Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 4, ś. 286 { 291 © 2009 č. 25 ăćčşśšă

İćőń¿űĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż ĺ ŕřőűěśśőć ¡ŋěřčőŕěřěŋőśă ć ňĺłřőőąžěňě SiO_2, řěčĺśšřĺřşěňżţ ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ

Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ť. Ć. Ŕőšáňłĺŋ^{1)}, Ŕ. Ň. Ňĺţěěć

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ĺ Ňěęďşŋăřőďŋżľ şůěąŋő-ŋăşůŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă 119992, ČŚŔ-2 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ŕřěďńőęěŋ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺľ ňěšőď ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńăğňż ĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ć ňĺłřőőąžěňě ŕřőğřăůŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă ŕő ŕřőąŋőňş śĺčŋăńş šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Őűěŋěŋő ćřěň£ ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ć ńőćşÿłĺ (t = 150 ± 80 ťś). Ŋă ŕĺłőśěłşŋďŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő şążćăŋĺě ŕřőąŋőčő śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ĺğňěŋěŋĺěň ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă χ^{(3)} őąřăğűă ŕńăćńěŋőčő łćăřűă, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň.

PACS: 52.70.Kz, 63.20.Kr, 72.20.Jv

Ŕő£ćńěŋĺě ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ śĺśšěň ŕřĺćěńő ł ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ĺ ĺğşůěŋĺ£ ćěźěśšćă ć ¡łśšřěňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ [1 { 3]. Ŕřĺ őśšřőľ ťőłşśĺřőćłě (NA ∼ 0.4) 100-ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ¡ŋěřčĺěľ ćśěčő 1 ňłĎę ć ňĺłřőőąžěň łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ śřěďż ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěćżÿăěš 10^{13} Ćš/śň^2. İšő ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ğă śůěš ŕřőűěśśőć ňŋőčőťőšőŋŋőľ, šşŋŋěńĳŋőľ ĺ şďăřŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕńăğňě ŕřěćżÿăěš 5 · 10^{19} śň�^3 ŕřĺ šěňŕě ěě őąřăğőćăŋĺ£ ąőńěě 10^{32} ¡ńěłšř/ś. Ć řěğşńĳšăšě ŋăčřěćă őąřăğőćăćÿĺţś£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě ńăğěřŋőľ ćőńŋż ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ťőŋőŋăňĺ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋ 5{10 ¡Ć [4]. Ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőĺśţőďĺš řěńăłśăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, šěřňăńĺğăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ (ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ ć ĺőŋŋş¿ ŕőďśĺśšěňş), ťőřňĺřőćăŋĺě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě şďăřŋőľ ćőńŋż ĺ ŕőśńěďş¿źěě őąřăğőćăŋĺě őśšăšőůŋőľ ňĺłřőňőďĺťĺłăűĺĺ ć őąžěňě śřěďż [5 { 7].

Ć ŋăśšő£źĺľ ňőňěŋš ŋăĺąőńěě ĺğşůěŋŋżňĺ £ćń£¿šś£ ŕřőűěśśż, łőšőřżě ŕřőšěłă¿š ŋă ćřěňěŋăţ ć śőšŋĺ ťěňšőśěłşŋď, šő ěśšĳ ŕőř£ďłă ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă [8, 9]. Šăłęě ćěďşšś£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕăřăňěšřőć \ğăňőřőęěŋŋżţ" ńăğěřŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ňĺłřőňőďĺťĺłăűĺľ [5]. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřőűěśśż řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż, śťőřňĺřőćăŋŋőľ ć őąžěňě śřěďż, ĺ ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ć ĺőŋŋżľ őśšőć

1)e-mail: potemkin@automationlabs.ru

£ćń£¿šś£ ŋăĺňěŋěě ĺğşůěŋŋżňĺ, ă řěğşńĳšăšż ůăśšő ŕřőšĺćőřěůĺćż [10, 11].

