Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 4, ś. 330 { 336 cfl 2009 č. 25 ăćčşśšă

Ŕřőűěśśż řěńăłśăűĺĺ řěčşń£řŋżţ ňĺłřőďőňěŋŋżţ śšřşłšşř, ğăŕĺśăŋŋżţ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ŋĺőąăšă ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ ć ŕőńě ăšőňŋőčő śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă

Ř. Ć. Čăľŋşšďĺŋőć^{1)}, Š. Ř. Ćőńł, Ő. Ă. Ńżśőćă, Ă. Ń. Šőńśšĺţĺŋă, Ń. Ĺ. Ĺćńěćă^+

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

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ řěńăłśăűĺĺ řěčşń£řŋżţ 1D ĺ 2D ňĺłřőďőňěŋŋżţ śšřşłšşř, śőğďăŋŋżţ ć řěńăłśőřŋőň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłě ŋĺőąăšě ąăřĺ£-śšřőŋűĺ£ (ŊĄŚ) ŕşšěň ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ł ğőŋďş ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă. Őąŋăřşęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř őš ĺţ šőŕőńőčĺĺ. Ŕřĺ ĺďěŋšĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ğăŕĺśĺ ćřěňěŋă řăśŕăďă 2D śšřşłšşř (ďőňěŋŋżţ łćăďřăšőć) ŋă ŕőř£ďłĺ ŕřěćżÿă¿š ćřěňěŋă řăśŕăďă 1D śšřşłšşř (ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ ĺńĺ űěŕőůěł), ć śćő¿ őůěřěďĳ ŋă ŕőř£ďłĺ ąőńěě şśšőľůĺćżţ, ůěň őďĺŋőůŋżě (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋŋżě) ďőňěŋż. Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ şśšőľůĺćőśšĺ ğăŕĺśăŋŋżţ ďőňěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ őš ďĺśłřěšŋőśšĺ (řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğăŕĺśăŋŋżňĺ šőůěůŋżňĺ ďőňěŋăňĺ). İťťěłšż őąśşęďă¿šś£ ś ŕőğĺűĺľ śŕěűĺťĺłĺ ŕřőűěśśőć ŕőń£řĺğăűĺĺ ć řěńăłśőřŋőň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłě.

PACS: 68.37.Ps, 77.80.Dj, 77.80.Fm, 77.84.Dy

Ć śšăšĳě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ řěńăłśăűĺĺ řěčşń£řŋżţ 1D ĺ 2D ňĺłřőďőňěŋŋżţ śšřşłšşř, ğăŕĺśăŋŋżţ ć řěńăłśőřŋőň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłě Sr_{0:61}Ba_{0:39}Nb_2O_6 (ŊĄŚ) ć ŕőńě ăšőňŋőśĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ĂŚŇ). İšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ćőğňőęŋőśšěľ řěčşń£řŋżţ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řěęĺňě ťăğőćőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă (ąĺąńĺőčřăťĺ£, ŋăŕřĺňěř, ć [1, 2]) ĺ řěăńĺğăűĺĺ űĺťřőćőľ ŕăň£šĺ ś şńĳšřăćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ [3]. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ şśšőľůĺćőśšĳ śšřşłšşř £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ řěÿă¿źĺţ ťăłšőřőć. Ŕřĺćńěłăšěńĳŋőśšĳ ĂŚŇ ďń£ ¡šĺţ űěńěľ őąşśńőćńěŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ ćőğňőęŋőśšĳ¿ śőğďăŋĺ£ śšřşłšşř ŋă ŋăŋőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě, šő ěśšĳ ś ňăśÿšăąăňĺ, őŕřěďěń£ěňżňĺ ďĺăňěšřőň ğőŋďă (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]). Ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăŕĺśĺ ňĺłřőďőňěŋőć ňěšőďőň ĂŚŇ ć ŊĄŚ [5, 6] ŕőłăğăńĺ, ůšő ąńăčőďăř£ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋĺğłĺň łő¡řűĺšĺćŋżň ŕőń£ň E_c ∼ 10^3 Ć/śň, ŕőğćőń£¿źĺň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć śšăŋďăřšŋżě ĂŚŇ ŕőšěŋűĺăńż, ¡šőš ňăšěřĺăń őůěŋĳ şďőąěŋ ďń£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőűěśśőć ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŋă śşąňĺłřőśłőŕĺůěśłőň şřőćŋě. Ć łřĺśšăńńăţ ŊĄŚ ŕőď ďěľśšćĺěň ĂŚŇ ŕőšěŋűĺăńőć ≤ 10 Ć ążńĺ ğăŕĺśăŋż řěčşń£řŋżě 1D ĺ 2D ďőňěŋŋżě śšřşłšşřż (ăŋśăňąńĺ ńĺŋěľŋżţ ĺ łćăďřăšŋżţ ňĺłřőďőňěŋőć) [6]. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ĺğňěřě-

1)e-mail: radmir@ns.crys.ras.ru

ŋĺ£ őąŋăřşęĺńĺ ŋěőążůŋżľ ¡ťťěłš { řěğłőě ćőğřăśšăŋĺě şśšőľůĺćőśšĺ 1D ĺ 2D ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś \őďĺŋőůŋżňĺ" (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋŋżňĺ) ďőňěŋăňĺ, ğăŕĺśăŋŋżňĺ ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ¡łśŕőğĺűĺĺ. Ćăęŋőśšĳ ¡šőčő řěğşńĳšăšă ďń£ ăŋăńĺğă ňěţăŋĺğňă şśšőľůĺćőśšĺ ďőňěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ śšĺňşńĺřőćăńă ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ňĺłřőďőňěŋŋżţ śšřşłšşř.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě SOLVER P47 (ŊŠ-ŇĎŠ, Ňőśłćă) ć łőŋšăłšŋőň řěęĺňě (šőŕőčřăťĺ£) ĺ ňěšőďőň ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ Si-ğőŋďż ś ŕřőćőď£źĺň ŕőłřżšĺěň Pt/Ti ňăřłĺ CSC38 (ąăńłă B) (MikroMasch, İśšőŋĺ£) ś řăďĺşśőň ğăłřşčńěŋĺ£ őśšřĺ£ R ≤ 40 ŋň, ęěśšłőśšĳ¿ ąăńłĺ k ∼ 0.08 Ŋ/ň ĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ f ∼ 10 łČű. Ćśě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ŋă ćőğďşţě, ć şśńőćĺ£ţ ůĺśšőčő ŕőňěźěŋĺ£ TRACKPORE ROOM 02 (ĹŰŔ§Ť Ňĺŋăšőňă) ś ŕőďďěřęăŋĺěň ćńăęŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ś šőůŋőśšĳ¿ ±1% ĺ { ±0.05^¡C, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăŕĺśĳ ďőňěŋőć ĺ ďőňěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕşšěň ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěęďş őśšřĺěň ŕřőćőď£źěčő ğőŋďă, łőŋšăłšĺřş¿źěčő ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńă, ĺ ¡ńěłšřőďőň ŋĺęŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ; ć łăůěśšćě ŕőśńěďŋěčő ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőćőď£źă£ şčńěřőďŋă£ ńĺŕłă£ ńěŋšă, ŕřĺ ŕőňőźĺ łőšőřőľ őąřăğěű ğăłřěŕń£ńś£ ŋă śšăŋďăřšŋőľ ŕőďńőęłě ś

