Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 6, ś. 388 { 394 cfl 2005 č. 25 śěŋš£ąř£

Śŕőŋšăŋŋőě ŕăřăňěšřĺůěśłőě řăśśě£ŋĺě śćěšă

Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ^{1)2)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, łăťěďřă łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ĺ¿ń£ 2005 č.

Őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ć ¡šőľ śšăšĳě şďěńěŋő řěšřőśŕěłšĺćŋőňş őŕĺśăŋĺ¿ śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŚŔŘ) śćěšă ć śřěďăţ ąěğ űěŋšřă ĺŋćěřśĺĺ ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ śőąśšćěŋŋżţ łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ { őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ăćšőřăň ŕřěďśšăćń£ěšś£, ůšő ňěšőď śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ őűěŋěŋ ěźě ďăńěłő ŋě ďőńęŋżň őąřăğőň. Ňż ŋăďěěňś£ śŋőćă ŕřĺćńěůĳ ćŋĺňăŋĺě ůĺšăšěńěľ ł őďŋőňş ĺğ śăňżţ ĺŋšěřěśŋżţ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ, ŋě ĺňě¿źěčő łńăśśĺůěśłőčő ăŋăńőčă. Ěśšĳ ŕőńŋă£ şćěřěŋŋőśšĳ ć šőň, ůšő ćőğňőęŋőśšĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ, őśőąěŋŋő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, ąşďşš ćőśšřěąőćăŋż łăł ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŋăşłě, šăł ĺ ć šěţŋőńőčĺĺ ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć.

PACS: 42.65.Lm, 42.70.Mp, 77.84.�s

Ŕěřćőě śőőąźěŋĺě ő šěőřěšĺůěśłőľ ćőğňőęŋőśšĺ śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŚŔŘ) śćěšă (ć šő ćřěň£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ šěřňĺŋ \ŕăřăňěšřĺůěśłă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£") ążńő śďěńăŋő Ď. Ŋ. Łńżÿłő ŋă Ćśěśő¿ğŋőň śőćěźăŋĺĺ ŕő ŋěńĺŋěľŋżň śćőľśšćăň śřěď ć Ůěřŋőčőńőćłě ć 1966 č. Ŕěřćă£ ęşřŋăńĳŋă£ ŕşąńĺłăűĺ£ { ć \Ŕĺśĳňăţ ć ĘİŠŤ" ć 1967 č. [1]. Ĺ ć šőň ęě čőďş £ćńěŋĺě ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő őďŋőćřěňěŋŋő ć šřěţ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺţ čřşŕŕăţ [2 { 4]. Őšňěšĺň, ůšő ć ăŋčńő£ğżůŋőľ ńĺšěřăšşřě ŚŔŘ ĺňěŋşěšś£ łăł \spontaneous parametric downconversion". Ĺśšőřĺ£ őšłřżšĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŕőńŋă ďřăňăšĺğňă; ł śőęăńěŋĺ¿, ć ďăŋŋőľ ŕşąńĺłăűĺĺ ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň şďěńĺšĳ ěľ ďőśšăšőůŋő ňěśšă. Ć 1983 č. Ď. Ŋ. Łńżÿłő ćňěśšě ś ďćşň£ śćőĺňĺ şůěŋĺłăňĺ ążń şďőśšőěŋ Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřěňĺĺ ŚŚŚŘ \Ğă őšłřżšĺě ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě £ćńěŋĺ£ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺ ěčő ŕřĺňěŋěŋĺě ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺ ňěšřőńőčĺĺ". Ŕřăłšĺůěśłĺ ś śăňőčő ňőňěŋšă őšłřżšĺ£ £ćńěŋĺě ŚŔŘ ŋăůăńő ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳś£, śŋăůăńă ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ă ğăšěň { ć łćăŋšőćőľ ňěšřőńőčĺĺ ĺ łćăŋšőćőľ őŕšĺłě. Ć ŋăśšő£- źěě ćřěň£ ąőńĳÿĺŋśšćő řăąőš ŕő łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ĺ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăšĺłě, ść£ğăŋŋżţ ś ĺśśńěďőćăŋĺěň ĺ ŕřĺňěŋěŋĺěň łćăŋšőćżţ őśőąěŋŋőśšěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őśŋőćżćă¿šś£ ĺňěŋŋő ŋă ŚŔŘ. Śćőľśšćă ŕřőűěśśă ŕőğćőń£¿š čěŋěřĺřőćăšĳ śŕěűĺťĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£, ńěęăźĺě ć őśŋőćě ř£ďă ŕřőšőłőńőć łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ ĺ ğăźĺšż łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ [5].

1)Ůńěŋ řěďłőńńěčĺĺ \Ŕĺśěň ć ĘİŠŤ" ś 1998 č. ŕő ŋăśšő£źěě ćřěň£._{2)}

e-mail: penin@qopt.phys.msu.su

Śńőęĺńőśĳ šăł, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŚŔŘ ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ŕőńşůĺńő ţőřőÿş¿ ĺğćěśšŋőśšĳ ĺ ÿĺřőłőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě, ă ňěęďş šěň ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋěě ĺğćěśšŋżňĺ őśšăńĺśĳ ŕěřśŕěłšĺćż ěčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ďń£ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łřĺśšăńńőć, őśőąěŋŋő ć őąńăśšĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć ĺ ŕőń£řĺšőŋőć ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ őš ďěś£šłőć ňĺłřőŋ ďő ňĺńńĺňěšřőć. Ć šőľ őąńăśšĺ ůăśšőš, ć łőšőřőľ řăśŕőńőęěŋż őŕšĺůěśłĺě ťőŋőŋż, śŕěłšřż ŚŔŘ ŕńăćŋő śőěďĺŋ£¿šś£ śő śŕěłšřăňĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ śćěšă ŋă ťőŋőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋăţ (ŁŘŚŔ) [6, 7]. Ŕřĺ ćśěľ ćŋěÿŋěľ śţőęěśšĺ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ĺňěěš ňěśšő ĺţ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ťĺğĺůěśłőě řăğńĺůĺě. ŚŔŘ ňőęěš šřăłšőćăšĳś£ łăł ŕřőűěśś řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă ŋşńěćżţ ťńşłšşăűĺ£ţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ćăłşşňă (ŊŤĆ) ć śřěďě ğă śůěš ěě łćăďřăšĺůŋőľ ŕő ŕőń¿ őŕšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Šőčďă łăł śŕőŋšăŋŋőě ŁŘŚŔ { ¡šő řăśśě£ŋĺě ğă śůěš ňŋĺňőľ ůăśšĺ łşąĺůŋőľ ŕő ŕőń¿ őŕšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Łăł ŕřăćĺńő, łőňŕőŋěŋšż šěŋğőřă łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ (ŁŘ) ążśšřő şňěŋĳÿă¿šś£ ďő ŋşń£ ŕřĺ őšśšřőľłě ůăśšőšż ŕőń£řĺšőŋă őš ůăśšőšż őŕšĺůěśłőčő ťőŋőŋă, šăł ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő ŋă ŕőń£řĺšőŋăţ śćěšă ŕőńşůăěšś£ ğă śůěš ŚŔŘ. Ć űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ śřěďăţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ ćłńăď őšśşšśšćşěš ĺ śŕőŋšăŋŋőě řăśśě£ŋĺě śćěšă £ćń£ěšś£ ůĺśšő \łőňąĺŋăűĺőŋŋżň", ŕřĺ ¡šőň ŁŘ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ńĺÿĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă ťőŋőŋăţ ĺńĺ ŋă őůěŋĳ şğłĺţ ŕřĺńěčă¿źĺţ şůăśšłăţ ŕőń£řĺšőŋŋżţ ćěšćěľ.

