Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 3, ś. 167 { 170 cfl 2003 č. 10 ťěćřăń£

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšőšż ăłşśšĺůěśłĺţ ĺğčĺąŋżţ łőńěąăŋĺľ ć śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłě

Ś. Ć. §ąńőŋśłĺľ^{+�}�, Ł. Ŋăłăŋő^{+1)}, Ň. Őğăłĺ^{+ 1)}, Ł. Ľőÿĺŋő^{+ 1)}

+Department of Electronic Engineering, Graduate School of Engineering, Osaka University, Osaka 565-0871, Japan

∗Institute of Crystallography RAS, 117333 Moscow, Russia

�_{Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 117333, Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ďěłăąř£ 2002 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋ ŋěńĺŋěľŋżľ ăłşśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš ć śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺůěśłőľ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłě. Ŋěńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ńś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż ĺğčĺąŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕńěŋłĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ś ŕőćżÿěŋĺěň ĺ ŕőŋĺęěŋĺěň ůăśšőšż śőśšăćĺńă 50% ĺ 30%, śőőšćěšśšćěŋŋő.

PACS: 68.15.+e, 68.10.Et, 68.10.Cr, 62.30.+d

Ŕăřăňěšřĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ś ŕőćżÿěŋĺěň ůăśšőšż ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć őŕšĺłě ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňěšőď, ć łőšőřőň ĺŋťřăłřăśŋőě ĺğńşůěŋĺě śňěÿĺćăěšś£ ś łőčěřěŋšŋżň ĺğńşůěŋĺěň čěšěřőďĺŋă ć őŕšĺůěśłĺ ŋěńĺŋěľŋőň ňăšěřĺăńě [1]. Ŋă ŕřĺřőďş łőńěąăšěńĳŋżţ śĺśšěň, ć łőšőřżţ ćőğňőęŋő ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŋě ŋăłńăďżćăěšś£ ŋĺłăłĺţ ťĺğĺůěśłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ. Ĺňĺ ňőčşš ążšĳ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě, ăłşśšĺůěśłĺě ĺńĺ ňěţăŋĺůěśłĺě śĺśšěňż ĺńĺ ĺţ łőňąĺŋăűĺĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡ťťěłš ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ďěňőŋśšřĺřşěšś£ ŋă ŕřĺňěřě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă \ŋăłăůłĺ" ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łőńěąăŋĺ£, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłőčő ¡ťťěłšă [2], ă ć łăůěśšćě ŕřěőąřăğşěňőčő śĺčŋăńă { ăłşśšĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£, ćżğćăŋŋżě ŕěřĺőďĺůěśłĺň šěŕńőćżň řăśÿĺřěŋĺěň őłřşęă- ¿źěčő ćőğďşţă [3].

Ć őšńĺůĺě őš ęĺďłőčő łřĺśšăńńă, ŕőňěźěŋŋőčő ć ŕńőśłĺľ śšěłń£ŋŋżľ łăŕĺńń£ř, ŕőćěřţŋőśšĳ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ ńěčłő ďěťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śńăążţ ăłşśšĺůěśłĺţ ĺńĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ [4]. Šăłă£ ŕńěŋłă ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňěţăŋĺłĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋş¿ śĺśšěňş, łőńěąăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě łőšőřőľ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő šěőřĺěľ Ř¡ńě£, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż šăłőľ ŕńěŋłĺ ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ćńĺ£ŋĺěň ňěŋĺśłă ĺ őłřşęă¿źěčő čăğă ğăćĺś£š ńĺÿĳ

1)Kazuyuki Nakano, Masanori Ozaki and Katsumi Yoshino

őš ĺğőšřőŕŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ σ ĺ őďŋőřőďŋőľ ďćşňěřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ρ_s = hρ_{LC} , čďě ρ_{LC} őąőğŋăůăěš őąžěňŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ŕńěŋłĺ, h { ěě šőńźĺŋş, ćăřĳĺřşěňş¿ ŋă ŕřăłšĺłě őš śőšěŋ ňőńěłşń£řŋżţ ďńĺŋ ďő őďŋőčő ąĺňőńěłşń£řŋőčő śńő£ [5] (ďń£ ŕńőśłőľ ňěňąřăŋż ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťőřňż śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż ν ∼ pσ/ρ_s). Ć řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ďń£ ăďěłćăšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłőčő łőńěąăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕńěŋłĺ śńěďşěš şůěśšĳ ďĺśśĺŕăűĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋş¿ ś ć£ğłĺň šěůěŋĺěň ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, ěě ŋěńĺŋěľŋőśšĳ, ă šăłęě ŋăńĺůĺě őłřşęă¿źěľ ăšňőśťěřż. Ś şůěšőň ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ, őčřăŋĺůěŋŋőľ řăňłőľ őążůŋő ć ćĺďě ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ĺńĺ łřşčńőľ ďĺăťřăčňż, ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ [2], ć łőšőřőě ďőąăćńěŋ ŋěńĺŋěľŋżľ ůńěŋ Dz^2, čďě D { šăł ŋăğżćăěňżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŋěńĺŋěľŋőśšĺ [1]:

2σ´z + (f_{sz}(x, y)e^{iν1t} + ł.ś.) + (g_{sz}(x, y)e^{iν2t} + ł.ś.) = = η_s a^2 dz dt + ρ^{eff}_s d^2z dt^2 + Dz^2, (1)

čďě ł.ś. őğŋăůăěš \łőňŕńěłśŋă£ śőŕř£ęěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă", z { śňěźěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ őš řăćŋőćěśŋőčő ŕőńőęěŋĺ£, a { ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£, η_s { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ć£ğłőśšĳ ŕńěŋłĺ ęĺďłőčő łřĺśšăńńă, h = Nl { šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ, N { ůĺśńő śňěłšĺůěśłĺţ śńőěć, l { šőńźĺŋă śňěłšĺůěśłőčő śńő£, ν { ůăśšőšă, f_{sz}(x, y) ĺ g_{sz}(x, y) { ăňŕńĺšşďż ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śĺń ŕěřĺőďĺůěśłĺ ňěŋ£¿źĺţś£ ś ůăśšőšőľ ν_1 ĺ ν_2, śőőšćěšśšćěŋŋő, ρ^{eff}_s { ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, řăćŋă£ ρ_{LC} h + ρ_{air}H, čďě ρ_{air} { őąžěňŋă£ ŕńőšŋőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 167 ćőğďşţă, ă H { ćżśőšă śšőńąă ŕřĺśőěďĺŋěŋŋőľ ňăśśż ćőğďşţă, ćőćńěůěŋŋőľ ć łőńěąăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě [6].

