Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 2, ś. 64 { 69 © 2009 č. 25 £ŋćăř£

Čěŋěřăűĺ£ ć łřěňŋĺĺ őšřăęěŋŋőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőśšő£ŋŋżň šőłőň

Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć^{1)}, Ć. Ő. Ąěśśőŋőć, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ, Ć. Ő. Ćăńĳďŋěř^+

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

+Ňőśłőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ, 119454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ďěłăąř£ 2008 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ őšřăęěŋŋőľ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőśšő£ŋŋżň šőłőň, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă łřěňŋĺ£. Ŕřőšěłăŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő šőłă ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ jmax ∼ 10^3 Ă/śň^2 ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ĺŋďşűĺřşěš őŕšĺůěśłş¿ ćšőřş¿ čăřňőŋĺłş ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, śőőšćěšśšćş¿źěľ ďĺŕőńĳŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{(2)d}(jmax) ∼ 3 · 10�^{15} ň/Ć.

PACS: 7.57.Lm, 76.60.−k

Ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă ŕőćěřţŋőśšĺ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ śřěď £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ĺŋšěŋśĺćŋő řăğćĺćă- ¿źĺţś£ őąńăśšěľ ďĺăčŋőśšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ. Ąńăčőďăř£ ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł śćőľśšćăň ŕőćěřţŋőśšĺ, ¡ťťěłš čěŋěřăűĺĺ őšřăęěŋŋőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) ĺśŕőńĳğşěšś£ ć łăůěśšćě şďőąŋőčő ňěšőďă ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă ĺ šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř [1]. Ćăęŋş¿ řőńĳ ŕřĺ šăłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĺčřă¿š ¡ťťěłšż čěŋěřăűĺĺ ĆČ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ćŋěÿŋĺňĺ ćőğďěľśšćĺ£ňĺ. İńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ćšőřă£ čăřňőŋĺłă (İĆČ) [2] ĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ćšőřă£ čăřňőŋĺłă (ŇĆČ) [3] ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšěľ ĺ ŋăŋőśšřşłšşř.

Łřěňŋĺľ £ćń£ěšś£ ňăšěřĺăńőň ś ţőřőÿő ĺğşůěŋŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ŕő¡šőňş ňőęěš śńşęĺšĳ ňőďěńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Śŕěűĺťĺłă űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő šěŋğőřż ďĺŕőńĳŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ ůěšŋőčő ŕőř£ďłă řăćŋż ŋşń¿ ć őąžěňě ¡šĺţ śřěď ĺ, łăł śńěďśšćĺě, őąžěňŋă£ ďĺŕőńĳŋă£ ĆČ ć ŋĺţ őšśşšśšćşěš [4]. Ćłńăď ćő ćšőřş¿ čăřňőŋĺłş ďń£ őąžěňă űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőľ śřěďż őŕřěďěń£ěšś£ ňăńőľ łćăďřşŕőńĳŋőľ ďőąăćłőľ ł łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ĺ ňőęěš ążšĳ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ őŕĺśăŋ ććěďěŋĺěň ćěłšőřă ŋěńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śńěďş¿- źěčő ćĺďă: P^{bulk}_{2ω} ∝ bχ^{(2)q,b}E_ω∇E_ω, čďě bχ^{(2)q,b} { šěŋğőř łćăďřşŕőńĳŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śřěďż, łőšőřżľ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ

1)e-mail: aktsip@shg.ru

ďĺśŕěřśĺĺ őŕšĺůěśłőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě ω: E_ω = E_0 exp(iωt − i(kr)), čďě E_0 { ăňŕńĺšşďă ćőńŋż ĺ k { ěě ćőńŋőćőľ ćěłšőř.