Łăł ążńő ŕőłăğăŋő Łńżÿłő [8, 9], ŚŔŘ śćěšă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő šőńĳłő ć řăňłăţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăąń¿ďăšěń£, ŚŔŘ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őŕšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšřĺůěś-

388 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 łĺľ ŕřőűěśś śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ťőšőŋőć ŕăďă¿źěčő ŋă śřěďş ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŋăłăůłĺ) ś ůăśšőšőľ ω_0 ŋă ŕăřż ťőšőŋőć { śĺčŋăńĳŋżľ (ůăśšőšż ω_1) ĺ ţőńőśšőľ (ůăśšőšż ω_2):

~ω_0 → ~ω_1 + ~ω_2. (1)

Śşňňă ůăśšőš řőďĺćÿĺţś£ ťőšőŋőć řăćŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Ěśšěśšćěŋŋő, ŕřĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ ĺńĺ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłě ¡šő şśńőćĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż ŋăłăůłĺ. Ůăśšőšż řőďĺćÿĺţś£ ťőšőŋőć ńěęăš ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ, ć ŕřĺŋűĺŕě, őš ŋşń£ ďő ůăśšőšż ŋăłăůłĺ. Šřăďĺűĺőŋŋő ŕřĺŋ£šő śůĺšăšĳ, ůšő ůăśšőšă \śĺčŋăńĳŋőčő" ťőšőŋă ω_1 ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ ω_0 > ω_1 ≥ ω_0/2, a ůăśšőšă \ţőńőśšőčő" ťőšőŋă ω_2 { ć ŕřěďěńăţ 0 < ω_2 ≤ ≤ ω_0/2. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řăśŕăďă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă, łőšőřżľ ć ďăŋŋőň ŕřőűěśśě ĺňěěš ćĺď şśńőćĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő (ťăğőćőčő) śĺŋţřőŋĺğňă

´k ≡ k_1 + k_2 − k_0 = 0. (2)

Ğďěśĳ k_i (i = 0, 1, 2) { ćőńŋőćżě ćěłšőřż ŋăłăůłĺ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ćőńŋż, a ´k { ťăğőćă£ řăśśšřőľłă.

Ć śńşůăě, łőčďă őąă ťőšőŋă ĺňě¿š ůăśšőšż, ŕőŕăďă¿źĺě ć őąńăśšĳ ŕřőğřăůŋőśšĺ řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż, ŋă ćżţőďě ĺğ śřěďż čěŋěřĺřşěšś£ ąĺťőšőŋŋőě ŕőńě, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ ŕőšőł ŕăř łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ťőšőŋőć. Ŕăřă ťőšőŋőć { ąĺťőšőŋ { £ćń£ěšś£ ěďĺŋżň łćăŋšőćżň őąžěłšőň, ŕřěďśšăćń£¿źĺň śőąőľ šăł ŋăğżćăěňőě ŕěřěŕşšăŋŋőě (entangled) śőśšő- £ŋĺě. İšő śőśšő£ŋĺě őŕĺśżćăěšś£ ěďĺŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ĺ őąńăďăěš űěńżň ř£ďőň şŋĺłăńĳŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ťőšőŋż ć ŕăřě ęěśšłő ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ ňěśšőň ĺ ňőňěŋšőň řőęďěŋĺ£, ůăśšőšăňĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň řăğńěšă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőšőłă ąĺťőšőŋőć ŋăŕř£ňş¿ ść£ğăŋă ś £řłőśšĳ¿ ŋşńěćżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ćăłşşňă. Ć śńşůăě, łőčďă ω_1 = ω_2 = ω_0/2 ĺ k_1 = k_2 = k_0/2, řěăńĺğşěšś£ şŋĺłăńĳŋă£ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ śĺšşăűĺ£: śĺčŋăńĳŋżľ ĺ ţőńőśšőľ ťőšőŋż śšăŋőć£šś£ ŋěřăğńĺůĺňżňĺ.

Ěśńĺ ůăśšőšă őďŋőčő ťőšőŋă ĺğ ŕăřż, ţőńőśšőčő, ŕőŕăďăěš ć őąńăśšĳ śĺńĳŋőčő ťőŋőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ŋă ćżţőďě ĺğ řăśśěĺćă¿źěčő őąžěłšă őśšăěšś£ šőńĳłő śĺčŋăńĳŋżľ ťőšőŋ łăęďőľ ŕăřż. Ŕřĺ ¡šőň řěăńĺğş- ¿šś£ şśńőćĺ£ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă ŕőń£řĺšőŋăţ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőšőłă śĺčŋăńĳŋżţ ťőšőŋőć ňőęěš őŕřěďěń£šĳś£ ć šăłőň śńşůăě ŋě šőńĳłő ŋşńěćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ćăłşşňă, ŋő ĺ šěŕńőćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕőń£ ŋă ţőńőśšőľ ůăśšőšě, ĺňě¿- źĺňĺ ňěśšő ć ŕőčńőźă¿źěľ śřěďě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě. Ęěśšłă£ łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ůăśšőšăňĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ťőšőŋőć, řőęďă¿źĺţś£ ŕřĺ ŚŔŘ, ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő śŕěłšřż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ĺ ůăśšőšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňżě ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě, ŋěśşš ĺŋťőřňăűĺ¿ őą őŕšĺůěśłĺţ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřăţ śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż ć ďĺăŕăğőŋăţ ůăśšőš ĹŁ, ďăńěłőčő ĹŁ ĺ šěřăčěřűőćőčő ďĺăŕăğőŋőć, šřşďŋő ďőśšşŕŋżţ ďń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő śćőěőąřăğŋőň ŕřőűěśśě čěšěřőďĺŋĺřőćăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ťńşłšşăűĺőŋŋżţ ŕőńěľ ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ďĺăŕăğőŋă ć ďĺăŕăğőŋ ćĺďĺňżţ ůăśšőš. Čěšěřőďĺŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ďăŋŋőň śńşůăě ćżśšşŕăěš ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ. Ďćşňěřŋżľ śŕěłšř ŚŔŘ, ŕřěďśšăćń£- ¿źĺľ śőąőľ řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łőőřďĺŋăšŋőľ ŕńőśłőśšĺ ůăśšőšă { şčőń řăśśě£ŋĺ£, ňőęěš ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőčřăťĺůěśłőľ śĺśšěňż śő śłřěźěŋŋżňĺ ůăśšőšŋőľ ĺ şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺ£ňĺ. Ŋă ćţőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ śŕěłšřőčřăťă ŕřĺ ¡šőň śšřőĺšś£ ťşřĳě-őąřăğ ŕőšőłă śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [10].

Ŕřĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ £řłőśšĳ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ śřěďż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŋăłăůłĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ šěŕńőćżě ťńşłšşăűĺĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńż, £řłőśšĳ śĺčŋăńă ć ěďĺŋĺűăţ ťőšőŋőć ŋă ňőďş śĺčŋăńĳŋőľ ćőńŋż ŋă ćżţőďě ĺğ řăśśěĺćă¿źěčő łřĺśšăńńă śőśšăćń£- ěš [9] N_1 = F (k_1)(N_2 + 1), (3)

čďě N_2 { ůĺśńő ťőšőŋőć \śćőąőďŋőčő" ŕőń£ ć ňőďě ţőńőśšőľ ćőńŋż ŋă ćţőďě ć łřĺśšăńń; 1 ć śłőąłăţ { ¡ťťěłšĺćŋă£ £řłőśšĳ ŋşńěćżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ćăłşşňă ć ěďĺŋĺűăţ ťőšőŋőć ŋă ňőďş ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺ£, F { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£; ć ŕřőğřăůŋőň łřĺśšăńńě

F = 4π^2c^{−2}ω_1ω_2|χ(ω_1 = ω_0 − ω_2)|^2|E_0|^2l^2_Δ,

χ(ω_1 = ω_0 − ω_2) { śćěřšłă šěŋğőřă łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ łřĺśšăńńă ś őřšăňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăłăůłĺ, śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ćőńŋ; E_0 { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ ŋăłăůłĺ; l_Δ { ďńĺŋă łőčěřěŋšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (łőčěřěŋšŋă£ ďńĺŋă). §řłőśšĳ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŚŔŘ, ŋăąń¿ďăěňőčő šőńĳłő ğă śůěš ŋşńěćżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ćăłşşňă (šő ěśšĳ ŕřĺ N_2 = 0), ňőęěš ążšĳ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ. Šăł, ¡ťťěłšĺćŋă£ £řłőśšŋă£ šěňŕěřăšşřă ďőśšĺčăěš ŕřĺňěřŋő 1500 Ł ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ 1 Ćš, ďńĺŋě ňőŋőłřĺśšăńńă ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ (LiNbO_3) 1 śň, ďńĺŋě ćőńŋż ŋăłăůłĺ 0.51 ňłň ĺ ďńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ŋě ćőńŋż śĺčŋăńă 0.6 ňłň. Ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő £řłőśšĳ őążůŋőľ 100-ćăššŋőľ ńăňŕőůłĺ ŋăłăńĺćăŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£. Ć śńşůăě, łőčďă N_2 ≠ 0, ťőřňşńă (3) őŕĺśżćăěš šăłęě ĺ ćżŋşęďěŋŋżľ ŕřőűěśś { ńĺŋěľŋőě (ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ £řłőśšĺ) ŕăřăňěšřĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ćţőďŋőčő ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć [11] ążń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőłăğăŋ šőš ťăłš, ůšő ŕőčńőźěŋĺě ŋă ţőńőśšőľ ćőńŋě ŋě ćńĺ£ěš ŋă ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă, ă šőńĳłő ĺğňěŋ£ěš ůăśšőšŋş¿ ĺ şčńőćş¿ (ć k-ŕřőśšřăŋśšćě) ťőřňş ńĺŋĺĺ. İšő ďőłăğăšěńĳśšćő ŕőńőęĺńő łőŋěű śŕőřăň őą őśŋőćŋżţ śćőľśšćăţ ŚŔŘ ĺ ŁŘŚŔ (śň., ŋăŕřĺňěř, [12]) ĺ ŕřĺćěńő ł řăğćĺšĺ¿ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ. Ŕőğďŋěě ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ £řłőśšĳ ŊĆŤ ć ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ řăćŋă ěďĺŋĺűě, ďăęě ěśńĺ ŋěńĺŋěľŋă£ śřěďă ŕőčńőźăěš ĺ ůăśšĺůŋő őšřăęăěš ŕăďă¿źěě ĺğćŋě ĺğńşůěŋĺě [13].

