Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 2, ś. 105 { 109 cfl 2008 č. 25 £ŋćăř£

Čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć łřĺśšăńńě ŋĺőąăšă ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ śő śšőţăśšĺůěśłőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ

Ł. Ă. Łşğŋěűőć, Č. Ţ. Łĺšăěćă^{1)}, Ă. Ć. Ÿěćń¿čă, Ń. Ĺ. Ĺćńěćă^+, Š. Ř. Ćőńł^∗

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ă.Ć. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ŋő£ąř£ 2007 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć łřĺśšăńńě ŋĺőąăšă ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŋě şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ£ň ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-őďŋőřőďŋżţ śřěď. Ŕő£ćńěŋĺě śĺčŋăńă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł řěğşńĳšăš łćăğĺśĺŋţřőŋŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ ğă śůěš śšőţăśšĺůěśłőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż łřĺśšăńńă, śőďěřęăźěľ ĺčńőőąřăğŋżě ňĺłřőďőňěŋż. Ŕřěďńőęěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źă£ čěŋěřăűĺ¿ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ďćşňěřŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ. Ć řěğşńĳšăšě ăŋăńĺğă ďĺăčřăňň ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć čěŋěřăűĺ¿ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ŋĺőąăšě ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ ďă¿š ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżě ďőňěŋż ś čńşąĺŋőľ ŕřőřăśšăŋĺ£ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺłřőŋ.

PACS: 42.65.Ky, 42.70.Mp, 78.20.Bh

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ śţěň śšőţăśšĺůěśłőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă, řěăńĺğşěňőčő ć łřĺśšăńńăţ ś ŋěřěčşń£řŋżňĺ ďőňěŋŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ, ćśě ůăźě ŕěřěřăśšă¿š ć ŕěřśŕěłšĺćŋżě ŕřĺłńăďŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ [1 { 7]. Śřěďż śő śńşůăľŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ďőňěŋőć ňőčşš śńşęĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋżňĺ ŕřěőąřăğőćăšěń£ňĺ ůăśšőšż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [8]. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě šěőřěšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć šăłĺţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ śřěďăţ ćżğżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś [9, 10]. Ŕřěďśšăćń£¿šś£ ğăśńşęĺćă¿- źĺňĺ ćŋĺňăŋĺ£ ĺ ŕřőąńěňż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śăňĺţ ďőňěŋŋżţ śĺśšěň. Ŕőňĺňő ŕřĺłńăďŋżţ ăśŕěłšőć ŕřĺ řăğřăąőšłě şśšřőľśšć, ąăğĺřş¿źĺţś£ ŋă őśŋőćě śšőţăśšĺůěśłőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă, ¡šĺ ŕřőąńěňż ăłšşăńĳŋż ĺ ďń£ ťĺğĺłĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć. Ŋěřăğřşÿă¿źĺě ňěšőďż śŕěłšřőśłőŕĺĺ, őśŋőćăŋŋżě ŋă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ, ňőčşš ďăćăšĳ ćăęŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ćŋşšřěŋŋěň śšřőěŋĺĺ ďőňěŋŋżţ śĺśšěň. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ďĺăčřăňň ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ (şčńőćżţ śŕěłšřőć) ĺğńşůěŋĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) ć łřĺśšăńńăţ ŋĺőąăšă ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ (ŊĄŚ) śő śńşůăľŋő-řăśŕřěďěńěŋŋżňĺ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ňĺłřőďőňěŋăňĺ, ă šăłęě ŕřěďńőęěŋă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ.

1)e-mail: kirill@qopt.phys.msu.su

Ć řăąőšě [11] ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋěłőńńĺŋěăřŋă£ čěŋěřăűĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) ć łřĺśšăńńě ŊĄŚ. Śŕěűĺťĺłőľ ďőňěŋőć ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ £ćń£ěšś£ ŋěřěčşń£řŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő őąžěňş őąřăğűă. Ďőňěŋż ěśšěśšćěŋŋżň ŕşšěň ćőğŋĺłă¿š ć ŊĄŚ ĺ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ńőłăńĺğş¿šś£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ śńő£ţ, ĺňě¿š řăğŋş¿ čńşąĺŋş ŕřőřăśšăŋĺ£ ĺ ţăřăłšěřŋş¿ ĺčńőőąřăğŋş¿ ťőřňş [12 { 14]. Ĺğńşůěŋĺě ĆČ ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ \łőŋşś", őśĳ śĺňňěšřĺĺ łőšőřőčő śőćŕăďăńă ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ŋăłăůłĺ. Ăćšőřż [11] ćżďćĺŋşńĺ čĺŕőšěğş, ůšő ŋăąń¿ďăěňă£ čěŋěřăűĺ£ ĆČ őąşśńőćńěŋă ćłńăďăňĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ 180-čřăďşśŋżţ ďőňěŋőć. Őďŋăłő łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ łőńĺůěśšćěŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřőć ĆČ ć ŊĄŚ, šăł ĺ ŕřěűĺğĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, śďěńăŋő ŋě ążńő.

