Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 9, ś. 654 { 658 cfl 2008 č. 10 ŋő£ąř£

Ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śŕĺřăńěćĺďŋżţ śćěšőćżţ śšřşłšşř ŕőńĺňěřŋżň ŋăŋőűĺńĺŋďřőň

Ă. Ň. Ďşąřőćłĺŋ^{1)}, Ă. Ă. Ěęőć, Ś. Ă. Ňăčŋĺűłĺľ, Ď. Ć. Ňăńăţőć, Ŋ. Ň. Ŋăčőřśłĺľ, Ć. Ĺ. Ŕăŋőć, Ś. Ć. Śăćĺŋőć

Ňěęďşŋăřőďŋżľ şůěąŋő-ŋăşůŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ăćčşśšă 2008 č.

Śőőąźăěšś£ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ śŕĺřăńěćĺďŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śćěšőćżţ śšřşłšşř, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋěňěšăńńĺğĺřőćăŋŋżň ŋăŋőőąžěłšőň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő şěďĺŋěŋŋżľ ŕőńĺňěřŋżľ ŋăŋőűĺńĺŋďř śŕőśőąěŋ ťőřňĺřőćăšĳ őďĺŋăřŋżě ĺ ďćőľŋżě śŕĺřăńĺ ć ďćşňěřŋżţ śěůěŋĺ£ţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěŕřěřżćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąžěňě ŋăď ěčő ćěřÿĺŋőľ.

PACS: 07.79.Fc, 42.25.Fx, 42.70.Jk, 81.16.Nd

1. Ććěďěŋĺě. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ść£ğĺ ś śşźěśšćěŋŋżň ŕřőčřěśśőň ć řăğřăąőšłě śŕőśőąőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ śšřşłšşř ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřőć ŕő£ćĺńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěľšĺ ł ĺğşůěŋĺ¿ őďŋőľ ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ğăďăů śőćřěňěŋŋőľ ŋăŋőťőšőŋĺłĺ [1] { ğăďăůě şŕřăćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň śćěšă ňěšőďăňĺ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłĺ.

Śŕőśőąż şŕřăćńěŋĺ£ śćěšőň ć šřăďĺűĺőŋŋőľ őŕšĺłě őůěŋĳ ţőřőÿő řăğřăąőšăŋż ĺ ĺňě¿š śăňőě ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć śőćřěňěŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłě ĺ šěţŋĺłě. Ŋăĺąőńěě ÿĺřőłő ĺğćěśšŋżňĺ şśšřőľśšćăňĺ šăłőčő řőďă £ćń£¿šś£ ńĺŋğż, ğěřłăńă, ďĺťřăłűĺőŋŋżě řěÿěšłĺ ĺ ŕő£ćĺćÿĺěś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż. Ůšő łăśăěšś£ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłĺ, šő ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ŋě šőńĳłő ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćş¿š ¡ńěňěŋšż ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ, ŋő ĺ ŋě śşźěśšćşěš ăďěłćăšŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ĺ őąřăğőć, ŕőğćőń£¿źĺţ ăŋăńĺğĺřőćăšĳ ĺ śőğďăćăšĳ šăłĺě ¡ńěňěŋšż.

Ŋăńĺůĺě ąńĺęŋěŕőńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš śćěšőćőčő ŕőń£ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěš ąńĺęŋěŕőńĳŋş¿ őŕšĺłş őš ďăńĳŋěŕőńĳŋőľ (šřăďĺűĺőŋŋőľ) őŕšĺłĺ. Ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ąńĺęŋěŕőńĳŋżţ śćěšőćżţ łőňŕőŋěŋš řăğňěř ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ťőřňĺřş¿źěľ śšřşłšşřż ďőńęěŋ ążšĳ ŕőř£ďłă ńĺąő ňěŋĳÿě ďńĺŋż śćěšőćőľ ćőńŋż. Őąźă£ őŕšĺůěśłă£ śţěňă, ŕőğćőń£¿źă£ śťőřňĺřőćăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ąńĺęŋěŕőńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋă ŋăŋőőąžěłš śŋĺğş ŕăďăěš śćěšőćă£ ćőńŋă. Ŕřőąńěňş ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£ ŋăď ŋăŋőőąžěłšőň űěńěśőőąřăğŋő řăğąĺšĳ ŋă ďćě ğăďăůĺ: 1) ŕřőţőęďěŋĺě śćěšă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ůěřěğ ŋăŋőőąžěłš ďő

1)e-mail: dubrovkin@mem3.phys.msu.ru

Řĺś.1. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă şŕřăćńěŋĺ£ śćěšőň ć ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłě: 1 { ŋăŋőőąžěłš; d { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕřőťĺń£; x, y, z { ďěłăřšőćż łőőřďĺŋăšż

ŋěłőšőřőľ ŕńőśłőśšĺ, ŋăţőď£źěľś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăď ŋăŋőőąžěłšőň, ĺ 2) řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śćěšă őš şłăğăŋŋőľ ŕńőśłőśšĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋăď ŋăŋőőąžěłšőň.