Ĺŋšěřěś ł śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ ść£ğăŋ ś šěň, ůšő ŕő ůăśšőšŋő-şčńőćżň śŕěłšřăň ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋż űěńőčő ř£ďă ńĺŋěľŋżţ ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śřěďż, ă šăłęě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňőęŋő ĺğňěřĺšĳ ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě śşźěśšćőćăŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£. Ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ ŋěőąţőďĺňő ńĺÿĳ ğŋăšĳ ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě śŕěłšřă, ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ĺ śĺčŋăńă. Ţőď ŕěřěśšřőěůŋőľ łřĺćőľ (ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łőőřďĺŋăšăţ ůăśšőšă { şčőń řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ ŋşńěćőľ ćěńĺůĺŋě ćőńŋőćőľ řăśśšřőľłĺ) ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćłńăď łőŋłřěšŋżţ ťőŋőŋőć ć őŕšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż łřĺśšăńńőć ĺ őŕřěďěńĺšĳ ŋě šőńĳłő ĺţ ůăśšőšż, łőŋśšăŋšż ğăšşţăŋĺ£, ŋő ĺ śĺńż ĺţ őśűĺńń£šőřőć. Ĺğňěřěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śřěďż. Ůăśšőšŋă£ ĺ şčńőćă£ ÿĺřĺŋż ŕěřěśšřőěůŋőľ łřĺćőľ őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋż ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ţőńőśšőľ ćőńŋż (ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ňăńőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě śĺčŋăńă ĺ ŋăłăůłĺ). Őšňěšĺň, ůšő ć śŕěłšřăţ ŚŔŘ ŕřő£ćń£¿šś£ ĺ łőńěąăŋĺ£, ăłšĺćŋżě šőńĳłő ć ĹŁ ŕőčńőźěŋĺĺ, ĺ łőńěąăŋĺ£, ăłšĺćŋżě šőńĳłő ć ŁŘ, ă šăłęě šě łőńěąăŋĺ£, ďń£ łőšőřżţ ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ğăŕřěš śŋ£š. Šăłă£ \ŋěřăğąőřůĺćőśšĳ" řăśśě£ŋĺ£ ł šĺŕş ăłšĺćŋőśšĺ łőńěąăŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő śŕěłšřż ŚŔŘ łřăľŋě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ŋăńĺůĺ¿ ďăęě ůřěğćżůăľŋő śńăążţ (ŕő śćőěňş ćłńăďş ć ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łřĺśšăńńă) łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő- £ŋĺľ řěÿěšłĺ. Ŋăŕřĺňěř, ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż łőńěąăŋĺ£ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, ŋě ĺňě¿źĺě ăłšĺćŋőśšĺ ŁŘ (ŋěńĺŋěľŋőśšĳ šřěšĳěčő ŕő ŕőń¿ ŕőř£ďłă ążńă ąńĺğłă ł ŋşń¿) ĺ őąńăďă¿źĺě řěłőřďŋő ňăńőľ śĺńőľ őśűĺńń£šőřă (ţăřăłšěřĺğş¿źěľ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ĺ ăłšĺćŋőśšĳ łőńěąăŋĺ£ ć ĹŁ ŕőčńőźěŋĺĺ) { ŕőř£ďłă 10^{−8} [14].

Ŕőňĺňő ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżţ śćěďěŋĺľ ő ďĺśŕěřśĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńőć ć ĹŁ ďĺăŕăğőŋě, őą ĺğňěŋěŋĺĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ łřĺćżţ ŕřĺ ńěčĺřőćăŋĺĺ, ćăřĳĺřőćăŋĺĺ śőśšăćă ĺ śšřşłšşřż ďěťěłšőć łřĺśšăńńőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [15 { 17]), ğă ćřěň£ śćőěčő śşźěśšćőćăŋĺ£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ŚŔŘ ŕőğćőńĺńă ŕőńşůĺšĳ ř£ď ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ ĺ ğăůăśšş¿ şŋĺłăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ĺŋšěřěśŋżţ ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£. Ŋăŕőňŋĺň ő ŋěłőšőřżţ ĺğ ŋĺţ.

Śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć łřĺśšăńńě ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ (KDP, ţĺňĺůěśłă£ ťőřňşńă KH_2PO_4). Śŕěłšřż ŚŔŘ ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć KDP (T_c ∼ 123 Ł) ĺğňěŋ£¿šś£ śĺńż őśűĺńń£šőřă łőńěąăŋĺľ { ŋě šőńĳłő ň£čłőľ ňőďż, śĺńă őśűĺńń£šőřă łőšőřőľ řěğłő řăśšěš ĺ őŕřěďěń£ěš ĺğňěŋěŋĺě šěŕńőěňłőśšěľ ŋă ŋşńěćżţ ůăśšőšăţ, ŋő ĺ ř£ďă ďřşčĺţ ťőŋőŋőć [18]. İšő őšŋőśĺšś£ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ł łőńěąăŋĺ£ň čřşŕŕż PO_4 ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš 900{950śň^{−1}, śĺńă őśűĺńń£šőřă łőšőřżţ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł šěňŕěřăšşřě Ł¿řĺ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě. Ňőęŋő ążšĳ şćěřěŋŋżň ć šőň, ůšő ¡šőš ťăłš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęěŋ ďń£ řăğćĺšĺ£ šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őąřăğş¿źă£ś£ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ťăğě ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă: ŕřő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ łőńěąăŋĺľ ŕěřćőčő ĺ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, ŋăřşÿěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřăćĺń őšąőřă [19]. Ďăŋŋżě ¡ťťěłšż ďő śĺţ ŕőř ŋě őąž£śŋěŋż ć řăňłăţ śşźěśšćş¿źĺţ šěőřĺľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř.

Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć šćěřďőň řăśšćőřě KH_{2x}D_{2(1−x)}PO_4. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ x ŕřőšőŋă ĺ ğăňěŋě ěčő ďěľšřőŋőň ŋăąń¿- ďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺě őążłŋőćěŋŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£. Ć ŕřěďěńăţ ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřőšőŋă x = 1 − 0.25 ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőśĺš ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř. Őďŋăłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšřőŋőć ŕő£ćń£ěšś£ ĺğńőň ć ğăćĺśĺňőśšĺ, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć. Ÿłăńă x řăğąĺćăěšś£ ŋă ďćă ďĺăŕăğőŋă ś łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżň ŕőćěďěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěľšřőŋőć. Ŋăďő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőńőęěŋĺě ¡šőčő ĺğńőňă śőćŕăďăěš ś šăłĺň ğŋăůěŋĺěň x, ŕřĺ łőšőřőň ĺňěěš ňěśšő ĺŋćěřśĺ£ ćăńěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ ŐŊ ĺ OD ść£ğěľ (ĺţ ůăśšőšż ńěęăš ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Ůăśšőšŋő-şčńőćőľ śŕěłšř ŚŔŘ ć łřĺśšăńńě ľőďŋőćăšőľ łĺśńőšż. Ŕő čőřĺğőŋšăńĺ: ćőńŋőćőě ůĺśńő ţőńőśšőľ ćőńŋż ˚, śň�^1, ŕő ćěřšĺłăńĺ: şčőń řăśśě£ŋĺ£ ć čřăďşśăţ

1500{1800śň^{−1}, ă śŕěłšřăńĳŋżě ÿĺřĺŋż ďőśšĺčă¿š 200 śň^{−1}) [20].