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

Řĺś.1. Őďĺŋőůŋżě ďőňěŋż (ă) ĺ ďőňěŋŋżě ńĺŋĺĺ, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ řăśśšő£ŋĺĺ ´ = 50, 110 ĺ 270 ŋň ((b), (c), (d), śőőšćěšśšćěŋŋő) ňěęďş šőůłăňĺ ğăŕĺśĺ. Ŋĺęŋĺě łřĺćżě { śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőťĺńĺ śěůěŋĺ£

ŕřşęĺŋŋżň łőŋšăłšőň. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ ğăŕĺśĺ ĺ řěńăłśăűĺĺ śőğďăŋŋżţ śšřşłšşř ćěńĺśĳ ć řěęĺňě ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ śĺčŋăńă ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłőčő őšłńĺłă (İŇŐ) [7]:

H_$ = [ 1 k dC dz ( V^" + V^# 2 ) ∓ d_{33} ] U_{ac}, (1)

čďě k { łő¡ťťĺűĺěŋš ęěśšłőśšĺ ğőŋďă ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ěčő őąă łőŋűă ęěśšłő ğăłřěŕńěŋż (őďĺŋ ć ďěřęăšěńě, ă ďřşčőľ łőŋšăłšĺřşěš ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă); C { ěňłőśšĳ ğőŋď-őąřăğěű (V^" + V^#)/2 { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě łőŋšăłšŋőľ řăğŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńőć ňěęďş ğőŋďőň ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕőńĺďőňěŋŋőčő őąřăğűă; U_{ac} { ŕěřěňěŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě, ŕřĺłńăďżćăěňőě ňěęďş ğőŋďőň ĺ ¡ńěłšřőďőň ŋĺęŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (1), śĺčŋăń İŇŐ ć ďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőňş łő¡ťťĺűĺěŋšş d_{33}, ć śćő¿ őůěřěďĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőňş őśšăšőůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_e. Ŕő¡šőňş ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě řěńăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 śăűĺőŋŋżě łřĺćżě İŇŐ őšřăęă¿š řěńăłśăűĺ¿ ŕőń£- řĺğăűĺĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć łřĺśšăńńăţ łőŋčřş- ¡ŋšŋőčő śőśšăćă ŊĄŚ-0.61, ćżřăźěŋŋżţ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň ňěšőďőň Śšěŕăŋőćă [8]. Őąřăğűż ŕřěďśšăćń£- ńĺ śőąőľ ŕőńĺřőćăŋŋżě ŕńăśšĺŋż ŕőń£řŋżţ (ś-) śřěğőć šőńźĺŋőľ 0.13{0.3ňň. Ć ŋĺţ śőğďăćăńĺśĳ őďĺŋőůŋżě (\šőůěůŋżě") ďőňěŋż, ďőňěŋŋżě ńĺŋĺĺ (ĺńĺ űěŕĺ) ĺ ďőňěŋŋżě łćăďřăšż (řĺś.1, řĺś.2) ĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ śřăćŋĺšěńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ ¡šĺţ

Řĺś.2. Ďőňěŋŋżě łćăďřăšż (ă), (b) ĺ ÿăţňăšŋă£ ďőśłă (ś), śőśšő£źă£ ĺğ łćăďřăšŋżţ ďőňěŋőć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ ´ = 50 ŋň

šřěţ šĺŕőć śšřşłšşř. Ŕő£śŋĺň ŕőďřőąŋěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďěšăńĺ śőğďăŋĺ£ śšřşłšşř. Ŕřĺ ğăŕĺśĺ őďĺŋőůŋőčő ďőňěŋă (řĺś.1ă) ć ćżąřăŋŋőľ šőůłě ŕőćěřţŋőśšĺ ł őśšřĺ¿ ğőŋďă ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŕőśšő£ŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ğăďăŋŋőľ ăňŕńĺšşďőľ U_t ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă t_p, ŕőśńě ůěčő ĺğňěř£ńăśĳ łĺŋěšĺłă śŕăďă śĺčŋăńă H_!. Śšřşłšşřż ğăŕĺśżćăńĺśĳ ć řěęĺňě ćěłšőřŋőľ (šőůěůŋőľ) ńĺšőčřăťĺĺ. Ďőňěŋŋżě ńĺŋĺĺ (řĺś.1b, ś, d) śőğďăćăńĺśĳ ŕşšěň ŕőšőůěůŋőčő ŕěřěňěźěŋĺ£ ğőŋďă ć ďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ś ğăďăŋŋżň řăśśšő£ŋĺěň ´ ňěęďş šőůłăňĺ, ŕőśšő£ŋŋżň ďń£ ďăŋŋőľ ďőňěŋŋőľ ńĺŋĺĺ. Ć łăęďőľ šőůłě ł őśšřĺ¿ ğőŋďă ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŋăŕř£ęěŋĺě U_t, t_p. 2D ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă { ďőňěŋŋżě łćăďřăšż (řĺś.2a, b) ĺ \ÿăţňăšŋżě ďőśłĺ" (řĺś.2c), śőśšő£źĺě ĺğ ďőňěŋŋżţ łćăďřăšőć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă, ğăŕĺśżćăńĺśĳ ňěšőďőň řăśšřőćőľ ńĺšőčřăťĺĺ. Ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ÿăč, šő ěśšĳ řăśśšő£ŋĺě ´ ňěęďş šőůłăňĺ ğăŕĺśĺ ćďőńĳ őąěĺţ őřšőčőŋăńĳŋżţ łőőřďĺŋăš, ğăďăćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ čřăťĺůěśłőčő ÿăąńőŋă. Ć łăęďőľ šőůłě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŋăŕř£ęěŋĺě U_t, t_p. Ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ ĺ łćăďřăšőć ćřěňěŋŋőľ ĺŋšěřćăń ňěęďş ğăŕĺśĳ¿ ć ŕőśńěďş¿źĺţ šőůłăţ śőśšăćń£- ěš 1{2 ňś. Ŕőśńě ğăŕĺśĺ ńĺŋěľŋőčő ĺńĺ łćăďřăšŋőčő ďőňěŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ĺśśńěďőćăńăśĳ ć řěęĺňě ŕĳěğőőšłńĺłă ś őŕřěďěńěŋŋżň ĺŋšěřćăńőň ćřěňěŋĺ.

