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�����	
��. 
������ ���	�	��, ��� ��� ������ ���	��������� ������, ������	 ��-
����� �� ����������� ����-����, �	�	�	 ����	��� ������������� ��	������� ��-
���	��� ������	�� 	�	���������� ������� ��� ��������!��� ����������� ��"�� 
������ ��������#� �����#	 $��������� � �������� ������. 
������	 �	��������! 
�	����� ������������� ��	������� �����	��� �� �������#� ������	.  
��%����� ����	: ����"����	� ��	��	, ���	�������	� �����	, ������������� 
��	�����, ������������� ��	������. 
 

1. ���!��"� 
&�������	#������ �������	 ���	��������� ������ �"� � ������� ������!��#� 

������� ����%��� ��������� �����	�!��#� ����	��� [1], [2], [6], [14], [15]. 
 ������-
��� ����� ������ ������� �������	�� � ���� �	�	�	 � ������������� ��	������� ����-
�	���� [7]-[8], [10], [11], [16]-[18]. &�� ����	�� �	� � ������������� ��������� � $��� 
��������, �	� � � ���#����������� ��	���������� �����"������. '�� $��� ���!-
������� ��������	��� �����	�� �	 ����	��� ������� ������ � �����!���	���� ����-
��� �	�������������� $���������	����. ��� ������ ������ �	��� ������ ��	����	���, 
�	� �	� ��� ����	��� ������ �������� ������	 � ����� ����� ��������#� �����#	 
$��������� �	������������	� $���������	���	 �� ��������	. ���� �	�����	��� $���-
������ �	 ����������� ������� �����������#� �	����������. &�� ���!���� ����"���� 
�	�	��.  


 �	������� �	���� ���	���	����, ��� ��� ������ ������, ������	 ������� �� 
������	�� ������� ����-����, �	�	�	 ����	��� ������������� ��	������� �����	-
��� ������	�� 	�	���������� ������� ��� ��������!��� ����������� ��"�� ������ 
��������#� �����#	 $��������� � �������� ������. 

(������, ��� ���!�	� �	��! �	��� �	���"����� ����� ���	������	 ��� ����� ��-
��#� ����	� ���������� (� �	�������, � �����������������) ������. 
2. ��#������� $�!�%" 

+	�������� �����% ���	��������% ������. 
��!��� ���	����� ������� �������	� 
� ��!% x, �	��	������� ��������������� ����������� ������. (�! z �	��	��� ����! 
�	��	������ �	�������	����� ������������� $�������	#������ �����. (������, ��� � 
$��� ����	� �	#������ ���� �	��	����� ����! ��� y. '�� �	��� ������ ������� ����-
���	� ������� �	���"�������� $�����������#� � �	#�����#� ����� ���%� �����%��� 
���: 

 

� � � �.0),,,(,0,),,(,0),,,( tzxHtzxEtzxE yzx �� HE  .  
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/	�	�� �������	� �������� �	 ��"��� ���������, �#�	�����	%��� ������. (��-
��	��� ������� ������ ����� d.  


�� ������ $�������	#������ ���� ������	���� ��	�������� [3]: 
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9���! c – �������! ����	, �  – ����	��� ;	��	�	. 
+������ $��� ��	������, ����	%��� �	 �������������, ����� ���: 
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9���! �  – �	����	 �����, k – �������� �����, �	�	���� �	���	��� � ����	� � $���� 

�������	�� ������������: 
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(2) 

 
Ej � Hj (j = 1, 2) – ���������� 	��������. 

�	��� ���������� �������� �	���"�������� $�����������#� � �	#�����#� ����� 
���� � ����: 
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<�#�	 ��������� $�����������#� � �	#�����#� ����� ����� ������ ������ �����-
�	���� �����%��� �������� ��>>����
�	�!��� ��	������ [2]: 
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9���! j – ��������! ���	. 
��	������ (3) ���	������� � ��� ���� ��� ������� j = 0. 
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?����	�� �	 ��"��� ����������� ���� (������) ��������� �����%��� ���	���: 
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(4) 

 

@� �	���	����	�� � �	���� �	���� ����	�, ��#�	 z – ���������	 $�����������#� 
����� 	��������������% ���>�#��	
�% ���������!�� �������� ������. <�#�	 [12] y - 
���������	 �	#�����#� ���� � x - ���������	 $�����������#� ���� ����� ���������-
��% ���>�#��	
�% ���������!�� �������� ������. <	��� ���	���,  

 

),()0( dHH yy �      ),()0( dEE xx �      )()0( dEE yz �� . (5) 
 

<�������� �	��� ������	��������% ��������% ������������#� ��	����	, �.�. 
�	��� �	��������! �	����� �����	��� ����������� ���� ������� (3) �� �������� ���-
����#� ������	 ).(k�� �  
3. ����&'��#���( )*�$+�� 

+	�������� ����	�, ��#�	 �����	 ���� d ���!�� #������ ����-���� � . (������, 
��� #�����	 ����-���� ����������� �	����� �� �	����� ���������, ��������� ����!-
�	��! �� ���� ����	 ���������. /	����!��� ��	����� �������	 �  ������	�� � �	� 
�	���	���� ��>�	��	���� ����	� [16] p� �� /0 � , #�� p�  - ��	�����	� �	����	. ��� 

�������� ���	���� [5] 5
0 10 ���  ��. <	��� ���	��� ��� ������, ������	 ������� d 

���!�� 0� , �	�� ��������"���� ���	������� ��� �%��� �	����.  