Őďŋăłő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺğ-ğă ŋăřşÿěŋĺ£ ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ŕő£ćń£ěšś£ ąőńĳÿőľ ďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď ć łćăďřăšĺůŋş¿ ŋěńĺŋěľŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ. Őšňěůă¿š šřĺ őśŋőćŋżţ ňěţăŋĺğňă ŋăřşÿěŋĺ£ ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ ňăšěřĺăńőć:

1) ŋăřşÿěŋĺě ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ ĺğ-ğă ŋăřşÿěŋĺ£ šřăŋśń£űĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ (\őąřżćă") łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ śšřşłšşřż ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ [5], ćłńăď łőšőřőčő ć ŋěńĺŋěľŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ śřěďż ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě P^{surf}_{2ω} ∝ bχ^{(2)d,s}E_ωE_ω, čďě bχ^{(2)d,s} { šěŋğőř ŕőćěřţŋőśšŋőľ ďĺŕőńĳŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ;

2) ŋăřşÿěŋĺě ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ŋăŕřăćńěŋŋżň ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ć őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£ďă [6], ďń£ łőšőřőčő ŋěńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺňěěš ćĺď { P^{efish}_{2ω} ∝ ∝ bχ^{(3)d,b}(E^{dc})E_ωE_ωE^{dc}, čďě bχ^{(3)d,b}(E_{dc}) { šěŋğőř ďĺŕőńĳŋőľ őąžěňŋőľ łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śřěďż, ŋě őąřăźă¿źěľś£ ć ŋşńĳ ĺ ć űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżţ śřěďăţ, ĺ E^{dc} { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ śšăšĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£ďă;

3) ŋăřşÿěŋĺě ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŕřĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňěţăŋĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺ- £ţ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ [7], ćłńăď łőšőřőčő ć ŋěńĺŋěľŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺňěěš ćĺď { P^{stress}_{2ω} ∝ ∝ bχ^{(2)d,s}(σ)E_ωE_ω, čďě bχ^{(2)d,s}(σ) { šěŋğőř łćăďřăšĺů-

64 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009 ŋőľ ďĺŕőńĳŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ğăćĺś£źĺľ őš šěŋğőřă ŋăŕř£ęěŋĺľ bσ.

Łřőňě ¡šĺţ šřěţ ňěţăŋĺğňőć ŋăřşÿěŋĺ£ ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ, ść£ğăŋŋżţ, ć łőŋěůŋőň śůěšě, ś ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżňĺ ďěťőřňăűĺ£ňĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ śšřşłšşřż ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłĺ, śşźěśšćşěš ěźě őďĺŋ ňěţăŋĺğň, łőšőřżľ ďő śĺţ ŕőř ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋě ĺśśńěďőćăńś£. İńěłšřĺůěśłĺľ šőł, šěłşźĺľ ůěřěğ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋżľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł, ĺśłăęăěš řăćŋőćěśŋş¿ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě, łőšőřă£ ć řăćŋőćěśĺĺ śĺňňěšřĺůŋă ć ŕřőśšřăŋśšćě łćăğĺĺňŕşńĳśőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőšěłăŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż. Ć řěğşńĳšăšě šăłőčő ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ řăŋěě őšśşšśšćőćăćÿă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£: P^{current}_{2ω} (j) = bχ^{(2)d}(j)E_ωE_ω, čďě j { ŕńőšŋőśšĳ šőłă ĺ bχ^{(2)d}(j) { šěŋğőř ďĺŕőńĳŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕőśšő- £ŋŋżň šőłőň ś ŕńőšŋőśšĳ¿ j. Ć řăąőšě [8] ążńă řăśśňőšřěŋă ňĺłřőśłőŕĺůěśłă£ ňőďěńĳ čěŋěřăűĺĺ šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ (ŠĆČ) ć ňőďěńĳŋőň ŕř£ňőğőŋŋőň ŕőńşŕřőćőďŋĺłě. Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ŋă őśŋőćě ťőřňăńĺğňă ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ğőŋě ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćłńăďă bχ^{(2)d}(j) ć łćăďřăšĺůŋş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ. Šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ćłńăď ĺňěěš şğłĺľ řěğőŋăŋś, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ňěęğőŋŋőňş ŕěřěţőďş ¡ńěłšřőŋőć ć őłřěśšŋőśšĳ şřőćŋ£ Ťěřňĺ. İšőš ćłńăď ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŕńőšŋőśšĺ šőłă: bχ^{(2)d}(j) ∝| j |, ĺ ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě: bχ^{(2)d}(j) = −bχ^{(2)d}(−j).

Śĺňňěšřĺľżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ łřěňŋĺ£ ś őřĺěŋšăűĺěľ (001) ďń£ sŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ĺ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (s−s łőňąĺŋăűĺ£ ŕőń£řĺğăűĺľ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£) ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćě čěőňěšřĺĺ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ć őďŋőľ ĺğ łőšőřżţ ¡ťťěłš ŠĆČ ňăłśĺňăńěŋ, ă ć ďřşčőľ { őšśşšśšćşěš. Ć ŕřőďőńĳŋőľ (řăğřěÿěŋŋőľ) čěőňěšřĺĺ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă, łőčďă ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăłăůłĺ ŕăřăńńěńěŋ ćěłšőřş ŕńőšŋőśšĺ šőłă, ¡ťťěłš ŠĆČ ňăłśĺňăńěŋ. Ć ŕőŕěřěůŋőľ (ğăŕřěźěŋŋőľ) čěőňěšřĺĺ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă, łőčďă ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ćěłšőřş ŕńőšŋőśšĺ šőłă, ¡ťťěłš ŠĆČ ďőńęěŋ őšśşšśšćőćăšĳ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ć űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě łřěňŋĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ ŠĆČ, ść£- ğăŋŋă£ ś ŋăřşÿěŋĺěň ĺŋćěřśŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŕőśšő£ŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň šőłőň, šěłşźĺň ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ŋă řĺś.1a śţěňăšĺůŋő ŕřěďśšăćńěŋă čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ¡ťťěłšă čěŋěřăűĺĺ ŠĆČ.

Řĺś.1. (a) Śţěňă łřěňŋĺěćőľ śšřşłšşřż ś ŋĺłěńěćżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ ĺ ďěšăńĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă: E^s_ω and E^s_{2ω} { s-ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ŕőń£ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ, j { ŕńőšŋőśšĳ šőłă. Śĺśšěňă łőőřďĺŋăš śőőšćěšśšćşěš ŋăŕřăćńěŋĺ£ň łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ łřěňŋĺ£. (b) Ăğĺňşšăńĳŋă£ ăŋĺğőšřőŕŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ć s-s-łőňąĺŋăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ

Ć łăůěśšćě őąžěłšă ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšă čěŋěřăűĺĺ ŠĆČ ążń ćğ£š ňőŋőłřĺśšăńń łřěňŋĺ£ p-šĺŕă ś őřĺěŋšăűĺěľ (001) ĺ ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ ńěčĺřőćăŋĺ£ (łőŋűěŋšřăűĺ£ ăłűěŕšőřŋżţ ŕřĺňěśěľ N_a = 5 · · 10^{19} śň�^3). Ŋă ŕńăśšĺŋş łřěňŋĺ£, ŕőłřżšş¿ ŕńěŋłőľ ěśšěśšćěŋŋőčő őłĺśńă, ŕřĺ őśšăšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ

10�5 šőřř ŋăŕżń£ńĺśĳ ŋĺłěńěćżě ¡ńěłšřőďż šőńźĺ-

ŋőľ 300±30 ŋň. Ğăğőř ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ őřĺěŋšĺřőćăŋ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őśĺ X, ĺ ěčő ÿĺřĺŋă śőśšăćń£ěš 200 ±20 ňł. Ďăńěě, ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őňĺůěśłőčő łőŋšăłšă ňěęďş łřěňŋĺěň ĺ ŋĺłěńěň ŕřőĺğćőďĺńś£ őšęĺč ¡šőľ śšřşłšşřż śőčńăśŋő ŕřőűěďşřě, őŕĺśăŋŋőľ ć [9]. Śőŕřőšĺćńěŋĺě łőŋšăłšőć ŕőńşůěŋŋőľ śšřşłšşřż ňěšăńń { ŕőńşŕřőćőďŋĺł śőśšăćĺńő ∼ 0.02 Őň. Ĺğňěř£ěňă£ ŋăŕř£ňş¿ šěňŕěřăšşřă őąřăğűă ć ŕřőűěśśě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋě ŕřěćżÿăńă 40 ffiC. Ŕńőšŋőśšĳ šőłă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă 50 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ čńşąĺŋě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009 ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĆČ λ_{2ω} = 390 ŋň, śőśšăćń£ńă j_{max} ≃ 10^3 Ă/śň^2.