Űěńĳ¿ ďăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćń£ńăśĳ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ łćăğĺśĺŋţřőŋŋőľ ĆČ ĺ řěÿěŋĺě őąřăšŋőľ ğăďăůĺ { őŕřěďěńěŋĺ£ ţăřăłšěřŋżţ ŕăřăňěšřőć ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż. Őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ śńşęĺń łřĺśšăńń Sr_{0.61}Ba_{0.39}Nb_2O_6 (ŊĄŚ-0.61), ćżřăźěŋŋżľ ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ňěšőďĺłě Śšěŕăŋőćă [15]. Őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ŕăřăńńěńěŕĺŕěď ś řăğňěřăňĺ 3×4×5 ňň. Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŋăńĺůĺ£ ňĺłřőďőňěŋőć őąřăğěű ążń ŕőďćěřčŋşš ŕřőűěďşřě šřăćńěŋĺ£ ć śňěśĺ łĺśńőš HF:HNO_3. Ć řěğşńĳšăšě ğă śůěš ŋěőďĺŋăłőćőľ śłőřőśšĺ šřăćńěŋĺ£ ďőňěŋőć ś řăğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 105 ŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, řăğŋżňĺ ŕő ğŋăłş ğăř£ďăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă) őąřăğşěšś£ ŋěőďŋőřőďŋżľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕőńşůěŋŋă£ šőŕőčřăťĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋőśĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ĂŚŇ). Ŕő řěğşńĳšăšăň ĂŚŇšőŕőčřăťĺĺ ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ řăğňěřőć ďőňěŋőć ążńĺ ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě őš 2 ďő 4 ňłň. Ŕěřěď ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ĆČ šřăćńěŋżľ őąřăğěű šźăšěńĳŋő ŕőńĺřőćăńś£. Ŕřĺ śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ďőňěŋă ł ďőňěŋş ¡šĺ łőňŕőŋěŋšż ňěŋ£¿š ğŋăł.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő k-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĆČ řěăńĺğőćăńőśĳ łćăğĺśĺŋţřőŋŋőě eoo-ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ćłńăď ćő ćšőřş¿ čăřňőŋĺłş ďőńęěŋ ążń ŋăąń¿ďăšĳś£ ğă śůěš łőňŕőŋěŋš šěŋğőřă χ^{(2)}zxx ĺ χ^{(2)}zyy. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ YAG:Nd^{3+}-ńăğěř ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 20 ŋś, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 10 Čű, ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.064 ňłň. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă őąřăğěű ŕőŕăďăńő őďŋőňőďőćőě ĺğńşůěŋĺě ś ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ 2 ŇĆš, ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě ŕşůłă śőśšăćń£ńő őłőńő 2 ňň. Ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŋăłăůłĺ ążń ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ őŕšĺůěśłőľ őśĺ łřĺśšăńńă ŕăřăńńěńĳŋő śŕőŋšăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďőňěŋőć (řĺś.1). Ć ŕőńĺďőňěŋŋőň łřĺśšăńńě čěŋěřĺřő-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ: c { ŕőń£řŋă£ őśĳ łřĺśšăńńă; L1 { L3 { ńĺŋğż; D { ďĺăťřăčňă; S { ťőšőšőł

