Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 1, śšř. 8 { 12 © 2001 č. 10 £ŋćăř£

Čĺčăŋšśłă£ ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ć ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£

Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£ŋőć, Č. Ňăřőćśłĺľ^∗, Ďę. Ňăššěĺ^Δ, Ď. Ÿşňăţěř^∗,

Ć. Ă. §łőćńěć^+, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć.Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Laser-Laboratorium G-ottingen, D-37077 G-ottingen, Germany

+Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

ΔIstituto di Metodologie Avanzate Inorganiche, CNR Monterotondo Scalo 00016, Italy

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ŋő£ąř£ 2000 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ), čěŋěřĺřşěňőľ őš ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ŋă őśŋőćě ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ďěňőŋśšřĺřşěš řěğőŋăŋśŋőě şśĺńěŋĺě ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż (ć ∼ 2 · 10^2 řăğ) ĺ ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż, őąşśńőćńěŋŋőě śőćňěśšŋżň ŕřő£ćńěŋĺěň ¡ťťěłšőć ńőłăńĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ćŋşšřĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřă, ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ ć ťőšőŋŋőň łřĺśšăńńě ĺ ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ĆČ.

PACS: 42.65.-k, 42.70.Qs

Ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż (ŤŁ) { ňĺłřőśšřşłšşřż ś ŕěřĺőďĺůŋőľ ňőďşń£űĺěľ őŕšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (ć šőň ůĺśńě ĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć) ś ŕěřĺőďőň ŕőř£ďłă őŕšĺůěśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż { őąńăďă¿š şŋĺłăńĳŋżňĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ŕřĺćńěłă- ¿š ąőńĳÿőľ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś. Ŋăńĺůĺě ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż { őąńăśšĺ őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőš, ďń£ łőšőřżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ŕőńě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ćčńşąĳ ŤŁ, őąşśńőćńĺćăěš ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĳ ŤŁ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěłń¿- ůăšěń£ţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ šřăŋğĺśšőřăţ [1], ă šăłęě ć ŤŁ-ńăğěřăţ ś ŕřěďěńĳŋő ŋĺğłĺň ŕőřőčőň čěŋěřăűĺĺ [2]. Ć ŤŁ őąŋăřşęěŋż şŋĺłăńĳŋżě őŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż, šăłĺě łăł čĺčăŋšśłă£ őŕšĺůěśłă£ ďĺśŕěřśĺ£ [3], őŕšĺůěśłă£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ [4], ńőłăńĺğăűĺ£ śćěšă [5]. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŤŁ ďő śĺţ ŕőř őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ńőśĳ ćőğňőęŋőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż ć ŤŁ ąńăčőďăř£ ćżŕőńŋěŋĺ¿ şśńőćĺľ ťăğőćőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă. Łćăğĺśĺŋţřőŋĺğň ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşš: 1) ć ŋěńĺŋěľŋżţ ŤŁ ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňőďşń£űĺěľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć őďŋőň ĺńĺ ďćşţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕřĺ őďŋőřőďŋőľ ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ

