Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 567 { 571 cfl 2008 č. 25 őłš£ąř£

Şćěńĺůěŋĺě łőŋšřăśšă ĺ řăğřěÿěŋĺ£ ć łőŋťőłăńĳŋőľ šěřăčěřűőćőľ ćĺďěő-śĺśšěňě

Ŋ. Ŋ. Ğĺŋőćĳěć1)+^�, A. Ć. Ăŋďřĺăŋőć+^�, Ă. Ďę. Čăńńăŋš2)^�, Ďę. Ň. Ůăňąěřńăľŋ2)^�, Ć. Ŋ. Šřşţĺŋ+

+Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Department of Physics of Durham University, Durham DH1 3LE, UK

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ăćčşśšă 2008 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ¡ťťěłš şśĺńěŋĺ£ łőŋšřăśšă ĺğőąřăęěŋĺ£ ć šěřăčěřűőćőľ ćĺďěő-śĺśšěňě ďăńĳŋěčő ŕőń£ ąěğ ŕőšěřĺ śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă ăŋăńĺğĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřěďśšăćńěŋŋżľ řěğşńĳšăš ďőśšĺčŋşš ąńăčőďăř£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż, ŕőňěźăěňőľ ć őąńăśšĳ ŕřőňěęşšőůŋőčő ťőłşśă őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň ŕřőďćĺęěŋĺěň ł ďőśšĺęěŋĺ¿ śşąćőńŋőćőčő łőŋšřăśšă ĺ řăğřěÿă¿źěľ śŕőśőąŋőśšĺ łőčěřěŋšŋżţ ćĺďěő- śĺśšěň ňĺłřőśłőŕĺĺ ć šěřăčěřűőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă.

PACS: 42.30.Va, 42.68.Sq, 42.79.Ag

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ šěřăčěřűőćőčő (ŠČű) ďĺăŕăğőŋă őšłřżćăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ śćőľśšć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć ć ňőńěłşń£řŋőľ ĺ łńěšőůŋőľ ąĺőťĺğĺłě, ąĺőťőšőŋĺłě, ňőńěłşń£řŋőľ ¡ńěłšřőŋĺłě, ć ďĺăčŋőśšĺłăţ ŋăŋőśłőŕĺĺ ĺ ňŋőčĺţ ďřşčĺţ ćăęŋżţ ŕřĺńőęěŋĺ£ţ. Őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ, őąşśńőćńĺćă¿- źěľ řăśšşźĺľ ĺŋšěřěś ł ŠČű śĺśšěňăň, £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő ĺňěŋŋő ć ŠČű ďĺăŕăğőŋ ŕőŕăďă¿š ňŋőčĺě ţăřăłšěřŋżě śŕěłšřăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śăňżţ řăğŋżţ őąžěłšőć, ŋăůĺŋă£ őš řĺďąěřčőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ őšďěńĳŋżţ ăšőňőć ďő ňőńěłşń£řŋżţ łőńěąăŋĺľ ňăłřőňőńěłşń ĺ ĺţ łőňŕńěłśőć (ĎŊŁ, ŘŊŁ, ŕřőšěĺŋőćżţ łőňŕńěłśőć). İšă ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŠČű śŕěłšřă őšłřżćăěš ŋőćżě ŕşšĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ćĺďěő-śĺśšěň, ąăğĺřş¿źĺţś£ ŋă ŕřĺŋűĺŕăţ ŕőśšřőěŋĺ£ łőŋšřăśšă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă řăğńĺůĺ- £ţ ć śšřşłšşřě, łőňŕőğĺűĺĺ, šĺŕăţ, őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ śćőľśšćăţ ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ĺ ďřşčĺţ śőąśšćěŋŋżţ ţăřăłšěřŋżţ őśőąěŋŋőśš£ţ ŋăŋő-łőňŕőŋěŋš řăğńĺůŋżţ őąžěłšőć. Řěăńĺğăűĺ£ őšňěůěŋŋżţ ćżÿě ćőğňőęŋőśšěľ ŕőğćőń£ěš ćżľšĺ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ĺŋťőřňăšĺćŋżľ şřőćěŋĳ ţăřăłšěřĺğăűĺĺ őąžěłšă ŕő ćżąřăŋŋżň ěčő śőąśšćěŋŋżň śŕěłšřăńĳŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň, őšńĺůă¿źĺľś£ őš ďőśšĺčăěňżţ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ňěšőďĺłăţ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ řěŋščěŋőćśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, śłăŋĺřş¿źěľ ŕřőąŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ňăśś-ňĺłřőśŕěłšřőňěšřĺĺ ĺ ĺţ ăŋăńőčőć. İšĺ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżě ďőśšőĺŋśšćă ŠČű śĺśšěň, őšłřżćă¿źĺě ŋőćżě čőřĺğőŋšż ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ

1)e-mail: nick.zinovev@mail.io¸e.ru 2)A.J. Gallant, J.M. Chamberlain.

ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĺ ĺţ ŕřăłšĺůěśłőň őśćőěŋĺĺ, őąşśńőćńĺćă¿š ćżďćĺęěŋĺě őąńăśšĺ ŠČű őŕšĺłĺ ĺ ťőšőŋĺłĺ ć ř£ď łřĺšĺůěśłĺţ šěţŋőńőčĺľ śőćřěňěŋŋőśšĺ.

Ďőśšĺčŋşšżľ ŕřőčřěśś ć łőčěřěŋšŋżţ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ šěţŋőńőčĺ£ţ şńĳšřăłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕőğćőń£ěš ŕőśšřőĺšĳ ğăňłŋşšş¿ ŋă őďŋőň ŕřĺŋűĺŕě ŠČű ćĺďěő-śĺśšěňş [3], śőśšő£źş¿ ĺğ łőčěřěŋšŋő-ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő ĺğńşůăšěń£ ĺ čěšěřőďĺŋŋőčő ďěšěłšőřă. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ řăğřăąőšăŋż ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżě őśŋőćż šěţŋőńőčĺľ, ŕőğćőń£¿źĺě ŕőńşůăšĳ ĺğőąřăęěŋĺě őąžěłšă ĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě ŕő ůăśšőšăň ŠČű ďĺăŕăğőŋă łăł ŕőśřěďśšćőň řăśšřőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£, šăł ĺ ĺğőąřăęěŋĺě őąžěłšă ć řěăńĳŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďőć őŕšĺłĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ ĺ řăśšřőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ğőŋďă ŕőłăğăŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ŠČű ĺğőąřăęěŋĺ£ ś řăğřěÿěŋĺěň, ŕřěćőśţőď£źĺň ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕřěďěń [2 { 4]. Őďŋăłő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ňěšőďőć řăśšřőćőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş śŋĺęěŋĺ¿ łăł ążśšřőďěľśšćĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£, šăł ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ řăğńĺůŋőčő řőďă ăřšě-ťăłšőć.

Ŕřĺŋűĺŕ łőŋťőłăńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ŕřěďńőęěŋŋżľ Ňĺŋśłĺ [5] ĺ şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋ£ěňżľ ć ňĺłřőśłőŕĺĺ ćĺďĺňőčő ďĺăŕăğőŋă, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ŕőćżśĺšĳ řăğřěÿă¿źş¿ śŕőśőąŋőśšĳ śĺśšěň ŠČű łőčěřěŋšŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Śşšĳ ŕřĺŋűĺŕă łőŋťőłăńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ śőśšőĺš ć ŕőňěźěŋĺĺ ďĺăťřăčň ňăńőčő ďĺăňěšřă (řăğňěřőň ∼ 1− 5 ďĺăňěšřőć ďĺśłă Ăľřĺ) ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ őąžěłšĺćă ňĺłřőśłőŕă. Šăłă£ łőŋťőłăńĳŋă£ ďĺăťřăčňă ąńőłĺřşěš ĺğńşůěŋĺě, ĺśţőď£źěě ĺğ őąńăśšěľ ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă, ŋě śőćŕăďă¿źĺţ ś ěčő śěůěŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 567