Ŋăĺąőńěě śńőęŋőľ £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺě ŕěřćőľ ğăďăůĺ. Ăŋăńĺšĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ ć őąźěň ć ćĺďě ŋě śşźěśšćşěš ĺ, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ŋě śşźěśšćşěš ďăęě ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ăďěłćăšŋżţ şŕřőźěŋŋżţ ňőďěńěľ, ŕőğćőń£¿źĺţ ŕřěďśłăğżćăšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě śćěšă ŋăď ŋăŋőőąžěłšăňĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťőřňż. Šő ęě ňőęŋő śłăğăšĳ ĺ ő śşźěśšćş¿źĺţ ňěšőďăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ŋĺ őďĺŋ ĺğ ŋĺţ, ćłń¿ůă£ śłăŋĺřş¿źş¿ őŕšĺůěśłş¿ ňĺłřőśłőŕĺ¿ ąńĺęŋěčő ŕőń£, ŋě ňőęěš \ğăčń£ŋşšĳ" ćŋşšřĳ ŋăŋőőąžěłšă. Śńěďşěš, őďŋăłő, őšňěšĺšĳ, ůšő ś řăğćĺšĺěň śőćřěňěŋŋżţ ůĺśńěŋŋżţ ňěšőďőć řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă ĺ ĺţ ăďăŕšăűĺĺ ł śŕěűĺťĺłě ŋăŋőőŕšĺłĺ, šăłĺţ łăł ňěšőď MMP [2] ĺ ňěšőď FDTD [3], ŕő- £ćĺńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋő ŋăłăŕńĺćăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿, ŋěőąţőďĺňş¿ ďń£ řăğćĺšĺ£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłĺ.

Ůšő łăśăěšś£ ćšőřőľ ğăďăůĺ, ść£ğăŋŋőľ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ šřăŋśťőřňăűĺěľ ŕőń£ ŕřĺ řăśŕřőśšřă-

654 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 ŋěŋĺĺ śćěšă őš ŋăŋőőąžěłšă ć ŕşśšőň ŕřőśšřăŋśšćě (ńĺąő őďŋőřőďŋőľ śřěďě), šő ěě řěÿěŋĺě ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ĺğ ťşřĳě-őŕšĺłĺ ĺ řăďĺőťĺğĺłĺ. Ŕřěďŕőńăčă£ čăřňőŋĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ćřěňěŋĺ (e^{−iωt}), ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ E (x, y, z) ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ z = 0, ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋő ůěřěğ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ E (x, y, 0) ć ćĺďě ďćşňěřŋőčő ĺŋšěčřăńă Ťşřĳě (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]): E (x, y, z) = ∞Z −∞ ∞Z −∞ eE (k_x, k_y, 0) e^i q_{ω2c2 −k2x−k2y z}

                  �

� e^{i(kxx+ky y) dkxdky}_{(2π)2} , (1)