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺľ ňěšőď ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ćőğňşźěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śřěďż ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłőľ śţěňż ĺňěěš ř£ď śşźěśšćěŋŋżţ ŕřěĺňşźěśšć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřăďĺűĺőŋŋőľ řěčĺśšřăűĺěľ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [8, 9]. Ćő-ŕěřćżţ, ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (ČŠČ) ůşćśšćĺšěńěŋ ł ĺğňěŋěŋĺ£ň śšřşłšşřż śřěďż η_{3ω} ∼ f(´k, [χ^{(3)}]^2) [12] ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ´k ć řěğşńĳšăšě ňőďĺťĺłăűĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż ć ŕńăğňě ĺ łşąĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śřěďż χ^{(3)}. Ŕőśńěďŋěě ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ć řěğşńĳšăšě řăğćĺšĺ£ ŕřőűěśśă ňőďĺťĺłăűĺĺ ĺśţőďŋőčő ćěźěśšćă ć őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ďř. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć ĺğőšřőŕŋőľ śřěďě śĺčŋăń šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (ŠČ), čěŋěřĺřşěňżľ őśšřőśťőłşśĺřőćăŋŋżň ć ěě űěŋšř ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, řăćěŋ ŋşń¿ ĺğ-ğă ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŠČ ďő ĺ ŕőśńě ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż [12]. Čěŋěřăűĺ£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕńăğňż ć ĺğőšřőŕŋőľ śřěďě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śĺčŋăńă ŠČ ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ćőńŋ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ¡šőš ¡ťťěłš ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŋăřşÿěŋĺěň śĺňňěšřĺĺ ŕřőűěśśă ČŠČ. Ć řěğşńĳšăšě őąěśŕěůĺćăěšś£ ćżśőłă£ łőŋšřăśšŋőśšĳ řěčĺśšřĺřşěňőčő śĺčŋăńă ŠČ. Ćő-ćšőřżţ, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋżň £ćń£ěšś£ ćżśőłőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ňěšőďă, ďőśšĺčăěňőě ŕřĺ őśšřőľ ťőłşśĺřőćłě

286 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

(NA ∼ 0.4) ĺğńşůěŋĺ£ ć śřěďş: ŕőŕěřěůŋőě { ŕőř£ďłă ďńĺŋż ćőńŋż, ŕřőďőńĳŋőě { ňěŋěě ďńĺŋż Ř¡ńě£, ă šăłęě ćżśőłőě ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě, łőšőřőě ňěŋĳÿě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ (τ_{3ω} ∼ τ_{ĺňŕ} × 3�^{1/2}). Őšňěšĺň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř śĺśšěňż ŋă Cr:Forsterite ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.24 ňłň ć łăůěśšćě ŕřőąŋőčő, řăśÿĺř£ěš ćőğňőęŋőśšĺ ňěšőďă, ŕőśłőńĳłş ěě šřěšĳ£ čăřňőŋĺłă (413 ŋň) ŕőŕăďăěš ć őąńăśšĳ ŕřőğřăůŋőśšĺ ąőńĳÿőčő łńăśśă ćěźěśšć. Ĺ, ŋăłőŋěű, ďőśšăšőůŋă£ ďń£ şćěřěŋŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ć őďŋőň ĺňŕşńĳśě ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěśĺŋţřőŋŋőčő ŕřőűěśśă ČŠČ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćŕńőšĳ ďő 10^{12} Ćš/śň^2.

Ŕřěďňěšőň ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ďĺăčŋőśšĺłă ¡ćőń¿űĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż ĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ňěšőďőň ČŠČ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćřěňěŋăţ őš 0.1 ďő 10 ŕś.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ŋă Cr:forsterite (λ = 1.24 ňłň, τ = 140 ťś, E = = 0.1−5 ňłĎę, łőŋšřăśš ĺğńşůěŋĺ£ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ∼ 250). Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. Ŕńăśšĺŋłă λ/2 (1) ś ŕřĺğňőľ Čńăŋă (2)