Řĺś.1. (a) Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: 1 { šřěţňěřŋżľ ťăŋšőň (šěśšőćżľ őąřăğěű); 2 { ďćşţłőőřďĺŋăšŋżľ ňăŋĺŕşń£šőř ďń£ ńĺŋěľŋżţ ŕěřěňěźěŋĺľ, şŕřăćń£ěňżľ őš łőňŕĳ¿šěřă (P C); 3 { ĺřĺśőćă£ łőŋťőłăńĳŋă£ ďĺăťřăčňă

Ď . Ň1-Ň6 { ŕăřăąőńĺůěśłĺě ğěřłăńă ďĺăňěšřőň D = 50.8 ňň, ĺňě¿źĺě ćŋěőśěćżě řăśśšő£ŋĺ£ F , řăćŋżě 50.8, 101.6,

101.6, 50.8, 50.8 ĺ 76.2 ňň, śőőšćěšśšćěŋŋő; ODL { őŕšĺůěśłă£ ńĺŋĺ£ ğăďěřęłĺ; BS { śćěšőďěńĺšěńĳŋă£ ŕńăśšĺŋă; BPD { ťőšőďĺőďŋżľ ąăńăŋśŋżľ ďěšěłšőř. Ţőď ńşůěľ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋ ŕşŋłšĺřŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ţőďş ńşůěľ šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă. (b) Śšřşłšşřă šěśšőćőčő őąřăğűă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ Si-ŕńăśšĺŋż řăğňěřőň 24 � 24 � 0.6 ňň, ś ŋăŋěśěŋŋżňĺ ŋă ŋĺţ ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ŕőńőśłăňĺ, ĺňě¿źĺňĺ ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż 4-ţ šĺŕőć: 250, 350, 500 ĺ 750 ňłň. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕńăśšĺŋăňĺ ążńő ćżąřăŋő řăćŋżň 3 ňň.

ěň śőŕř£ęěŋŋőľ łőŋťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ őąžěłšĺćă. İšő şśĺńĺćăěš łőŋšřăśš ĺğőąřăęěŋĺ£ ă šăłęě ŕőćżÿăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě łăł ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, šăł ĺ ŕő čńşąĺŋě. Ďő śĺţ ŕőř ¡šőš ŕřĺěň ŋě ŕřĺňěŋ£ńś£ ć ŠČű ćĺďěő-śĺśšěňăţ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ďěňőŋśšřăűĺĺ ćőğňőęŋőśšěľ łőŋťőłăńĳŋőčő ňěšőďă ć ŠČű őąńăśšĺ ůăśšőš.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ďěňőŋśšřăűĺĺ ŕřĺŋűĺŕă łőŋťőłăńĳŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ łőřřěń£űĺőŋŋş¿ śţěňş őŕšĺůěśłőľ łőčěřěŋšŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ćő ćřěňěŋŋőň őłŋě ŕő šĺŕş \ŋăłăůłă-ğőŋď", śłőŋťĺčşřĺřőćăŋŋş¿ ďń£ čěőňěšřĺĺ ŠČű ăąśőřąűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ { řĺś.1ă. Ĺňŕşńĳśż ĹŁ ĺğńşůěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő šĺšăŋ/śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 25 ťś, űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 810 ŋň, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 80 ŇČű ĺ śřěďŋěľ ňőźŋőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 50 ňĆš ćőğąşęďăńĺ ŠČű ¡ňĺššěř. ŠČű ¡ňĺššěř ćżŕőńŋěŋ ć ćĺďě ťőšőŕřőćőď£źěľ ăŋšěŋŋż ŋă őśŋőćě ŕőńşĺğőńĺřş¿źěčő GaAs šőńźĺŋőľ 0.5 ňň ĺ řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş łőŋšăłšăňĺ 400 ňłň, ŋă łőšőřş¿ ŕőďăćăńőśĳ ŋăŕř£ęěŋĺě 150 Ć. Śĺśšěňă 90-čřăďşśŋżţ ćŋěőśěćżţ ŕăřăąőńĺůěśłĺţ ğěřłăń M1 − M6 őąřăğőćżćăńă ŠČű őŕšĺůěśłş¿ £ůěľłş ťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłă ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ĺ řěčĺśšřăűĺĺ ćšőřĺůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řăśśě£ŋŋőčő ĺ ŕřőÿěďÿěčő) őš őąřăğűă (śň. řĺś.1ă). Łăęďőľ ŕăřě 90-čřăďşśŋżţ ŕăřăąőńőĺďőć ć ŠČű őŕšĺůěśłőľ £ůěľłě ňőčşš ążšĳ śőŕőśšăćńěŋż ¡łćĺćăńěŋšŋżě ¡ťťěłšĺćŋżě ńĺŋğż { Ő1, Ő2

