Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 8, ś. 529 { 532 © 2006 č. 25 őłš£ąř£

Łşąĺůŋżě ¡ťťěłšż śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ

Ĺ. İ. Řăğďőńĳśłĺľ, Ř. Ć. Łăŕřă, Š. Ć. Ňşřğĺŋă,^{1)}Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć, Ň. Ĺŋőş¡^{+2)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Toyohashi University of Technology, 441-8580 Toyohashi, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋż łşąĺůŋżě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ. Ŋăąń¿ďăńăśĳ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ďěťőłşśĺřőćłă ć ŋěńĺŋěľŋőň ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőň śńőě ś šőńźĺŋőľ, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ ďńĺŋż ćőńŋż. Őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£, ğăłń¿ůă¿źĺľś£ ć ğŋăůĺšěńĳŋőň ŕőćőřőšě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, řěğőŋăŋśŋőčő ňőďě ňĺłřőřěğőŋăšőřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£.

PACS: 7.57.Lm, 76.60.−k

Ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż ĺ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺě ňĺłřőřěğőŋăšőřż (ŇŘ): ňĺłřőśšřşłšşřż ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňőďşń£űĺěľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£, őąńăďă- ¿źĺě ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ (ŤĞĞ), £ćń£¿šś£ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őąžěłšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1 { 3]. Ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺě ŇŘ ĺňě- ¿š ć śŕěłšřě őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ şğłş¿ ŕőńőśş ćŋşšřĺ ŤĞĞ: ňĺłřőřěğőŋăšőřŋş¿ ňőďş, ŋă ůăśšőšě łőšőřőľ ĺğńşůěŋĺě ćŋşšřĺ śšřşłšşřż ňőęěš řăśŕřőśšřăŋ£šś£ ąěğ ğăšşţăŋĺ£. Ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺě ŇŘ ś ŋěńĺŋěľŋżň ňĺłřőřěğőŋăšőřŋżň śńőěň £ćń£- ¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ ďń£ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ, ŕőśłőńĳłş ć ŋĺţ ňőęŋő őęĺďăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ćśńěďśšćĺě ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ĺ ňŋőčőŕřőţőďŋőčő ţăřăłšěřă ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ůěřěğ śšřşłšşřş. Ńőłăńĺğăűĺ£ śćěšă ć ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőň śńőě ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż őŕšĺůěśłőčő ŕőń£, ă ňŋőčőŕřőţőďŋőśšĳ śĺśšěňż ăŋăńőčĺůŋă şćěńĺůěŋĺ¿ šőńźĺŋż ŋěńĺŋěľŋőčő śńő£. Ďń£ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć šăłőě şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ć ŇŘ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ [4, 5] ĺ šřěšĳěľ [6] őŕšĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ć ŋěńĺŋěľŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ĺśśńěďőćăŋż ŋěŕăřăňěšřĺůěśłĺě łşąĺůŋżě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż { ¡ťťěłšż śăňőćőğďěľśšćĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő śńő£ őš ćěńĺůĺŋż ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£. Ć ŋěńĺŋěľŋőň

1)e-mail: mur@shg.ru 2)M. Inoue.

ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň śńőě ś šőńźĺŋőľ, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ ďńĺŋż ćőńŋż, ŋăąń¿ďăńăśĳ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ďěťőłşśĺřőćłă ĺ śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ŕőćőřőš ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ĺśśńěďşěňżě őąřăğűż ŇŘ ĺğčőšőćń£ńĺśĳ ňěšőďőň ňăčŋěšřőŋŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£. Ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ŋăŋőśĺńőśĳ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőě ğěřłăńő, ŕřěďśšăćń£¿źěě śőąőľ őďŋőňěřŋżľ ťőšőŋŋżľ łřĺśšăńń ĺğ ŕ£šĺ ąĺśńőěć (SiO_2/Ta_2O_5). Őŕšĺůěśłă£ šőńźĺŋă łăęďőľ łőňŕőŋěŋšż ąĺśńő£ śőőšćěšśšćşěš λ/4, čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż, śőőšćěšśšćş- ¿źă£ ňőďě ŇŘ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ğăšěň ŋăŕżń£ńś£ λ/2-śńőľ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőčő ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă, ńěčĺřőćăŋŋőčő ćĺśňşšőň (Bi:YIG). Šőńźĺŋă ŇŘ śńő£ śőśšăćń£ěš 225 ŋň, ůšő śőőšćěšśšćşěš λ ≃ 890 ŋň. Ğăšěň ŋă ňĺłřőřěğőŋăšőřŋżľ śńőľ ŋăŋőśĺńś£ ćšőřőľ ťőšőŋŋżľ łřĺśšăńń, ĺďěŋšĺůŋżľ ŕěřćőňş.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ 45ffi. Ŕřőćăń ć śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 650{900ŋň (≃ 0.05) śőőšćěšśšćşěš ŤĞĞ ťőšőŋŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ğěřłăń ŇŘ. Şğłĺľ ŕĺł ć śŕěłšřě łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ≃ 830 ŋň śőőšćěšśšćşěš ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ ňőďě ś ďőąřőšŋőśšĳ¿ Q_{MP} ≃ 75 [7].

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łşąĺůŋżţ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć őąřăğěű ŇŘ ğőŋďĺřőćăńś£ ĺğńşůěŋĺěň ťěňšőśěłşŋďŋőčő šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő (Ti:Sap)-ńăğěřă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 80 ťś, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 86 ŇČű, ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě 1 ŋĎę ĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 830 ŋň. Şčőń ŕăďěŋĺ£

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 529

Řĺś.1. Śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ, şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ 45^ffi

ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ń őłőńő 45ffi. Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ćőğąşęďăńő ňĺłřőřěğőŋăšőřŋş¿ ňőďş őąřăğűă.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ łşąĺůŋżţ ¡ťťěłšőć śăňőćőğďěľśšćĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ăŕěřšşřŋżľ ňěšőď z-śłăŋĺřőćăŋĺ£. Śţěňă ňěšőďă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć řăąőšě [8], ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2ă. Ĺğńşůěŋĺě Ti:Sap-ńăğěřă ŕřőţőďĺńő ůěřěğ ŕőń£řĺğăšőř (ŕřĺğňş Čńăŋă-Š¡ľńőřă) ĺ ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă őąřăğěű ńĺŋğőľ ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 6 śň. Őąřăğěű ŕěřěňěźăńś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńşůă ś ŕőňőźĳ¿ šřăŋśń£šőřă, ŕřĺćőďĺňőčő ć ďćĺęěŋĺě ÿăčőćżň ďćĺčăšěńěň. Ŕěřěňěźěŋĺě őąřăğűă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕăřăńńěńĳŋőň ńşůş ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, őśşźěśšćń£ńőśĳ ć őąńăśšĺ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż, ůšő ŕőğćőń£ńő łőŋšřőńĺřőćăšĳ ćěńĺůĺŋş ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őąřăğűě.

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ¡ťťěłšă śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŕřőÿěďÿěě ůěřěğ ŇŘ ĺğńşůěŋĺě ŕőŕăďăńő ŋă őčřăŋĺůĺćă¿źş¿ ďĺăťřăčňş, ťĺńĳšř ŁŚ-19 ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ťőšőďĺőďőň ŤĎ24-Ł. Ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ăŕěřšşřŋőčő ŕřĺěňŋĺłă őš ŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő ťőłşśă ńĺŋğż T (z), čďě ğŋăůěŋĺě z = 0 śőőšćěšśšćşěš ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż, ğă 1 ŕřĺŋ£šő ğŋăůěŋĺě T ćďăńĺ őš ťőłşśă ńĺŋğż.