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă: 1 { ŕńăśšĺŋłă λ/2, 2 { ŕřĺğňă Čńăŋă, 3 { ŕńăśšĺŋłă λ/4, 4 { ŋěľšřăńĳŋżľ śćěšőťĺńĳšř, 5 { ďěńĺšěńĳŋă£ ŕńăśšĺŋłă 50/50, 6 { ďěńĺšěńĳŋżě ŕńăśšĺŋłĺ, 7 { ŋěľšřăńĳŋżě śćěšőťĺńĳšřż, 8 { čěřňăŋĺěćżě ťőšőŕřĺěňŋĺłĺ, 9 { ŕřĺğňă Čńăŋă, 10 { ŕőńőśőćőľ ťĺńĳšř (λ = 410 ŋň, ´λ = 10 ŋň), 11 { ŤİŞ, 12 { ŔĞŚ-łăňěřă

ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ŕńăćŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš 0.1 ďő 5 ňłĎę. Ďăńěě ĺğńşůěŋĺě ğăćőďĺńőśĳ ć śţěňş ĺŋšěřťěřőňěšřă Ňăľłěńĳśőŋă ĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńşŕřőğřăůŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ ŋăŕřăćń£ńőśĳ ć řăćŋżţ ŕřőŕőřűĺ£ţ ć ŕřőąŋżľ ĺ ćőğąşęďă¿źĺľ łăŋăńż. Ĺğńşůěŋĺě ć ŕřőąŋőň łăŋăńě őśńăąń£ńőśĳ ŋěľšřăńĳŋżň śćěšőťĺńĳšřőň (4). İŋěřčĺ£ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ćżąĺřăńăśĳ ŋĺęě ŕőřőčă ĺőŋĺğăűĺĺ ĺśśńěďşěňőčő ćěźěśšćă. Ć ŕřőąŋőň łăŋăńě ś ŕőňőźĳ¿ ďćőľŋőčő ŕřőţőďă ůěřěğ ŕńăśšĺŋłş λ/4 (3) ŕńőśłőśšĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőćőřăůĺćăńăśĳ ŋă π/2. Ĺğńşůěŋĺě ŕřőąŋőčő ĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśőć őśšřő ťőłşśĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ńĺŋğż ś ůĺśńőćőľ ăŕěřšşřőľ NA=0.4 ć ňĺłřőőąžěň ŕńăćńěŋőčő łćăřűă (ďńĺŋă ŕěřěš£ęłĺ L_{ŕěř} ∼ 60 ňłň, ďĺăňěšř d_{ŕěř} ∼ 2 ňłň). Ĺğńşůěŋĺě ŋă ćżţőďě ĺğ őąřăğűă łőńńĺňĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ńĺŋğż ś NA=0.4. Ćżąőř ć łăůěśšćě ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ść£ğăŋ łăł ś ŋăńĺůĺěň ńĺšěřăšşřŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ř£ďş ěčő ŕăřăňěšřőć, šăł ĺ ś ĺğőšřőŕŋőśšĳ¿ ěčő śšřşłšşřż, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł őšśşšśšćĺ¿ śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ĺğ ŋěćőğňşźěŋŋőčő őąžěňă. Ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ŕńăğňż ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ŕő£ćń£ěšś£ śĺčŋăń šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, ŕřĺůěň ěě ŕőń£řĺğăűĺ£ śőćŕăďăěš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺğńşůěŋĺě ŕřőąŋőčő łăŋăńă ďĺśłřĺňĺŋĺřőćăńőśĳ őš őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ łăŋăńă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺğňż Čńăŋă (9). Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř£ńĺśĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őąřăğěű ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕőňőźĳ¿ čěřňăŋĺěćżţ ťőšőŕřĺěňŋĺłőć (8), ă šăłęě ¡ŋěřčĺ£ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕőňőźĳ¿ ŤİŞ (11), řăąőšă¿źěčő ć šőłőćőň řěęĺňě, ŕěřěď łőšőřżň şśšăŋăćńĺćăńś£ ŕőńőśőćőľ ťĺńĳšř λ = 410 ± 10 ŋň (10). Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě śőćňěźěŋĺě ŕřőąŋőčő ĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕěřěŋőśă ĺğőąřăęěŋĺ£ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż ŋă ŔĞŚ-ňăšřĺűş łăňěřż (12). Ŕőśńě łăęďőčő ăłšă ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőšőřĺğőćăŋŋżţ šřăŋśń£šőřőć őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕěřěňěźěŋĺě őąřăğűă ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ ś ÿăčőň 20 ňłň. Ĺğňěŋěŋĺě ğăďěřęłĺ ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺň ĺ ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ďőśšĺčăńőśĳ ć ŕřőąŋőň łăŋăńě ĺŋšěřťěřőňěšřă Ňăľłěńĳśőŋă ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ ğěřłăńă ś ÿăčőň 2.5 ňłň (ćřěňěŋŋőľ śďćĺč 7.5 ťś), őśşźěśšćń£ěňőčő ś ŕőňőźĳ¿ ňőšőřĺğőćăŋŋőčő šřăŋśń£šőřă.