ĺ Ő3. Őąžěłšĺć Ő1 (śőőšćěšśšćşěš ğěřłăńăň M1

ĺ M2) ťőłşśĺřşěš ĺğńşůěŋĺě ŋă őąřăğěű. Ćšőřĺůŋőě ĺğńşůěŋĺě śőąĺřăěšś£ őąžěłšĺćőň Ő2 (śőőšćěšśšćşěš ğěřłăńăň M3 ĺ M4) ĺ ťőłşśĺřşěšś£ ć śőŕř£- ęěŋŋőľ ŕńőśłőśšĺ, čďě řăśŕőńăčăěšś£ łőŋťőłăńĳŋă£ ďĺăťřăčňă Ď . Ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő őąžěłšĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

ćă Ő3 (śőőšćěšśšćşěš ğěřłăńăň M5 ĺ M6) őśşźěśš-

ćń£ńś£ ŕěřěŋőś ĺğőąřăęěŋĺ£ ďĺăťřăčňż Ď ŋă ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłĺľ łřĺśšăńń (ĚŐ) ZnTe, ĺčřă¿źĺľ řőńĳ ŠČű ďěšěłšőřă. Ć ĚŐ łřĺśšăńńě ĺňŕşńĳśż ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ řěłőňąĺŋĺřş¿š ś ĹŁ ĺňŕşńĳśăňĺ ńĺŋěľŋőŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ğőŋďĺřş¿źěčő ŕşůłă, ć řěğşńĳšăšě ůěčő őśşźěśšćń£ěšś£ őŕšĺůěśłőě čěšěřőďĺŋĺřőćăŋĺě { łőŋćěřśĺ£ ĺňŕşńĳśőć ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ĹŁ ĺňŕşńĳśż řăğŋőśšŋőľ ĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż (ωĹŁ ± ˙ŠČű). Ŕřĺ ¡šőň ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěćřăźăěšś£ ć ¡ńńĺŕšĺůěśłş¿, śšěŕěŋĳ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ ňčŋőćěŋŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ŠČű ŕőń£ ć ĚŐ łřĺśšăńńě ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, őŕřěďěń£ěňżľ ŕőńőęěŋĺěň ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Ďěłőďĺřőćăŋĺě ŠČű śĺčŋăńă ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ŕőśřěďśšćőň ŕřőŕşśłăŋĺ£ łőŋćěřšĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ωĹŁ ± ˙ŠČű) ůěřěğ 1/4- ćőńŋőćş¿ ŕńăśšĺŋş ĺ ŕřĺğňş Ćőńńăśšőŋă. Ŕőńşůăěňżě ŋă ćżţőďě šăłőľ śĺśšěňż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ďěšěłšőřă ďćă ĹŁ ŕşůłă ďěšěłšĺřş¿šś£ ďćşň£ ťőšőďĺőďăňĺ, őšŋőÿěŋĺě řăğŋőśšŋőčő ĺ śşňňăřŋőčő śĺčŋăńőć łőšőřżţ ĺğňěř£ěš ăąśőń¿šŋş¿ ăňŕńĺšşďş ŠČű ŕőń£ EŠČű(t, z), čďě t śőőšćěšśšćşěš šěłşźěňş ćřěňěŋĺ őŕšĺůěśłőľ ğăďěřęłĺ, z śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż Ď ĺńĺ őąžěłšĺćă