1)e-mail: aktsip@shg.phys.msu.su

[6], 2) ć ŤŁ ś ňőďşń£űĺěľ ńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ [7, 8]. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě şśńőćĺě łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă ňőęěš ążšĳ ćżŕőńŋěŋő ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ńĺąő ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ńĺąő ůăśšőšż ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) ŋă łřăľ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ŤŁ. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő šăłĺě ŤŁ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ĺğ ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć ś ąőńĳÿőľ őąžěňŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ { ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ [6], ăřśěŋĺďă čăńńĺ£ [7] ĺ śşńĳťĺďă űĺŋłă [8]. Őšďěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺśśńěďőćăŋĺě ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŤŁ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ŤŁ ĺğ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ [9] (ŔŁ). ŤŁ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ćżřăźĺćă¿šś£ ŕő śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ ňěšőďĺłě, őąěśŕěůĺćă¿źěľ ćżśőłş¿ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ ĺţ ŕăřăňěšřőć. Šăłă£ ňěšőďĺłă, őřčăŋĺůŋő ćśšřăĺćăěňă£ ć śőćřěňěŋŋş¿ łřěňŋĺěćş¿ šěţŋőńőčĺ¿, őąşśńőćńĺćăěš ąőńĳÿş¿ ŕřăłšĺůěśłş¿ ćăęŋőśšĳ ŤŁ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ ňĺłřőśšřşłšşř ŋă ĺţ őśŋőćě. Ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň ĺśśńěďőćăšĳ ¡ťťěłšż ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ňĺłřőřěğőŋăšőřőć (ŇŘ) ŋă őśŋőćě ŤŁ. Ŕăřăňěšřż řăśŕřěďěńěŋŋżţ ťőšőŋŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ğěřłăń (ŤŁ-ğěřłăń) šăłĺţ ňĺłřő¡šăńőŋőć Ťăąřĺ { Ŕěřő őŕřěďěń£¿š ďőąřőšŋőśšĳ ŇŘ, ůšő ŕőğćőń£ěš łőŋš- 8 řőńĺřşěňżň őąřăğőň ćńĺ£šĳ ŋă ńőłăńĺğăűĺ¿ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ ŇŘ ŋă ůăśšőšě řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż. İšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšăň şśĺńěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŇŘ, ŋăŕřĺňěř, ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [10] ĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [11]. Ňőďă ŇŘ śő śŕěłšřăńĳŋżň ŕőńőęěŋĺěň ćŋşšřĺ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ăŋăńőčĺůŋă ŕřĺňěśŋőňş şřőćŋ¿ ćŋşšřĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřőć ŇŘ { šőńźĺŋ śńőěć ć ŤŁğěřłăńăţ ĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőčő (\ŕřĺňěśŋőčő") şřőćŋ£ { ŕőğćőń£ěš ňěŋ£šĳ śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż őšŋőśĺšěńĳŋő ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż, şŕřăćń££ šěň śăňżň ¡ťťěłšăňĺ şśĺńěŋĺ£ ŋěńőłăńĳŋőčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŇŘ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Őąŋăřşęěŋő şśĺńěŋĺě őšłńĺłă ĆČ ć őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ĺ ŋă łřă£ţ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż. Řăğćĺšő ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě čěŋěřăűĺĺ ĆČ ć ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřě ś řăśŕřěďěńěŋŋżňĺ ŋěńĺŋěľŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ, şůĺšżćă¿źěě ňŋőčőńşůěćş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ ĺğńşůěŋĺľ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ. Ŕőłăğăŋő, ůšő şśĺńěŋĺě őšłńĺłă ĆČ ŋă ůăśšőšě ňőďż ňĺłřőřěğőŋăšőřă ĺ ŋă łřă£ţ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ĺňěěš łăůěśšćěŋŋő řăğŋş¿ ŕřĺřőďş: řěğőŋăŋś ĆČ ć ňőďě őąşśńőćńěŋ ńőłăńĺğăűĺěľ (şśĺńěŋĺěň) śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőčő śńő£; řěğőŋăŋś ĆČ ŋă łřă¿ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ść£ğăŋ ś őďŋőřőďŋżň şśĺńěŋĺěň ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŤŁ-ğěřłăńăţ ňĺłřőřěğőŋăšőřă.

Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ňĺłřőřěğőŋăšőřőć (řĺś.1ă) śőśšő£ńĺ ĺğ ďćşţ őďŋőňěřŋżţ ŤŁ, őąřăğőćăŋŋżţ 5 ŕăřăňĺ ůěšćěřšĳćőńŋőćżţ (λ_0 = 945 ŋň) śńőěć ŔŁ, ĺ řăğďěń£¿źěčő ĺţ ŕőńşćőńŋőćőčő řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ ŔŁ. Őąřăğűż ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ňěšőďőň ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ [12] ŕńăśšĺŋż ňőŋőłřĺśšăńńă łřěňŋĺ£ p-šĺŕă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ (001) ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 0.01 Őň·śň ć ¡ńěłšřőńĺšě, śőśšő£źěň ĺğ 50-ŕřőűěŋšŋőčő řăśšćőřă ŕńăćĺłőćőľ łĺśńőšż ĺ ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă ć őąžěňŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ 1:2. Ůěřěďş¿źĺěś£ śńőĺ ŔŁ řăğńĺůŋőľ ŕőřĺśšőśšĺ (őąžěňŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćőğďşţă) ŕőńşůăńĺśĳ ć řěğşńĳšăšě ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňőďşń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă, ŕřőšěłă¿źěčő ůěřěğ ŕńăśšĺŋş łřěňŋĺ£ ŕőď ŋőřňăńĳ¿ ł ěě ŕőćěřţŋőśšĺ. Śłőřőśšĳ šřăćńěŋĺ£ ĺ ŕőřĺśšőśšĳ őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕńőšŋőśšĳ¿ šőłă šřăćńěŋĺ£ ĺ şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕńăśšĺŋż łřěňŋĺ£. Ŕőřĺśšőśšĺ ĺ šőńźĺŋż őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋżţ śńőěć ŤŁ śőśšăćń£ńĺ őłőńő f_h = 0.77 ĺ d_h = 160 ŋň, ă ňěŋěě ŕńőšŋżţ śńőěć { f_l = 0.88 ĺ d_l = 200 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Řěğőŋăšőřŋżľ śńőľ ążń őąřăğőćăŋ

ŔŁ ś f_r = 0.88 ĺ d_r = 400 ŋň. Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋő ĺğőąřăęěŋĺě śłőńă ŇŘ, ŕőńşůěŋŋőě ŋă śłăŋĺřş¿- źěň śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě ś ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺň ďěšěłšőřőň śĺńż łćăğĺšřěŋĺ£ ŋă őśŋőćě łăňěřšőŋŋőčő łćăřűěćőčő řěğőŋăšőřă 32.8 łČű. Śłăŋĺřş¿źă£ ĺčńă ŕřĺčőšăćńĺćăńăśĳ ĺğ őďŋőňőďőćőčő ćőńőłŋă ňěšőďőň šřăćńěŋĺ£ ć ğăźĺšŋőľ őąőńőůłě. Śćěšńżě őąńăśšĺ ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ňěśšăň ś ćżśőłĺň ŕřőďőńĳŋżň šřěŋĺěň, šő ěśšĳ ňěŋěě ŕőřĺśšżň. Śšřőčă£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ śńőěć ŔŁ ĺ ŕřőďőńĳŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ śšřşłšşřż ŋă ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă 5 ňłň ŕőďšćěřęďăěš ćżśőłőě łăůěśšćő ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć. Őďŋăłő őŕřěďěńěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ šőńźĺŋ śńőěć ŔŁ řăğńĺůŋőľ ŕőřĺśšőśšĺ ğăšřşďŋěŋő ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő řăďĺşśă łřĺćĺğŋż śłăŋĺřş¿źěľ ĺčńż (ŕőř£ďłă 50 ŋň), ŕřĺćőď£źěčő ł ăśĺňňěšřĺĺ ć śšőřőŋş ąőńěě ŕńőšŋżţ śńőěć ŔŁ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕăřăňěšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă śćěšă Spectra-Physics MOPO 710, ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ć ďĺăŕăğőŋě 730 − 1100 ŋň, ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 10 ŋś ĺ ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě őłőńő 10 ňĎę, ćőğąşęďăěňőčő ĺğńşůěŋĺěň šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ĂĹČ-ńăğěřă. Łőńńĺŋěăřŋżľ śĺŋţřőŋĺğň ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă ŕăřăňěšřĺůěśőčő čěŋěřăšőřă śćěšă őąěśŕěůĺćăń ŕőśšő£ŋŋżľ şčőń ŕăďěŋĺ£ θ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕřĺ ŕěřěśšřőľłě ěě ďńĺŋż ćőńŋż. Őšřăęěŋŋőě őš őąřăğűă ňĺłřőřěğőŋăšőřă ĺğńşůěŋĺě ĆČ ćżďěń£ńőśĳ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťĺńĳšřăňĺ ĺ ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă łăšőď ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő şňŋőęĺšěń£ (ŤİŞ). Ďń£ ŋőřňĺřőćłĺ śŕěłšřă ĆČ ŋă śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŤİŞ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ťĺńĳšřőć ůăśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋăŕřăćń£ńăśĳ ŋă łăŋăń śřăćŋěŋĺ£, ĺďěŋšĺůŋżľ őśŋőćŋőňş, ś łřĺśšăńńőň z-łćăřűă ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă łăńĺąřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ. Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ őšřăęěŋŋőě őš őąřăğűă ňĺłřőřěğőŋăšőřă ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ďěšěłšĺřőćăńőśĳ ťőšőďĺőďőň ĺ ŋőřňĺřőćăńőśĳ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋŋőčő őš ŇŘ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ ŋě ğăćĺśěńă őš şčńă ŕőćőřőšă őąřăğűă ŇŘ ćőłřşč śćőěľ ŋőřňăńĺ ŕřĺ p- ĺ s-ŕőń£- řĺğőćăŋŋżţ ĺğńşůěŋĺ£ţ ŋăłăůłĺ (p{p- ĺ s{p-čěőňěš-řĺĺ) ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňőľ śńăąőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŇŘ ć ěčő ŕńőśłőśšĺ.