Řěğşńĳšăšż. Ćŋăůăńě ŋăňĺ ążń ŕřőćěďěŋ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕőřőčă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňż ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă. Ć ¡šőň śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăńś£ šőńĳłő őśŋőćŋőľ łăŋăń ć ĺŋšěřťěřőňěšřě Ňăľłěńĳśőŋă, ă ŕřĺğňă Čńăŋă (9) ążńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ŋă ŕřőŕşśłăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.1).

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕńăćŋő ĺğňěŋ£ńăśĳ ¡ŋěřčĺ£ ŕăďă- ¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň őďŋőćřěňěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřőÿěďÿă£ ůěřěğ őąřăğěű ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ¡ŋěřčĺ£ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ¡ŋěřčĺ£ šřěšĳěľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 čăřňőŋĺłĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ćĺďŋő, ůšő ŕőřőč ŕńăğ-

Řĺś.2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőÿěďÿěľ ¡ŋěřčĺĺ (•) ĺ śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (N) ć SiO2 őš ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£; 1 { ŕőřőč ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ŕő śĺčŋăńş šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, 2 { ŕőřőč ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿, 3 { őšśşšśšćĺě ŕőčńőźěŋĺ£

ňőőąřăğőćăŋĺ£, őŕřěďěńěŋŋżľ ŕő ŋěńĺŋěľŋőňş ŕřőŕşśłăŋĺ¿ ć SiO_2, śőśšăćń£ěš 1.8 ňłĎę, ă ŕő ŋăůăńş řăğćĺšĺ£ ŕřőűěśśă ČŠČ őłăğżćăěšś£ 1.4 ňłĎę. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőďšćěřęďăěš ŕřěĺňşźěśšćő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ČŠČ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřăďĺűĺőŋŋőľ ňěšőďĺłőľ řěčĺśšřăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ŕřőűěśś ČŠČ ůşćśšćĺšěńěŋ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ şęě ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňż. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ňĺłřőőąžěňě SiO_2 ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ďőńęŋă ńěęăšĳ ć őąńăśšĺ őš 2 ŕő 5 ňłĎę. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă, łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ćżąĺřăńăśĳ ŋĺęě ŕőřőčă ĺőŋĺğăűĺĺ śřěďż ĺ ŋăţőďĺńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě 0.1{1 ňłĎę.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡ćőń¿űĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ¡ŋěřčĺ- £ţ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (E_{ćţ} = 2.3, 3, 3.5, 4, 5.3 ňłĎę). Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3.