Ő2. Ĺğňěŋěŋĺěň ŕőńőęěŋĺ£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă

ŕőśřěďśšćőň şŕřăćń£ěňőľ őŕšĺůěśłőľ ğăďěřęłĺ őśşźěśšćń£ńőśĳ śšřőąĺřőćăŋĺě ćőńŋőćőľ ťőřňż ŠČű ĺňŕşńĳśă. Śĺčŋăń EŠČű(t, z) ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćěłšőřŋőčő śĺŋţřőŋŋőčő şśĺńĺšěń£ EG&G 7225 ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ 325 Čű. Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű ążń řăğňěźěŋ ŋă ďćşţłőőřďĺŋăšŋőň ňăŋĺŕşń£šőřě ďń£ ńĺŋěľŋżţ ŕěřěňěźěŋĺľ ś řăğřěÿěŋĺěň 1 ňłň, şŕřăćń£ěňőň őš łőňŕĳ¿šěřă ĺ őąěśŕěůĺćă¿źĺň śłăŋĺřőćăŋĺě ŕ£šŋă ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ŕěřśőŋăńĳŋżľ łőňŕĳ¿šěř šăłęě şŕřăćń£ń ńĺŋĺěľ őŕšĺůěśłőľ ğăďěřęłĺ, ŕőğćőń£¿źěľ łőŋšřőńĺřőćăšĳ ćğăĺňŋőě ćřěňěŋŋőě ŕőńőęěŋĺě ğőŋďĺřş¿źěčő ĺ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśőć šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă, ĺ ĺğňěř£ń ćżţőďŋőľ śĺčŋăń śĺŋţřőŋŋőčő şśĺńĺšěń£. Ŕřőčřăňňŋă£ őąřăąőšłă ŠČű śĺčŋăńă ťőřňĺřőćăńă ŠČű ĺğőąřăęěŋĺě.

Řăğřăąőšăŋŋżľ šěśšőćżľ šřěţňěřŋżľ őąřăğěű ŕőğćőń£ń őŕřěďěńĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě śĺśšěňż ŕő ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă, ă šăłęě őűěŋĺšĳ śěńěłšĺćŋőśšĳ ŠČű ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕő čńşąĺŋě őąřăğűă. Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋ őďĺŋ ĺğ ćăřĺăŋšőć šřěţňěřŋőčő šěśšőćőčő ťăŋšőňă, łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ śšőŕłş ĺğ šřěţ ŕńăśšĺŋ Si, ńěčĺřőćăŋŋőčő ąőřőň, ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 20 Őň·śň, řăğňěřőň 24 × 24 ňň2 ĺ šőńźĺŋőľ 0.6 ňň. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńăśšĺŋ ŕşšěň ŋăŕżńěŋĺ£ Cr šőńźĺŋőľ 80 ŋň ążńĺ śőğďăŋż šěśšőćżě ÿăąńőŋż, śőśšő£źĺě ĺğ ř£ďőć ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőńőśőł ĺ ŕřőňěęşšłőć ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŕőńőśőł ĺ ğăğőřăňĺ 250, 350, 500 ĺ 750 ňłň, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1b. Řăğňěř šăłĺţ ÿăąńőŋőć, ĺňĺšĺřş¿źĺţ ŋăąőř řăğńĺůŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ůăśšőš, śőśšăćń£ń ŕőř£ďłă ∼ 6 × 6 ňň, łăęďă£ ŕńăśšĺŋă śőďěřęăńă ŕő 5 šăłĺţ ĺŋšěčřĺřőćăŋŋżţ ÿăąńőŋőć. Łőŋśšřşłűĺ£ ďěřęăšěń£ őąřăğűă ŕőğćőń£ńă ňěŋ£šĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕńăšĺŋăňĺ Si ś ŕőňőźĳ¿ śŕ¡ľśěřőć ś ćăřĳĺřşěňżňĺ ğăğőřăňĺ. Řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć śšăšĳě, ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ğăğőřăţ ňěęďş ŕńăśšĺŋăňĺ, řăćŋżţ 3 ňň.

Ćőńŋőćżě ťőřňż ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő őŕšĺůěśłş¿ śĺśšěňş ć ŋőřňăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺ ć łőŋťőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2ă. Řĺś.2b ŕőłăğżćăěš šăłęě śŕěłšřż ŠČű ĺğńşůěŋĺ£.