Ć ŕőńĺďőňěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, čďě ążńĺ őąŋăřşęěŋż őąśşęďăěňżě ¡ťťěłšż, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ řěńĳěť (ćĺďŋżľ ŋă řĺś.1), ść£- ğăŋŋżľ ś ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ŊĄŚ ňěńłőľ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ [9, 10]. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ¡šőčő ÿşňă, śŋĺęă¿źěčő šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕő ăŋăńőčĺĺ ś [11] ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřěďćăřĺšěńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŕěřěď ğăŕĺśĳ¿ ďőňěŋőć őąńăśšĳ łřĺśšăńńă ŕőń£řĺğőćăńăśĳ ŕşšěň ňěďńěŋŋőčő śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ğőŋďőň ĂŚŇ ś ŕőśšő£ŋŋő ŕřĺńőęěŋŋżň ŋăŕř£ęěŋĺěň ďăŋŋőčő ğŋăłă (ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺě \ŕřěďŕőń£- řĺğăűĺĺ" őšřĺűăšěńĳŋő, U_t = −10 Ć). Ŕőśńěďş¿źă£ ğăŕĺśĳ ďőňěŋőć őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺńőęěŋĺěň ŕőšěŋűĺăńă őąřăšŋőčő ğŋăłă (U_t = +10 B) ĺ ŕřőĺğćőďĺńăśĳ, šăł śłăğăšĳ, ŋă ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ šőŋłőľ \ŕőďńőęłě". Ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě őšŋőśĺšěńĳŋżě ćěńĺůĺŋż śĺčŋăńă İŇŐ ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ řăğŋőśšĳ śĺčŋăńă ğăŕĺśăŋŋőčő ďőňěŋă ĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ \ŕőďńőęłĺ".

Ćśě ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.1 ĺ 2 śšřşłšşřż (őďĺŋőůŋżě ďőňěŋż, ďőňěŋŋżě ńĺŋĺĺ, łćăďřăšż ĺ ÿăţňăšŋă£ ďőśłă) ğăŕĺśăŋż ŕřĺ ĺďěŋšĺůŋżţ ŕăřăňěšřăţ ¡łśŕőğĺűĺĺ ŕřĺńőęěŋĺěň ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ U_t = +10 B, t_p = 100 ňś ć łăęďőľ šőůłě. Ŕřěďżďşźĺě ĺğňěřěŋĺ£ [6] şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ŕřĺ ¡šĺţ ¡łśŕőğĺűĺ£ţ ďőňěŋż ťőřňĺřş¿šś£ ć šőŋłőň śńőě, šőńźĺŋă łőšőřőčő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě őŕřěďěńěŋă. Ŋă ŋĺęŋĺţ čřăťĺłăţ řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ŕřőťĺńĺ śěůěŋĺ£, ŕőśšřőěŋŋżě ŕő śőőšćěšśšćş¿źĺň ĺğőąřăęěŋĺ- £ň (ŕőńőęěŋĺě ŕřőťĺńěľ ŕőłăğăŋő ŋă ĺğőąřăęěŋĺ£ţ śšřěńłăňĺ). Ŋăąń¿ďăěňă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őśűĺńń£űĺ£ śĺčŋăńőć ć ŕřěďěńăţ 0.5 ŋA őąşśńőćńěŋă, őůěćĺďŋő, şŕőňĺŋăěňżň ćżÿě ňĺłřőďőňěŋŋżň řěńĳěťőň, ćńĺ£ŋĺě łőšőřőčő ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćńěŋő ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ; ¡šĺ őśűĺńń£- űĺĺ ŋĺęě ćĺďŋż ŋă ćśěţ śłăŋăţ.

Ďőňěŋŋżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺś.1b-d ğăŕĺśăŋż ŕřĺ ´ = = 50, 110 ĺ 270 ŋň, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďőňěŋŋżě łćăďřăšż ĺ ÿăţňăšŋă£ ďőśłă (řĺś.2ă-ś) { ŕřĺ ´ =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

= 50 ŋň. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕăřăňěšřăţ ¡łśŕőğĺűĺĺ U_t = +10 B, t_p = 100 ňś řěčĺśšřĺřşěňżľ řăďĺşś őďĺŋőůŋőčő ďőňěŋă r_d ∼ 60−70 ŋň. Ć ŕřěďěńăţ ¡šőľ šőůŋőśšĺ ĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ÿşňă ±0.5 ŋĂ ńĺŋĺ£ ĺ łćăďřăšż ś ´ = 50 ŋň (řĺś.1b ĺ řĺś.2ă-ś) ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł łćăğĺŋěŕřěřżćŋżě. Ďőňěŋŋżě űěŕőůłĺ ŋă řĺś.1c-d ąőńěě ďĺśłřěšŋż. Ć ÿăţňăšŋżţ ďőśłăţ šőŕőčřăťĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŋě őąŋăřşęĺćăńĺ ĺğňěŋěŋĺě řěńĳěťă (šő ěśšĳ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ) ŋă čřăŋĺűăţ ďőňěŋőć.