Ŋă řĺś.2ă ŕřěďśšăćńěŋă śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ I_{2ω} őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ λ_ω , ĺğňěřěŋŋă£ ďń£ şčńă ŕăďěŋĺ£ θ = 45^∘ ć s{p-čěőňěšřĺĺ. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.2d ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ńĺŋěľŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ R_s

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.1. Śńěćă { ĺśśńěďşěňă£ śšřşłšşřă ŇŘ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ śţěňă čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă; śćěšńżě śńőĺ śőőšćěšśšćş¿š őŕšĺůěśłĺ ąőńěě ŕńőšŋżň śńő£ň ŔŁ. Śŕřăćă { ĺğőąřăęěŋĺě śłőńă ŇŘ, ŕőńşůěŋŋőě ć śłăŋĺřş¿źěň ňĺłřőśłőŕěďăšůĺłě łćăğĺšřěŋĺ£. Śŕřăćă ŕřĺćěďěŋă ÿłăńă ğăğőřă ňěęďş šőřűőň ŇŘ ĺ ĺčńőľ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ śĺńě šřěŋĺ£

s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ć őłřěśšŋőśšĺ 780 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ śŕěłšřăńĳŋőňş ŕőńőęěŋĺ¿ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ ňőďż, I_{2ω} ćőğřăśšăěš ć ∼ 2 · 10^2 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĆČ ć ťőšőŋŋőľ ğőŋě. Ďřşčă£ řěğőŋăŋśŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŋăąń¿ďăěšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ 910 ŋň (şśĺńěŋĺě ∼ 50 řăğ), ůšő śőćŕăďăěš ś ďńĺŋŋőćőńŋőćżň łřăěň ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż. Şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć őłřěśšŋőśšĺ łőřőšłőćőńŋőćőčő łřă£ ťőšőŋŋőľ ğőŋż śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ θ ďő 40^∘ (řĺś.2b) ĺ 30^∘ (řĺś.2c) ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ śďćĺčă¿šś£ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă, łőřřěńĺřş£ ś şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ŋă śŕěłšřăţ R_s(λ_ω ) (řĺś.2e ĺ řĺś.2f). Ŋăĺąőńĳÿěě şśĺńěŋĺě ĆČ ŋă łřă¿ ťőšőŋŋőľ ğőŋż (∼ 1 · 10^2) őąŋăřşęěŋő ďń£ θ = 55^∘ (řĺś.3ă).

