Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 4, ś. 188 { 191 © 2003 č. 25 ťěćřăń£

Čĺŕěřř¡ńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě śćěšă ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć őśšřőćłőćżţ ŕńěŋłăţ śěřěąřă

Ě. Ň. Łĺň,^{1)} Ś. Ś. Ěńőćĺłőć, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 £ŋćăř£ 2003 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ čĺŕěřř¡ńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě śćěšă ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (ŋěłőčěřěŋšŋă£ šřěšĳ£ őŕšĺůěśłă£ čăřňőŋĺłă) ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ łćăğĺďćşňěřŋżţ śšřşłšşřăţ: őśšřőćłőćżţ ŕńěŋłăţ śěřěąřă. Łőňąĺŋĺřőćăŋŋżľ ăŋăńĺğ ńĺŋěľŋőčő ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő řăśśě£ŋĺľ śćěšă śőćňěśšŋő ś řěğşńĳšăšăňĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőğćőńĺń şśšăŋőćĺšĳ ťřăłšăńĳŋş¿ ŕřĺřőďş ĺśśńěďőćăŋŋżţ őśšřőćłőćżţ ŕńěŋőł.

PACS: 67.57.Lm, 76.60.−k

Čĺŕěřř¡ńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě śćěšă (ČŘŘ) ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ), ąşďşůĺ ŋěłőčěřěŋšŋżň ăŋăńőčőň šřăďĺűĺőŋŋőčő ¡ťťěłšă čěŋěřăűĺĺ ĆČ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺ ŋěńĺŋěľŋżň ăŋăńőčőň ř¡ńěěćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŘŘŚ), ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďőćăńőśĳ ć őąžěňŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěňăţ, ŋăůĺŋă£ ś 70-ţ čőďőć [1 { 3]. Ŕőğďŋěě ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěňăţ: ęĺďłőśš£ţ ĺ čăğăţ, čďě ĺśšőůŋĺłőň ŋěłőčěřěŋšŋőśšĺ £ćń£¿šś£ šěŕńőćżě ťńşłšşăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śřěďż, ążńő őąőąźěŋő ŋă śńşůăľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ šćěřďőšěńĳŋżţ śĺśšěň śő śńşůăľŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿: ŋěőďŋőřőďŋżě šőŋłĺě ŕńěŋłĺ ĺ ÿěřőţőćăšżě ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă ćěśĳňă śńăąş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ĆČ ć ŋěőďŋőřőďŋżţ šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ňăńş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťťşğŋőčő śĺčŋăńă ČŘŘ ŋă ůăśšőšě ĆČ, ¡šĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ řăğćĺšĳ ňěšőďż łőřřěń£űĺőŋŋőčő ăŋăńĺğă śńşůăľŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őŕšĺůěśłĺţ, śšřşłšşřŋżţ ĺ ňőřťőńőčĺůěśłĺţ śćőľśšć ňĺłřő- ĺ ŋăŋőőąžěłšőć: ĺśśńěďőćăńĺśĳ ňĺłřőłřĺśšăńńĺůěśłă£ ĺ ŕőńĺďőňěŋŋă£ śšřşłšşřż šőŋłĺţ ŕńěŋőł śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łěřăňĺł [4], śšřşłšşřŋżě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżţ [5] ĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ [6] ń¡ŋčň¿řőćśłĺţ ňőŋőśńőěć ĺ śăňőăčřěčĺřş¿- źĺţś£ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł [7], ń¡ŋčň¿řőćśłĺţ ŕńěŋőł ťşńńěřěŋőć [8] ĺ ďř. Šěň ŋě ňěŋěě, ňăńă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťťşğŋőčő śĺčŋăńă ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŕřĺćěńă ł šőňş, ůšő ŕőŕżšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ČŘŘ ąőńěě ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŋě ďěńăńĺśĳ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ

1)e-mail: JaneKim@shg.ru

(ŠČ) ć őśšřőćłőćżţ ŕńěŋłăţ śěřěąřă, £ćń£¿źĺţś£ şďőąŋőľ ňőďěńĳ¿ ďćşňěřŋőčő śńşůăľŋőčő ăŋśăňąń£ ŋěńĺŋěľŋżţ řăśśěĺćăšěńěľ. Ŕřőćěďěŋ śőćňěśšŋżľ ăŋăńĺğ ĺŋďĺłăšřĺś ńĺŋěľŋőčő ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő (ŋă ůăśšőšăţ ćšőřőľ ĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł) řăśśě- £ŋĺ£ ć łőňąĺŋăűĺĺ ś ăŋăńĺğőň řěğşńĳšăšőć ăšőňŋőśĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ) ŕńěŋőł ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šőŋłĺţ ňőřťőńőčĺůěśłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ śšřşłšşřż őąřăğűőć.