Ğăćĺśĺňőśšĳ T (z) ŕřĺ ăŕěřšşřŋőň z-śłăŋĺřőćă-ŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źă£ ¡ťťěłšş ďěťőłşśĺřőćłĺ ĺ őŕřěďěń£ěňă£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ n(I) = n_0 + n^{eff}_2 I = n_0 + n_2Q^2_{MP} I, ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2b, čďě n_0 { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő śńő£ ĺ n^{eff}_2 { ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ďőąăćłă ł ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£. Ćěńĺůĺŋă n^{eff}_2 őŕřěďěń£ěšś£ ćěźěśšćěŋŋőľ ůăś-

Řĺś.2. (ă) Śţěňă ăŕěřšşřŋőčő ňěšőďă z-śłăŋĺřőćăŋĺ£; (b) šěňŋżě šőůłĺ { ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ T (z) őš ŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă ćąńĺğĺ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż ć ňěšőďě ăŕěřšşřŋőčő z-śłăŋĺřőćăŋĺ£; ŕăřăňěšř z0 £ćń£ěšś£ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ ďńĺŋőľ ŕşůłă ĺ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě śőśšăćń£- ěš 0.7 śň. Śćěšńżě šőůłĺ { ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ θ őš ŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă ćąńĺğĺ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż; (c) śţěňă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ąěğăŕěřšşřŋőčő ňěšőďă z-śłăŋĺřőćăŋĺ£

šĳ¿ łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ χ^{(3)} = n_0n_2/3π ĺ ďőąřőšŋőśšĳ¿ ŇŘ, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ć ŋěńĺŋěľŋőň ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőň śńőě ćśńěďśšćĺě ňŋőčőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ĺ şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż śńő£ ćśńěďśšćĺě ňŋőčőŕřőţőďŋőśšĺ. Ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ĺğ ďăŋŋżţ ŕő z-śłăŋĺřőćăŋĺ¿ śőśšăćń£ěš n^{eff}_2 = −(3.9 ± 0.6) · 10�^9 śň^2/Ćš ĺ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš šĺŕĺůŋş¿ ćěńĺůĺŋş n_2 { ŋěńĺŋěľŋş¿ ďőąăćłş, őŕřěďěń£ěňş¿ šőńĳłő ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿. Őšŋőÿěŋĺě n^{eff}_2 /n_2 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő Q^2 ĺ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ůěšżřěţ ŕőř£ďłőć ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ążńă ŕřěďńőęěŋă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ąěğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Łşąĺůŋżě ¡ťťěłšż śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ 531

ăŕěřšşřŋőčő ňěšőďă z-śłăŋĺřőćăŋĺ£. Ć ¡šőľ śţěňě (řĺś.2c) ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě ĺğňěř£ńăśĳ ŋőřňĺřőćőůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ őš ěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŋă šřăŋśń£šőřě őšŋőśĺšěńĳŋő ťőłşśă ńĺŋğż I_0(z). Ŕřĺ ¡šőň řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ŕőńŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ŇŘ ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă ćšőřőň ĺ šřěšĳěň ¡šăŕăţ ĺğńşůěŋĺě, ŕřőÿěďÿěě ůěřěğ ŇŘ, ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŋă ćšőřş¿ ŕřĺğňş Čńăŋă- Š¡ľńőřă, őřĺěŋšĺřőćăŋŋş¿ ŕőď şčńőň +45ffi ĺ −45ffi őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ ĺğňěř£ńĺśĳ ğăćĺśĺňőśšĺ I_+(z) ĺ I�(z). Ćěńĺůĺŋă şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ θ(z) őšŋőśĺšěńĳŋő ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő ťőřňşńě

sin 2θ(z) = I�(z) − I+(z) I_0(z)

. (1)