Ăŋčăřňőŋĺğň łőńěąăšěńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŕőęăńşľ, ŋăĺąőńěě £řłő ćőğňőęŋőśšĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ ŕřő£ćń£¿šś£ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ăŋčăřňőŋĺğňă ťőŋőŋőć, ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőńěąăŋĺľ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ś łőńěąăŋĺ£ňĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć { řěğőŋăŋśă Ťěřňĺ, ĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ řăğŋżţ ŕőř£ďłőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ăŋšĺřěğőŋăŋśă Ťăŋő. Ěśńĺ ć śŕěłšřăţ ŁŘ śőćŕăďěŋĺě ůăśšőš śőśšő£ŋĺľ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ĺńĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő řěďłĺň £ćńěŋĺěň, šő ć śŕěłšřăţ ŚŔŘ őŋő £ćń£ěšś£ őążůŋżň. Ść£ğăŋő ¡šő ś ÿĺřőłőľ ůăśšőšŋőľ ŕőńőśőľ ťőŋőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć. Ŋăńĺůĺě łőńěąăŋĺľ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, šăłĺţ łăł ąĺťőŋőŋż, śşňňăřŋżě ĺ řăğŋőśšŋżě łőňąĺŋăűĺőŋŋżě łőńěąăŋĺ£, ğőŋż ŋěść£ğăŋŋżţ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ śőśšő- £ŋĺľ, ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńőć ć ŕőń£řĺšőŋŋőľ őąńăśšĺ ĺ, šěň śăňżň, ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ţőďă ŕěřěśšřőěůŋőľ łřĺćőľ śŕěłšřă ŚŔŘ.

Ďőśšăšőůŋő ŕőńŋă£ šěőřěšĺůěśłă£ łăřšĺŋă ¡šĺţ £ćńěŋĺľ ążńă ďăŋă ć ř£ďě řăąőš Ăčřăŋőćĺůă (śň., ŋăŕřĺňěř, [21]) ĺ Śšřĺęěćśłőčő ([22]) ś śőăćšőřăňĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěğőŋăŋś Ťěřňĺ ĺ ăŋšĺřěğőŋăŋś Ťăŋő ŕřő£ćń£¿šś£ ć śŕěłšřăţ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěţ łřĺśšăńńőć, ć łőšőřżţ řăśśě£ŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [14 { 16, 23, 24]). Őśőąěŋŋő £řłő ¡šĺ ¡ťťěłšż ŕřő£ćń£¿šś£ ć śŕěłšřăţ łřĺśšăńńőć, ć śšřşłšşřě łőšőřżţ ĺňěěš ňěśšő ćőďőřőďŋă£ ść£ğĳ, šăłĺţ łăł ťőřňĺăš ńĺšĺ£, ľőďŋőćăšă£ łĺśńőšă, ŕěŋšăąőřăš łăńĺ£, KDP ĺ ňŋőčĺě ďřşčĺě. Ŋă řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř ţăřăłšěřŋőčő śŕěłšřă ŚŔŘ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšőć ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Łăł ĺğćěśšŋő, ąńăčőďăř£ ¡ńěłšřőŋťőŋőŋŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿, ć łřĺśšăńńăţ-ďĺ¡ńěłšřĺłăţ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ńőłăńĺğăűĺ£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ őąřăğőćăŋĺě ŕőń£řőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕřĺćőď£źěě ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ łřĺśšăńńă ć őąńăśšĺ ŕřőğřăůŋőśšĺ, řăğńĺůŋżň ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżň ¡ťťěłšăň, őąřăğőćăŋĺ¿ čőńőčřăťĺůěśłĺţ śšřşłšşř ĺ š.ď. Śőŕşšśšćş¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋă şřőćŋě ťőŋőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŋě ĺśśńěďőćăńĺśĳ šěőřěšĺůěśłĺ ć ďőśšăšőůŋőľ ňěřě ĺ, ŕő ŋăÿĺň śćěďěŋĺ£ň, ŋĺčďě ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Ŋěďăćŋő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ śŕěłšřőć ŚŔŘ ć ţĺňĺůěśłĺ řěďşűĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ńěčĺřőćăŋŋőčő ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ Mg:LiNbO_3 ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őąřăğőćăŋĺě ŕőń£řőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ łřĺśšăńńőć ć őąńăśšĺ łřă£ ťőŋőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [25]. Ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăřăśšă¿š ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕőń£řőŋőć ĺ ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł őąńăśšĺ ťőŋőŋŋżţ řěğőŋăŋśőć; ŕřĺřőďă ¡šĺţ £ćńěŋĺľ ŕőłă ŋě şśšăŋőćńěŋă.

Ćśě, ő ůěň čőćőřĺńőśĳ ćżÿě, őšŋőśĺšś£ ł ŕřőšěłăŋĺ¿ ŚŔŘ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-őďŋőřőďŋżţ őąřăğűăţ, ĺňě¿źĺţ ćĺď ŕńőśłőčő śńő£. Śĺšşăűĺ£ śşźěśšćěŋŋő şśńőęŋ£ěšś£, ěśńĺ őąřăğěű ĺňěěš ńĺąő řěčşń£řŋőě, ńĺąő śšőţăśšĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě śšřőěŋĺě. Őšřăęěŋĺě őš ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺű ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ őąńăśš£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şśńőęŋěŋĺ¿ śŕěłšřă. Ćőğňőęŋż řăğńĺůŋżě śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŋă ćŋşšřěŋŋĺţ čřăŋĺűăţ šěřŕ£š śşźěśšćěŋŋżľ śłăůőł šőńĳłő ńĺŋěľŋżě ŕăřăňěšřż { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£. Ńĺąő ĺňě¿š ňěśšő šőńĳłő ĺğňěŋěŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺńĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, ŋăŕřĺňěř, ĺğňěŋěŋĺ£ ğŋăłă ůěšŋżţ ŕő ŕőń¿ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺłăţ. Ńĺąő ĺ šě, ĺ ďřşčĺě ¡ťťěłšż ćňěśšě. Ďń£ šőčő, ůšőąż ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ćĺď śŕěłšřă ŚŔŘ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ őąőąźěŋŋżľ ŋěńĺŋěľŋżľ ğăłőŋ Łĺřţčőťă (ŐĞŁ), śťőřňşńĺřőćăŋŋżľ Łńżÿłő ďń£ ěďĺŋőčő őŕĺśăŋĺ£ śŕőŋšăŋŋżţ ĺ ćżŋşęďěŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ŕőčńőźă¿źĺţ śřěďăţ [9, 26].