Şřăćŋěŋĺě (1) ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł şřăćŋěŋĺě ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć śřěďě śšőřőŋŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ, ţăřăłšěřĺğşěňżţ łćăďřăšĺůŋőľ ŕőŕřăćłőľ Dz^2. Ŋěńĺŋěľŋżľ ůńěŋ Dz^2 ć şřăćŋěŋĺĺ (1) ść£ğăŋ ś ăśĺňňěšřĺěľ řěăłšĺćŋőľ ćőğćřăźă¿źěľ śĺńż, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ. Šăłă£ ăśĺňňěšřĺ£ ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŕő£ćńěŋĺ£ śşňňăřŋőľ ĺ řăğŋőśšŋőľ ůăśšőš ć śŕěłšřě ĺğčĺąŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕńěŋłĺ.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋżţ ŕńěŋőł ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ŕřőűěďşřă, őŕĺśăŋŋă£ ć řăąőšě [7]. Ŕńěŋłă ĺğ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă CS-1029 (łřĺśšăńń { 18^ffiC | SmC^� { 73^ffiC | SmA { 85^ffiC | N^� { 95^ffiC | ĺğőšřőŕŋă£ ęĺďłőśšĳ) ťőřňĺřőćăńăśĳ ŋă łřşčńőň őšćěřśšĺĺ ďĺăňěšřőň 5 ňň, ćżŕőńŋěŋŋőň ć śšěłń£ŋŋőľ ŕńăśšĺŋłě šőńźĺŋőľ 1 ňň. Ŕńěŋłş ŕőńşůăńĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě śňěłšĺůěśłőľ A-ťăğż, ś ŕőśńěďş¿źĺň őţńăęďěŋĺěň ďő śňěłšĺůěśłőľ C-ťăğż. Ŕěřěď ŋăůăńőň ĺğňěřěŋĺ£, ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ śšăšĺůěśłĺţ ďěťěłšőć, ŕńěŋłă őążůŋő ćżďěřęĺćăńăśĳ ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ůăśőć ć śňěłšĺůěśłőľ A-ťăğě. Ďń£ ŕőďćěďěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śšěłőń ŋăŋőśĺńĺśĳ ¡ńěłšřőďż ĺğ SnO_2. Řăňłă ś ŕńěŋłőľ łřěŕĺńăśĳ ŋă šěřňőśšăšĺřşěňőň śšőńĺłě. Šěňŕěřăšşřş ŕńěŋłĺ ĺğňěř£ńĺ ś ŕőňőźĳ¿ łăńĺąřőćăŋŋőľ ňěďĳ-łőŋśšăŋšăŋőćőľ šěřňőŕăřż. Šőńźĺŋş ŕńěŋłĺ řăśśůĺšżćăńĺ ĺğ śŕěłšřă őšřăęěŋĺ£ [7], ă śăň śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ŕőńşůăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ňŋőčőłăŋăńĳŋőčő ăŋăńĺğăšőřă śŕěłšřă. Śĺŋşśőĺďăńĳŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ăňŕńĺšşďőľ, ćăřĳĺřşěňőľ őš 1 ďő 120 Ć, ĺ ůăśšőšőľ ν_1 ćżğżćăńő ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ćő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćě ďěťőřňăűĺ¿ ŕńěŋłĺ. Ďěťőřňăűĺ£ ćőğŋĺłăńă ćśńěďśšćĺě ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłőčő ¡ťťěłšă, £ćń£¿źěčőś£ řěğşńĳšăšőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śő śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă [2, 8]. Ăňŕńĺšşďş ćĺąřăűĺľ ĺğňěř£ńĺ ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ őšřăęěŋŋőčő ńăğěřŋőčő ńşůă őš ŕřőĺğćőńĳŋőčő şůăśšłă ŕńěŋłĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšőřă, śőśšő£źěčő ĺğ źěńěćőľ ďĺăťřăčňż ĺ łřěňŋĺěćőčő ťőšőďĺőďă, śň. řĺś.1. Ńşů He{Ne-ńăğěřă ś ŕőń£řĺğăűĺěľ, śőćŕăďă- ¿źěľ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ś ŋĺğłőůăśšőšŋżň şŕřăćń£- ¿źĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň E (s-ŕőń£řĺğăűĺ£), ŋăŕřăćń£ńś£ ŕőď şčńőň 45^ffi ł ŋőřňăńĺ ŕńěŋłĺ. Ŕńőźăďĳ ğőŋďĺřşěňőčő ńőłăńĳŋőčő şůăśšłă ŕńěŋłĺ śőśšăćń£ńă ŋě ąőńěě 0.5 × 0.5 ňň^2. Šőł ťőšőďĺőďă ăŋăńĺğĺřőćăńĺ ťşřĳě-śŕěłšřőňěšřőň ĺ śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň, ĺğňěř£¿źĺň śĺčŋăń łăł ŋă ŕěřćőľ, šăł ĺ ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě śĺŋşśőĺďăńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ĺğ-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă: 1 { łřěňŋĺěćżľ ťőšőďĺőď, 2 { źěńěćă£ ďĺăťřăčňă, 3 { śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋă£ ŕńěŋłă ĺğ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă CS-1029, 4 { śšěłń£ŋŋă£ řăňłă ś łřşčńżň őšćěřśšĺěň ś ďĺăňěšřőň, řăćŋżň 5 ňň, 5 { ăňŕńĺšşďŋőňőďşńĺřőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă (λ = 650 ŋň, W = 25 ňĆš), 6 { šőŋłĺľ ŕőčńőźă¿źĺľ śńőľ ůěřŋőľ šşÿĺ šőńźĺŋőľ 5 ňłň, 7 { şćěńĺůěŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ňěŋĺśłă. Ŋăŕřăćńěŋĺě ŕěřěňěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ řĺśşŋłă

ňěř£ěňżľ śĺčŋăń ŋă ŕěřćőľ čăřňőŋĺłě ążń ŕř£ňő ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ăňŕńĺšşďě ćěřšĺłăńĳŋőčő śňěźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ. Őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě ć őśŋőćŋőň £ćń£ńś£ śńěďśšćĺěň ăřšěťăłšă, ść£ğăŋŋőčő ś ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšőřă, ă šăłęě śńěďśšćĺěň ĺğňěŋěŋĺ£ ťřěŋěńěćśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£, £ćń£¿źěčőś£ ůěšŋőľ ťşŋłűĺěľ őš ŕőń£ E, ĺ, ŋăłőŋěű, ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ść£- ğăŋŋőľ ś ăśĺňňěšřĺěľ ćőğćřăźă¿źěľ śĺńż.