ćăńś£ řăśţőď£źĺľś£ őśěśĺňňěšřĺůŋżľ \łőŋşś" ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ś ŕőńŋżň şčńőň ŕřĺ ćěřÿĺŋě, ŕřĺňěřŋő řăćŋżň 90^∘. Ďăńěě ůăśšĳ \łőŋşśă" ĆČ ŋăŕřăćń£ńăśĳ ńĺŋğőľ L1 ŋă ŕőďćĺęŋş¿ ďĺăťřăčňş D. Ďĺăťřăčňă ŕěřěňěźăńăśĳ ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż ĺ ćżďěń£ńă ĺğńşůěŋĺě ĆČ, śőőšćěšśšćőćăćÿěě őŕřěďěńěŋŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőď şčńőň θ. Ŕřőÿěďÿěě śłćőğĳ ďĺăťřăčňş ĺğńşůěŋĺě ĆČ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň, řăąőšă¿źĺň ć ăŋăńőčőćőň řěęĺňě. Ĺňŕşńĳśż ťőšőšőłă S ŕőśšşŕăńĺ ŋă ăŋăńőčőćő-űĺťřőćőľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ, ĺŋťőřňăűĺ£ őš łőšőřőčő ďăńěě őąřăąăšżćăńăśĳ łőňŕĳ¿šěřőň. Ć łăęďőľ šőůłě şčńőćőčő śŕěłšřă ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ, ğăšěň ćżůĺśń£ńĺśĳ śřěďŋ££ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ śńşůăľŋă£ őÿĺąłă ĺğňěřěŋĺľ ŕő ćżąőřłě ĺğ 600 ĺğňěřěŋĺľ.

Ŋă řĺś.2ă ŕřěďśšăćńěŋ ŕřĺňěř őďŋőčő ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ şčńőćżţ śŕěłšřőć. Ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ

Řĺś.2. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ČĆČ ć ŕőńĺďőňěŋŋőň łřĺśšăńńě ŊĄŚ-0.61: a { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě; b { ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš

ŋăąń¿ďăńś£ ŕřĺ şčńě ŕřĺňěřŋő θ = 43^∘. İťťěłšĺćŋă£ şčńőćă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĆČ śőśšăćń£ńă ´θ ≈ 3^∘. Őšůěšńĺćő ćĺďŋă šőŋłă£ śšřşłšşřă śŕěłšřă ś ňőďşń£űĺěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕřěćżÿă¿źěľ őÿĺąłş ĺğňěřěŋĺľ.

Ĺğćěśšŋő [14], ůšő ďőňěŋż ŕřőřăśšă¿š ć čńşąĳ łřĺśšăńńă ŋă čńşąĺŋş ďő 0.2{1 ňň. Ŋěąőńĳÿőě ůĺśńő ĺčń ŕřőřăśšăěš ŋă ćś¿ ďńĺŋş őąřăğűă ĺ őąřăğşěš śłćőğŋżě ďőňěŋż. Ŋăĺąőńĳÿěě ůĺśńő ďőňěŋőć ŋăąń¿- ďăěšś£ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě (řĺś.3a). Şůĺšżćă£ ¡šĺ ďăŋŋżě, ňż řăśśňőšřěńĺ ŕřőśšěľÿş¿ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źş¿ ŋěłőńńĺŋěăřŋş¿ ČĆČ ć śĺśšěňě ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżţ ďőňěŋőć. Ŕőśłőńĳłş ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ďőňěŋőć ňŋőčő ňěŋĳÿě ĺţ ďńĺŋ, ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺčńőőąřăğŋőľ ťőřňőľ ďőňěŋőć, śůĺšă£ ĺţ ąőłőćżě śšěŋłĺ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ďřşč ďřşčş ć łăęďőň ŕřőďőńĳŋőň śěůěŋĺĺ őąřăğűă (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăłăůłě). Ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕőńĺďőňěŋŋă£ ůăśšĳ łřĺśšăńńă ć ŕřőďőńĳŋőň śěůěŋĺĺ ćďőńĳ ŕőń£řŋőľ őśĺ Z (řĺś.3b) řăśśňăšřĺćăńăśĳ łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćżš£ŋşšżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.3. (a) { Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńĺďőňěŋŋőčő łřĺśšăńńă ŊĄŚ; (b) { şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż

ćďőńĳ Z ďőňěŋŋżţ śńőěć, ĺňě¿źĺţ řăğŋş¿ šőńźĺŋş d_i ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ X őďĺŋăłőćş¿ ďńĺŋş L_z. Ďăŋŋă£ ňőďěńĳ őśŋőćżćăńăśĳ ŋă ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ć ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďőňěŋőć őš ĺţ ďńĺŋż ěśšĳ £řłő ćżřăęěŋŋżľ ňăłśĺňşň. Ďőňěŋż ś ďńĺŋăňĺ ćąńĺğĺ ňăłśĺňşňă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďă- ¿š őśŋőćŋőľ ćłńăď ć čěŋěřăűĺ¿ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, ŕő¡šőňş ćłńăďăňĺ ćő ĆČ őš ćśěţ őśšăńĳŋżţ ďőňěŋőć ś ďńĺŋăňĺ, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿źĺňĺś£ őš L_z, ć śďěńăŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ŕřĺ ŕěřěţőďě őš őďŋőčő ďőňěŋă ł ďřşčőňş ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ X ğŋăł ¡ťťěłšĺćŋőľ ćěńĺůĺŋż łćăďřăšĺůŋőľ őŕšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňěŋ£ěšś£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ. Ć ňőďěńĺ šăłęě ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő šőńźĺŋż ďőňěŋőć {d_i} řăśŕřěďěńěŋż ŕő ŋőřňăńĳŋőňş ğăłőŋş. Şůĺšżćăńőśĳ, ůšő ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ Z. Ŋěńĺŋěľŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ćłńăďőć, ĺğňěŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ őśĺ x ĺ z:

χ^{(2)}(z, x) = χf_⊥(x)f_‖(z), (1)

čďě f_‖(z) = 1 ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě šőńźĺŋőľ L_z, f_‖(z) = 0 { ćŋě ¡šőčő śńő£; f_⊥(x) ďĺśłřěšŋő ĺğňěŋ£ěšś£ őš −1 ďő +1 ć łăęďőľ ĺğ ŕńăśšĺŋ; χ { łćăďřăšĺůŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ őďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńă ďń£ řěăńĺğőćăŋŋőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šĺŕă ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Ăŕěřĺőďĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ f_⊥(x), ğăďăŋŋş¿ ŋă őšřěğłě {−L_x/2, L_x/2}, ňőęŋő řăğńőęĺšĳ ć ř£ď Ťşřĳě, řăśśňăšřĺćă£ ćěśĳ łřĺśšăńń ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ x łăł őďĺŋ ŕěřĺőď ŋěńĺŋěľŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ (ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕřőďőńęĺć ěčő ŕřĺ |x| > L_x/2 [9, 16]):

f_⊥(x) = ∞∑ m=−∞ f_{⊥m}e^{imqxx}, (2) čďě f_{⊥m} { ăňŕńĺšşďă m-ľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ťşřĳěčăřňőŋĺłĺ:

f_{⊥m} = 1 L_x Lx/2∫

−Lx/2 f_⊥(x) · e^{−imqxx}dx, (3)

ĺ q_x = 2π/L_x { ňőďşńĳ ćěłšőřă őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ś ŕěřĺőďőň L_x. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě L_x śőőšćěšśšćşěš ţăřăłšěřŋőňş ŕőŕěřěůŋőňş řăğňěřş ŕşůłă ŋăłăůłĺ. Ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ĺğćěśšŋż ćśě šőńźĺŋż ďőňěŋőć {d_i}, ďń£ ăňŕńĺšşď ťşřĳě-čăřňőŋĺł ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě: f_{⊥m} = i(−1)^{m+1} 2πm N∑ k=1 (−1)^k [ exp ( −im 2π L_x d_k ) − 1 ] ×

× exp ( −im 2π L_x k−1∑ s=1 d_s ) . (4)

Ŕőńě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ść£ğăŋő ś ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ śřěďż ůěřěğ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ďń£ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă. Ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ śńăąőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ďń£ ŕőń£ ĆČ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě śŕřăćěďńĺćő śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě [17]: E(2ωR) = 4ω^2 c^2R e^{ikR} ∫ V dre^{−ikr}P_⊥(ωr), (5)

čďě P_⊥ { ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă£ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k śőśšăćń£¿źă£ ćěłšőřă ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, R { řăśśšő£ŋĺě őš łřĺśšăńńă ďő šőůłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěňş őąžěňş śřěďż. Śńěďśšćĺěň ¡šőčő £ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ:

I_{2ω} ∝ Lx/2∫

−Lx/2 dx Lz/2∫

−Lz/2 dzχ^{(2)}(x, z)e^{i(Δkxx+Δkzz)}, (6)