Ćřěňěŋă řăśŕăďă, šő ěśšĳ ŕőńŋőčő ĺśůěğŋőćěŋĺ£ łőŋšřăśšă, šőůěůŋżţ ďőňěŋőć (řĺś.1a) śőśšăćń£¿š ďěś£šłĺ ňĺŋşš. Ćřěň£ řăśŕăďă łćăğĺŋěŕřěřżćŋőľ ńĺŋĺĺ (řĺś.1b) śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě ďěś£šĺ ůăśőć. Łćăďřăšŋżě łćăğĺŋěŕřěřżćŋżě ďőňěŋż (řĺś.2ă, b) śőţřăŋ£¿šś£ ć šěůěŋĺě ňěś£űă (ćřěň£ ŋăąń¿ďěŋĺ£) ś őůěŋĳ śńăążň şňěŋĳÿěŋĺěň łőŋšřăśšă. Ŋăĺąőńĳÿěľ şśšőľůĺćőśšĳ¿ őąńăďăěš ÿăţňăšŋă£ ďőśłă (řĺś.2ś), śőţřăŋ£¿źă£ś£ ŋěőŕřěďěńěŋŋő ďőńčő ďăęě ŕőśńě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă ¡ńěłšřőŋŋżň ńşůőň. Ĺšăł, şśšőľůĺćőśšĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż őŕřěďěń£ěšś£ ěě šőŕőńőčĺěľ ĺ ćőğřăśšăěš ŋă ŕőř£ďłĺ ŕő ňěřě ŕěřěţőďă őš 0-ňěřŋőľ (\šőůłă") ł 1D (ńĺŋĺ£) ĺ ğăšěň ł 2D (łćăďřăš) śšřşłšşřăň. Ő ŕőďőąŋżţ ¡ťťěłšăţ ć śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăţ řăŋěě ŋě śőőąźăńőśĳ.

Ążńő ĺśśńěďőćăŋő ĺğňěŋěŋĺě şśšőľůĺćőśšĺ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř ŕő ňěřě ŕńăćŋőčő ŕěřěţőďă őš őďĺŋőůŋżţ ďőňěŋőć ł ŋěŕřěřżćŋżň ńĺŋĺ£ň ĺ łćăďřăšăň, šő ěśšĳ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ´ ňěęďş šőůłăňĺ ğăŕĺśĺ.

Řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěš łĺŋěšĺłş śŕăďă śĺčŋăńőć İŇŐ ďń£ ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ ´. Łřĺćă£

Řĺś.3. Łĺŋěšĺłĺ řěńăłśăűĺĺ ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ, ğăŕĺśăŋŋżţ ŕřĺ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş šőůłăňĺ ´ = 50, 110 ĺ 270 ŋň (łřĺćżě 1, 2, 3, śőőšćěšśšćěŋŋő). Łřĺćă£ 4 { řěńăłśăűĺ£ őďĺŋőůŋőčő ďőňěŋă. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ťşŋłűĺěľ (2)

1 { řěńăłśăűĺ£ łćăğĺŋěŕřěřżćŋőľ ďőňěŋŋőľ ńĺŋĺĺ (´ = 50 ŋň), łřĺćżě 2 ĺ 3 { řěńăłśăűĺĺ ďőňěŋŋżţ űěŕőůěł (´ = 110 ĺ 270 ŋň), łřĺćă£ 4 { łĺŋěšĺłă řăśŕăďă őďĺŋőůŋżţ ďőňěŋőć. Łăł ŕőłăğăńĺ őűěŋłĺ, ďőňěŋż ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł őďĺŋőůŋżě (ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě) ŕřĺ ´ ≥ 500 ŋň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ ĂŚŇ ăŕŕăřăšşřż ŕőğćőń£¿š ŕőńşůăšĳ őďŋő ĺğőąřăęěŋĺě ğă 3{4 ňĺŋ, šő ěśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ İŇŐ śĺčŋăńă ŕřőĺśţőďĺš ůěřěğ 1- 2 ňĺŋ ŕőśńě ğăŕĺśĺ ďőňěŋőć. Ŕő¡šőňş ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.3 łřĺćżě řěńăłśăűĺĺ ŋě ćłń¿ůă¿š ŋěřěčĺśšřĺřşěňş¿ ŋăůăńĳŋş¿ śšăďĺ¿ ŕřőűěśśă ĺ śňěźěŋż ŕő őśĺ ćřěňěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăůăńă łőőřďĺŋăš, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋăůăńş ğăŕĺśĺ. Ŕřĺ ¡šőň ćřěň£ ğăŕĺśĺ łăęďőľ śšřşłšşřż, ŋě ŕřěćżÿă¿źěě ŋěśłőńĳłĺţ śěłşŋď (šő ěśšĳ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺľ), řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ŋşńěćă£ šőůłă.

Őąśşďĺň řěńăłśăűĺ¿ ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ řĺś.3. Łăł śńěďşěš ĺğ łřĺćżţ 1{3, ś şćěńĺůěŋĺěň ´ řăśŕăď ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ şśłőř£ěšś£. Ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ őďĺŋőůŋőčő ďőňěŋă ğăňěšŋő łőřőůě ćřěňěŋĺ řăśŕăďă ďőňěŋŋőľ űěŕőůłĺ ś ´ = 270 ŋň ĺ ŋă ŕőř£ďłĺ łőřőůě łćăğĺŋěŕřěřżćŋőľ ďőňěŋŋőľ ńĺŋĺĺ. Łĺŋěšĺłă řěńăłśăűĺĺ ś ţőřőÿĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿

Y (t) = Y_0 + A exp(−t/τ). (2)

İłśšřăŕőń£űĺ£ ŋă ąőńĳÿĺě ćřěňěŋă ćő ćśěţ śńşůă£ţ ďăěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőčńăśĺě ćěńĺůĺŋ Y_0 śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ őśšăšőůŋżţ śĺčŋăńőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ůěřěğ 8{10 ů ŕőśńě ğăŕĺśĺ (řĺś.3). Ğăňěšŋőě řăğńĺůĺě ĺśţőďŋżţ śĺčŋăńőć ďń£ ŋěŕřěřżćŋőľ (řĺś.1b) ĺ ďĺśłřěšŋżţ (řĺś.1c-d) ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ őąśşęďăěšś£ ŋĺęě.