Ěśńĺ łřőňě ŋăłăůłĺ ŋă ćţőďě ć śřěďş ŕřĺśşšśšćşěš ŕőńě ŋă łăłĺţ-ńĺąő ůăśšőšăţ śĺčŋăńĳŋőčő (ω_1) ĺńĺ ţőńőśšőčő (ω_2) ĺğńşůěŋĺľ, šő ŋăř£ďş śő śŕőŋšăŋŋżň ŕřőűěśśőň ąşďşš ĺďšĺ ĺ ŕřőűěśśż ćżŋşęďěŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ťőšőŋőć ŋăłăůłĺ ś őąřăğőćăŋĺěň ăŋăńőčĺůŋżţ ąĺťőšőŋŋżţ ŕăř. Ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ćŋěÿŋĺě ŕőń£ ďőśšăšőůŋő ňăńż ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż, ŐĞŁ őŕĺśżćăěš śşňňăřŋőě ŕőńě ŋă ćżţőďě šřěţćőńŋőćőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ ĺ, ŕő śşšĺ, £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ćšőřżţ ňőňěŋšőć ŕőń£, şůĺšżćă¿źĺţ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő łćăŋšőćőň řăśśňőšřěŋĺĺ łăł šěŕńőćżě, šăł ĺ łćăŋšőćżě ÿşňż śřěďż. Śőčńăśŋő ŐĞŁ, śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć ć ňőďăţ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śĺčŋăńĳŋőčő ďĺăŕăğőŋă N_1′ ≡ ⟨a^+_1′ a_1′ ⟩ ŕřĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőň řăśśě- £ŋĺĺ řăćŋő

N_1′ = ^U_1′_1(N_1+N_0+I) ^U^+_1′_1− ^U_1′_2( ~N_2−N_0) ^U^+_1′_2−N_0−I. (4) Ğďěśĳ ^U_i′_j { śőśšăćŋżě ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż řăśśě£ŋĺ£: ^U = ( ^U_{1′1} ^U_{1′2} ^U_{2′1} ^U_{2′2} ) , ĺŋďěłśż 1^′ ĺ 2^′ ŕřőąěčă¿š ŕő

ćśěň ňőďăň ćżţőďŋőčő śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺľ, ĺŋďěłśż 1 ĺ 2 { ŕő ćśěň ňőďăň ćţőďŋőčő śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő; I { ěďĺŋĺůŋă£ ňăšřĺűă; a^+_i ĺ a_i { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ťőšőŋőć ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňőďăţ ŕőń£. Ňăšřĺűż (N_1)_{ij} ≡ ⟨a^+_{1i} a_{1j} ⟩ ĺ (N_2)_{ij} ≡ ⟨a^+_{2i} a_{2j} ⟩ őŕĺśżćă¿š ćšőřżě ňőňěŋšż ćţőďŋőčő ŕőń£. Šěňŕěřăšşřŋżľ ťăłšőř N_0 ≡ 1/(exp (~ω/kT ) − 1) őŕĺśżćăěš ćłńăď šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ śřěďż; łăł ŕřăćĺńő, ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ďăęě ŋă śăňżţ ŋĺğłĺţ ţőńőśšżţ ůăśšőšăţ őŋ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż (šő ěśšĳ ćłńăďă ŊŤĆ) ĺ ňőęěš ŋě şůĺšżćăšĳś£.

Śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć ć ňőďăţ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ţőńőśšőčő ďĺăŕăğőŋă N_2′ ≡ ⟨a^+_2′ a_2′ ⟩ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň N_2′ = ^U_2′_1( ~N_1 + N_0 + I) ^U^+_2′_1 − ^U_2′_2(N_2 − N_0) ^U^+_2′_2 + N_0. (5) Őšńĺůĺě ćżřăęěŋĺľ (4) ĺ (5) ďń£ śĺčŋăńĳŋżţ ĺ ţőńőśšżţ ťőšőŋőć ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŕőčńőźěŋĺě šőńĳłő ŋă ůăśšőšăţ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň łőřřěń£űĺőŋŋżľ ňőňěŋš K^′ ≡ ⟨a_1′ a_2′ ⟩^∗, őŕřěďěń£¿źĺľ śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă ćżţőďŋőčő ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£, ąşďěš řăćěŋ K^′ = ^U_2′_1( ~N_1 + N_0 + I) ~^U_1′_1 + ^U_2′_2(N_2 − N_0) ~^U_1′_2. (6)

Ťőřňşńĺřőćłă ŐĞŁ ć ťőřňě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (4){(6), ążńă ŋăğćăŋă \ŕőń£řĺšőŋŋżň" ğăłőŋőň Łĺřţčőťă [9].

Ňěšőď ŐĞŁ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěń£šĳ ćšőřżě łőřřěń£- űĺőŋŋżě ňőňěŋšż ŕőńěľ ŋă ćżţőďě ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż ŕő ćšőřżň łőřřěń£űĺőŋŋżň ňőňěŋšăň, ğăďăŋŋżň ŋă ćţőďě. Ś ŕőňőźĳ¿ ¡šőčő ňěšőďă ążńĺ ŕőńşůěŋż őąźĺě śőőšŋőÿěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĳ ťőřňż ńĺŋĺĺ śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďě [27]. Ć ¡šĺţ řăśůěšăţ ŕőśšşńĺřşěšś£ ńĺÿĳ ńĺŋěľŋă£ ść£ğĳ ňěęďş čěľğěŋąěřčőćśłĺňĺ őŕěřăšőřăňĺ ćţőďŋżţ ĺ ćżţőďŋżţ ŕőńěľ. Ďń£ śńőĺśšőľ śřěďż ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ ≡ χ(ω_1 = ω_0 − ω_2) ćďőńĳ őďŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ (Z) řăśśůĺšăŋă ďćşňěřŋă£ ňăšřĺűă řăśśě£ŋĺ£ U_{ij} , őŕĺśżćă¿źă£ ŕăřăňěšřĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ćţőďŋżţ śĺčŋăńĳŋżţ ĺ ţőńőśšżţ ćőńŋ ć ćżţőďŋżě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőčő şśĺńěŋĺ£ ĺ ğăďăŋŋőľ ŋăłăůłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŐĞŁ ćżřăęěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š őŕĺśăšĳ ůăśšőšŋő-şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŚŔŘ ć śřěďě ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ χ(z). Łőőřďĺŋăšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ χ(z) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ťşřĳě-śŕěłšřőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł: χ(z) = ∞∑ m=−∞ χ_m exp (imqz) (7)