Ŕő ăŋăńőčĺůŋőľ ňěšőďĺłě ążń ĺğňěřěŋ śŕěłšř ńĺŋěľŋőčő şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąřăğűě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ śćěšă, łőčďă łşąĺůŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńăňŕă ŋăłăńĺćăŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ć ťőřňşńş (1) ćňěśšő ŕőńőęěŋĺ£ őąřăğűă őšŋőśĺšěńĳŋő śőąĺřă¿źěľ ńĺŋğż z ćţőďĺš ďńĺŋă ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ λ. Šăłĺň őąřăğőň ążń ŕőńşůěŋ śŕěłšř ńĺŋěľŋőčő şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ θ(λ), ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă ćśšăćłě ŋă řĺś.3. Ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, śő-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ł şčńş ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ |´θ(z)| őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě { śŕěłšř ńĺŋěľŋőčő şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ňőďż ŇŘ

őšćěšśšćş¿źěľ űěŋšřş ňőďż ŇŘ, ğŋăůěŋĺě ńĺŋěľŋőčő şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ θ_0, ćżğćăŋŋőčő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ńĺŋěľŋżň ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺěň őąřăğűă, ŕřĺ ŋăğćăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă śőśšăćĺńő (4.3 ± 0.3)ffi. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ł şčńş ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ |´θ(z)| = θ(z) − θ_0 őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ, ůšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£ěšś£ łşąĺůŋżň ĺ ğă ŋěčő őšćěůăěš ŋěńĺŋěľŋőśšĳ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă χ^{(3)}.

Ňěţăŋĺğňőň ¡ťťěłšă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£ ňőęěš £ćń£šĳś£ ŋěńĺŋěľŋőě ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě, łőšőřőě őęĺďăěšś£ ć ŇŘ śńőě. Łăł şłăğăŋő ć [7], ňěšőďĺłă ĺğčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŇŘ śńő¿, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őąşśńőćńĺćăěš őďŋőőśŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋőčő śńő£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě. Ć ¡šőň śńşůăě ćěńĺůĺŋă ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ďőńęŋă ğăćĺśěšĳ őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ążńĺ ĺğňěřěŋż śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ ďń£ ďćşţ ŕőń£řĺğăűĺľ ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęě-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ŇŘ ´n = ns − np őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě { ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ňőďż ŇŘ λMP őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šěňŋżě šőůłĺ őšŋőś£šś£ ł p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿, śćěšńżě { ł s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿

ŋĺ£ ňőďż ŇŘ őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őąřăğěű. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ ćěńĺůĺŋż ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ŇŘ ´n = n_p −n_s, čďě n_p ĺ n_s { ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ p- ĺ s-ŕő-ń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Śőčńăśŋő [9], ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőňş ŕőćőřőšş ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ćěńĺůĺŋě ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£. Őŕĺśżćă£ ć ŋĺğÿěň ŕőř£ďłě ğăćĺśĺňőśšĳ ćě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 7^� ńĺůĺŋ n_s ĺ n_p őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ I ťőřňşńőľ n = n_0 + n_2I, ďń£ ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ŕőńşůăěň

θ ∝ ´n = (n_{s0} − n_{p0}) + (n_{s2} − n_{p2})I. (2)