Őďŋőćřěňěŋŋő ś łőńěąăŋĺ£ňĺ ŋă ůăśšőšě ν_1 ć ŕńěŋłě ś ŕőňőźĳ¿ ćŋěÿŋěčő ćőğďěľśšćĺ£ ĺŋďşűĺřőćăńĺśĳ łőńěąăŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ν_2. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ łőńěąăŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ν_2 ňőďşńĺřőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě 5 ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŋăčřěćăńő ğăůěřŋěŋŋş¿ ŕńěŋłş 6, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŋăčřěćăńă ğăňłŋşšżľ őąžěň ćőğďşţă, łőŋšăłšĺřş¿źĺľ śő śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłőľ 3, řĺś.1. Ŕěřĺőďĺůěśłőě šěňŕěřăšşřŋőě řăśÿĺřěŋĺě ćőğďşţă ŕřĺćőďĺńő ł ŕěřĺőďĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕńěŋłĺ, šăłęě řěčĺśšřĺřşěňőľ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšőřă ŕő őšłńőŋěŋĺ¿ ńăğěřŋőčő ńşůă. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ćĺąřăűĺľ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ, ćőğąşęďăěňżţ ŕşšěň ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŋăčřěćă ćőğďşţă ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ěčő őąžěňă. Ćĺďŋő, ůšő ŋěśňőšř£ ŋă ćżśőłş¿ őąžěňŋş¿ ć£ğłőśšĳ śňěłšĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă (η[25^ffiŚ] = 270 ňŔă · ś), śŕěłšř ĺňěěš £řłő ćżřăęěŋŋżľ řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř, ă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšőšż ăłşśšĺůěśłĺţ ĺğčĺąŋżţ łőńěąăŋĺľ ć . . . 169

Řĺś.2. Śŕěłšř ňěţăŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěňěŋŋżň ďăćńěŋĺěň ćőğďşţă. Ŋăŕř£ęěŋĺě 10 ňĆ, śŋĺňăěňőě ś ťőšőďĺőďă, śőőšćěšśšćşěš śňěźěŋĺ¿ ŕńěŋłĺ 0.8 ňłň. Ůĺśńă ř£ďőň ś ŕĺłăňĺ ŕőłăğżćă¿š ćěńĺůĺŋż ďćşţ ŕěřćżţ řěğőŋăŋśőć ć čěřűăţ (ŚS-1029, N = 345 śńőěć, l = 2.8 ŋň, T = 23^∘Ś)

ăňŕńĺšşďă ćĺąřăűĺľ ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě 1190 Čű ŕřěćżÿăěš ăňŕńĺšşďş łőńěąăŋĺľ ŕńěŋłĺ ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ć ĺŋšěřćăńě 0 < ν < 100 Čű.

Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺľ ŕăřăňěšřĺůěśłőě ůăśšőšŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕńěŋłě, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3. Ŋă ¡šőň řĺśşŋ-