čďě ďćşňěřŋżľ ťşřĳě-śŕěłšř ŕőń£ ŕřĺ z = 0

eE (k_x, k_y, 0) = ∞Z −∞ ∞Z −∞ E (x, y, 0) e^{−i(kxx+ky y)}dxdy. (2) Ĺğ ťőřňşńż (1) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ k_x ĺ k_y ŕőďłőřěŋŋőě ćżřăęěŋĺě ć ŕőłăğăšěńě ŕěřćőľ ¡łśŕőŋěŋšż śšăŋőćĺšś£ őšřĺűăšěńĳŋżň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ğăšşţăŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿- źěľ ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšż. Šăłĺě łőňŕőŋěŋšż őążůŋő ŋăğżćă¿šś£ ąńĺęŋěŕőńĳŋżňĺ. Ŕőńě ć ŕńőśłőśšĺ z ňőęěš šřăłšőćăšĳś£ łăł ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ őďŋőřőďŋżţ ĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ. Ć šřăďĺűĺőŋŋőľ (ďăńĳŋěŕőńĳŋőľ) őŕšĺłě ťşřĳě-śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ ďăńĳŋěŕőńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ őążůŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ŕńőśłĺě ćőńŋż, šřăłšşěňżě łăł şčńőćőľ śŕěłšř ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ z ňěŋ£ěšś£ šőńĳłő ťăğă ¡šĺţ ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďě. Ć ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłě śĺšşăűĺ£ řăďĺłăńĳŋő ĺğňěŋ£- ěšś£: śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ ś łőňŕńěłśŋżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ŕřĺůěň ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ z ňěŋ£ěšś£ ăňŕńĺšşďă ąńĺęŋěŕőńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ťăğě.

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ řăśśşęďěŋĺľ ćĺďŋő, ůšő ğăďăůă ő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ťőřňĺřőćăŋĺĺ śćěšă ŋăŋőőąžěłšőň ć őąńăśšĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš őąńăśšĺ ďăńĳŋěčő ŕőń£ ĺ, łăł şęě őšňěůăńőśĳ, £ćń£ěšś£ ŋěřěÿěŋŋőľ. Śřěďĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďőć, ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺţ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłě, £ćń£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňěšőď ăŕěřšşřŋőľ śłăŋĺřş¿źěľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ [5, 6], ŕőğćőń£¿źĺľ ŕřőĺğćőďĺšĳ ńőłăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł śćěšőćőčő ŕőń£ ś śşąćőńŋőćżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň.

Ŕřěďňěšőň ŋăÿěčő ĺŋšěřěśă £ćń£ěšś£ ŕőĺśł ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śćěšőćżţ śšřşłšşř ŋăŋőőąžěłšăňĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, { şěďĺŋěŋŋżňĺ. Ć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ [7, 8] śőőąźăńőśĳ ő řěčĺśšřăűĺĺ śŕĺřăńěćĺďŋżţ śšřşłšşř ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ŋăď ŋăŋőűĺńĺŋďřăňĺ, ŕőłřżšżňĺ šőŋłőľ (25 ŋň) ŕńěŋłőľ ŕăńńăďĺľ-ğőńőšă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺ£ śŕĺřăńěćĺďŋżţ śšřşłšşř ŋăď ŕřőğřăůŋżň ŕőńĺňěřŋżň ŋăŋőűĺńĺŋďřőň.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ őąřăğűż. Řăśŕřěďěńěŋĺě śćěšőćőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőőąžěłšă ĺňěěš ţăřăłšěřŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ňőďşń£űĺ¿ ŕőř£ďłă ĺńĺ ňěŋěě řăğňěřőć čěőňěšřĺůěśłőčő ŕřőťĺń£ ŋăŋőőąžěłšă. Ŕő¡šőňş ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŋăŋőőąžěłšőň ŕőń£ ŋěőąţőďĺňő ŕřőćőďĺšĳ őŕšĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ŕřěćżÿă¿źĺň ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕřěďěń. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ řěăńĺğăűĺĺ śşąćőńŋőćőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śłăŋĺřş¿źă£ őŕšĺůěśłă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ ąńĺęŋěčő ŕőń£ śő śąőřőň ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕőńĳğş¿źă£ ć łăůěśšćě łőńńěłšőřă śćěšă ăŕěřšşřŋżľ ğőŋď ć ćĺďě ŕőłřżšőčő šőŋłőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłőľ ğăőśšřěŋŋőčő őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă, ŋă łőŋűě łőšőřőčő śťőřňĺřőćăŋă śşąćőńŋőćă£ ăŕěřšşřă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă, łőšőřă£ śţě-

Řĺś.2. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: 1 { śĺśšěňă śůěšă ťőšőŋőć; 2 { ŕĳěğőłěřăňĺůěśłĺľ śłăŋěř; 3 { ăŕěřšşřŋżľ ğőŋď; 4 { ŕńőśłőśšĳ śłăŋĺřőćăŋĺ£; 5 { ŋăŋőőąžěłš; 6 { őąřăğěű; 7 { śĺśšěňă łőŋšřőń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£; 8 { śĺśšěňă ğăćěďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£; 9 { ńĺŋğă

ňăšĺůŋő ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.2, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śłăŋĺřş¿źĺľ őŕšĺůěśłĺľ ňĺłřőśłőŕ ąńĺęŋěčő ŕőń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

