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Gulielmus Occamus

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÏÑÆ Ä
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÆÂÄÐÑ [1 ë 4], Ë
àÕË ÏÑÆÞ ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ [5 ë 7].
³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÑÒÕËÍÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÑÐÕËÐÖÖÏÇ (Bound states in Continuum ë
BIC) [8, 9], ÍÑÕÑÓÑÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÐÞÏ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß Ä ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ ×Ñ-
ÕÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ë àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÔÒÂÆÂÐËÇÏ
ÒÑÎÇÌ ÒÓË ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÐËØ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [10], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÉÖÓ-
ÐÂÎÇ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ (µ¶¯), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[11, 12] ÒÑâÄËÎÂÔß ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÞØ ÏÑÆ Ä ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÞØ
ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ. ¡ÄÕÑÓÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÐÂÊÄÂ-
ÎË àÕË ÏÑÆÞ "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË" Ë ÔÄâ-
ÊÂÎË ËØ Ô BIC. £ÞÃÑÓ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÎâ
ÒÑËÔÍÂ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕÐÞØ ÏÑÆ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß
ÖÆÂÚÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÎËÚËÇ ÓÈÃÇÓ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÒÑÎÇÌ Ë ÔÐËÉÇÐËá
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË. ¯ËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍËØ ÐÑÄÞØ
"ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÏÑÆ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [10 ë 12] ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ, Â ÐÂÌÆÇÐÞ ÎËÛß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÇ Í Ô×ÇÓÇ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËË ÙËÎËÐÆÓÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÏÑÆ ÒÓËÃÎË-
ÉÂáÕÔâ (ÔÐËÊÖ) Í ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕâÏ ÏÑÆ Ô×ÇÓÞ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ (eigenstates) ËÎË ÏÑÆÂØ (eigenmodes)
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ, ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂáÜËÇ ÐÂ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂ-
ÚÇÐËâÏË (eigenvalues). £ÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÕÑ, ÚÕÑ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÆ âÄÎâáÕÔâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË
×ÖÐÍÙËâÏË ÑÕ ×ÑÓÏÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, Ë àÕÑ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÑÄÞØ ÏÑÆ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
×ÑÓÏÞ ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÅÎÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ Ë ÚÈÕÐÑÔÕß ÒÑ ÑÔË ÙËÎËÐÆÓÂ, Â ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÏÑÆÞ ÆÑÎÉÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕßÔâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞÄÂáÜËÏ
ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. £ÂÉÐÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÏÑÆÞ ËÎË
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕË-
ÍÂÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÄÐÇÛÐËÏË ÒÑÎâÏË. £
[10 ë 12] ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÑÄÞØ "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ" ÔÑÔÕÑâÐËÌ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, Ä ×ÑÓÏÂÕÇ fon � o 0n � io 00n ; mn; pn; En�r�g
ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ËØ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË.

¡ÄÕÑÓÞ [10, 11] ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÂÐÇÇ
"ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÏÑÆ ÒÞÕÂáÕÔâ ÆÑÍÂÊÂÕß ÍÑÔÄÇÐÐÑ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ s�o� ÒÎÑ-
ÔÍËØ ÄÑÎÐ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÙËÎËÐÆÓÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËË s�o� ÒÓÑ×Ë-
ÎÇÏ ¶ÂÐÑ Ô ÒâÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. °ÔÕÂÄÎââ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÕËØ ÒâÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊ
ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÂÄÕÑÓÞ [10, 11] ÆÇÎÂáÕ ÄÞÄÑÆ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÕÈÏÐÞØÏÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑ-
ÄÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÆÑ ÐÖÎâ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ �q � 0� ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË ÊÂÆÂÚË (ÄÞÔÑÕÞ ÙËÎËÐÆÓÂ). £ÞÄÑÆ
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Ñ ÔÄâÊË "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÏÑÆ Ô BIC ÆÇÎÂÇÕÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÐÂÎËÚËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÎËÐËË �q � 1� Ë ÖÏÇÐß-
ÛÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ g0, ÔÄâÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂÏË Ô ÆÑÃÓÑÕ-
ÐÑÔÕßá "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÏÑÆ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÂ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ. ¿ÕÑ ÐËÍÑËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË àÕÑÌ ÏÑÆÞ
ËÎË Ñ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÐÑÄÞØ ÏÑÆ. ´ÑÎßÍÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÂÍËØ-ÕÑ ÑÔÑÃÞØ à××ÇÍ-
ÕÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ñ ÐÂÎËÚËË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÍÑÐ-
ÕËÐÖÖÏÇ [8, 9]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [13, 14] ÔÕÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ £IC Ä ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÕÇÎÂØ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ ÆÎâ
ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÆ Ä ÙËÎËÐÆÓÇ Ä [10, 11] ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÑ.