Őąřăğűż őśšřőćłőćżţ ŕńěŋőł śěřěąřă (ŐŔŚ) ŕřĺčőšăćńĺćăńĺśĳ ňěšőďőň šěřňĺůěśłőčő ŋăŕżńěŋĺ£ śěřěąřă ŋă łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş ś őřĺěŋšăűĺěľ (001), ŕőćěřţŋőśšĳ łőšőřőľ ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őůĺźăńăśĳ ŕşšěň ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ć śěřŋőľ łĺśńőšě. Őśšřőćłőćżě ŕńěŋłĺ śěřěąřă ŋăŕżń£ńĺśĳ ŕřĺ őśšăšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ čăğőć ć řăąőůěň őąžěňě ŋăŕżńĺšěńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ p < 10^{−5} šőřř. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ śćőľśšć ŐŔŚ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕ ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőľ śĺńż ś řăğřěÿěŋĺěň 30 A ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ğőŋďş, ĺ řăğřěÿěŋĺěň 4 A ŕő ŋőřňăńĺ ł ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ, řăďĺşś ğőŋďă śőśšăćń£ń 20 ŋň. Ŕőśłőńĳłş řăğňěř ĺśśńěďşěňżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ążń śřăćŋĺň ś ćěńĺůĺŋőľ řăďĺşśă ğőŋďă, šő ăŕŕăřăšŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺğňěřěŋĺ£ ďăěš ĺśłăęěŋĺě ĺśšĺŋŋőčő ŕřőťĺń£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěőűěŋłě ěčő řăğňěřă ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ĺčńě: W = √ 8bR, čďě b { śřěďŋĺľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ůăśšĺűż, R { řăďĺşś ğőŋďă.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ĺŋďĺłăšřĺś ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺł ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň YAG:Nd^{3+}-ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1064 ŋň, ĺňŕşńĳśŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ 10 MĆš/cň^2, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 15 ŋś ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 25 Čű. Ůăśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ őšćőďĺńăśĳ ć řěťěřěŋśŋżľ łăŋăń, łőšőřżľ

188 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 ŕőğćőń£ń ŋőřňĺřőćăšĳ ćěńĺůĺŋş őšłńĺłă ĆČ ĺ ŠČ őš őąřăğűă ŐŔŚ ŋă ćěńĺůĺŋş ăŋăńőčĺůŋőčő śĺčŋăńă őš řěťěřěŋśă, łőšőřżň śńşęĺń łřĺśšăńń łćăřűă, ĺ šăłĺň őąřăğőň şňěŋĳÿăšĳ ćńĺ£ŋĺě ťńşłšşăűĺľ ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőń£řŋżţ şčńőćżţ ĺŋďĺłăšřĺś śńăąőčő śĺčŋăńă ČŘŘ.

Řĺś.1. (ă) { ĺŋďĺłăšřĺśă ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŠČ, (b) { ĺŋďĺłăšřĺśă ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ, (c) { ĺŋďĺłăšřĺśă ńĺŋěľŋőčő ŘŘŚ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĆČ, ŕőńşůěŋŋżě őš őąřăğűă őśšřőćłőćőľ ŕńěŋłĺ śěřěąřă. Ćśšăćłă { ĺŋďĺłăšřĺśă ŘŘŚ ć ŕőńŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ

Ŋă řĺśşŋłě 1ă ŕřěďśšăćńěŋă ĺŋďĺłăšřĺśă ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŠČ (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő śćěšă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ λ = 355 ŋň) łăł ťşŋłűĺ£ ŕőń£řŋőčő şčńă řăśśě£ŋĺ£, ďěňőŋśšřĺřş¿- źă£ ŕő£ćńěŋĺě ďĺťťşğŋőľ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ŠČ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ďćşňěřŋőčő śńşůăľŋőčő ăŋśăňąń£ ŋěńĺŋěľŋżţ řăśśěĺćăšěńěľ: őśšřőćłőćőľ ŕńěŋłĺ ŋăŋőůăśšĺű śěřěąřă. Ŋă ďřşčĺţ řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ĺŋďĺłăšřĺśż ČŘŘ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ λ = 532 ŋň, (b), ĺ ńĺŋěľŋőčő ŘŘŚ šăłęě ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ = 532 ŋň, (c), ŕőńşůěŋŋżě ć šőň ęě őąřăğűě ŐŔŚ. Ćśě ĺŋďĺłăšřĺśż ĺğňěřěŋż ć s−s-čěőňěšřĺĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ s-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ăŕěřšşřă ŕřĺěňŋőľ śĺśšěňż śőśšăćń£ńă 2^∘ ďń£ ĺŋďĺłăšřĺśż ČŘŘ ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě ĺ 1^∘ ďń£ ĺŋďĺłăšřĺśż ČŘŘ ŋă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłě. Ŕőśłőńĳłş ŕőďńőęłă Si(001) őśšřőćłőćőľ ŕńěŋłĺ £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň łőčěřěŋšŋőčő ğěřłăńĳŋőčő śĺčŋăńă ĆČ ĺ ŠČ, ŋşęŋżľ ŋăň śĺčŋăń ĆČ ĺ ŠČ őš ăŋśăňąń£ śěřěąř£ŋżţ łńăśšěřőć, I_{Ag}, ćżďěń£ńś£ ŕşšěň ćżůĺšăŋĺ£ ĺğ ŕőńŋőčő śĺčŋăńă őš śĺśšěňż \ŕőďńőęłă+śěřěąřő", I_{Si+Ag}, ğěřłăńĳŋőčő śĺčŋăńă ĆČ ĺ ŠČ, čěŋěřĺřşěňőčő ŕőďńőęłőľ I_{Si}: I_{Ag}=I_{Si+Ag} − I_{Si}. Ŕőńşůěŋŋżě şčńőćżě ĺďĺłăšřĺśż ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕő£ćńěŋĺě şÿĺřěŋŋőľ řăśśě£ŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż, ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć 32−58^∘ ś ňăłśĺňşňőň ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ňőŋőšőŋŋő śŕăďă¿źěľ ďő ŋşń£ ğă ŕřěďěńăňĺ ¡šőľ őąńăśšĺ. Čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ őšďěń£ěš řěčşń£řŋżľ śĺčŋăń őš ďĺťťşğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şčńőćőľ ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕřĺěňŋőľ śĺśšěňż. Ć ĺŋďĺłăšřĺśě ńĺŋěľŋőčő ŘŘŚ ŋăąń¿ďăěšś£ şğłĺľ ĺŋšěŋśĺćŋżľ ŕĺł ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (ćśšăćłă ŋă řĺś.1c), ść£ğăŋŋżľ ś ğěřłăńĳŋżň őšřăęěŋĺěň śćěšă őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ Si(001).

Ŋă řĺś.2ă ŕőłăğăŋő šĺŕĺůŋőě ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŐŔŚ. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő őśšřőćłĺ śěřěąřă ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śńĺŕÿĺěś£ łńăśšěřż śő śřěďŋĺň řăğňěřőň ŕőř£ďłă 150 ŋň. Śřěďŋ££ ćżśőšă ňőŋőňěřă śőśšăćń£ěš 6 ŋň, šőčďă łăł ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śăňőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ ňěŋĳÿě { ŕőř£ďłă 1 ŋň. Śĺśšěňă łńăśšěřőć £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżň ăŋśăňąńěň, ŕőśłőńĳłş ŕřőďőńĳŋżľ řăğňěř ůăśšĺű ŋăňŋőčő ąőńĳÿě ŕőŕěřěůŋőčő.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ łőřřěń£űĺľ ňěęďş ňőřťőńőčĺůěśłĺňĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ŐŔŚ ĺğ ăŋăńĺğă ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺľ ążńă ŕőńşůěŋă śšăšĺśšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ śšřşłšşřż { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĳ{ŕńőšŋőśšĳ, ţăřăłšěřĺğş¿- źă£ łőřřěń£űĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěźěśšćă ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă:

F (r)= 1 S ∫ n(r+r^′)n(r^′)dr^′, n(r^′)= { 1, r ∈ S_{Ag} 0, r /∈ S_{Ag}, (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003

190 Ě. Ň. Łĺň, Ś. Ś. Ěńőćĺłőć, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć

Řĺś.2. (ă) { ĂŚŇ ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă ŐŔŚ, řăğňěř łăďřă 1000 × 1000 ŋň; (b) { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĳ-ŕńőšŋőśšĳ F (r); ćśšăćłă { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĳ-ŕńőšŋőśšĳ ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ąőńĳÿě ňăłśĺňăńĳŋőčő řăğňěřă ňőŋőňěřă (250 ŋň)

čďě S_{Ag} ŕřőśšřăŋśšćő, ğăŕőńŋěŋŋőě śěřěąřőň, n(r) { ťşŋłűĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ ńĺąő ěďĺŋĺűă, łőčďă łőŋěű řăďĺşśă-ćěłšőřă ŕőŕăďăěš ŋă ňěšăńńĺůěśłş¿ ůăśšĺűş (śőąśšćěŋŋş¿ ĺńĺ śőśěďŋ¿¿), ńĺąő ŋşńĳ, łőčďă řăďĺşś-ćěłšőř ŕőŕăďăěš ŋă şůăśšőł ŕőďńőęłĺ, śćőąőďŋżľ őš ňěšăńńă, S { ŕńőźăďĳ ŕńěŋłĺ, ŕő łőšőřőľ ŕřőćőďĺńőśĳ şśřěďŋěŋĺě. Ć śĺńş ĺğőšřőŕŋőśšĺ őąřăğűőć ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő F (r) = F (r). Ŋă řĺś.2b ŕřĺćěďěŋ čřăťĺł łőřřěń£- űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŕńőšŋőśšĳ{ŕńőšŋőśšĳ ďń£ őąřăğűă ŐŔŚ, ďń£ łőšőřőčő ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺŋďĺłăšřĺśż řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.1. Ťşŋłűĺ£ F (r), ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ąőńĳÿě ňăłśĺňăńĳŋőčő řăğňěřă ňőŋőňěřă (250 ŋň), ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£, śšřěň£śĳ ł ŋşń¿. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2b ŕřěďśšăćńěŋă ťşŋłűĺ£ F (r) ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, ąőńĳÿĺţ 250 ŋň. Ďăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ążńă ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ 1/r^{2−D}, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺśşŋłě ć ćĺďě ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺĺ, ś ŕăřăňěšřőň D = 1.62. Šăłĺň őąřăğőň, śšřşłšşřă łńăśšěřőć śěřěąřă ć őąřăğűě ŐŔŚ ĺňěěš ŕřĺğŋăłĺ ťřăłšăńă ś řăğňěřŋőśšĳ¿ D = 1.62.

Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ĺŋďĺłăšřĺś ńĺŋěľŋőčő ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő řăśśě£ŋĺľ ďěńăěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ łőřřěń£- űĺľ ťăłšőřőć ńőłăńĳŋőčő őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ (ŤŃŔ) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őŕšĺůěśłĺţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Šőčďă ćżřăęěŋĺě ďń£ ďćşţšőůěůŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

˝_α(r) = A · ˝_χ(r) + B · ˝_L(r) + A · B · ˝_χ(r)˝_L(r), (2) čďě ˝_χ(r) { łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ˝_L(r) - łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŤŃŔ, A, B { ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż, ĺŋďěłśż α = 1, 2, 3 śőőšćěšśšćş¿š ĺŋďĺłăšřĺśăň ŘŘC ĺ ČŘŘ ŋă ĆČ ĺ ŠČ. Ćłńăď χ_ω, χ_{2ω} ĺ χ_{3ω} ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ śěřěąřă śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ˝_χ(r) ∼ F (r) − —n^2. Łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ŤŃŔ ňőęŋő ść£ğăšĳ c ťşřĳě-őąřăğőň ńĺŋěľŋőľ ĺŋďĺłăšřĺśż ŘŘŚ: ˝_L(r) ∼ ∫ I_ω(θ)J_0[−ikr]kdk, čďě k = ω(sin θ − sin θ_0)/c, J_0 - ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŋşńěćőčő ŕőř£ďłă. Šőčďă ćżřăęěŋĺě ďń£ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺŋĺňăěš śńěďş- ¿źĺľ ćĺď: ˝_α(r) ∼ A · F (r) + B · e^{−r2/w2} + + A · B · F (r) · e^{−r2/w2} , α = 1, 2, 3, (3) čďě ˝_L(r) ∼ e^{−r2/w2} { ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŤŃŔ, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ĺŋšěčřăńă, ∫ I_ω (θ)J_0[−ikr]kdk. Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (3) śńěďşěš, ůšő łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ěśšĳ śşňňă šřěţ śńăčăěňżţ, ŕěřćőě ĺğ łőšőřżţ ţăřăłšěřĺğşěšś£ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕńőšŋőśšĳŕńőšŋőśšĳ, ćšőřőě { ťşřĳě-őąřăğőň ńĺŋěľŋőľ ĺŋďĺłăšřĺśż ŘŘŚ, ă šřěšĳě ěśšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ćżÿěŕěřěůĺśńěŋŋżţ ťşŋłűĺľ.