Łăł ĺ ć śńşůăě ďěťőłşśĺřőćłĺ, őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőň ¡ťťěłšě śăňőćőğďěľśšćĺ£, ůšő ść£ğăŋő ś ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ śšřşłšşřőľ őąřăğűă. Ŕşśšĳ ďń£ őďŋőřőďŋőľ ŕńěŋłĺ Bi:YIG šőľ ęě šőńźĺŋż, ůšő ĺ ŇŘ śńőľ ć ĺśśńěďşěňőň őąřăğűě, şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ θ ć ńĺŋěľŋőň śńşůăě śőśšăćń£ěš θ_0. Šőčďă ć ŋěńĺŋěľŋőň śńşůăě ŕő£ćń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ θ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ I, łőšőřă£ ć ŋĺğÿěň ŕőř£ďłě ŕő I őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň θ = θ_0 + θ_2I_0. Ğďěśĳ I_0 { ¡šő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ ŕńěŋłĺ, łőšőřă£ řăćŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ă θ_2 ţăřăłšěřĺğşěš ŋěńĺŋěľŋş¿ ďőąăćłş ł şčńş ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ć ŇŘ śšřşłšşřě ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő ğă śůěš ňŋőčőłřăšŋőčő ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŇŘ śńőě ¡ťťěłš ąşďěš ąőńĳÿě ć Q řăğ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ĺšőčě ŕőńşůăěň θ_{MP} = Q(θ_0 + θ_2I_{MP} ) = Q(θ_0 + Qθ_2I), ŕőśłőńĳłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőń£ ć ŇŘ śńőě šăłęě ćőğřăśšăěš ć Q řăğ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ğă śůěš ŇŘ śšřşłšşřż őąřăğűă şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ńĺŋěľŋőň śńşůăě ćőğřăśšăěš ć Q řăğ, šő ěśšĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă ďćă ŕőř£ďłă. Ć šő ęě ćřěň£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ďőąăćłă ćőğřăśšăěš ć Q^2 řăğ, ăŋăńőčĺůŋő ¡ťťěłšĺćŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłě ďń£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n ć ¡ťťěłšě ďěťőłşśĺřőćłĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ňěšőďőň ăŕěřšşřŋőčő z-śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš ďěťőłşśĺřőćłĺ ĺ ążńő őŕřěďěńěŋő ¡ťťěłšĺćŋőě ğŋăůěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ł łő¡ťťĺűĺěŋšş ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 830 ŋň, łőšőřă£ śőśšăćĺńă n^{(830)}_2 = = −(3.9 ± 0.6) · 10�^9 śň^2/Ćš. Őąŋăřşęěŋă ŋěńĺŋěľŋă£ (ğăćĺś£źă£ őš ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£) śőśšăćń£¿źă£ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ ŇŘ ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋőľ ňőďż. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ¡ťťěłš śăňőćőğďěľśšćĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋżň ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ- ěň. Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ŋěńĺŋěľŋżľ ŇŘ śńőľ ĺğčőšőćńěŋ ĺğ őŕšőňăčŋĺšŋőčő ňăšěřĺăńă. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ć šăłőľ ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřě ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ňăčŋĺšŋőě śăňőćőğďěľśšćĺě { ŋěńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš Ťăřăďě£ [10] ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ł ňŋĺňőľ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšě šěŋğőřă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, şśĺńěŋŋżľ ğă śůěš ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ŇŘ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż ## 04-02-16847, 04-02-17059, 05-02-19886, 06-02- 91201).

1. E. Yablonovitch, Phys. Rev. Lett. 58, 2059 (1987). 2. M. Inoue, K. Arai, T. Fujii, and M. Abe, J. Appl. Phys.

85, 5768 (1999).

3. A. Fainstein, B. Jusserand, and V. Thierry-Mieg, Phys.

Rev. Lett. 74, 3764 (2003).

4. V. Pellegrini, R. Colombelli, I. Carusotto et al., Appl.

Phys. Lett. 74, 1945 (1999).

5. T. V. Dolgova, A. I. Maidykovsky, M. G. Martemyanov et al., Appl. Phys. Lett. 81, 2725 (2002).

6. Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£- ŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 17 (2002).

7. O. A. Aktsipetrov, T. V. Dolgova, A. A. Fedyanin et al., J. Opt. Soc. Am. B 22, 176 (2005).

8. M. Sheik-Bahae, A. A. Said, and E. W. Van Stryland, Optics Letters 14, 955 (1989).

9. Ĺ. Ř. Ÿěŋ, Ŕřĺŋűĺŕż ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1989.

10. A. B. Granovsky, M. V. Kuzmichov, J.-P. Clerc, and M. Inoue, JMMM 258, 103 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006