Řĺś.2. (a) Ţăřăłšěřŋżě ćőńŋőćżě ťőřňż ŠČű śĺčŋăńă. (b) Śŕěłšřż ŠČű ĺğńşůěŋĺ£. 1 { ŋőřňăńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż (łőŋťőłăńĳŋă£ ďĺăťřăčňă ŕőńŋőśšĳ¿ őšłřżšă); 2 { łőŋťőłăńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż (ďĺăňěšř łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż ňĺŋĺňăńěŋ ĺ śőśšăćń£ěš 1.2 ňň) Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ňăłśĺňşň ć śŕěłšřăţ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ůăśšőšş ŕőř£ďłă 0.3 ŠČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 1 ňň ć ćőğďşţě. Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě şğłĺě ńĺŋĺĺ ć śŕěłšřě ć őąńăśšĺ 0.5{3 ŠČű ść£ğăŋż ś ŕőčńőźěŋĺěň ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.3. (ă) ŠČű ĺğőąřăęěŋĺě šěśšőćőčő őąřăğűă ć śńşůăě ŋőřňăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż. (b) ŠČű ĺğőąřăęěŋĺě šěśšőćőčő őąžěłšă ć śńşůăě łőŋťőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż. (ś) Řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŠČű ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕő ŕńőśłőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ ćďőńĳ ńĺŋĺľ, śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.3ă ĺ b: 1 { ŋőřňăńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£; 2 { łőŋťőłăńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£. Śšřěńłőľ ćżďěńěŋă őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ X, ăŋăńĺğĺřşěňă£ ć šěłśšě. ŠČű ĺğőąřăęěŋĺě, ĺŋšěčřăńĳŋőě ŕő śŕěłšřş. ŠČű śĺčŋăń śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňşňş ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ćśŕńěśłă ŠČű ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (śň. řĺś.2ă). Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ÿăč śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă 100 ňłň