Őąźěě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŋěłőčěřěŋšŋőčő ďĺťťşğŋőčő śĺčŋăńă ŘŘŚ ĺ śĺčŋăńă ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ĺ ŠČ ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň: I_{αω}(θ) ∼ ∫ ˝_α(r) exp { −iα(sin θ − sin θ_0)ωe_‖r/c } dr,

α = 1, 2, 3, (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 čďě θ_0 ĺ θ { şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺ řăśśě£ŋĺ£ śőőšćěšśšćěŋŋő, e_‖ { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ŕřőěłűĺľ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ŕăďă¿źěľ ĺ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋ. Ěśńĺ ŕřěďśšăćĺšĳ ŐŔŚ ć ćĺďě ďćşňěřŋőčő ĺğőšřőŕŋőčő ăŋśăňąń£ řăśśěĺćăšěńěľ, šő ć ćżřăęěŋĺĺ (4) ňőęŋő ŕěřěľšĺ őš ćěłšőřŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ł śłăń£řŋőňş: I_{αω} (θ) ∼ ∫ ˝_α(r)J_0[−iα(sin θ − sin θ_0)ωr/c]rdr, (5)

Ďń£ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ĺŋďĺłăšřĺś ŘŘŚ ĺ ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ĺ ŠČ ŋşęŋő ŕőďśšăćĺšĳ ćżřăęěŋĺě ďń£ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (3) ć şřăćŋěŋĺě ďń£ ďĺťťşğŋőľ łőňŕőŋěŋšż őšřăęěŋŋőčő ńĺŋěľŋőčő śĺčŋăńă ĺ śĺčŋăńőć ĆČ ĺ ŠČ (5): I_{αω} (θ) ∼ A · 1 k^D + B · e^{−M}ff^{k2w2} + A · B · e^{−N}ff^{k2a2} , α = 1, 2, 3, (6)