Ć łăůěśšćě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋőčő šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő (Ti:Sap)-ńăğěřă, ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ őš 700 ďő 840 ŋň, ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 80 ťś, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 86 ŇČű ĺ śřěďŋěľ ňőźŋőśšĳ¿ 130 ňĆš. Ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ć ğăğőř ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 40 ňłň ŕőď şčńőň ŕăďěŋĺ£ 45ffi. Ĺğńşůěŋĺě ĆČ ćżďěń£ńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ťĺńĳšřőć BG-39 őąźěľ šőńźĺŋőľ 8 ňň ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŤİŞ, řăąőšă¿źĺň ć řěęĺňě śůěšă ťőšőŋőć.

Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřěďńăčăěňă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő őąŋăřşęěŋĺ¿ ŠĆČ ŕřěďŕőńăčăěš šăłęě ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőąőůŋżţ ¡ťťěłšőć, łőšőřżě ňőčşš ňăśłĺřőćăšĳ ĺśšĺŋŋő šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ ĆČ, ść£ğăŋŋş¿ ś ŋăřşÿěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Šăłĺňĺ ŕőąőůŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ, ść£- ğăŋŋżňĺ ś ćőğďěľśšćĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ć łřěňŋĺĺ ŋă čěŋěřăűĺ¿ ĆČ, ňőčşš ążšĳ: ă) šőłőćżľ ŋăčřěć łřěňŋĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě šěňŕěřăšşřŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšěľ; ą) ŕő£ćńěŋĺě ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćłńăďă ć ĆČ ğă śůěš šăŋčěŋűĺăńĳŋőčő ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£, ćőğŋĺłă¿źěčő ćśńěďśšćĺě ŋăńőęěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ł šőłőćżň ¡ńěłšřőďăň; ć) ćńĺ£ŋĺě šőłă ŋă ĆČ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ ňěţăŋĺůěśłĺňĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ňĺ.

Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ ŕőśńěďŋěčő ŕőąőůŋőčő ¡ťťěłšă ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ss-łőňąĺŋăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ćőńŋ ĺğńşůěŋĺľ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ, ć łőšőřőľ ŕřĺśşšśšćşěš šőńĳłő ăŋĺğőšřőŕŋă£ łćăďřşŕőńĳŋă£ ĆČ őš őąžěňă łřěňŋĺ£ (001) [5]. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď őśűĺńńĺřş¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĺ ś ćőśěňĳ¿ ňĺŋĺňşňăňĺ ĺ ňăłśĺňşňăňĺ ŋă ÿşňőćőň ŕĳěďěśšăńě (řĺś.1b). Ěśńĺ ŕńőśłőśšĳ ŕăďěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕăřăńńěńĳŋă őďŋőľ ĺğ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ X ĺńĺ Y łřěňŋĺ£ ĺńĺ śőśšăćń£ěš ś ŋĺňĺ şčőń 45ffi, ćłńăď ć) ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ ĺśůěğăěš. İšő ğŋăůĺš, ůšő ŕřĺ šăłőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ čěőňěšřĺĺ ğăŋşń£ěšś£ (ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ łăł őš ŕőćěřţŋőśšĺ, šăł ĺ őš őąžěňă łřěňŋĺ£ (001), ć šőň ůĺśńě ĺ ĆČ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ňěţăŋĺůěśłĺňĺ ŋăŕř£- ęěŋĺ£ňĺ.