Řăśůěš śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ, őšřăęěŋŋőľ őš ňĺłřőřěğőŋăšőřă ŔŁ, ŕřőćőďĺńś£ ć řăňłăţ śńěďş¿- źěčő ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě, ĺśŕőńĳğş£ ťőřňăńĺğň ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, řěÿăńăśĳ ğăďăůă ő ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřě ś ďĺśŕěřśĺěľ ε_{PS}(λ) łăęďőčő śńő£ ŔŁ, řăśśůĺšăŋŋőľ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż [13] ŋă őśŋőćě ďĺśŕěřśĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ [14] ε_{Si}(λ):

(1 − f) ε_{Si} − ε_{PS} ε_{Si} + 2ε_{PS} = f ε_{PS} − 1 1 + 2ε_{PS}

. (1)

Ć řěğşńĳšăšě ćżůĺśń£ńĺśĳ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ R_{s(p)} ğăďăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ćŋşšřĺ j-čő śńő£ ňĺłřőřěğőŋăšőřă

E^{(j)}_ω (z) = E^{+(j)}ω exp(ik^{(j)}ω,zz) + E^{−(j)}ω exp(−ik^{(j)}ω,zz). Ŋă

ćšőřőň ¡šăŕě ć łăęďőň ĺğ śńőěć śšřşłšşřż ćżůĺśń£ńĺśĳ łőňŕőŋěŋšż łćăďřăšĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ŋăţőďĺńőśĳ ŕőńě ść£ğăŋŋőľ ćőńŋż ĆČ. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ćŋşšřĺ j-čő śńő£ łćăďřăšĺůŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ χ^{(2)(j)} řăśŕřěďěńěŋă řăćŋőňěřŋő, ă ć śńşůăě s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ńĺÿĳ łőňŕőŋěŋšż χ^{(2)(j)}zxx = χ^{(2)(j)}zyy şůăśšćş¿š ć čěŋěřăűĺĺ ĆČ (šőůěůŋă£ čřşŕŕă śĺňňěšřĺĺ śńő£ ŔŁ ŕřěďŕőńăčăńăśĳ řăćŋőľ ∞m). Śŕěłšřăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ łőňŕőŋěŋš łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ j-čő śńő£ śšřşłšşřż ňőďěńĺřőćăńőśĳ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ďćşţ ńőřěŋűěćżţ łőŋšşřőć χ^{(2)(j)}(2ω) = (a − b_1/(−˙_1 + 2ω + + i`_1) − b_2/(−˙_2 + 2ω + i`_2))f^{−2}_j ś ~˙_1 = 3.36 ¡Ć ĺ ~˙_2 = 4.3 ¡Ć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěğőŋăŋśăň ŕř£- ňżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć łřěňŋĺ£ [14] E^′_0/E_1 ĺ E_2. Ğăšěň, ĺśŕőńĳğş£ ťőřňăńĺğň ŋěńĺŋěľŋżţ ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋżľ řăśśňőšřěŋŋőňş ďń£ śńşůă£ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć řăąőšě [15], řěÿăńĺśĳ ğăďăůĺ őą ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ść£ğăŋŋőľ ĺ śćőąőďŋżţ ćőńŋ ĆČ ć j-őň śńőě śšřşłšşřż ĺ ő ńĺŋěľŋőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋż ĆČ ć śšřşłšşřě ś şůěšőň ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ. Ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ĆČ őš ćśěčő ňĺłřőřěğőŋăšőřă ŋăţőďĺńăśĳ śşňňĺřőćăŋĺěň ŕőńěľ ĆČ őš łăęďőčő ĺğ śńőěć.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ śŕěłšřőć ĆČ ĺ ńĺŋěľŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2 ĺ řĺś.3ă śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, ďěňőŋśšřĺřş£ ţőřőÿěě łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ďń£ ćśěţ şčńőć ŕăďěŋĺ£ ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ŕăřăňěšřăţ ŇŘ { šőńźĺŋăţ d_l = 204 ŋň, d_h = 165 ŋň ĺ d_r = 408 ŋň ĺ ŕőřĺśšőśš£ţ f_h = 0.774 ĺ f_l = f_r = 0.882. Ŋă řĺś.3b ĺ řĺś.3ś ŕőłăğăŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőďşń£ |E^{(j)}ω (z)| ńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ őš ďńĺŋż ćőńŋż s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ĺğňěřěŋŋżě ć ŇŘ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ řăğŋżţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£: (a) θ = 45^ffi; (b) θ = 40^ffi; (c) θ = 30^ffi. Ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ŋă ŕăŋěńĺ (b) şćěńĺůěŋż ć 7 řăğ, ŋă ŕăŋěńĺ (c) { ć 20 řăğ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż ňőďěńĳŋżţ řăśůěšőć. Cŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ őš ŇŘ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ řăğŋżţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£: (d) θ = 45^ffi; (e) θ = 40^ffi; (f) θ = 30^ffi

łăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć ŇŘ, ćżůĺśńěŋŋőě ďń£ ďćşţ ţăřăłšěřŋżţ ďńĺŋ ćőńŋ { λ_{ω,1} = 781 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ ňőďě, ĺ λ_{ω,2} = 909 ŋň, śőćŕăďă¿źěľ ś ňăłśĺňşňőň ĆČ ŋă ďńĺŋŋőćőńŋőćőň łřă¿ ğăŕřěźěŋŋőľ ťőšőŋŋőľ ğőŋż. Ć őłřěśšŋőśšĺ λ_{ω,1} ŕőńě ŋăłăůłĺ śşźěśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋő ć őąńăśšĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřă, ă őąžěňŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ł ćŋěÿŋĺň łřă£ň ŤŁ-ğěřłăń. Ďń£ śńşůă£ λ_{ω,2} ŕőńě ŋăłăůłĺ řăćŋőňěřŋő şśĺńĺćăěšś£ ćő ćśěň ŇŘ. Ŕőśłőńĳłş łćăďřăšĺůŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£, ŋăćőďĺňă£ ć śšřşłšşřě, P^{(2)(j)}_{2ω} (z) ∝ E^{(j)}ω (z)E^{(j)⋆}ω (z), šő řěğőŋăŋśŋőě şśĺńěŋĺě śĺčŋăńă ĆČ ć őłřěśšŋőśšĺ λ_{ω,1} őąşśńőćńěŋő ¡ťťěłšăňĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőň śńőě ĺ ć ąńĺęăľÿĺţ ł ŋěňş śńő- £ţ ŤŁ-ğěřłăń. Őšňěšĺň, ůšő ĺğ-ğă ŕőńşćőńŋőćőľ šőńźĺŋż ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőčő śńő£, ćłńăď ćő ĆČ őš ŋěčő ďń£ λ_{ω,1} śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň őš ąńĺğńěęăźĺţ śńőěć ŤŁ-ğěřłăń, ĺ őšńĺůěŋ őš ŋşń£ šőńĳłő ĺğ-ğă ďĺśŕěřśĺĺ. Ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć őłřěśšŋőśšĺ λ_{ω,2} őąşśńőćńěŋő ¡ťťěłšőň őďŋőřőďŋőčő şśĺńěŋĺ£ ŕőń£ ŋăłăůłĺ. Ăŋăńőčĺůŋă ŕřĺřőďă řěğőŋăŋśă ĆČ ŋă łőřőšłőćőńŋőćőň łřă¿ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż; śĺńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şśĺńěŋĺ£ ĆČ ć ¡šőľ őąńăśšĺ őš θ őąşśńőćńěŋă śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŔŁ ć őłřěśšŋőśšĺ 370 ŋň, ąńĺğłőľ ł ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ŕőńőęěŋĺ¿ ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŕř£ňżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć łřěňŋĺ£ E^′_0/E_1. İšĺň őąž£śŋ£ěšś£ ĺ ŋăĺąőńĳÿěě şśĺńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă łřă¿ ťőšőŋŋőľ ğőŋż ŕřĺ θ = 55^∘ (řĺś.3ă).