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÑ ÐÖÎâ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÒÑÎâ Ë ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÏÑÆ (TE012 Ä [10, 11] ËÎË TM111 Ä [12]) ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÇÑÏÇÕÓËÌ ÙËÎËÐÆÓÂ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË. ±ÓË ÆÓÖÅËØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜÇÅÑ ÒÑÎâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË)
ÐËÍÂÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÙËÎËÐÆÓÇ
ÂÄÕÑÓÞ [10, 11] ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÃÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÕÑÅÑ ÑÚÇÄËÆÐÑÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËáÔÇÚÇÐËâÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÑ ÐÖÎâ Ë Í "ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá"ÏÑÆ, ÐÂ
ÅÓÂ×ËÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
G=G0 ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÑÏ a Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÆËÒÑÎâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË r ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ. ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ
ÕÑÚÐÞÏ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ [15]:

G
G0
� 1ÿ 3

2
Re

�
cos2 c

X1
n�1

n�n� 1��2n� 1�qn
�
h
�1�
n �z�
z

�2

�

� sin2 c
X1
n�1

�
n� 1

2

��
pn
ÿ
h �1�n �z�

�2� qn

�
d
ÿ
zh
�1�
n �z�

�
zdz

�2��
;

ÅÆÇ c ì ÖÅÑÎ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÆËÒÑÎâ ÑÕ ÓÂÆËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâ, z � kr, qn Ë pn ìÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ®Ë ÆÎâ TM- Ë
TE- ÏÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [15].

ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÅÓÂ×ËÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÆËÒÑÎâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ
ÎËÐËË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ TE-ÏÑÆÞ ÆÑ ÐÖÎâ �q � 0�, ÕÂÍ Ë

ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ �q � 1�. £ ÙÇÎÑÏ ÓËÔÖÐÑÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÓËÔ. 9Â ËÊ [10], ÓËÔ. 3Â ËÊ [11] Ë ÓËÔ. 3Â ËÊ [12].
°ÆÐÂÍÑ ËÊ àÕÑÅÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÄÑÆ (ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÇÎÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ [10 ë 12]) Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ô ÏÑÆÂÏË ÚÕÑ-ÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô BIC: ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÏÑÆÞ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎáÔÂÏË ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ®Ë qn Ë pn. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÅÓÂ×ËÍË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÒÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË Ô×ÇÓÞ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÐÑÄÞØ "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ"
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÄËÆÐÑ ÕÂÍÉÇ ËÊ ÓËÔ. 9 Ä [12], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÆÞ
ÐÇ ËÏÇáÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÔÄÑËÏ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÂÄÕÑÓÞ [11] ÔÚËÕÂáÕ
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËá ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß "ÍÄÂÊË-BIC-ÏÑÆÞ"
ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÄÇÎËÚËÐÞ
QTE012 � 200, ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑÌ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÑÆ Ä Ô×ÇÓÇ.
°ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇÄÇÓÐÑ: Ä Ô×ÇÓÇ ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ ÑÃÝÈ-
ÏÂ ÆÎâ ÏÑÆÞ Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖ-
ÓÑÌ (ÔÏ. ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÖá ÍÂÍ "supercavity mode"
ÐÂ ÓËÔ. 1 Ä [11])QTE301 � 250, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß "ÔÖÒÇÓÏÑÆ".

