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1. Ранее в работе [1] было введено понятие ме-
тачастиц импульсных волновых полей (электро-
магнитного, акустического), направленно излу-
ченных апертурными источниками (антеннами,
лазерами, акустическими мембранами) и распро-
страняющихся в свободном пространстве и в од-
нородных изотропных средах. Ниже рассмотрен
пример возбуждения осесимметричных метача-
стиц круглой апертурой при направленном излу-
чении осесимметричного волнового импульса.

2. В случае излучения осесимметричного им-
пульса волнового поля функции полей метача-
стиц описываются в цилиндрических координа-
тах r, ϕ, z независящими от угла ϕ функциями [1]:

(1)

где l = 0, 1, 2, …, n = 0, 1, 2, …, коэффициенты 
 – амплитудные константы,  λ –

длина волны, ω – круговая частота поля,  – ско-
рость распространения волны, в частности для
электромагнитной волны в свободном простран-
стве  = с – скорости света, t – время.

Структурные функции метачастиц  и
 в (1) имеют вид

(2)

где   – полином Эрмита
[1‒9],  = 

(3)

L – эффективная полудлина поля метачастицы
вдоль оси z, ω – средняя (несущая) частота узкой
(при условии (3)) полосы частот [4–6] метачастицы;

(4)

где  – полином Лагерра [1–9], 

  

(5)

a – радиус круглой излучающей апертуры.

Отметим, что функции  по сравнению с
функциями, приведенными в [1], здесь скоррек-
тированы, т.е. заменены на функции (2) и совпа-
дают с опубликованными ранее при значении в
них параметра 

3. Пусть, например, импульсное волновое по-
ле, излученное апертурным источником в на-
правлении оси z, можно описать в плоскости
апертуры, расположенной при z = 0, следующей
функцией:

(6)
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где   при z = 0,

(7)

При этом важно отметить, что функции рас-
сматриваемых здесь импульсов от аргументов

(8)

включая структурные функции метачастиц,
описывают волновые импульсы так, что при
фиксированных значениях t и r они являются
функциями от z, а при фиксированном z (в дан-
ном случае z = 0) – функциями от t и r соответ-
ственно.

Поскольку для структурных функций метача-
стиц (2)–(5) выполняются условия ортонорми-
ровки [1, 6–9], то имеем

(9)

и, следовательно, коэффициенты   в выраже-
нии (1) можно вычислить [1] по формулам

(10)

Для четных и нечетных l:   получим

(11)
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поскольку  где υ = 1, 2,

3, …,  – значение интеграла вероят-
ности [10], и аналогично
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где n = 1, 2, 3 …
В итоге функцию поля рассматриваемого им-

пульса можно представить [1] в виде суммы функ-
ций полей метачастиц:

(16)

где коэффициенты  вычисляются по фор-
мулам (11)–(15).

4. Энергия, переносимая рассматриваемым
импульсом волнового поля, на основании (9) то-
же может быть представлена в виде суммы энер-
гий метачастиц [1]:

(17)

где  – размерная амплитудная константа, квад-
рат которой имеет размерность в джоулях. При
этом относительные (безразмерные) доли энер-
гии метачастиц согласно (11)–(15) имеют следую-
щие величины:

(18)

где υ = 1, 2, 3…, n = 1, 2, 3 …
Полная же относительная энергия импульса

равна сумме:

(19)
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 – значение гиперболического коси-
нуса,  – значение модифицированной
функции Бесселя [10, 11].

В результате для полной относительной энер-
гии импульса получим

(20)
Таким образом, основная часть энергии пере-

носится метачастицей с нулевыми индексами,
поскольку  т.е. для рассматриваемо-
го импульса энергия этой частицы составляет
2/3 от полной энергии импульса.
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