Ŕřőűěśś ČŠČ ĺśŕżšżćăěš ć ŕńăğňě ćńĺ£ŋĺě ďćşţ łőŋłşřĺřş¿źĺţ ňěţăŋĺğňőć. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ¡šő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ (ăśĺňňěšřĺĺ), ś ďřşčőľ śšőřőŋż, şćěńĺůěŋĺě ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ´k ňěęďş őśŋőćŋżň ĺğńşůěŋĺěň ĺ śĺčŋăńőň šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Ŕőśłőńĳłş ć ŕńăğňě ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż ğăćĺśĺš őš ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n_e śńěďş¿źĺň őąřăğőň: n(λ) = n_0(λ) − n_e/2n_{cr}(λ), čďě n_{cr}(λ) { łřĺšĺůěśłă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, šő ťăğőćş¿ řăśśšřőľłş ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ´k ∼ ∼ ´k_0 +(8/9)×πn_e/λn_{cr}, čďě ´k_0 = k_3 −3k_1. Śŋăůăńă ŋă ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ğă śůěš ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš čěŋěřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż, ć ňĺłřőőąžěňě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ śřěďż ŕő£ćń£¿šś£ śćőąőďŋżě ¡ńěłšřőŋż, ŕřĺćőď£źĺě ł ŋăřşÿěŋĺ¿ śĺňňěšřĺĺ ŕřőűěśśă ČŠČ, ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ČŠČ ŋăůĺŋăěš şćěńĺůĺćăšĳś£ [13] (őąńăśšĳ 1). Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ śřěďż őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ (řĺś.3b) őąńăśšĳ 1 śőőšćěšśšćşěš ŕőčńőźěŋĺ¿ ńăğěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕńăğňż. Łőčďă łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć śšăŋőćĺšś£ şęě śşźěśšćěŋŋőľ, ∼ 5 · 10^{19} śň�^3 (őąńăśšĳ 2), ŋěśňőšř£ ŋă ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŕřőűěśśă ČŠČ, śĺčŋăń šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ ć ść£ğĺ ś śşźěśšćěŋŋżň şćěńĺůěŋĺěň ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ´k őš ğŋăůěŋĺ£ ´k_0 ∼ 3400 śň�^1 (ŋěćőğňşźěŋŋżľ ŕńăćńěŋżľ łćăřű) ďő ´k ∼ 4500 śň�^1 ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć n_e = 5 · 10^{19} śň�^3. Ňĺŋĺňşň śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋă śšżłě őąńăśšěľ 2 ĺ 3 śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕőśńě šőčő łăł śćěšőćőľ ĺňŕşńĳś ŕřőÿěń, śőğďăŋŋă£ ć ňĺłřőőąžěňě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ śřěďż ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ (řěńăłśĺřőćăšĳ) ŕő łăŋăńş ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ć ńőćşÿłĺ [8, 9], ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ´k ĺ ćőğřăśšăŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ČŠČ ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ăśĺňňěšřĺĺ ŕřőűěśśă (őąńăśšĳ 3). Ŕő ňěřě ŕřőűěśśă řěńăłśăűĺĺ ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ć ňĺłřőőąžěňě ¡ńěłšřőŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăśĺňňěšřĺůŋőśšĳ ŕřőűěśśă ČŠČ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ć őŕřěďěńěŋŋżľ ňőňěŋš, ść£ğăŋŋżľ śő ćřěňěŋěň ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ć ńőćşÿłĺ, ĺğňěŋěŋĺě ´k ŕěřěśšăěš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă ŕřőűěśś ČŠČ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ăśĺňňěšřĺĺ, ĺ śĺčŋăń šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ (őąńăśšĳ 4). Śĺčŋăń ČŠČ ć őąńăśšĺ 3 ĺ 4 (śň. řĺś.3a) ţăřăłšěřĺğşěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ŕřőŕşśłăŋĺ£, ść£ğăŋŋőčő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ğă śůěš ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ. Ŕőćěďěŋĺě ŕřőąŋőčő śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ śő ćřěňěŋěň łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšőň, ŕřőćěďěŋŋżň ŋăňĺ ŋă őśŋőćăŋĺĺ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ [12], ć łőšőřőľ ďń£ řăśůěšă ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ć őąńăśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňż ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, řăśśůĺšăŋŋżľ ś ŕőňőźĳ¿ şŕřőźěŋŋőľ ňőďěńĺ [4].

