кейін   

 
                 (4) 

 
 

матрицаның анықтауышы төменде көрсетілген: 
               (5) 
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Жаңа белгі енгіземіз: 
                                                 (6) 

 (6) теңдеуді келесі жай бөлшектер арқылы өрнектейміз: 
          (7) 

 

 
Грин функциясын(7) - өрнекті кері Фурье түрлендіруі арқылы  табамыз: 

,(8) 

бұл Грин функциясы белгілі болғандықтан(8) өрнекті Гельмголц операторының Грин 
функциясы үшін: 

 
жоғарыдағы өрнекті пайдаланып, (8) өрнекті келесі түрде жазамыз: 

 
мұнда:  
(9)өрнекті келесі түрде көрсетуге болады: 

(10) 

 – киральді орта үшін Грин функциясы.  
(6)-теңдеуден функциясы келесі теңдеуді қанағаттандыратынын көреміз: 

, 
– Дирактың дельта функцииясы. 

Қойылған мақсатты орындау барысында келесі міндеттер шешілді: 
Киральді орталар үшін Максвелл теңдеуінің Грин функциясының шешімдері 

есептелінді. Жалпылама функциялар теориясының көмегі жәнеФурье түрлендірулері арқылы 
Грин функциясының нақты өрнектері шешілді. Грин функциясының үш толқындық сандары 
арқылы киральді ортада үш түрлі жылдамдықтардың бар екені дәлелденді. Қортып 
шығарылған Грин функциясы электромагнитті толқындардың киральді ортада таралуының 
кең есептер классын қарастыруға, атап айтқанда оптикада, антенна фидерлік құрылғыларда, 
метаматериалдар үшін үлкен мүмкіндік береді. 
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