čďě D = 1.62 { ťřăłšăńĳŋă£ řăğňěřŋőśšĳ, ω { ŕőńşÿĺřĺŋă ťşřĳě-őąřăğă ńĺŋěľŋőľ ĺŋďĺłăšřĺśż ŘŘŚ, ŕăřăňěšř a = 0.27, M_1 ĺ N_1 { ŕăřăňěšřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺŋďĺłăšřĺśě ŘŘŚ, M_2 ĺ N_2 { ĺŋďĺłăšřĺśě ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ, M_3 ĺ N_3 { ĺŋďĺłăšřĺśě ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŠČ, A, B - ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ śşňňăřŋőľ ťőřňşńőľ (6) ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ŕő śşňňě łćăďřăšőć őšłńőŋěŋĺľ őŕĺśżćăěš ĺŋďĺłăšřĺśż ŘŘŚ ĺ ČŘŘ ďń£ ĆČ ĺ ŠČ. Ůšőąż ŕőŋ£šĳ, łăłă£ ĺğ ťşŋłűĺľ, śšěŕěŋŋă£ ĺńĺ ťşŋłűĺ£ Čăşśśă, ďăěš ąőńĳÿĺľ ćłńăď ć şčńőćżě ĺŋďĺłăšřĺśż, ăŕŕřőłśĺňĺřşěň ĺŋďĺłăšřĺśż ¡šĺňĺ ďćşň£ ťşŋłűĺ£ňĺ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ. Śšěŕěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ, řăśśůĺšăŋŋżň ĺğ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŕńőšŋőśšĳ-ŕńőšŋőśšĳ D = 1.62, ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ŕő śşňňě łćăďřăšőć őšłńőŋěŋĺľ ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ĺŋďĺłăšřĺśş ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ (řĺś.1b, ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£), ůěň ťşŋłűĺ£ Čăşśśă. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ śőţřăŋ£ěšś£ ťřăłšăńĳŋőśšĳ ś šěň ęě ŕőłăğăšěńěň D = 1.62 < 2, ůšő ĺ ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě, čďě řăśśůĺšăŋă łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĳ-ŕńőšŋőśšĳ F (r). Ć šő ęě ćřěň£ ťşŋłűĺ£ Čăşśśă ńşůÿě ŕő śşňňě łćăďřăšőć őšłńőŋěŋĺľ őŕĺśżćăěš ĺŋďĺłăšřĺśş ŘŘŚ (řĺś.1c ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£), ůěň śšěŕěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ. Šőčďă łăł ĺŋďĺłăšřĺśş ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŠČ ťşŋłűĺ£ Čăşśśă ĺ śšěŕěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ őŕĺśżćă¿š řăćŋőğŋăůŋő ŕő śşňňě łćăďřăšőć őšłńőŋěŋĺľ. Ŋă řĺś.1ă ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ĺŋďĺłăšřĺśż ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŠČ śşňňăřŋőľ ťőřňşńőľ (6). Śřăćŋěŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ŤŃŔ őŕřăćďăŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ĺ ţşęě ŕřĺňěŋĺňő ł őŕĺśăŋĺ¿ ńĺŋěľŋżţ ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺŋďĺłăšřĺś ďń£ ČŘŘ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŠČ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ČŘŘ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ďĺťťşğŋőľ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ, ŋěśňőšř£ ŋă śńăąőśšĳ ¡šőčő łşąĺůŋőčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă, ążńĺ śĺśšěňăšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋż ěčő şčńőćżě ĺŋďĺłăšřĺśż řăśśě£ŋĺ£ ć őśšřőćłőćżţ ŕńěŋłăţ śěřěąřă. Łőňŕńěłśŋżľ ăŋăńĺğ ĺŋďĺłăšřĺś ńĺŋěľŋőčő ŘŘŚ, łćăďřăšĺůŋőčő ĺ łşąĺůŋőčő ČŘŘ ć śńşůăľŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ őśšřőćłőćżţ ŕńěŋłăţ śěřěąřă, śőćňěśšŋő ś ăŋăńĺğőň śšăšĺśšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŐŔŚ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ŕőğćőńĺń şśšăŋőćĺšĳ ťřăłšăńĳŋőśšĳ śšřşłšşřż őśšřőćłőćżţ ŕńěŋőł łăł ŋă ŋăŋőňěšřőćőň, šăł ĺ ŋă ňĺłřőňěšřőćőň ňăśÿšăąăţ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ťřăłšăńĳŋőśšĳ łńăśšěřőć śěřěąřă śőţřăŋ£ěšś£ ć ňĺłřőŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ś šőľ ęě řăğňěřŋőśšĳ¿ D = 1.62 < 2, ůšő ĺ ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě, čďě řăśśůĺšăŋă łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĳ-ŕńőšŋőśšĳ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ŋ. Ć. Ďĺďěŋłő ĺ Ď. Ă. Ňşğżůěŋłő ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ Ă. Ă. Ŋĺłşńĺŋş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě łőŋśşńĳšăűĺĺ ŕő ćőŕřőśăň šěőřĺĺ ČŘŘ.

1. S. Kielich, Molecular Nonlinear Optics, Mir, Moscow, 1974, in Russian.

2. P. K. Schmidt and G. W. Ray˛eld. Appl. Optics. 33, 4286 (1994).

3. K. Clays and A. Persoons. Phys. Rev. Lett. 66, 2980 (1991).

4. A. A. Fedyanin, N. V. Didenko, N. E. Sherstyuk et al., Opt. Lett. 24, 1260 (1999).

5. T. V. Murzina, G. B. Khomutov, A. A. Nikulin et al., J.

Opt. Soc. Am. B17, 63 (2000).

6. O. A. Aktsipetrov, T. V. Misuryaev, T. V. Murzina et al., Opt. Lett. 25, 411 (2000).

7. T. V. Murzina, A. A. Nikulin, O. A. Aktsipetrov et al., Appl. Phys. Lett. 79, 1309 (2001).

8. E. D. Mishina, T. V. Misuryaev, A. A. Nikulin et al., J.

Opt. Soc. Am. B16, 1692 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003