Šăłĺň őąřăğőň, ŕő śłőřőśšĺ ŕőćšőřŋőčő ŋăřăśšăŋĺ£ śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (řĺś.3ă, őąńăśšĳ 3) ňőęŋő śşďĺšĳ ő ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă, ść£ğăŋŋőľ ś ğăţćăšőň ¡ńěłšřőŋőć ć ńőćşÿłĺ. Ďń£ őűěŋłĺ ¡šő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.3. (ă) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (∘) ĺ šěőřěšĺůěśłă£ ({) ğăćĺśĺňőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă łşą ŕăďă¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ ćżţőďă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (△); ŕřőŕşśłăŋĺ£ (∘) ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (b) 3 ňłĎę; (c) 4 ňłĎę; (d) 5.3 ňłĎę őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺň ĺ ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśăňĺ. ηN = E3!(Ećţ)^3; T = Ećżţ/Ećţ. Őąńăśšĺ ŋă řĺś.(ă) őŕřěďěń£¿šś£ ć šěłśšě śšăšĳĺ

čő ćřěňěŋĺ ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ČŠČ ć őąńăśšĺ 3 (řĺś.3ă) ŕřěőąřăğőćżćăńăśĳ ł ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n_e(t). Ĺśŕőńĳğş£ ňőďěńĳ čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺłĺ ć śťőłşśĺřőćăŋŋőň ŕşůłě [12] ŕřĺ ćţőďŋżţ ŕăřăňěšřăţ ďńĺŋż śřěďż L = 2 ňň, λ_1 = = 1.24 ňłň, λ_3 = 0.413 ňłň, ďńĺŋă Ř¡ńě£ b = 30 ňłň, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ČŠČ ŋă čřăŋĺűě śřěďż őš řăśśšřőľłĺ ´k. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ďăěš ćżřăęěŋĺě η_{3ω} ∼ 1/´k^{2.6}. Şůĺšżćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´k(n_e), ŕőńşůăěň, ůšő η_{3ω} ∼ 1/n^{2.6}_e . Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕőńşůěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ n_e(t) (řĺś.4b) ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ n_e(t) ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă τ_1 (řĺś.4b).

Ćżÿěőŕĺśăŋŋă£ ŕřőűěďşřă ążńă ŕřőďěńăŋă ďń£ ćřěňěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć ŕńăćńěŋőň łćăřűě, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (řĺś.4ă). Ĺğ řĺś.4ă ćĺďŋő, ůšő ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ĺ śőśšăćń£ěš 150 ± 80 ťś, ůšő śőćŕăďăěš ś ćřěňěŋěň ğăţćăšă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ńőćşÿłĺ, ĺğňěřěŋŋżň ć řăąőšě [8, 9].

Řăśśňőšřĺň őąńăśšĳ 4 ć śĺčŋăńě ŕřőąŋőľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źĺţ ŕőřőč ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ (řĺś.3c, d). Ţćőśšőćă£ ůăśšĳ ćšőřőčő ŕĺłă ć śĺčŋăńě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ śšăŋőćĺšś£ ąőńěě ŕőńőčőľ, ĺ ćřěň£ şążćăŋĺ£ ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Ĺśŕőńĳğş£ őűěŋěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ćřěňěŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ, ŕőńşůăěň, ůšő ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă 1 ŕś ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă şňěŋĳÿĺšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă ďő 10^{17} śň�^3, ă ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ąşďěš śőőšćěšśšćőćăšĳ ćěńĺůĺŋě ďń£ ŋěňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ´k ∼ ´k_0. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă ŕĺłőśěłşŋďŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ şążćăŋĺě ŕřőąŋőčő śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő śő śćőąőďŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, šăłőě şňěŋĳÿěŋĺě śĺčŋăńă