ś ăňŕńĺšşďăňĺ

χ_m = 1 d d/2∫ −d/2 χ(z) exp (−imqz)dz. (8) Ďń£ śřěďż ś řěčşń£řŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ χ(z) d { ¡šő ŕěřĺőď őďŋőňěřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ, q ≡ 2π/d { ňőďşńĳ ćěłšőřă őąřăšŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ Z. Ěśńĺ őąřăğěű ďńĺŋőľ l ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋěřěčşń£řŋőľ, śšőţăśšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ χ(z), šő őŋ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őďĺŋ ŕěřĺőď ąěśłőŋěůŋő ŕřőš£ęěŋŋőľ řěčşń£řŋőľ řěÿěšłĺ. Ć ¡šőň śńşůăě d = l ĺ ťőřňăńĳŋő ůĺśńő ŕěřĺőďőć n ≡ l/d ŋěńĺŋěľŋőľ řěÿěšłĺ řăćŋő 1. Ś şůěšőň ŕőčńőźěŋĺ£ śřěďż ŋă ůăśšőšăţ ţőńőśšżţ ćőńŋ őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ŚŔŘ, ŕřĺţőď£źěľś£ ŋă ěďĺŋĺůŋżľ şčńőćőľ ĺ śŕěłšřăńĳŋżľ ĺŋšěřćăńż, ĺňěěš ćĺď

P_{ω1Ω1} = C_0 ∞∑ m=−∞ |χ_m|^2g(´_m, y_2)+

+C_0 ∞∑ m=−∞ ∞∑ m′=−∞, m′≠m (−1)^{n(m′−m)}χ^∗_mχ_m′ ×

× e^{−iΔ−y2} − 1 (y_2 + i´ − i2πmn)(y_2 + i´ − i2πm^′n) + + e^{iΔ−y2} − 1 (y_2 − i´ − i2πmn)(y_2 − i´ − i2πm^′n) , (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 čďě ´_m ≡ ´ − 2πmn { řăśśšřőľłă ťăğőćőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă ďń£ m-čő ŕőř£ďłă ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ć ŋşńěćőň ŕőř£ďłě řăśśšřőľłă ´_0 ≡ ´ ≡ ≡ (´k)_z l śőćŕăďăěš ś řăśśšřőľłőľ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-őďŋőřőďŋőľ śřěďě ĺ ćżůĺśń£ěšś£, śőčńăśŋő (2), ůěřěğ ŕřőěłűĺĺ ŋă őśĳ Z ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć śĺčŋăńă, ţőńőśšőľ ćőńŋż ĺ ŋăłăůłĺ. C_0 ≡ (~ω^4_1 ω_2/c^5n_0n_1n_2)P_0l^2/ cos ϑ_2 { őąźĺľ ňŋőęĺšěńĳ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿źěľ ŋăłăůłĺ P_0, y_2 ≡ α_2l/2 cos ϑ_2, α_2 { ąşčěřőćśłĺľ łő¡ťťĺűěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ţőńőśšőľ ćőńŋż, ϑ_2 { şčőń ňěęďş ŋőřňăńĳ¿ ł ŕńőśłőśšĺ ŋěńĺŋěľŋżţ śńőěć ĺ ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ţőńőśšőľ ćőńŋż. Ůăśšőšŋőşčńőćă£ ťőřňă ńĺŋĺĺ řăśśě£ŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ďćşň£ ćłńăďăňĺ.

Ŕěřćżľ ćłńăď ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăďďĺšĺćŋş¿ śşňňş ćłńăďőć őšďěńĳŋżţ čăřňőŋĺł łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Łăęďőě śńăčăěňőě ĺňěěš šő ęě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňă, ůšő ĺ řăśśě£ŋĺě ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě, őŕĺśżćă¿źěěś£ ťşŋłűĺěľ

g(´, y_2) ≡ 2 (´^2 + y^2 )^2

[(´^2 − y^2 )(1 − e^{−y2} cos ´)−

−2y_2´e^{−y2} sin ´ + y_2(´^2 + y^2 )].

Ŕřĺ ¡šőň ŕőńőęěŋĺě ŋőćżţ ńĺŋĺľ ňăłśĺňşňőć { ŕěřěśšřőěůŋżţ łřĺćżţ ďń£ łăęďőčő śńăčăěňőčő { śňěźěŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňőć řăśśě£ŋĺ£ ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺěň \łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă" ´(ω_1, θ_1) = mql ≡ 2πmn, łőčďă ć şśńőćĺě ćőńŋőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ććőďĺšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ. Ćěńĺůĺŋă łăęďőčő śńăčăěňőčő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łćăďřăšş ňőďşń£ ăňŕńĺšşďż śőőšćěšśšćş¿źěľ čăřňőŋĺłĺ.

Ćšőřőľ ćłńăď ć (9) śőďěřęĺš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŋěśőćŕăďă¿źĺţ čăřňőŋĺł χ_m ĺ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ĺţ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ůăśšőšŋő-şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ňőęěš ążšĳ ŕőńőęěŋő ć őśŋőćş ĺğňěřěŋĺ£ ţăřăłšěřă ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ [28]. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ďń£ ¡šőčő ŕőďţőď£š ń¿ążě šřěţćőńŋőćżě ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ŕřőűěśśż, ć šőň ůĺśńě ĺ ćżŋşęďěŋŋżě ŕřőűěśśż ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż \ććěřţ", čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ [29]. Őďŋăłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćżŋşęďěŋŋżţ ŕřőűěśśőć ćśěčďă ąşďěš śšő£šĳ ŕřőąńěňă şůěšă ŋěřăćŋőňěřŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£ ňőď ŕřěőąřăğőćăšěń£ ćţőďŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ěśńĺ ęě ĺśŕőńĳğşěšś£ śŕőŋšăŋŋżľ ŕřőűěśś ŚŔŘ, ăąśőń¿šŋő řăćŋőňěřŋőě ğăŕőńŋěŋĺě ćţőďŋżţ ňőď ţőńőśšőčő łăŋăńă čăřăŋšĺřőćăŋő (ŕřĺ śőąń¿ďěŋĺĺ řěęĺňă ńĺŋěľŋőčő şśĺńěŋĺ£).