(ŚŐŇĄŔ) [9] ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ řăąőšż ć řěęĺňě šřěţňěřŋőčő (3D) śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕő ŕńőśłőśš£ň, ć łőšőřőň ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě ĺğňěřěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ć őąžěňě ŋăď ŋăŋőőąžěłšőň ŕő ŕăřăńńěńĳŋżň čőřĺğőŋšăńĳŋżň ŕńőśłőśš£ň, řăśŕőńőęěŋŋżň ŋă řăğńĺůŋżţ ćżśőšăţ ŋăď ŋăŋőőąžěłšőň. Ć ¡šőň řěęĺňě ŕřőĺğćőďĺšś£ łőŋšřőńĺřşěňőě ŕőğĺűĺőŋĺřőćăŋĺě ğőŋďă ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺ śłăŋĺřőćăŋĺĺ ąěğ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ŕőďőąŋă£ šěţŋĺłă ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőšăţ, ŕőść£źěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ řăśśě£ŋŋőčő ŋăŋőśšřşłšşřăňĺ śćěšőćőčő ŕőń£ [10, 11], ăŋăńĺğş řăśţőďĺňőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ďĺőďőć [12] ĺ ĺğňěřěŋĺ¿ śćěšőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ć ťőłşśě ńĺŋğ [13]. İšă šěţŋĺłă ĺğňěřěŋĺľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ďőćőńĳŋő řěďłő, őďŋăłő ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ŋăŋőőąžěłšăňĺ, £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŕřĺčőďŋőľ. Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2 şśšăŋőćłě ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋěŕřěřżćŋőčő He-Ne-ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 632.8 ŋň ťőłşśĺřşěšś£ ŋă őąřăğěű ŕřĺ ŕőňőźĺ ńĺŋğż, ŕřőţőď£ ŕřĺ ¡šőň ůěřěğ śĺśšěňş ŕőćőřőšŋżţ ğěřłăń ĺ śĺśšěňş łőŋšřőń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Śĺśšěňă łőŋšřőń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőğćőń£ěš ňěŋ£šĳ ŋăŕřăćńěŋĺě ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű, ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő śšő£źĺě ŕńěŋőůŋżľ ŕőń£řĺğăšőř, ŕńăśšĺŋłş λ/4 ĺ ćšőřőľ ŕńěŋőůŋżľ ŕőń£řĺğăšőř. Śšěŕěŋĳ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű ĺğńşůěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńă 0.3%. Ŕřőÿěďÿěě śłćőğĳ őąřăğěű ĺğńşůěŋĺě śőąĺřăěšś£ ăŕěřšşřŋżň ğőŋďőň ĺ ďěšěłšĺřşěšś£ śĺśšěňőľ śůěšă ťőšőŋőć. Ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ăŕěřšşřŋőčő ğőŋďă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ğăőśšřěŋŋőě ňěšőďőň ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ őďŋőňőďőćőě őŕšĺůěśłőě ćőńőłŋő, ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőłřżšőě ŋěŕřőğřăůŋőľ ŕńěŋłőľ Al šőńźĺŋőľ 70{100 ŋň. Śşąćőńŋőćă£ ăŕěřšşřă ŋă ćěřÿĺŋě ğőŋďă ťőřňĺřőćăńăśĳ ňěšőďőň ŋăďăćńĺćăŋĺ£ [14, 15], ďĺăňěšř ăŕěřšşřż śőśšăćń£ěš 50{100 ŋň.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŋăď őąřăğűőň śŋăůăńă ŕřőćőďĺńőśĳ śŋ£šĺě šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ć řěęĺňě \shear-force" ĺ őŕřěďěń£ńőśĳ ŕőńőęěŋĺě ćěřÿĺŋż ŋăŋőűĺńĺŋďřă. Ŕőśńě ¡šőčő ğőŋď ŕőďŋĺňăńś£ ŋă ğăďăŋŋş¿ ćżśőšş ĺ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ śłăŋĺřőćăŋĺě ŕő čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ.

Őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕőńĺňěřŋżě ŕőďńőęłĺ, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łőšőřżţ ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż ŋăŋőűĺńĺŋďřż. Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă ŕőďńőęłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőńĺłăřąőŋăš. Ŋăŋőűĺńĺŋďřż ťőřňĺřőćăńĺśĳ ŕşšěň ďćőľŋőľ ťőšőřěŕńĺłăűĺĺ ś łřěňŋĺěćżţ ňăšřĺű, ĺğčőšăćńĺćăěňżţ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ńĺšőčřăťĺĺ. Ć ŕřőűěśśě ĺğčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűőć őśşźěśšćń£ńś£ łőŋšřőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ śšřşłšşřż ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚİŇ). Ďń£ ńşůÿěľ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ŋăŋőőąžěłšőć ŕńőśłőśšĳ őąřăğűă ŕőćőřăůĺćăńăśĳ ŋă 20^∘ ł ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕşůłş. ŚİŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńĺňěřŋőčő ŋăŋőűĺńĺŋďřă ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.3.

Řĺś.3. ŚİŇ ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńĺňěřŋőčő ŋăŋőűĺńĺŋďřă

Ďń£ łőŋšřőń£ łăůěśšćă ĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć ŋăŋőűĺńĺŋďřőć ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł ŚİŇ-ĺğňěřě-ŋĺ£ň ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋěğăćĺśĺňżě ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ űĺńĺŋďřż ďĺăňěšřőň 700 ŋň ĺ ćżśőšőľ 1100 ŋň.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ŋăŋőűĺńĺŋďřőć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ŋăď ĺţ ćěřÿĺŋăňĺ őąŋăřşęěŋő ŋăńĺůĺě őďĺŋăřŋżţ ĺ ďćőľŋżţ śŕĺřăńěćĺďŋżţ śšřşłšşř.

Ŋă řĺś.4a ŕřěďśšăćńěŋ ŕőńşůěŋŋżľ ś ŕőňőźĳ¿ ŚŐŇĄŔ řěğşńĳšăš ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă ćżśőšě 1.5 ňłň ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă. Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ŕăďăńő ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőďńőęłě őąřăğűă. Ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš čőřĺğőŋšăńĳŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő řĺśşŋłă. Łăł ćĺďŋő ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ć ŕőńşůěŋŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ůěšłő ćżřăęěŋŋă£ őďĺŋăřŋă£ őŕšĺůěśłă£ śŕĺřăńĳ. Ňăłśĺňăńĳŋżľ ŕěřěŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ćżřăęěŋŋżľ ć ťőšőőšśůěšăţ, śőśšăćń£ěš 580. Ăąśőń¿šŋă£ ÿłăńă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕřőłăńĺąřőćăŋŋă£ ć ťőšőőšśůěšăţ, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4a śŕřăćă őš ĺğőąřăęěŋĺ£. Ŋă řĺś.4b ŕřěďśšăćńěŋő śěůěŋĺě ŕőńşůěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕő ďĺăčőŋăńĺ, ŕřőćěďěŋŋőľ ĺğ ńěćőčő ćěřţŋěčő şčńă ć ŕřăćżľ ŋĺęŋĺľ. Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.4. (a) ŚŐŇĄŔ ĺğőąřăęěŋĺě ć ćĺďě őďĺŋăřŋőľ śŕĺřăńĺ ŋă ćżśőšě 1.5 ňłň ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă; (b) ŕřőťĺńĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćďőńĳ ďĺăčőŋăńĳŋőčő śěůě- ŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śŕĺřăńĺ ŋăąń¿ďăěšś£ śńăąő ćżřăęěŋŋżľ ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ őłőńő 1 ňłň. Śŕĺřăńĳ ŋăůĺŋăěšś£ őš ŕěřćőčő łőńĳűěőąřăğŋőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ňĺŋĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ňőďşń£űĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕő śěůěŋĺ¿ śŕĺřăńĺ śŋăřşęĺ őš ćšőřőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ňăłśĺňşňă śőśšăćń£ěš őšŋőśĺšěńĳŋő ťőŋă őš 15 ďő 40%.

Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŚŐŇĄŔ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć čőřĺğőŋšăńĳŋżţ ŕńőśłőśš£ţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ćżśőšăţ 230, 470, 700 ĺ 1100 ŋň ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă. Ŋă ŕőńşůěŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ He-Ne-ńăğěřă, ŕăďă¿źěčő ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőďńőęłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă, ŋăŕřăćńěŋő ŕőď şčńőň 55^∘ ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő čőřĺğőŋšăńĳŋőňş ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺğőąřăęěŋĺ£ň, ŕřĺćěďěŋŋżň ŋă řĺś.5.