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.4 (ă) Ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ňĺłřőőąžěňě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋőě ŕő ŋěńĺŋěľŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ (△), ŕő šřěšĳěľ čăřňőŋĺłě (•), ŕő řěğşńĳšăšăň řăąőšż [8, 9] ({); (b) ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńě ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ĺğ ćřěňěŋŋőčő ŕřőťĺń£ śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ

ŠČ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋő ňőęěš ążšĳ řěğşńĳšăšőň ňőďĺťĺłăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă χ^{(3)} ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ć őąńăśšĺ ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ůšő η_{3ω} ∼ [χ^{(3)}]^2, ğăćĺśĺňőśšĳ śĺčŋăńă ČŠČ ć őąńăśšĺ 4 ňőęěš ążšĳ ŕřěőąřăğőćăŋă ł ğăćĺśĺňőśšĺ χ^{(3)}(t). Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ τ_2 ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă χ^{(3)} őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋă£ ć řěğşńĳšăšě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕřőťĺńěľ χ^{(3)}(t) ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ.

Ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă χ^{(3)} őš ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, ¡šő ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő łőńěąăŋĺ£- ňĺ řěÿěšłĺ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă, řőśšőň ďőńĺ ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (´E ∼ E) ĺ şćěńĺůěŋĺěň őąńăśšĺ

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă χ^{(3)} ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő őąřăğűă ŕńăćńěŋőčő łćăřűă őš ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă

ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňż (D ∼ E^{1/2}) ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕőśńěďŋěě ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ąőńěě ňěďńěŋŋőňş şţőďş ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺğ őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ğőŋďĺřőćăŋĺ¿ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńăğňż ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śřěďě CaF_2 ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż őśűĺńń£űĺĺ ŕřőąŋőčő śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋă ćřěňěŋăţ ďő 50 ŕś. Őšńĺůĺě ćřěňěŋ şążćăŋĺ£ śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć őąřăğűăţ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ĺ CaF_2 ść£ğăŋő ś ňěŋĳÿĺň ğăšşţăŋĺěň łőńěąăŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ ŕőďšćěřęďăěš ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćńĺ£ŋĺĺ ŋă ŕřőűěśś ČŠČ ĺőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż ŋă ŕĺłőśěłşŋďŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ¡ŋěřčőŕěřěŋőśă ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őśšřőśťőłşśĺřőćăŋŋőčő ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ śřěďőľ ć řěęĺňě ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřőąŋőčő śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02- 00673.

1. C. B. Scha¸er, A. Brodeur, J. F. Garcia, and E. Mazur, Opt. Lett. 26, 93 (2001).

2. F. H. Loesel, J. P. Fischer, M. H. Gotz et al., Appl. Phys.

B 66, 121 (1998).

3. E. N. Glezer, M. Milosavljevic, L. Huang et al., Opt.

Lett. 21, 2023 (1996).

4. V. M. Gordienko, I. A. Makarov, P. M. Mikheev et al., Quantum Electron. 35, 627 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

5. R. R. Gattass and E. Mazur, Nature Photonics 2, 219 (2008).

6. M. M-uller, J. Squier, K. R. Wilson, and G. J.

Brakenho¸, J. Microsc. 191, 266 (1998).

7. S. Konorov, A. Ivanov, M. Al˛mov, and A. Zheltikov, J. of Optics: Pure and Applied Optics 5, 362 (2003).

8. P. Audebert, Ph. Daguzan, A. Dos Santos et al., Phys.

Rev. Lett. 73, 1990 (1994).

9. Q. Sun, H. Jiang, Y. Liu et al., Front. Phys. China 1, 67 (2006).

10. V. M. Kadan, I. _V. Blonskyy, I. M. Dmytruk et al., Proc.

of SPIE 6726, 67260F (2007).

11. Sung-Hak Cho, Hiroshi Kumagai, and Katsumi Midorikawa, Proc. SPIE 4830, 557(2003).

12. R. W. Boyd, Nonlinear optics, 2nd Eds. Academic Press, 2003, p. 114.

13. Y. F. Tsang, Phys Rev. A 52, 4116 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 8^