İšőš ¡ťťěłš \śăňőśšăąĺńĺğăűĺĺ" ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őďĺŋőůŋżň ďőňěŋőň ěźě ąőńěě ćżřăęěŋ ć 2D śšřşłšşřăţ. Łăł şłăğăŋő ćżÿě, łćăğĺŋěŕřěřżćŋżě ďőňěŋŋżě łćăďřăšż śőţřăŋ£¿šś£ ć šěůěŋĺě ŋěďěńĳ, šőčďă łăł ńĺŋĺĺ { ŕřĺňěřŋő 10 ů. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ řăćŋżţ ´ ćřěňěŋă řăśŕăďă ďőňěŋŋżţ łćăďřăšőć ćśěčďă śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿š ćřěňěŋă řăśŕăďă ďőňěŋŋżţ ńĺŋĺľ. Řăśŕăď ďőňěŋŋżţ łćăďřăšőć şśłőř£ěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ´ ňěęďş šőůłăňĺ ğăŕĺśĺ łăł ćďőńĳ őďŋőčő, šăł ĺ ćďőńĳ őąőĺţ őřšőčőŋăńĳŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ. Ąőńĳÿş¿ şśšőľůĺćőśšĳ 2D śšřşłšşřż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś 1D śšřşłšşřőľ ňőęŋő ĺŋšşĺšĺćŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě łăł śńěďśšćĺě ŕńăŋăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šőůěůŋżţ ďőňěŋőć. İšő łăůěśšćěŋŋőě śőőąřăęěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺěň ŕřőűěśśă řěńăłśăűĺĺ ďĺśłřěšŋőčő łćăďřăšŋőčő ďőňěŋă, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă ćśšăćłě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 řĺś.4 (śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ğăŕĺśĺ šőůěł). Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőůłăňĺ ğăŕĺśĺ ćďőńĳ

Řĺś.4. Łĺŋěšĺłă řěńăłśăűĺĺ ďĺśłřěšŋőčő ďőňěŋŋőčő łćăďřăšă, ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă ćśšăćłě (´ = 270 ŋň). Łřĺćżě 1 ĺ 2 { řăśŕăď űěŋšřăńĳŋőľ ĺ łřăěćőľ šőůěł, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă ćśšăćłě; łřĺćă£ 3 { řěńăłśăűĺ£ ďőňěŋŋőľ űěŕőůłĺ ś ´ = 270 ŋň (śšřěńłĺ ŋă ćśšăćłě ŕőłăğżćă¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ğăŕĺśĺ šőůěł, őąřăğş¿źĺţ łćăďřăš)

őąőĺţ őřšőčőŋăńĳŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ´ = 270 ŋň, šő ěśšĳ řăćŋő ćěńĺůĺŋě ´ ć ďĺśłřěšŋőľ ďőňěŋŋőľ ńĺŋĺĺ (řĺś.1d). Ĺśţőďŋă£ ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă ć řăğńĺůŋżţ šőůłăţ ďĺśłřěšŋőčő łćăďřăšă őďĺŋăłőćă. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż łĺŋěšĺłĺ řěńăłśăűĺĺ čěőňěšřĺůěśłĺ ŋě ¡łćĺćăńěŋšŋżţ šőůěł 1 ĺ 2; ğćěğďőůłăňĺ ŕőłăğăŋ řăśŕăď űěŋšřăńĳŋőčő ďőňěŋă (łřĺćă£ 1), łřşęłăňĺ { řăśŕăď \łřăěćőčő" ďőňěŋă (łřĺćă£ 2), ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋă łĺŋěšĺłă řěńăłśăűĺĺ ďőňěŋŋőľ ńĺŋĺĺ, ğăŕĺśăŋŋőľ ŕřĺ šőň ęě ´ = 270 ŋň (łřĺćă£ 3, ĺďěŋšĺůŋă£ łřĺćőľ 4 řĺś.3). Ćśě łĺŋěšĺłĺ ś ţőřőÿĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ťşŋłűĺěľ (2). Řěğşńĳšăšż őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ąőńĳÿěľ şśšőľůĺćőśšĺ űěŋšřăńĳŋőľ šőůłĺ, ŋăţőď£źěľś£ ć \ďćşňěřŋőľ ŕőğĺűĺĺ". Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďĺśłřěšŋżţ łćăďřăšőć, ğăŕĺśăŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ łřĺśšăńńă, ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ůăśőć ŕőśńě ğăŕĺśĺ ćśěčďă őąŋăřşęĺćă¿š ğăňěšŋżľ łőŋšřăśš ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ łćăďřăšă, šőčďă łăł łřăěćżě ďőňěŋż şęě ŋěřăğńĺůĺňż. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăśŕăďă \šőůěůŋőčő" ďőňěŋă őš ěčő ŕőğĺűĺĺ ţăřăłšěřŋă ńĺÿĳ ďń£ 2D śšřşłšşřż, ŕőśłőńĳłş ć űěŕőůłě ćśě śőśšăćń£¿źĺě ěě ďőňěŋż řăśŕăďă¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő (ć ŕřěďěńăţ őÿĺąłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă).