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÏÑÆ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ e3;2 (ÊÂâÄÎÇÐ-
ÐÑÇ Ä [11] ÍÂÍ ÒÓËÊÐÂÍ "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ")
âÄÎâÇÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÆÎâ ÏÑÆ ÆËàÎÇÍ-
ÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÐÇ ÔÂÏÞØ ÆÑÃÓÑÕÐÞØ, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ [2, 4], Â ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 9 Ä [12]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÃÓÑÕÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ TM-ÏÑÆÞ Ô
m � 0 [3] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÔËÐËÇ ÍÓÖÉÍË ÐÂ ÓËÔ. 9 Ä [12]). ªÔØÑÆâ
ËÊ ÕÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ®Ë ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÑÔÇ-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ TM-ÏÑÆ Ä Ô×ÇÓÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕâØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË
ÑÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ Q1 � e5=2=2=X 3

1 , Q2 � 18e7=2X 5
2 , Q3 �

� e9=22025=2=X 7
3 Ë Õ.Æ., ÅÆÇ Xn ì ÍÑÓÇÐß Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ

×ÖÐÍÙËË ¢ÇÔÔÇÎâ jn�Xn� � 0. ±ÓË e � 80 ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË
àÕËØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ Q1 � 237, Q2 � 13291 Ë
Q3 � 490632 ÒÓË ka � 0;4947, ka � 0;644 Ë ka � 0;778
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¥ÑÃÓÑÕÐÑÔÕË àÕËØ ÑÃÞÚÐÞØ TM-ÏÑÆ
Ô×ÇÓÞ Ô n � 2;3 ÒÓË ÔÓÂÄÐËÏÞØ ÑÃÝÈÏÂØ ÆËàÎÇÍÕÓËÍÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ
"ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ" ÏÑÆÂÏ Ä ÙËÎËÐÆÓÇ (QTM1;1;1 � 103

(ÔÏ. ÍÓÂÔÐÞÇ ÕÑÚÍË Ä ÊÇÎÈÐÑÏ ÍÓÖÉÍÇ ÐÂ ÓËÔ. 9 Ä [12])),
ËÏÇÐÐÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÍÂÍËØ "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÞØ" ÏÑÆ ÐÇÕ ÆÂÉÇ Ä ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÐÂÌÆÇÐÐÑÌ
ÔÂÏËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË (ÔÏ. ÓËÔ. 9 Ä [12]) (!), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÔÕÂÄÍÂ
"ÔÖÒÇÓ" Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐËÍÑËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÒÓÂÄÆÂÐÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [10 ë 12] ÐËÍÂÍËØ ÐÑÄÞØ
"ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ" ÏÑÆ, ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÆÎâ Ô×ÇÓÞ, ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ, Â ËØ ÔÄâÊß Ô ÏÑÆÂÏË BI³ ÐÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ. ²ÂÃÑÕÞ [10 ë 12] Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÐËØ ÊÂâÄÎÇ-
ÐËâ Ë ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÚÂÔÕË "ÔÖÒÇÓÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÞØ" ÍÄÂÊË-BIC-ÏÑÆ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÖÄËÆÇÎË ÃÞ ÔÄÇÕÂ, ÇÔÎË
ÃÞ ÂÄÕÑÓÞ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓËÐâÕÑ, ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÓÂÃÑÕÞ
ËÊÖÚËÎË ÑÃÛËÓÐÖá ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ Ë
ÔÎÇÆÑÄÂÎË ÃÞ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ
"ÃÓËÕÄÞ °ÍÍÂÏÂ", ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇ ÐÂÆÑ ÏÐÑÉËÕß
ÔÖÜÐÑÔÕË ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË.

¥Îâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÏÑÆ ÐÖÉÐÂ
ÐÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÐÑÄÞÇ ÏÑÆÞ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÑÆÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ) ÄÑÊÐËÍÂáÕ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ËÊ ÏÇ-
ÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
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²ËÔÖÐÑÍ. ®ÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ô×ÇÓÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÑÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ka Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ
ÆËÒÑÎâ c ÒÓË e � 80.
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ÐËâ [16] ËÎË ËÊ ÍËÓÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÏÂÕÇÓËÂÎÂ [17] Ë Õ.Æ., ÐÑ
àÕÑ ÖÉÇ ÆÓÖÅÂâ ËÔÕÑÓËâ.
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It is shown in this letter related to the paper by M.V. Rybin and M.F. Limonov [Physics±Uspekhi 62 (8) (2019)] that in dielectric sub-

wavelength resonators of equal volume but different shape no eigen-modes exist that would be qualitatively different from those in

dielectric spheres. In particular, there are no `super-resonant' modes in dielectric cylinders whose Q-factor would exceed that of similar

modes in dielectric spheres of the same volume.
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