čďě ´k_x ≡ k_{2ω} sin θ_{in} ĺ ´k_z ≡ k_{2ω} cos θ_{in} − 2k_ω { ćőńŋőćżě řăśśšřőľłĺ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă, θ_{in} { şčőń řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĆČ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăłăůłě ćŋşšřĺ łřĺśšăńńă. Ŕőďśšăćń££ (2) ć (6), şůĺšżćă£ ťăłšőřĺğőćăŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ (1), ŕőńşůĺň: I_{2ω} ∝ F_⊥F_‖, F_‖ = sinc^2[(2k_1 − k_{2z})L_z/2], (7) F_⊥ ≡ [_∞ ∑ m=−∞ [f_{⊥m} · sinc(mq_x − k_{2x})L_x/2]

]_2 .

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő łăł ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ťăłšőřőć F_⊥ ĺ F_‖, ğăćĺś£źĺţ őš łőňŕőŋěŋš ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć k_x ĺ k_z. Ňŋőęĺšěńĳ F_‖ ğăďăěš őčĺąă¿źş¿ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ěě ÿĺřĺŋă őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ őąžěňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ďńĺŋőľ ďőňěŋőć) ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ťşŋłűĺ£ F_⊥ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋăąőř őůěŋĳ şğłĺţ ŕĺłőć ś ăňŕńĺšşďăňĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš śőőšćěšśšćş¿źĺţ ăňŕńĺšşď ťşřĳě-čăřňőŋĺł f_{⊥m}. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő, ŕőśłőńĳłş L_x ≫ L_z, şčńőćă£ ÿĺřĺŋă ¡šĺţ ŕĺłőć ďőńęŋă ążšĳ čőřăğďő ňěŋĳÿě ÿĺřĺŋż őčĺąă¿źěľ F_‖.

Ć ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łőňŕĳ¿- šěřŋă£ ŕřőčřăňňă śő ćśšřőěŋŋőľ ŕřőűěďşřőľ, řěăńĺğş¿źěľ śńşůăľŋżľ ŋăąőř ďőňěŋőć ś ŋőřňăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň šőńźĺŋ. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşń (4), (7) řăśśůĺšżćăńăśĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ ďń£ łőŋłřěšŋőľ ćżąőřłĺ šőńźĺŋ ďőňěŋőć. Ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŊĄŚ ążńĺ ćğ£šż ĺğ řăąőšż [18]. Şůĺšżćăńőśĳ ŕřěńőňńěŋĺě ĆČ ŋă čřăŋĺűě śřěďż. Šăłęě şůĺšżćăńőśĳ şśřěďŋěŋĺě śĺčŋăńă ĆČ ŕő ăŕěřšşřě ďěšěłšőřă. Ŋă řĺś.2b ŕřĺćěďěŋ őďĺŋ ĺğ řěğşńĳšăšőć ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ć řăśůěšăţ şůĺšżćăńőśĳ 3000 čăřňőŋĺł, őŕĺśżćăěňżţ ťőřňşńőľ (4), ĺ ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř łřĺśšăńńă (řăćŋżľ ďĺăňěšřş ŕşůłă ŋăłăůłĺ) L_x = 0.2 śň; śřěďŋĺě šőńźĺŋż ďőňěŋőć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă ⟨d^−⟩ = 2 ňłň, ⟨d^+⟩ = 3 ňłň; ¡ťťěłšĺćŋă£ ďńĺŋă ďőňěŋőć L_z = 47 ňłň. Ůĺśńő čăřňőŋĺł, ďőśšăšőůŋőě ďń£ łőřřěłšŋőčő řăśůěšă, őűěŋĺćăńőśĳ łăł N ≈ (k^{max}_2 )_x/q_x, (k^{max}_2 )_x { ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕřőěłűĺĺ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĆČ ć ĺśśńěďşěňőň şčńőćőň ďĺăŕăğőŋě. Śřěďŋĺě ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ďőňěŋőć őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕşšěň őąřăąőšłĺ ĺğőąřăęěŋĺľ šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ćĺďŋő ŋěŕńőţőě śőčńăśĺě řăśůěšŋőľ łřĺćőľ I_{2ω} (θ) ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ćżąřăŋŋőľ ňőďěńĺ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ I_{2ω} (θ) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő šőŋłőľ şčńőćőľ śšřşłšşřż ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă őďŋőň şůăśšłě ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ł ¡łśŕěřĺňěŋšş ŋă ďřşčőň şůăśšłě, ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. İšő ńěčłő ŕőŋ£šĳ ĺğ ŕřőśšżţ śőőąřăęěŋĺľ: łăęďőľ łőŋłřěšŋőľ őąńăśšĺ łřĺśšăńńă, őśćěźăěňőľ ŋăłăůłőľ, śőőšćěšśšćşěš őŕřěďěńěŋŋă£ ćżąőřłă ďőňěŋőć. Ďń£ řăğŋżţ őąńăśšěľ łřĺśšăńńă, ćőőąźě čőćőř£, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ řăğŋżě, ĺ ŕő¡šőňş řăğŋżě ŋăąőřż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł {f_{⊥m}}, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ.