Ňőęŋő ążńő ąż ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő şśšőľůĺćőśšĳ śšřşłšşř ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ĺţ řăğňěřőć. Ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ řěńăłśăűĺĺ łćăďřăšŋżţ ďőňěŋőć (´ = 50 ŋň) ś řăğńĺůŋőľ ŕńőźăďĳ¿, ĺğőąřăęěŋŋżţ ŋă řĺś.2a,b. Řăğňěř ąőńĳÿőčő łćăďřăšă 5 × 5 ňłň, ăňŕńĺšşďă ŕřőťĺń£ śěůěŋĺ£ 1.2 ŋĂ; ňăńěŋĳłĺľ łćăďřăš { 0.9 × 0.9 ňłň ĺ 2.2 ŋĂ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śńăąă£ řěńăłśăűĺ£ ¡šĺţ łćăďřăšőć ć šěůěŋĺě ŋěďěńĺ (ćřěň£ ŋăąń¿ďěŋĺ£) ĺďěŋšĺůŋă. Şśšőľůĺćőśšĳ śšřşłšşř šăłęě ŋě őąŋăřşęĺćăěš ść£ğĺ ś ĺśţőďŋżňĺ ăňŕńĺšşďăňĺ śĺčŋăńă. Ĺśţőďŋżě śĺčŋăńż ďń£ ´ = 110 ŋň, ´ = 270 ŋň ĺ őšďěńĳŋőčő ďőňěŋă řăćŋż (łřĺćżě 2{4 ŋă řĺś.3, śőőšćěšśšćěŋŋő), őďŋăłő ćřěň£ řăśŕăďă řěğłő řăğńĺůăěšś£. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŋě ść£ğăŋż ś ĺśţőďŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ śšřşłšşř.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě ć ăŋśăňąń£ţ ňĺłřőďőňěŋőć łőőŕěřăšĺćŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, şśĺńĺćă¿- źĺţś£ ć 2D śšřşłšşřăţ. Ć řăňłăţ ĺňě¿źĺţś£ ňőďěńěľ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ĺ ďĺŋăňĺłĺ ďőňěŋőć ¡šĺ £ćńěŋĺ£ ŋě ŋăţőď£š őąž£śŋěŋĺ£. Ć ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ řăąőšăţ, ćżŕőńŋěŋŋżţ čńăćŋżň őąřăğőň ć LiNbO_3 ĺ LiTaO_3 [1] ŕő śőğďăŋĺ¿ 1D ĺ 2D ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ćłń¿ůă£ ňěšőď ĂŚŇ [3, 12], śřăćŋěŋĺ£ şśšőľůĺćőśšĺ őďĺŋőůŋżţ ďőňěŋőć ĺ ďőňěŋŋżţ ăŋśăňąńěľ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Ďń£ řěńăłśőřŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć, ł łőšőřżň ŕřĺŋăďńěęĺš ŊĄŚ, ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕěřěłń¿- ůěŋĺ£ ŋě ĺňěěšś£, ă ďőňěŋŋżě ŕřőűěśśż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺśśńěďőćăŋż. Ćśě ¡šĺ ŕřĺůĺŋż ŋě ŕőğćőń£¿š ćżśłăğăšĳ őąőśŋőćăŋŋżţ śőőąřăęěŋĺľ ő ŕřĺřőďě ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ťťěłšőć. Ňż ńĺÿĳ łăůěśšćěŋŋő őąśşďĺň őśőąěŋŋőśšĺ ŕřőűěśśă ŕőń£řĺğăűĺĺ řěńăłśőřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺłă ĺ ĺţ ćőğňőęŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕőń£ ğőŋďă ĂŚŇ.

Őśšăŋőćĺňś£ ŋă řăśůěšě ŕőń£ ŕőď ğőŋďőň ĂŚŇ, ďń£ łőšőřőčő ŋăňĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšőď, ŕřěďńőęěŋŋżľ ăćšőřăňĺ [13]. Őśšřĺě ğőŋďă řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ğăř£ęěŋŋă£ śťěřă; śńěďş£ [14], řăśśůĺšżćăěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ć ŕőńşąěśłőŋěůŋőň ăŋĺğőšřőŕŋőň ďĺ¡ńěłšřĺłě ŕőď ćŋěÿŋĺň šőůěůŋżň ğăř£ďőň. Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ E_z ďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [6, 13]

E_z(z, r) =

2Q_t (√ε_cε_a + 1) · (z/γ + R + δ) γ[r^2 + (z/γ + R + δ)^2]^{3=2} , (3) čďě z { ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£řŋőľ őśĺ, r { řăśśšő£ŋĺě őš őśšřĺ£ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, R { řăďĺşś ğăłřşčńěŋĺ£ őśšřĺ£ ğőŋďă, δ { ěčő řăśśšő£ŋĺě őš ŕőćěřţŋőśšĺ, C_t = Q_t/U_t { ěňłőśšĳ śĺśšěňż őśšřĺě { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕőńşąěśłőŋěůŋżľ łřĺśšăńń [15], ε_c ĺ ε_a { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕřőŋĺűăěňőśšĺ łřĺśšăńńă ćďőńĳ ŕőń£řŋőčő ĺ ŋěŕőń£řŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, γ = ε_c/ε_a. Śŕřăćěďńĺćőśšĳ ćżřăęěŋĺ£ (3) ďń£ řăśůěšőć E_z(r) ŕőďšćěřęďěŋă ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕěšěńĳ P −E

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 čĺśšěřěğĺśă ć ŕőńě ğőŋďă ĂŚŇ ć łřĺśšăńńăţ ŊĄŚ [6], ŕřĺ łőšőřżţ řăśůěš ćěńĺůĺŋ E_c ĺ ŕőń£ śňěźěŋĺ£ E_b ŋă őśŋőćě (3) ďăń ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś ňăłřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ E_c ĺ E_b.