ŕăřăţ ćőďż. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ććěďěŋĺě łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż ćżąřăŋŋőčő ďĺăňěšřă ŋě ňěŋ£- ěš śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă łőčěřěŋšŋőčő ŠČű ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă řĺś.3ă ĺ b ŕőłăğăŋż ŠČű ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă, śőőšćěšśšćş¿źĺě śńşůă¿, łőčďă ťőłşś őąžěłšĺćă Ő2 ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŕńăśšĺŋż N2 (śň. řĺś.1b), ĺğňěřěŋŋżě ć ňăłśĺňşňě ŕěřćőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşćőńŋż ćőńŋőćőľ ťőřňż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŠČű ĺğńşůěŋĺ£ (śň. řĺś.2ă) ś ÿăčőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ 100 ňłň ŕő ďćşň łőőřďĺŋăšăň ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ŠČű ĺğőąřăęěŋĺ£ őąřăğűă ć ŋőřňăńĳŋőľ ĺ ć łőŋťőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ććěďěŋĺě łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż ďăěš śşźěśšćěŋŋőě şńşůÿěŋĺě łőŋšřăśšă ĺ řăğřěÿěŋĺ£ ďěšăńěľ őąžěłšă. Őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ůăśšőšż ÿăąńőŋőć, ŋě řăğřěÿăěňżţ ć ŋőřňăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, őłăğżćă¿šś£ śőćěřÿěŋŋő řăğřěÿěŋŋżňĺ ć łőŋťőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŠČű ćĺďěő-śĺśšěňż. Ŋă řĺś.3ś ŕőłăğăŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŠČű ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕő ŕńőśłőśšĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ (řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ X-łőőřďĺŋăšż) ćďőńĳ śŕńőÿŋżţ ńĺŋĺľ, ŋăńőęěŋŋżţ ŋă ĺğőąřăęěŋĺ£ řĺś.3ă ĺ b. İšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š łőńĺůěśšćěŋŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ¡ťťěłš ćőğřăśšăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő łőŋšřăśšă ĺğőąřăęěŋĺ£ ć śńşůăě łőŋťőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż. Ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć śńşůăě łőŋťőłăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż, ć őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ X őš 3 ďő 7 ňň, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śĺśšěňě ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőńőśőł ĺ ŕřőňěęşšłőć ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň 250 ňłň ŋă ŕńăśšĺŋě N2 (śň. řĺś.1b), őšŋőÿěŋĺě ňĺŋĺňşňőć ĺ ňăłśĺňşňőć ăňŕńĺšşďż ŠČű ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć śřěďŋěň śőśšăćń£ěš 0.76. Šő ěśšĳ śšřşłšşřă ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŕőř£ďłă 250 ňłň őłăğżćăěšś£ ćŕőńŋě řăğřěÿěŋŋőľ śőčńăśŋő łřĺšěřĺ¿ Řěńě£ [6], şśšăŋăćńĺćă¿źěňş ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş, řăćŋş¿ 0.811, ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ ňĺŋĺňşňă ĺ ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă ć ěčő řăśŕřěďěńěŋĺĺ ć śńşůăě ŕřĺěňńěňőčő řăğřěÿěŋĺ£. Ćăęŋő ďőąăćĺšĳ, ůšő ć śńşůăě ŋőřňăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż (łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.3ś) ďăŋŋőě őšŋőÿěŋĺě śőśšăćń£ěš ć śřěďŋěň 0.9, ůšő ŕőğćőń£ěš śůĺšăšĳ śšřşłšşřş ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŕőř£ďłă 250 ňłň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě řăğřěÿěŋŋőľ ć śńşůăě ŋőřňăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕšĺłĺ. Ŕřőćőďĺńĺśĳ šăłęě ¡łśŕěřĺňěŋšż ĺ śő śňěźěŋĺěň őąńăśšĺ ťőłşśă ŋă ŕńăśšĺŋż é 1 ĺńĺ é 2 ś űěńĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ śěńěłűĺĺ ŠČű ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕő čńşąĺŋě. Ăŋăńĺğ ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, łőšőřżě ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż ć őšďěńĳŋőľ řăąőšě, ŕőłăğżćăěš, ůšő łőŋťőłăńĳŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ śĺśšěňż ŕőğćőń£ěš śşźěśšćěŋŋő ŕőćżśĺšĳ łăł łőŋšřăśš, šăł ĺ řăğřěÿěŋĺě ć ŠČű ĺğőąřăęěŋĺĺ ŕő z, šő ěśšĳ ŕő čńşąĺŋě őąžěłšă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż ć łőŋťĺčşřăűĺĺ łőčěřěŋšŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 čő śłăŋĺřş¿źěčő ŠČű ňĺłřőśłőŕă ďăńĳŋěčő ŕőń£ śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěš łőŋšřăśš ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺ şćěńĺůĺćăěš řăğřěÿěŋĺě ŋě ţşęě, ůěň λ/4. Ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň ćżąőřě ďĺăňěšřă łőŋťőłăńĳŋőľ ďĺăťřăčňż ŕőńŋőśšĳ¿ śőţřăŋ£ěšś£ śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć ŠČű ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕőńĳğşěňőčő ć ćĺďěő-śĺśšěňě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă ŊĂ- ŠŐ # CBP.EAP.EV.982445 ă šăłęě ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08-02-00162) ĺ Ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň (Čőś. łőŋšřăłš # 02.513.11.3389).

1. W. L. Chan, J. Deibel, and D. M. Mittleman, Rep. Prog.

Phys. 70, 1325 (2007).

2. S. Hunsche, M. Koch, I. Brener, and M. C. Nuss, Opt.

Commun. 150, 22 (1998).

3. Roland Kersting, Hou-Tong Chen, N. Karpowicz, and G.

C. Cho, J. Opt. A: Pure Appl. Opt. 7, S184 (2005). 4. H.-G. von Ribbeck, M. Brehm, D.W. van der Weide et al., Optics Express, 16, 3430 (2008).

5. M. Minsky, Scanning 10, 128 (1988).

6. Ň. Ąőřŋ ĺ İ. Ćőńĳť, Őśŋőćż őŕšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008