Ŕőńŋőśšĳ¿ ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ĺ ŕřĺ řăśůěšăţ. Łăęďőľ łőŋłřěšŋőľ śńşůăľŋőľ ćżąőřłě ĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďőňěŋőć śőőšćěšśšćőćăń śćőľ śőąśšćěŋŋżľ śŕěłšř.

Őśŋőćŋżň ŕăřăňěšřőň, łőšőřżľ ćńĺ£ěš ŋă ÿĺřĺŋş şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ, £ćń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋă£ čńşąĺŋă ŕřőřăśšăŋĺ£ ďőňěŋőć ć čńşąĳ őąřăğűă { ŕăřăňěšř ňőďěńĺ L_z. Ćżąĺřă£ L_z ć ŕřěďěńăţ 35{50 ňłň, şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ ţőřőÿěě śőčńăśĺě řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ďń£ řăğŋżţ şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Őšňěšĺň, ůšő ¡šőš ŕăřăňěšř ţăřăłšěřĺğşěš ŋě łőčěřěŋšŋş¿ ďńĺŋş, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ŋěśĺŋţřőŋŋżţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć (ĺ śőśšăćń£¿źş¿ őłőńő 3 ňłň ďń£ čěŋěřăűĺĺ ĆČ ć ŊĄŚ), ă ĺňěŋŋő ďńĺŋş ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż, ŕőśłőńĳłş ĺśśńěďşěňżľ ŕřőűěśś ĆČ { łćăğĺśĺŋţřőŋŋżľ. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ŋăÿěľ ňőďěńĺ, ¡šő - ŕřőďőńĳŋżľ (ćďőńĳ Z) řăğňěř ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕőńĺďőňěŋŋőľ ůăśšĺ łřĺśšăńńă, ďă¿źěľ őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ.

Ďń£ šőčő ůšőąż őűěŋĺšĳ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě L_z, šřěąşěšś£ şśřěďŋĺšĳ şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ. Ć ¡šőň śńşůăě şśřěďŋěŋŋőě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő šőńĳłő ťşŋłűĺěľ F_‖, ŕőśłőńĳłş şśřěďŋěŋĺě ťşŋłűĺĺ F_⊥ ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋěłőšőřőčő śńăąő ňěŋ£¿źěčőś£ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőčő ćłńăďă ć řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć ŕřěďěńăţ ŋăąń¿ďăěňżţ şčńőć. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ćňěśšě ůěšżřě şčńőćżţ śŕěłšřă ĆČ ĺ ĺţ

Řĺś.4. Şśřěďŋěŋĺě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ

ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ťşŋłűĺěľ ψ = βF_‖(L_z), čďě β ĺ L_z { ŕőďčőŋőůŋżě ŕăřăňěšřż. Ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ⟨L_z⟩ śőśšăćĺńő 47 ± 1 ňłň.

Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ⟨L_z⟩ ţăřăłšěřĺğşěš ĺňěŋŋő śřěďŋ¿¿ ďńĺŋş ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ ĺčńőőąřăğŋżţ ďőňěŋőć, ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ŋă łăłőľ ĺğ ŕőćěřţŋőśšěľ, ćţőďŋőľ ĺńĺ ćżţőďŋőľ, őŋĺ ńőłăńĺğőćăŋż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őą őďĺŋăłőćőň ţăřăłšěřě řăśŕřěďěńěŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłĺţ ďőňěŋőć ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 őąěĺţ ŕőćěřţŋőśš£ţ, şůěš ŋě őďŋőľ, ă ďćşţ ŕőńĺďőňěŋŋżţ őąńăśšěľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă, ŕřĺćőďĺš ł ăďďĺšĺćŋőňş śńőęěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śĺčŋăńőć ĆČ őš łăęďőľ ĺğ őąńăśšěľ ĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ÿĺřĺŋş şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğňěřěŋŋőčő śĺčŋăńă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőłăğăŋő, ůšő čńăćŋżľ ćłńăď ć ŋěłőńńĺŋěăřŋş¿ čěŋěřăűĺ¿ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć łřĺśšăńńăţ ŋĺőąăšă ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ ďă¿š ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżě ďőňěŋż, ńőłăńĺğőćăŋŋżě ć śńő£ţ šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺłřőŋ. Ăŋăńĺğ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĆČ ś ŕőňőźĳ¿ řăğřăąőšăŋŋőľ şŕřőźěŋŋőľ ňőďěńĺ ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ţăřăłšěřŋş¿ čńşąĺŋş ŕřőřăśšăŋĺ£ ďőňěŋőć, şůăśšćş¿źĺţ ć ŕřőűěśśě ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ čěŋěřăűĺĺ ĆČ, ć šőńźş łřĺśšăńńă. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ć řăąőšě ŕőďţőď ąăğĺřşěšś£ ŋă ťşřĳě-ăŋăńĺğě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śšřşłšşř. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě ďăŋŋőčő ňěšőďă ňőęěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ďń£ ŋěřăğřşÿă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ ňĺłřőďőňěŋőć ĺ ďřşčĺţ ňĺłřőśšřşłšşř.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă.Ŋ. Ŕěŋĺŋş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ, Ă.Ă. Ěęőćş ĺ Ď.Ć. Ňşğżůěŋłő ğă ćżŕőńŋěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě, ă šăłęě Ć.Ă. Ďž£łőćş, ćżŕőńŋĺćÿěňş ţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě őąřăğűă. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 05-02-16278- a) ĺ čřăŋšă ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŘŤ (# ŊŸ-4589.2006.2).

1. M. Baudier-Raybaut, R. Ha-“dar, Ph. Kupecek et al., Nature 432, 374 (2004).

2. S. N. Zhu, Y. Y. Zhu, and N. B. Ming, Science 278, 843 (1997).

3. X. Liu, Z. Wang, J. Wu, and N. Ming, Phys. Rev. A 58, 4956 (1998).

4. C. Sibilia, F. Tropea, and M. Bertolotti, J. Mod. Opt.

45, 2255 (1998).

5. G. Imeshev, M. A. Arbore, M. Fejer et al., J. Opt. Soc.

Am. B 17, 304 (2000).

6. P. Loza-Alvarez, M. Ebrahimzadeh, V. Sibbett et al., J.

Opt. Soc. Am. B 18, 1212 (2001).

7. H. Guo, S. H. Tang, Y. Qin, and Y. Y. Zhu, Phys. Rev.

E 71, 066615 (2005).

8. X. Vidal and J. Martorell, Phys. Rev. Lett. 97, 013902 (2006).

9. G. Kh. Kitaeva, Phys. Rev. A 76, 043741-1 (2007). 10. Ě. đ. Ňőřőğőć, Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 34, 227 (2004).

11. A. R. Tunyagi, M. Ulex, and K. Betzler, Phys. Rev. Lett.

90, 243901 (2003).

12. G. Fogarty, B. Steiner, M. Cronin-Golomb et al., J. Opt.

Soc. Am. B 13, 2636 (1996).

13. M. Wesner, L. Wischmeyer, E. Kr-atzig et. al., Trends in Optics and Photonics 87, 22 (2003).

14. Ŋ. Ř. Ĺćăŋőć, Š. Ř. Ćőńł, Ń. Ĺ. Ĺćńěćă ĺ ďř., Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 47, 1065 (2002).

15. L. I. Ivleva, N. V. Bogodaev, N. M. Polozkov et al., Opt.

Matter. 4, 168 (1995).

16. Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ă. Ŋ. Ŕěŋĺŋ, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 34, 597 (2004).

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

18. T. Woike, T. Granzow, U. D-or‚er et al., Phys. Status Solidi (a) 186, R13 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008