Śŕěűĺťĺłă ŕőń£řĺğăűĺĺ őďŋőőśŋőčő řěńăłśőřă ŊĄŚ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň [16, 17], ůšő śłăůłőőąřăğŋżľ ŋăďąăřĳěřŋżľ ŕřőűěśś, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ňőďěńĳŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć ŕřĺ E > E_ś, ĺňěěš ňěśšő ńĺÿĳ ŕřĺ E > E_i (čďě E_i { śńşůăľŋőě ŕőńě ć őąžěňě řěńăłśőřă). Ć ŕőń£ţ, ňěŋĳÿĺţ E_i, ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺďěš ŕő šěřňőăłšĺćăűĺőŋŋőňş ğăłőŋş ś ďńĺŋŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ řěńăłśăűĺĺ łăł ŕřĺ E > E_c, šăł ĺ ŕřĺ E < E_c (čďě E_c { łő¡řűĺšĺćŋőě ŕőńě, ťőřňăńĳŋő őŕřěďěń£ěňőě łăł ŕőńşÿĺřĺŋă ŕěšńĺ P −E čĺśšěřěğĺśă); łăęďőňş ğŋăůěŋĺ¿ E śőőšćěšśšćşěš łćăğĺřăćŋőćěśŋőě ğŋăůěŋĺě P_e, ğăćĺś£źěě őš E. Ć śőčńăśĺĺ ś ¡šĺňĺ ćżćőďăňĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ďőňěŋőć ć ŊĄŚ ć ŕőńě ğőŋďă ĂŚŇ [5, 6] őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ďőňěŋŋă£ čřăŋĺűă řăďĺăńĳŋő ďćĺęěšś£, ţőš£ ĺ őůěŋĳ ňěďńěŋŋő, ďăęě ć ŕőń£ţ E < 0.1 E_c. Šăłĺň őąřăğőň, ć ń¿ąőň ŕőńě ůăśšĳ őąžěňă łřĺśšăńńă ŕőń£řĺğşěšś£ ĺ ćěńĺůĺŋă P_e řăśšěš ś E. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőď ŕőńěň ğőŋďă ĂŚŇ P_e(r) śńěďşěš E_z(r), śŕăďă¿źěňş ŕő ğăłőŋş (3).

Ŕřĺćěďěň őűěŋłĺ ŕőńěľ E_z(r) ŕő ťőřňşńě (3) ďń£ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śńşůă£: őśšřĺě ğőŋďă ś R = 50 ŋň ŋăţőďĺšś£ ć łőŋšăłšě ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ (δ ∼= 0), U_t = 10 B, ε_c = 900, ε_a = 450; r = 50, 110 ĺ 270 ŋň. Ć šőůłě łőŋšăłšă őśšřĺ£ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ E_z(0) ≈ 22 łĆ/śň. Ŋă řăśśšő£ŋĺĺ r = 50 ŋň őš űěŋšřăńĳŋőľ šőůłĺ E_z = 5.3 łĆ/śň. İšă ćěńĺůĺŋă ŕřěćżÿăěš łő¡řűĺšĺćŋőě ŕőńě E_c = 2−4 łĆ/śň, ĺğňěřěŋŋőě ć ŊĄŚ, ć ůăśšŋőśšĺ, ňěšőďőň ĂŚŇ [6]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ğăŕĺśĺ ńĺŋĺĺ ĺńĺ łćăďřăšă ś ´ = 50 ŋň ŕřĺńőęěŋĺě ŕőń£ ć łăęďőľ šőůłě śőŕřőćőęďăěšś£ şćěńĺůěŋĺěň P_e ć śőśěďŋĺţ šőůłăţ, ĺ ďőňěŋż ŕěřěłřżćă¿šś£, őąřăğş£ łćăğĺŋěŕřěřżćŋżľ ńĺŋěľŋżľ ĺńĺ łćăďřăšŋżľ ďőňěŋ (šőůŋěě čőćőř£, őąńăśšĳ őśšăšőůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďăŋŋőčő ğŋăłă). Ŕřĺ r = 110 ŋň E_z ≈ 0.9 łĆ/śň< E_c; ŕřĺ r = 270 ŋň E_z ∼ 0. Ć ¡šĺţ śńşůă£ţ 1D ĺńĺ 2D śšřşłšşřż ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě łăł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ P_e(r) ś ŕěřĺőďőň ĺ čńşąĺŋőľ ňőďşń£űĺĺ, ğăćĺś£źĺňĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş šőůłăňĺ ğăŕĺśĺ. Ŕřĺńőęěŋĺě ŕőń£ ć łăęďőľ šőůłě ćńĺ£ěš śńăąő ĺńĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćěńĺůĺŋş P_e ć śőśěďŋĺţ šőůłăţ. İšĺň, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąž£śŋ£ěšś£ ňěŋĳÿă£ ĺśţőďŋă£ ăňŕńĺšşďă ďĺśłřěšŋżţ űěŕőůěł ś ´ = 110 ĺ 270 ŋň (łřĺćżě 2{4 řĺś.3) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łćăğĺŋěŕřěřżćŋőľ ďőňěŋŋőľ ńĺŋĺěľ (łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.3). Ć šő ęě ćřěň£, ţőš£ ć űěŕőůłě ś ´ = 270 ŋň ďőňěŋż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő řăğŋěśěŋż ĺ ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď łăęşšś£ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺňĺ, ćřěň£ řăśŕăďă ¡šőľ śšřşłšşřż ŕřěćżÿăěš ćřěň£ řăśŕăďă őďĺŋőůŋőčő ďőňěŋă (łřĺćżě 3, 4 řĺś.3, ŕřĺ ¡šőň ĺśţőďŋżě ăňŕńĺšşďż őďĺŋőůŋżţ ďőňěŋőć ĺ űěŕőůłĺ őďĺŋăłőćż).

Čĺŕőšěšĺůěśłĺľ śűěŋăřĺľ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ řěńăłśőřŋőčő śěčŋěšő¡ńěłšřĺłă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš śĺšşăűĺĺ, łőšőřş¿ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě ć ňőďěńĳŋőň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłě, čďě ŕřĺ E > E_c řăćŋőćěśŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕőń£řĺğăűĺĺ P_e ćśěčďă śšřěňĺšś£ ł P_s ŋěğăćĺśĺňő őš ćěńĺůĺŋż E_z [18]. Ğďěśĳ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ŕőńě E_z(r) (3) ŕěřěłń¿- ůěŋĺě ŕřőĺśţőďĺńő ąż ć čřăŋĺűăţ ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő řăďĺşśă r_c, čďě E_z(r) > E_c. Řăśŕřěďěńěŋĺě P_e(r) ĺňěńő ąż ćĺď Ŕ-ťşŋłűĺĺ (P_e(r) = P_s ďń£ r < r_c, P_e(r) = 0 ďń£ r > r_c) ĺ čĺŕőšěšĺůěśłă£ 1D (ĺńĺ 2D) śšřşłšşřă ďń£ ´ > r_c ŕřěďśšăćń£ńă ąż śőąőľ űěŕĳ 180^¡-ďőňěŋőć, řăğčřăŋĺůěŋŋżţ ďőňěŋŋżňĺ śšěŋłăňĺ. Šăłă£ űěŕĳ řăśŕăďăńăśĳ ąż ŕşšěň \śţńőŕżćăŋĺ£" śőśšăćń£¿źĺţ ěě őšďěńĳŋżţ ďőňěŋőć. Ňěţăŋĺğň řěńăłśăűĺĺ ďőňěŋőć ć řěńăłśőřŋżţ śěčŋěšő- ¡ńěłšřĺłăţ, łăł şęě şŕőňĺŋăńőśĳ, ŋě ĺğşůěŋ.