Řĺś.3. Ťşřĳě-śŕěłšř őšłńĺłă śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ (ŚS-1029, N = 345 śńőěć) ŋă ćőğďěľśšćĺě ďćşţ čăřňőŋĺůěśłĺţ śĺń. Ł ŕńěŋłě ŕřĺłńăďżćăńĺ ŕěřěňěŋŋőě śĺŋşśőĺďăńĳŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ăňŕńĺšşďőľ U = 40 Ć ĺ ůăśšőšőľ ν1 = 1259.692 Čű (šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőšż śőśšăćń£ńă 0.001 Čű). Őďŋőćřěňěŋŋő ğăůěřŋěŋŋă£ ŕńěŋłă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő őąžěň ćőğďşţă, łőŋšăłšĺřş¿źĺľ śő śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłőľ, ŋăčřěćăńĺśĳ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ŋă ůăśšőšě ν2 = 1873.389 Čű, λ = 650 ŋň, W = 25 ňĆš. Ůĺśńă ć ŕřőűěŋšăţ śőőšćěšśšćş¿š śšěŕěŋĺ łőŋćěřśĺĺ ňěţăŋĺůěśłőčő łőńěąăŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ν2 = 1873.389 Čű ć łőńěąăŋĺ£ ŋă śşňňăřŋőľ ĺ řăğŋőśšŋőľ ůăśšőšăţ (100% śőőšćěšśšćşěš ŋăŕř£ęěŋĺ¿ śĺčŋăńă 8.354 � 10^{−4} V) łě ĺğőąřăęěŋ ťşřĳě-śŕěłšř ňěţăŋĺůěśłőčő őšłńĺłă śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ ŋă ćőğďěľśšćĺě ďćşţ čăřňőŋĺůěśłĺţ śĺń. Ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ŋă ůăśšőšě ν_1 = 1259.692 Čű (ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿěľ ůăśšőšż ŕěřćőčő řěğőŋăŋśŋőčő ňăłśĺňşňă) ćőğąşęďăńőśĳ łőńěąăŋĺě \ŋăłăůłĺ", ćğăĺňőďěľśšćş- ¿źěě ś őšŋőśĺšěńĳŋő śńăążň łőńěąăŋĺěň, ćőğąşęďăěňżň ŋă ůăśšőšě ν_2 = 1873.389 Čű (ůăśšőšě ćšőřőčő řěğőŋăŋśŋőčő ňăłśĺňşňă) ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřěňěŋŋőčő ďăćńěŋĺ£ ćőğďşţă. Ć řěğşńĳšăšě ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ťşřĳě-śŕěłšřě ŕő£ćń£ńĺśĳ ďćă ŋőćżţ łőńěąăŋĺ£ ŋă śşňňăřŋőľ (ν_1 + ν_2 = 3133.081 Čű) ĺ řăğŋőśšŋőľ (ν_2 − ν_1 = 613.697 Čű) ůăśšőšăţ. Śĺčŋăń ŋă řăğŋőśšŋőľ ůăśšőšě, łăł ĺ śńěďşěš ĺğ šěőřĺĺ, ążń ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě śĺčŋăńă ŋă śşňňăřŋőľ ůăśšőšě [9]. (İťťěłšĺćŋőśšĳ łőŋćěřśĺĺ őłăğăńăśĳ 50% ĺ 30% ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ś ŕőćżÿěŋĺěň ĺ ŕőŋĺęěŋĺěň ůăśšőšż, śőőšćěšśšćěŋŋő.)

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŋăłőŕĺńőśĳ ďőśšăšőůŋőě łőńĺůěśšćő ťăłšőć, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺţ ć ŕőńĳğş ąőńěě śńőęŋőľ, ůěň ć ďőŕşźěŋĺĺ Ř¡ńě£, őřčăŋĺğăűĺĺ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋżţ ŕńěŋőł. Ć ńĺšěřăšşřě ĺňě¿šś£ śőőąźěŋĺ£, ůšő ďń£ ăďěłćăšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłĺţ śćőľśšć śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋżţ ŕńěŋőł ć ř£ďě śńşůăěć ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ šăłĺě ťăłšőřż, łăł ŋăńĺůĺě őąžěňŋőľ şŕřşčőśšĺ [10], ŋăńĺůĺě ňěŋĺśłă [11], šĺŕ ňěğőťăğż [12] ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺě šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ ć ŕřőűěśśě ěě łőńěąăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ [13]. Ć řăąőšě [3], ŋăŕřĺňěř, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕńěŋłĺ, ść£ğăŋŋă£ ś ŋăńĺůĺěň ňěŋĺśłă, ŕřĺŋĺňă¿- źĺň şůăśšĺě ć łőńěąăšěńĳŋőň ŕřőűěśśě, řăďĺłăńĳŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£ěš ěě śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ćőğňőęŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ťőřňż ňěŋĺśłă 7, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1, šő ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕőńşůăěš śćőě őąž£śŋěŋĺě ĺ ŕő£ćńěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, őšćěšśšćěŋŋőľ ğă ăśĺňňěšřĺ¿ şŕřşčĺţ śćőľśšć śćőąőďŋő ŕőďćěÿěŋŋőľ ŕńěŋłĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ĺğ ůĺśšő čěőňěšřĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ ŕřĺřăźěŋĺě ŕńőźăďĺ ŕńěŋłĺ ś şůěšőň ěě ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ (ňěŋĺśłă) ňőęěš őšńĺůăšĳś£ ć śńşůăě ďćĺęěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ććěřţ ĺ ćŋĺğ, ůšő ĺ ąşďěš śőőšćěšśšćőćăšĳ řăğńĺůŋőňş ŕřĺřăźěŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ ŕńěŋłĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő£ćńěŋĺ¿ ăśĺňňěšřĺĺ ć ďěľśšćĺĺ ćőğćřăźă¿źěľ řěăłšĺćŋőľ śĺńż.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŋăňĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ¡ťťěłš śňěÿěŋĺ£ ďćşţ ůăśšőš ć ŋěńĺŋěľŋőľ ňěţăŋĺůěśłőľ śĺśšěňě, ŕřěďśšăćń£¿źěľ śőąőľ ŕńőśłş¿ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłş¿ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕńěŋłş. İťťěłš ňőęěš ążšĳ ŕőńěğěŋ ďń£ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ć ďěšěłšőřăţ ćĺďĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003