Ć řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ćżśőšăň ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă ć 470, 700 ĺ 1100 ŋň, ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śšřşłšşřż ć ćĺďě ďćőľŋżţ őŕšĺůěśłĺţ śŕĺřăńěľ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ śőćőłşŕŋőśšĳ ďćşţ őďĺŋăřŋżţ śŕĺřă-

Řĺś.5. ŚŐŇĄŔ ĺğőąřăęěŋĺ£ ć ćĺďě ďćőľŋőľ śŕĺřăńĺ ŋă ćżśőšăţ: (a) 230 ŋň; (b) 470 ŋň; (c) 700 ŋň; (d) 1100 ŋň ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă

ńěľ, ŋăůăńă łőšőřżţ śďćĺŋşšż ŕő şčńş ŋă 180^∘. Ďĺăŕăğőŋż ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (ć ťőšőőšśůěšăţ) ŋă ĺğőąřăęěŋĺ£ţ řĺś.5 śőśšăćń£¿š: (a) 178{2300, (b) 77{2210, (c) 32{2183, (d) 141{2399. Ĺğőąřăęěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě ćżśőšě 230 ŋň, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śĺńĳŋő ĺśłăęěŋŋş¿ łăřšĺŋş śŕĺřăńěćĺďŋő-ŕőďőąŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śőďěřęăźş¿ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ďćă ňěńłőňăśÿšăąŋżţ ňĺŋĺňşňă ĺ őďĺŋ ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő, ¡šĺ ĺśłăęěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ćńĺ£ŋĺěň ğőŋďă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ŋăŋőőąžěłšă. Ś şćěńĺůěŋĺěň ćżśőšż ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă ţăřăłšěřŋă£ ŕăřă ňĺŋĺňşňőć ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőţřăŋ£ěš śćő¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ć ŕřőśšřăŋśšćě, ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě ĺţ ńĺŋěľŋőčő řăğňěřă. Čěőňěšřĺůěśłă£ ťőřňă ŋăąń¿ďăěňżţ ďćőľŋżţ śŕĺřăńěľ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćżśőšż ŋăď ćěřÿĺŋőľ ŋăŋőűĺńĺŋďřă śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ŕřăćĺńĳŋőľ ĺ ŋă řĺś.5d (ćżśőšă 1100 ŋň) ŕřĺŋĺňăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ĺďěăńĳŋżľ ćĺď.

Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő őďĺŋăřŋżě ĺ ďćőľŋżě śŕĺřăńĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďń£ łăęďőčő ĺğ ďćşţ ŋăŋőűĺńĺŋďřőć őďĺŋăłőćőľ ťőřňż ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ŕőńőęěŋĺ- £ţ őąřăğűőć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ğőŋďăňĺ.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Łăł őšňěůăńőśĳ ćő Ććěďěŋĺĺ, őďŋőľ ĺğ čńăćŋżţ ğăďăů śőćřěňěŋŋőľ ŋăŋőťőšőŋĺłĺ £ćń£ěšś£ ğăďăůă ťőřňĺřőćăŋĺ£ śńőęŋżţ łőŋšřőńĺ-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 řşěňżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ śćěšă ňěšőďăňĺ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě şďăńőśĳ ŕőłăğăšĳ, ůšő ś ŕőňőźĳ¿ şěďĺŋěŋŋżţ ŕőńĺňěřŋżţ ŋăŋőűĺńĺŋďřőć ňőčşš ążšĳ śťőřňĺřőćăŋż śŕĺřăńěćĺďŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěŕřěřżćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋăď ĺţ ćěřÿĺŋăňĺ ćŕńőšĳ ďő ćżśőšż 1.5 ňłň. Ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż łăł őďĺŋăřŋżě, šăł ĺ ďćőľŋżě śŕĺřăńĺ.