Őśőąěŋŋő ćăęěŋ şůěš ňăśłĺřş¿źěľ řőńĺ šěŕńőćżţ ¡ťťěłšőć (¡ťťěłšż ă) ć ŋăÿěľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ). Ŕőśłőńĳłş šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ łćăďřăšĺůŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňěŋ£ěš śćőľ ğŋăł ŕřĺ śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě, šő ťăğă ćőńŋż ŠĆČ ďőńęŋă ążšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋă ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă, ć šő ćřěň£ łăł šěŕńőćżě ¡ťťěłšż őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ğăćĺśěšĳ ŋě ďőńęŋż. Ŕő¡šőňş ¡ťťěłš čěŋěřăűĺĺ ŠĆČ ĺśśńěďőćăńś£ ŋăňĺ ňěšőďőň őďŋőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ĆČ [10] ś ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĆČ (¡šăńőŋőň) [11] (řĺś.2a). Ć łăůěśšćě ¡šăńőŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕńěŋłă

Řĺś.2. (a) Śţěňă őďŋőńşůěćőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ĆČ. (b) Ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šőłőćőčő łőŋšřăśšă ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż ŋăłăůłĺ 780 ŋň ć řăğřěÿěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřĺ šőłě J = 1 Ă (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ ć ğăŕřěźěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřĺ šőłě J = 4 Ă (śćěšńżě šőůłĺ). (c) Ğăćĺśĺňőśšĳ šőłőćőčő łőŋšřăśšă őš śĺńż šőłă. Ďńĺŋă ćőńŋż ŋăłăůłĺ { 780 ŋň

őłśĺďă őńőćă 30 ŋň ŋă śšěłń£ŋŋőľ ŕőďńőęłě. Śşňňăřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőńěľ ĆČ őš őąřăğűă ĺ ¡šăńőŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009

I_{2ω} (j, r) ∼ (E^{sample}_{2ω} (j, r) + E^{ref}_{2ω} (r))^2, čďě E^{sample}_{2ω} (j, r) ĺ E^{ref}_{2ω} (r) { łőňŕńěłśŋżě ăňŕńĺšşďż ŕőńěľ ĆČ őš őąřăğűă ĺ ¡šăńőŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő, śőďěřęĺš ŕěřěłřěśšŋżľ ůńěŋ, łőšőřżľ ňěŋ£ěš śćőľ ğŋăł ŕřĺ śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě, ĺ £ćń£ěšś£ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ r { ŕőńőęěŋĺ£ ¡šăńőŋă őšŋőśĺšěńĳŋő őąřăğűă. Šăłĺň őąřăğőň, ć łăůěśšćě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ňőęěš ążšĳ ććěďěŋă ćěńĺůĺŋă, ŋăğżćăěňă£ šőłőćżň łőŋšřăśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

ρ_j =

I^+_{2ω}(j, r) − I�_{2ω} (j, r) I^{ref}_{2ω} ∝ 4E^{ref}_{2ω} E^{samp}_{2ω} (j) cos[δ], (1) čďě I^+_{2ω} (j, r) ĺ I�_{2ω} (j, r) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ šőłă ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ; E^{samp}_{2ω} (j), E^{ref}_{2ω} , { śőőšćěšśšćş¿źĺě ďěľśšćĺšěńĳŋżě ăňŕńĺšşďż ŕőńěľ ĆČ őš őąřăğűă ĺ ¡šăńőŋă. Řăğŋőśšĳ ťăğ ňěęďş ćőńŋăňĺ ĆČ δ = 2πr/L + ˘^{ref} + ˘^{samp}, čďě r { řăśśšő£ŋĺě őš ¡šăńőŋă ďő őąřăğűă; ˘^{samp} ĺ ˘^{ref} { ťăğż ŕőńěľ ĆČ; L = λ_ω(2´n)�^1 { ŕěřĺőď ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż, ć łőšőřőľ ´n = n(2ω) − n(ω).