170 Ś. Ć. §ąńőŋśłĺľ, Ł. Ŋăłăŋő, Ň. Őğăłĺ, Ł. Ľőÿĺŋő

ňőčő ĺ ĺŋťřăłřăśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (£ůěľłăţ Čőńě£ [14 { 18]), ć łőšőřżţ ć łăůěśšćě ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőťőŋă ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ęĺďłőłřĺśšăńńĺůěśłă£ ňěňąřăŋă [3]. Śďćĺč ś śšőřőŋş ŕőćżÿěŋĺ£ ůăśšőšż ŕőğćőń£ěš şćěńĺůĺšĳ śłőřőśšĳ śůĺšżćăŋĺ£ śĺčŋăńă £ůěľłőľ Čőńě£, ă šăłęě şňěŋĳÿĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ÿşňőć.

Ňż ąńăčőďăřĺň Ś.Ŕ. Ŕăńšő ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ \Grant-in-Aid for the Scienti˛c Research from the Ministry of Education, Science, Sports and Culture (Japan)" ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş.

1. A. Yariv, Introduction to Optical Electronics, Holt, Rinehart, Winston, 1971, ch. 8.

2. Ś. Ć. §ąńőŋśłĺľ, Ă. Ś. Ňĺţăľńőć, Ł. Ŋăłăŋő ĺ ďř., ĘİŠŤ 120, 109 ( 2001).

3. V. Serguei, C. V. Yablonskii, Kazuyuki Nakano et al., JJAP (2003), to be published.

4. Sadahito Uto, Eisuke Tazoh, Masanori Ozaki, and Katsumi Yoshino, J. Appl. Phys. 82, 2791 (1997).

5. P. M. Morse, Vibration and sound, McGraw Hill, New York, 1936, p. 142.

6. L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Fluid mechanics, Course of theoretical physics, v. 6, Pergamon Press, Great Britain, 1987, p. 28.

7. P. Pieranski, L. Beliard, J.-Ph. Tournellec et al., Physica A194, 364 (1993).

8. A. Jakli, L. Bata, A. Buka, and N. Eber, Ferroelectrics 69, 153 (1986).

9. Ň. Ă. Ĺśăłőćĺů, Őąźă£ ăłşśšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1973, śšř. 422.

10. I. Kraus, Ch. Bahr, I. V. Chikina, and P. Pieranski, Phys. Rev. E58, 610 (1998).

11. M. Brazovskaya, H. Dumoulin, and P. Pieranski, Phys.

Rev. Lett. 76, 1655 (1996).

12. P. E. Cladis, P. L. Finn, and H. R. Brand, Phys. Rev.

Lett. 75, 1518 (1995).

13. A. Boudaoud, Y. Couder, and M. B. Amar, Phys. Rev.

Lett. 82, 3847 (1999).

14. G. Chol, Y. Marfaing, M. Munsch et al., Les det«ecteurs de rayonnement infra-rouge, Dunod, Paris, 1966.

15. M. J. Golay, Rev. Sci. Instr. 18, 357 (1947). 16. NASA Tech Brief, Circuit for Automatic Tunneling- Controlled Golay Cell, 23, No.4, NPO-20035-1, April, 1999, c. 33.

17. A. H. Lumpkin, N. S. Sereno, and D. W. Rule, The book of abstracts 22^{nd} International Free Electron Laser Conference and 7th FEL Users Workshop 13 to 18 August 2000 { Durham, North Carolina, USA, MO-4-10.

18. G. A. Kra¸t, P. Piot, K. Jordan, and J. Song, Measuring and characterizing ultrashort bunches in the Je¸erson Lab Free Electron Laser, In the Proc. of Sixth European Particle Accelerator Conference (EPAC’98), 22-26 June, 1998, Stockholm, p. 1580.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003