Šăłĺň őąřăğőň, ćśšřăĺćăŋĺě ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőčő śńő£ ć ťőšőŋŋżľ łřĺśšăńń ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő řěğőŋăŋśă ć śŕěłšřě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ, ăŋăńőčĺůŋőčő řěğőŋăŋśŋőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ łőňąĺŋĺřőćăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£- ŋĺľ ŕř£ňżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ŕřĺňěśŋżľ şřőćěŋĳ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě ŕőńşŕřőćőďŋĺłă. Ŋěńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ć ¡šőň śńşůăě ńőłăńĺğőćăŋă ć őłřěśšŋőśšĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőčő śńő£. Ćăřĳĺřőćăŋĺě ŕăřăňěšřőć ňĺłřőřěğőŋăšőřă ŕőğćőń£ěš ĺğňěŋ£šĳ śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ĺ řăďĺşś ńőłăńĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001

12 Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£ŋőć ĺ ďř.

Řĺś.3. (ă) Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ őš ďńĺŋż ćőńŋż s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ĺğňěřěŋŋă£ ć ŇŘ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ θ = 55^ffi, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řěğşńĳšăš ňőďěńĳŋżţ řăśůěšőć. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőďşń£ ăňŕńĺšşďż śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć ŇŘ, ćżůĺśńěŋŋőě ďń£ λ!;1 = 781 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ ňőďě ŕřĺ θ = = 45^ffi (b), ĺ ďń£ λ!;2 = 909 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ łřă¿ ťőšőŋŋőľ ğőŋż (c). Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ şłăğăŋż čřăŋĺűż řěğőŋăšőřŋőčő śńő£

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 00-02-04026 ĺ # 00-15-96555), Deutsche Forschungsgemeinschaft (čřăŋšż # 436 RUS 113/439/0 ĺ MA 610/20-1), čřăŋšă NATO # PST.CLG975264 ĺ şůěąŋő-ŋăşůŋőčő űěŋšřă \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£" ć řăňłăţ ťěďěřăńĳŋőľ ŕřőčřăňňż \Ĺŋšěčřăűĺ£".

1. M. Scalora, J. P. Dowling, C. M. Bowden et al., Phys.

Rev. Lett. 73, 1368 (1994).

2. E. Yablonovitch, Phys. Rev. Lett. 58, 2059 (1987). 3. A. Imhof, W. Vos, R. Sprik et al., Phys. Rev. Lett. 83, 2942 (1999).

4. C. J. Herbert and M. S. Malcuit, Opt. Lett. 18, 1783 (1993).

5. S. John, Phys. Rev. Lett. 58, 2486 (1987). 6. V. Berger, Phys. Rev. Lett. 81, 4136 (1998); N. G.

Broderick, G. W. Ross, H. L. O¸erhaus et al., Phys. Rev. Lett. 84, 4345 (2000).

7. S. Nakagawa, N. Yamada, N. Mikoshiba et al., Appl.

Phys. Lett. 66, 2159 (1995).

8. A. V. Balakin, V. A. Bushuev, N. I. Koroteev et al., Opt.

Lett. 24, 793 (1999).

9. Ń. Ă. Čőńőćăŋĳ, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ŕ. Ł. Łăÿłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 274 (1999).

10. V. Pellegrini, A. Tredicucci, C. Mazzoleni et al., Phys.

Rev. B52, R14328 (1995); M. Cazzanelli and L. Pavesi, Phys. Rev. B56, 15264 (1997).

11. L. A. Kuzik, V. A. Yakovlev, and G. Mattei, Appl. Phys.

Lett. 75, 1830 (1999).

12. G. Mattei, A. Marucci, and V. A. Yakovlev, Mat. Sci.

Eng. B51, 158 (1998).

13. Yu. E. Lozovik and A. V. Klyuchnik, in The dielectric function of condensed systems, Eds. L. V. Keldysh, D. A. Kirzhnitz, and A. A. Maradudin, Elsevier Science Publishers B.V, 1989, chap.5, p.368.

14. D. E. Aspnes and A. A. Studna, Phys. Rev. B27, 985 (1983).

15. D. S. Bethune, J. Opt. Soc. Am. B6, 910 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001