Šăłĺň őąřăğőň, ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ: 1) ňěšőďőň ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ĆČ ś ćŋěÿŋĺň řěťěřěŋśŋżň ĺśšőůŋĺłőň ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕőąőůŋżţ šěŕńőćżţ ¡ťťěłšőć ĺ 2) ć ss-łőňąĺŋăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ, ŕřĺ ăğĺňşšăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă ć ňĺŋĺňşňě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőčő śĺčŋăńă, ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕőąőůŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ šőłă ŋă ňěţăŋĺůěśłĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ŋă őąžěňŋżľ łćăďřşŕőńĳŋżľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ. Ŕőśńěďŋěě şśńőćĺě ăćšőňăšĺůěśłĺ ćżŕőńŋ£ńőśĳ ďń£ řăğřěÿěŋŋőľ ĺ ğăŕřěźěŋŋőľ čěőňěšřĺľ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă. Ďń£ łăęďőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ĺğňěř£ńś£ śĺčŋăń ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ šőłă ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕőśńě ůěčő ćżůĺśń£ńś£ šőłőćżľ łőŋšřăśš ρ_j .

Ŋă řĺś.2b šěňŋżňĺ šőůłăňĺ ŕőłăğăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šőłőćőčő łőŋšřăśšă őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ¡šăńőŋőň ĺ őąřăğűőň ďń£ řăğřěÿěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŠĆČ. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ őśűĺńńĺřş¿źěľ ůăśšĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (1) ŕřĺ L = 4.8 śň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďĺśŕěřśĺĺ ćőğďşţă ´n = n(2ω) − n(ω) ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż ŋăłăůłĺ 780 ŋň [12]. Ŋăńĺůĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż, ă šăłęě ŋěřăćěŋśšćő ŋşń¿ šőłőćőčő łőŋšřăśšă čőćőřĺš ő ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ťăğż ćőńŋż ĆČ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ šőłőň, ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă { šő ěśšĳ ő čěŋěřăűĺĺ ŠĆČ. Ĺğ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż ążńő őŕřěďěńěŋő ŕőńőęěŋĺě ¡šăńőŋă, ŕřĺ łőšőřőň šőłőćżľ łőŋšřăśš ĺňěń ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě. Ďăńĳŋěľÿĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ šăłőň ŕőńőęěŋĺĺ ¡šăńőŋă. Śćěšńżňĺ šőůłăňĺ ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋő őšśşšśšćĺě ¡ťťěłšă čěŋěřăűĺĺ ŠĆČ ć ğăŕřěźěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă: šőłőćżľ łőŋšřăśš ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ řăćěŋ ŋşń¿. Ŋă řĺś.2c ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ šőłőćőčő łőŋšřăśšă ρ_j őš ŕńőšŋőśšĺ šőłă j, ĺňě¿źă£ ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř. Śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ¿ (1), ρ_j ∝ E^{samp}_{2ω} (j) ∝ bχ^{(2)d}(j). Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺğ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ρ_j śńěďşěš ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ bχ^{(2)d}(j) őš ŕńőšŋőśšĺ šőłă j, ůšő śőćŕăďăěš ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ć řăąőšě [8].

Őśšăěšś£ ěźě őďĺŋ ŕőąőůŋżľ ¡ťťěłš, łőšőřżľ ňőęěš ňăśłĺřőćăšĳ őąŋăřşęěŋĺě ŠĆČ. Ć śńşůăě, łőčďă šőł šěůěš ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£, ŕőňĺňő ŠĆČ, ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ěźě őďĺŋ ćłńăď ć ĆČ, őŕřěďěń£ěňżľ šăŋčěŋűĺăńĳŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň E_{driv}, łőšőřőě śőğďăěš šőł ć ğăğőřě. İšőš ćłńăď ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ć ćĺďě ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ, ĺňě¿źěľ šş ęě śĺňňěšřĺ¿, ůšő ĺ šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ĆČ.

Őďŋăłő ďćă śńěďş¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ťăłšă ŕőďšćěřęďă¿š, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ ć ůĺśšőň ćĺďě šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ.