Ć ŋăÿěľ řăąőšě [16] ążńő šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őŕšĺůěśłĺě śŕĺřăńĺ ňőčşš ążšĳ őąřăğőćăŋż ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă ś ńőłăńĳŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ć ćĺďě űĺńĺŋďřĺůěśłőčő ćżśšşŕă ś ćěřÿĺŋőľ, ĺňě¿źěľ śĺŋčşń£řŋőśšĳ. Ć űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ šăłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ğăďăŋă ć ćĺďě Z(ρ, φ) = = Lf(ρ/R)[1 + γg(φ)], čďě ťşŋłűĺ£ f(x) şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň f(x < 1) > 0, f(x ˘ 1) ȷ 0, ă ćżřăęěŋĺě γg(φ) őŕĺśżćăěš őšłńőŋěŋĺě čěőňěšřĺůěśłőľ ťőřňż ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őš űĺńĺŋďřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋőľ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ čěŋěřăűĺĺ śŕĺřăńěćĺďŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěÿă¿źş¿ řőńĳ ĺčřăěš ćőğąşęďěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕńăğňőŋă ć šăłőľ śšřşłšşřě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő śŕĺřăńěćĺďŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőčşš ążšĳ śťőřňĺřőćăŋż ŋě šőńĳłő ňěšăńńĺğĺřőćăŋŋżňĺ, ŋő ĺ ŕőńĺňěřŋżňĺ şěďĺŋěŋŋżňĺ ŋăŋőűĺńĺŋďřăňĺ. Ŕőśńěďŋěě ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăńĺůĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć ŋě £ćń£ěšś£ őą£ğăšěńĳŋżň ťăłšőřőň ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śŕĺřăńěćĺďŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şěďĺŋěŋŋżňĺ ŋăŋőőąžěłšăňĺ.

Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ňěšőďăňĺ ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őŕšĺłĺ ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě śńőęŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śćěšőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšżţ őąžěłšőć, ďěňőŋśšřĺřş£ ěě ŕőšěŋűĺăń ďń£ śőğďăŋĺ£ ąşďşźĺţ şśšřőľśšć ŋăŋőťőšőŋĺłĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ĹŔŠŇ ŘĂŊ ğă ĺğčőšőćńěŋĺě łřěňŋĺěćżţ ňăšřĺű ĺ łőňŕăŋĺĺ \Vitechnology" ğă ĺğčőšőćńěŋĺě ŕőńĺňěřŋżţ őąřăğűőć. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ůăśšĺůŋő ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ŕřőčřăňňŋżľ ŕřőďşłš őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ ďń£ śłăŋĺřş¿źěľ ğőŋďőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ \WSxM". Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ## 06-02- 16938, 06-02-17179 ĺ 08-02-01460.

1. P. N. Prasad, Nanophotonics, New Jersey: Wiley, 2004. 2. C. Hafner and L. H. Bomhodt, The 3D Electrodynamic Wave Simulator, Chichester: Wiley, 1993.

3. A. Ta‚ove and S. C. Hagness, Computational Electrodynamics: The Finite-Difference Time-Domain Method, 2nd Ed., USA: Artech House, 2000.

4. L. Novotny and B. Hecht, Principles of Nano-Optics, Cambridge: Cambridge University Press, 2006.

5. H. Heinzelmann and D. W. Pohl, Appl. Phys. A 59, 89 (1994).

6. D. Courjon, Near-Field Microscopy and Near-Field Optics, Singapore: Imperial College Press, 2003.

7. M. V. Bashevoy, A. A. Ezhov, S. A. Magnitskii et al., Proc. SPIE 5399, 38 (2004).

8. M. V. Bashevoy, A. A. Ezhov, S. A. Magnitskii et al., Int.

J. Nanoscience 3, 105 (2004).

9. Ă. Ň. Ďşąřőćłĺŋ, Ă. Ă. Ěęőć, Ś. Ă. Ňăčŋĺűłĺľ ĺ ďř., Ŕřěŕřĺŋš ťĺğĺůěśłőčő ťăłşńĳšěšă ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, é 8/2007, 30 ś., 2007.

10. E. Betzig, M. Isaacson, and A. Lewis, Appl. Phys. Lett.

51, 2088 (1987).

11. J. Levy, A. Cohen, and D. D. Awschalom, Rev. Sci.

Instrum. 66, 3385 (1995).

12. W. D. Herzog, M. S. -Unl-u, B. B. Goldberg et al., Appl.

Phys. Lett. 70, 688 (1997).

13. S. K. Rhodes, K. A. Nugent, and A. Roberts, J. Opt.

Soc. Am. A 19, 1689 (2002).

14. D. W. Pohl, W. Denk, and M. Lanz, Appl. Phys. Lett.

44, 651 (1984).

15. T. Saiki and K. Matsuda, Appl. Phys. Lett. 74, 2773 (1999).

16. Ă. A. Ezhov, S. A. Magnitskii, N. S. Maslova et al., Pis’ma v ZhETF 82, 678 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008