������� Hj � Ez �	�� ����%��� �	 �	��������x ���!��� #������ ����-����. '�-

$���� ��� ���������� �	���#� ��������"���� ( 0��d ) $�� ���� ����� �	�� �����!�� 
������ ����. 

+	�������� ������ �� ������� (5) Hy(0) = Hy(d). 
 ���� $��#� ������� ��"�� ���-
���!, ��� �������	 Hy ��������	 ������ ����. ?�������� "� �������� z - �����
�� 
$�����������#� ���� Ez �	 ������� ���� ��"�� ���������! �� �����#� ��	������ ��-
����� (3): 
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?� �����#� ��	������ ������� (3) � ������ ������� ��������	��� ���	 ����� #�	-
��
� ������ � ������������� $�����������#� � �	#�����#� ����� �������, ��� �	 #�	-
��
� ������ ���	������� �����������: 

.)()0( yxx HckdEE
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������� � ����������� (6) ����#�	� ������
���	��� ��	����% �������� ���-
�	�!��� � ����������� ����	���%��� $�����������#� ���� �	 �����������, 	, ������	-
���!��, - �������� Hy. '�$���� ����������� ������ ��$>>�
���� ������
���	�!�����: 
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��� ����	� 1��kl  �������� G ��"�� ��������! �� �	�	�� � ��������� ���� 
��	��� � ���������� $������������ ����, ���������������� ����������� ���� [4]. 

C ������ (7) $��� ��$>>�
���� ����������� � ����: 
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C�����	���!��, ���	"���� (6) � �����!���	���� (8) ��#�	 ��"�� �	���	�! �	� 
 

).1()0()( GckikdHEdE yzz �
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������	� 	��������������� �	�	���� z - �����
�� $�����������#� ���� � $��� 

����	� �����	��: 
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C�#�	��� (9) ��� �����	��	 (4) �����: 
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?� ����!�#� ��	������ ������� (3) � ������ ����������� (1) �����	�� �����%-

��% ����! ��"�� y - �����
��� �	#�����#� ���� � z - �����
��� $�����������#� ���� � 
���������������� �������� �� ��"��� ����������� ���� ��� �#� (��#�	 jz = 0): 
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(��%�	 �����	�� �����%��� ���	"���� ��� ������������#� �����	��	: 
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'���	����	� ���	"���� (10) � (11), �����	��: 
 

).1(
2

Gckkd�
��

�
��  (12) 

 
������	� ����������� (2) ���	"���� (11) ��"�� ������	���	�! � ���� 
 

).1(
22

2
2

�
�� ckG

c
kd

c
k ���  (13) 

 
��	������ (13) �������� ������������� ��	�������, �� ������� ������#� �	��-

����� ����! ).(k�� �  
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 ����� ����	� >���
�� G, �������	� ������������ (8), �������� >���
��� ���� 
����������: ),( kGG �� . '�$���� ������������� ��	������ (13) ������	����� ����� 
���"��� ��	��
��������� ��	������.  

+	�������� �	��� ����	� ������ �	����, �� ���! �	���� ����������� ���!�� �	���-
�� ��D����#� ��	������#� �����	��	 ���	��	. 
 $��� ����	� 1��G . <�#�	 ��������-
����� ��	������ (13) ��"�� ������	���	�! � �����%���� ����: 

.4/)( 22222 dkck �� ��  +������ $��#� ��	������ �	������� �	�: 
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'�� �	��� ��	������ �������#� ������	 k, ��#�	 1��kd ,

 
���%�	 �����	��: 
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4. ���*-%��"� 


 �	������� �	���� �������� ������������� ����������� ��� ������������#� 
��	����	 � ����	� 	��������������� ���>�#��	
�� z - ���������� $�����������#� 
����, �	��	������� ����! �	�������	����� $�������	#������ ����� � ������������ 
y - ���������� �	#�����#� ���� � x - ���������� $�����������#� ���� (���.1). 

 
+��. 1. ������������� ����������� ��� ������������#� ��	����	. 

������ 1, 2, 3 �����	%� ��	������ ������� ���� d = 10-6, 6105.0 �� , 10-7. 
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SURFACE PLASMA OSCILLATIONS IN THIN METALLIC FILMS 

 
A. Latyshev,  A. Yushkanov 

 
Moscow Region State University 

10a, Radio st., Moscow, 105005, Russia 
 

Abstract. For the first time it is shown, that for thin metal films, a thickness which does 
not surpass skin–layer, a problem of the description surface plasma fluctuations supposes 
the analytical decision at any parity between length of free run of electrons and thickness 
of a film. Dependence of frequency surface plasma fluctuations from a wave vector is de-
duced. 
Key words: degenerate plasma, metallic films, surface plasmons, dispersion equation. 