Ćő-ŕěřćżţ, ć řăąőšě [13] ążń ĺśśńěďőćăŋ śŕěłšř ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ ć łřěňŋĺĺ (001) ĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ İĆČ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ĆČ 3.35 ¡Ć. Ĺğňěřěŋŋżľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě śŕěłšř ŠĆČ ďěňőŋśšřĺřşěš ğŋăůĺšěńĳŋőě řăğńĺůĺě ć śŕěłšřăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ İĆČ ĺ ŠĆČ. İšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ŋě £ćń£ěšś£ ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋżň.

Ŋă řĺś.3a ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šőłőćőčő łőŋšřăśšă, ĺğňěřěŋŋőčő ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă İĆČ ĺğ řăąőšż [13]. Őšśşšśšćĺě ć śŕěłšřě šőłőćőčő łőŋšřăśšă řěğőŋăŋśă ć řăľőŋě 3.35 ¡Ć, śőőšćěšśšćş¿źěčő őąžěňŋőňş ďćşţťőšőŋŋőňş řěğőŋăŋśş ŕř£ňżţ ŕěřěţőďőć ć łřěňŋĺĺ, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš ŋě £ćń£ěšś£ ŋĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň, ŋĺ ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋżň. Ŋăńĺůĺě şğłőčő řěğőŋăŋśă ć řăľőŋě 3.53 ¡Ć łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ čěŋěřăűĺĺ ŠĆČ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ [8]. Ŋă řĺś.3b śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋă ğőŋŋă£ śšřşłšşřă łřěňŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ E^0 ŕř£ňżţ ŕěřěţőďőć. Ć śńşůăě łřěňŋĺ£ p-šĺŕă, ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ďżřőł ăŋăńőčĺůŋă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, řăśśňőšřěŋŋőľ ć ňőďěńĳŋżţ řăśůěšăţ ć řăąőšě [8]. Ďń£ ćżśőłőńěčĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ p-šĺŕă, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ńőłăńĳŋżľ şřőćěŋĳ Ťěřňĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ńěęĺš ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě ĺ, śőčńăśŋő őűěŋłě, ŋăţőďĺšś£ ŋă ∼ 0.1 ¡Ć ŋĺęě ěě ćěřţŋěčő łřă£ ŕřĺ k=0. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć śŕěłšřě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009 5�

Řĺś.3. (a) Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ šőłőćőčő łőŋšřăśšă, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ šőłě J = 4 A (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ İĆČ ĺğ řăąőšż [13] (śćěšńżě šőůłĺ). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăšż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ńőřěŋűěćőľ ťőřňőľ ńĺŋĺĺ. (b) Śţěňă ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ćżśőłőńěčĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ p-šĺŕă. İńěłšřĺůěśłĺľ šőł J ĺśłăęăěš ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ůšő śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋő ć ćĺďě śšşŕěŋĳłĺ ć ćăńěŋšŋőľ ğőŋě. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ¡ńěłšřőŋŋżě ŕěřěţőďż ś ŕőčńőźěŋĺěň ĺ ĺśŕşśłăŋĺěň ťőšőŋőć ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ ŠĆČ ňőęŋő őęĺďăšĳ şğłőčő řěğőŋăŋśă ć őłřěśšŋőśšĺ 3.5 ¡Ć, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ěźě őďŋĺň ŕőďšćěřęďěŋĺěň šőłőćőľ (ă ŋě ŕőńěćőľ) ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă £ćń£ěšś£ śřăćŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ İĆČ I_{2ω} (E_{driv}), őęĺďăěňőľ ŕřĺ ŕřĺłńăďżćăěňżţ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ, ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠĆČ I_{2ω}(j), ĺğňěřěŋŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Šăłőě śřăćŋěŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕőśńěďŋ££, łăł ňĺŋĺňşň, ŋă 2 ŕőř£ďłă ąőńĳÿě. Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ŋăÿĺţ őąřăğűőć ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ, śőśšăćń£ěš E_{driv} ≈ 1 Ć/śň. Ć šő ęě ćřěň£, šĺŕĺůŋă£ ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ¡ńěłšřőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĆČ, E^{dc} ≈ 10^5 Ć/śň [13]. Ŕőśłőńĳłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ İĆČ ŕřĺ šăłőň ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőň ŕőńě ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ć řăąőšě [13] ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ĆČ őš ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺ£ (001), šő ć łăůěśšćě őűěŋłĺ ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_{2ω}(E^{dc}) ňőęŋő ćğ£šĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őšřăęěŋŋőľ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ĆČ, ĺğňěřěŋŋőľ ďń£ ŋăÿĺţ őąřăğűőć. Őšś¿ďă, ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠĆČ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕěřěśůĺšăŋă ĺğ šőłőćőčő łőŋšřăśšă ρ_j , śőőšŋőÿěŋĺě I_{2ω}(j)/I_{2ω} (E_{SCR}) ∼ 5 · 10�^6. Ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ İĆČ I_{2ω}(E_{driv} ), őęĺďăěňőľ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď I_{2ω}(E_{driv})/I_{2ω} (E_{SCR}) ∝ ∝ [E_{driv}/E_{SCR}]^2 ∼ 10�^8 ÷ 10�^{10}, ůšő ŋă 2 ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ŠĆČ.

Śřăćŋĺćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńőć ŠĆČ ĺ őšřăęěŋŋőľ ĆČ őš łřĺśšăńńĺůěśłőčő łćăřűă, ďĺŕőńĳŋă£ łćăďřăšĺůŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ łőšőřőčő ţőřőÿő ĺğćěśšŋă [14], ňőęŋő őűěŋĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ: χ^{(2)d}(j_{max}) ∼ 3 · 10�^{15} ň/Ć.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě, řěğşńĳšăšż ňőęŋő śşňňĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ć řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőň ňőŋőłřĺśšăńńě łřěňŋĺ£. Ŕőśšő£ŋŋżľ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šőł ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ j_{max} ∼ 10^3 Ă/śň^2 ĺŋďşűĺřşěš őŕšĺůěśłş¿ ćšőřş¿ čăřňőŋĺłş, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ďĺŕőńĳŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{(2)d}(j_{max}) ∼ 3 · 10�^{15} ň/Ć. Ŋăąń¿ďěŋĺě šőłőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ¡ťťěłšă őšłřżćăěš ŕěřśŕěłšĺćż ďń£ řăğćĺšĺ£ ŋőćżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ şśšřőľśšć, ŕőğćőń£¿źĺţ ĺğňěř£šĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłőć ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ őąńăśš£ţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕřĺąőřőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06- 02-39013 ĺ # 07-02-92113).

1. Y. R. Shen, Nature (London) 337, 519 (1989). 2. S. H. Lee, R. K. Chang, and N. Bloembergen, Phys. Rev.

Lett. 18, 167 (1967).

3. Ru-Pin Pan, H. D. Wei, and Y. R. Shen, Phys. Rev.

B 39, 1229 (1989).

4. Y. R. Shen, The Principles of Nonlinear Optics, Wiley, New York, 1984.

5. H. W. K. Tom, T. F. Heinz, and Y. R. Shen, Phys. Rev.

Lett. 51, 1983 (1983).

6. J. I. Dadap, X. F. Hu, M. H. Anderson et al., Phys. Rev.

B 53, 7607R (1996).

7. W. Daum, H.-J. Krause, U. Reichel, and H. Ibach, Phys.

Rev. Lett. 71, 1234 (1993).

8. J. B. Hurgin, Appl. Phys. Lett. 67, 1113 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009

9. A. Singh and W. S. Khokle, Proc. of the IEEE 75, 852 (1987).

10. G. Berkovic, Y. R. Shen, G. Marowsky, and R. Steinho¸, J. Opt. Soc. Am. B 6, 205 (1989).

11. J. I. Dadap, J. Shan, A. S. Weling et al., Opt. Lett. 24, 1059 (1999).

12. O. A. Aktsipetrov, E. D. Mishina, T. V. Misuryaev et al., Surf. Sci. 402-404, 576 (1998).

13. O. A. Aktsipetrov et al. Phys. Rev. B 60, 8924 (1999). 14. R. J. Pressley, Edit., Handbook of lasers with selected data on optical technology, Chemical Rubber Co. Cleveland, 1971.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 1 { 2 2009