Ňěšőď ŚŔŘ ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ őśšřőćłĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ śšřşłšşřż, łőšőřżě řăśŕőńőęěŋż ć šőńźě łřĺśšăńńă, ă šăłęě ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ćěśĳ őąžěň őąřăğűă ć űěńőň. Ć ¡šőň ğăłń¿ůăěšś£ ěčő őśŋőćŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ŕěřěď ňěšőďăňĺ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£, ăšőňŋő-śĺńőćőľ ĺńĺ ¡ńěłšřőśĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, śłăŋĺřş¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, řěŋščěŋőčřăťĺĺ ĺ ďřşčĺţ ňěšőďőć, ŕřĺňěŋ£¿źĺţś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ńĺÿĳ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć. Ňőęŋő ŕőńşůăšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőě \šőňőčřăťĺůěśłőě" ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűőć ĺ őŕřěďěń£šĳ ŋăĺąőńěě ŕřĺčőďŋżě ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć řěăńĳŋżţ şśšřőľśšćăţ őąńăśšĺ. Ć [30] ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř ŕőśšřőěŋĺ£ łăřšż řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăůěśšćă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ śćěřţřěÿěšłĺ ŕő ćţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő őąřăğűă ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńă Y:LiNbO_3.

Šăłĺň őąřăğőň, ňěšőď śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ £ćń£- ěšś£ ŕřőśšżň ĺ ůşćśšćĺšěńĳŋżň ňěšőďőň ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ćăęŋěľÿĺţ ňĺłřő- ĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŋěńĺŋěľŋżţ śřěď. Ňőęŋő ś şćěřěŋŋőśšĳ¿ ŕřěďśłăğăšĳ, ůšő ć ąńĺęăľÿěě ćřěň£ ĺŋšěřěś ł śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŚŔŘ ąşďěš ćőğřăśšăšĳ ć ść£ğĺ ś ăłšĺćŋő ŕřőĺśţőď£źĺň őśćőěŋĺěň ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ĺ, ć őśőąěŋŋőśšĺ, ďĺăŕăğőŋă šěřăčěřűőćżţ ůăśšőš [31]. Şęě ążńĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ĺ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ [32]. Śŕěłšřőśłőŕĺ£ ŚŔŘ ůřěğćżůăľŋő ŕěřśŕěłšĺćŋă ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě { ďĺăŕăğőŋě ŋĺęŋěľ ŕőń£řĺšőŋŋőľ ćěšćĺ. Ŋă ąăğě ŚŔŘ ąşďşš śőğďăŋż śţěňż ĺğňěřěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śšřőěŋĺ£, ŕőĺśłă ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋőćżţ ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śšřşłšşř.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 05-02- 16391 ĺ čřăŋšă ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ (# ŊŸ-166.2003.02).

1. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 6, 490 (1967). 2. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ć. Ć. Ťăďěěć, Ř. Ć. Ţőţńőć, Ő. Ŋ. Ůşŋăěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 6, 575 (1967).

3. S. T. Harris, M. R. Oshman, and R. L. Byer, Phys. Rev.

Lett. 18, 732 (1967).

4. D. Mage and H. Mare, Phys. Rev. Lett. 18, 905 (1967). 5. Ťĺğĺłă łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ (ŕěř. ś ăŋčń.), śą. ŕőď řěď. Ď. Ąőşňěľśšěřă, Ă. İłěřšă, Ă. Űăľńĺŋčěřă, Ň.: Ŕőśšňăřłěš, 2002.

6. Ś. H. Henry and J. J. Hop˛eld, Phys. Rev. Lett. 15, 964 (1965).

7. S. P. S. Porto, P. Tell, and T. C. Damen, Phys. Rev. Lett.

16, 450 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

394 Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ

8. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, ĘİŠŤ 55, 1006 (1968).

9. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ťőšőŋż ĺ ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

10. G. Kh. Kitaeva, S. P. Kulik, A. N. Penin, and

M. V. Chekhova, Proceedings of SPIE 1863, 192 (1993). 11. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ą. Ť. Ŕőńłőćŋĺłőć, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 11, 11 (1970).

12. T. G. Giallorensi and C. L. Tang, Phys. Rev. 184, 353

(1969); C. H. Henry and C. G. B. Garrett, Phys. Rev. 171, 1058 (1968).

13. Ő. Ŋ. Ăąřőśłĺŋă, Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ĎĂŊ

ŚŚŚŘ 280, 584. (1985).

14. Ć. Ň. Ĺćăŋőć, Š. Ć. Ńăŕšĺŋśłă£, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ĎĂŊ

ŚŚŚŘ 260, 321 (1981).

15. Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć, Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ŤŠŠ 19,

127 (1977).

16. Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć, Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ŤŠŠ 20,

402 (1978).

17. G. Kh. Kitaeva, K. A. Kuznetsov, A. N. Penin, and

A. V. Shepelev, Phys. Rev. Ć 65, 054304 (2002). 18. Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć, Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ŤŠŠ 19,

1001 (1977).

19. Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ś. Ŕ. Łşńĺł, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ŤŠŠ 34, 3440

(1992).

20. Ĺ. Ć. Ňĺš¿ÿěćă, Ě. Ď. Ňĺÿĺŋă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ŤŠŠ 22, 2476 (1980).

21. Ć. Ň. Ăčřăŋőćĺů, Ĺ. Ĺ. Ńăńőć, ĘİŠŤ 13, 656 (1971). 22. Ć. Ń. Śšřĺęěćśłĺľ, ĘİŠŤ 62, 1446 (1972);

Ć. Ń. Śšřĺęěćśłĺľ, Č. Ŕőŋăš, đ. Ŋ. §ÿłĺř, Őŕšĺłă ĺ Śŕěłšřőśłőŕĺ£ 31, 388 (1971).

23. Ń. Ĺ. Łşğŋěűőćă, Ń. Ă. Łşńěćśłĺľ, Ł. Ă. Ŕřőţőřőć, đ. Ŋ. Ŕőńĺćăŋőć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 2, 2095 (1975).

24. đ. Ŋ. Ŕőńĺćăŋőć, ŞŤŊ 126, 185 (1978). 25. G. Kh. Kitaeva, K. A. Kuznetsov, V. F. Morozova et al., Appl. Phys. B 78, 759 (2004).

26. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ĺğć.ĂŊ ŚŚŚŘ, śěř. ťĺğ. 46, 1478 (1982). 27. Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, ĘİŠŤ 125, 307 (2004). 28. Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 34, 597 (2004).

29. G. Kh. Kitaeva, V. V. Tishkova, and A. N. Penin, J.

Raman Spectroscopy 36, 116 (2005).

30. G. Kh. Kitaeva, V. V. Tishkova, I. I. Naumova et al., Appl. Phys. B, to be published (2005).

31. J. Shan, A. Nahata, and T. F. Heinz, J. Nonlinear Optical Phys. & Mater. 11, 31 (2002).

32. G. H. Ma, G. Kh. Kitaeva, I. I. Naumova, and S. H. Tang, http://arxiv.org/abs/phŋsics/0503173.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005