Ćżśłăğăŋŋżě łăůěśšćěŋŋżě śőőąřăęěŋĺ£ ő śŕěűĺťĺłě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć řěńăłśőřŋőň śěčŋěšő¡ńěłšřĺłě ŋě ŕřő£śŋ£¿š čńăćŋőčő ćőŕřőśă { łăłőćă ŕřĺůĺŋă ćőğřăśšăŋĺ£ şśšőľůĺćőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőľ 2D śšřşłšşřż P_e(r) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś 1D śšřşłšşřőľ, ă ŕőśńěďŋěľ { ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ńőłăńĳŋő ĺğňěŋěŋŋőľ P_e(r) ŕő šőňş ęě ğăłőŋş. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďń£ őąśşęďěŋĺ£ ŕřőűěśśőć ŕěřěłń¿- ůěŋĺ£ ć řěăńĳŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłăţ ÿĺřőłő ŕřĺćńěłă¿šś£ ¡ťťěłšż ŕĺŋŋĺŋčă ďőňěŋőć ŋă šőůěůŋżţ ďěťěłšăţ. §ćńěŋĺ£ ŕĺŋŋĺŋčă őśőąěŋŋő ţăřăłšěřŋż ďń£ řěńăłśőřŋżţ śěčŋěšő¡ńěłšřĺłőć ć śĺńş ĺţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ śšřşłšşřŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, śőŕřőćőęďă¿- źěľś£ śşźěśšćőćăŋĺěň śńşůăľŋőčő ŕőń£ E_i ć őąžěňě łřĺśšăńńă. Ćőğňőęŋő, őąŋăřşęěŋŋżě ŋăňĺ ¡ťťěłšż ć ďőňěŋŋżţ ăŋśăňąń£ţ ňőčşš ŋăľšĺ őąž£śŋěŋĺě ć šěřňĺŋăţ ćńĺ£ŋĺ£ ŕĺŋŋĺŋčă.

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ čĺąłőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňőčő ňăšěřĺăńă ŕřĺćőďĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ďőňěŋŋş¿ \łăřšĺŋłş" (řĺś.5), ğăŕĺśăŋŋş¿ ć łřĺśšăńńě ŊĄŚ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőőšćěšśšćş¿źěčő čřăťĺůěśłőčő ÿăąńőŋă ŕřĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ U_t = ±10 B, t_p = 10 ňś. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ć řěęĺňě ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłőčő őšłńĺłă; śćěšńżě ĺ šěňŋżě ¡ńěňěŋšż ĺğőąřăęěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋżň ďőňěŋăň, ğăŕĺśăŋŋżň ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ U_t ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă. Ćřěň£ řăśŕăďă ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śşšőł. Ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ďőňěŋŋżţ ňĺłřőśšřşłšşř ŕřőĺğćőńĳŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕřĺćńěłăšěńĳŋőľ ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

336 Ř. Ć. Čăľŋşšďĺŋőć, Š. Ř. Ćőńł, Ő. Ă. Ńżśőćă, Ă. Ń. Šőńśšĺţĺŋă, Ń. Ĺ. Ĺćńěćă

Řĺś.5. Ŕřőĺğćőńĳŋă£ ďőňěŋŋă£ \łăřšĺŋă", ğăŕĺśăŋŋă£ ć łřĺśšăńńě ŊĄŚ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőőšćěšśšćş¿źěčő čřăťĺůěśłőčő ÿăąńőŋă ŕřĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ Ut = �10 B,

tp = 10 ňś

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś.Ă. Ňĺŋ¿łőćş ĺ Ć.Ĺ. Ăńĳÿĺűş ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ, ğăňěůăŋĺ£ ĺ ŕřěďńőęěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 08-02-00600-ă ĺ # 09-02-00969-ă) ĺ Ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŐŤŊ ŘĂŊ \Ťĺğĺłă ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ĺ śšřşłšşř".

1. D. S. Hum and M. M. Fejer, Comptes Rendus Physique 8, 180 (2007).

2. V. Berger, Phys. Rev. Lett. 81, 4136 (1998). 3. Y. S. Cho, K. Fujimoto, Y. Hiranaga et al., Appl. Phys.

Lett. 81, 4401 (2002).

4. A. Gruverman and S. V. Kalinin, J. Mat. Sci. 41, 107 (2006).

5. Ř. Ć. Čăľŋşšďĺŋőć, Š. Ř. Ćőńł, Ă. Ń. Šőńśšĺţĺŋă, Ń. Ĺ.

Ĺćńěćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 299 (2007).

6. R. V. Gainutdinov, T. R. Volk, O. A. Lysova et al., Appl.

Phys. B 95, 505 (2009).

7. Ă. Ć. Ăŋłşďĺŋőć, Ă. Ŋ. Šĺšłőć, ŤŠŠ 47, 1110 (2005). 8. L. I. Ivleva, N. V. Bogodaev, N. M. Polozkov, and V. V.

Osiko, Opt. Mat. 4, 168 (1995).

9. P. Lehnen, W. Kleemann, Th. Woike, and R. Pankrath, Phys. Rev. B 64, 224109 (2001).

10. N. R. Ivanov, T. R. Volk, L. I. Ivleva et al., Crystallography Report 47, 1023 (2002).

11. T. Tybell, C. H. Ahn, and J.-M. Triscone, Appl. Phys.

Lett. 72, 1454 (1998).

12. K. Terabe, M. Nakamura, S. Takekawa et al., Appl.

Phys. Lett. 82, 433 (2003).

13. G. Rosenman, P. Urenski, A. Agronin et al., Appl. Phys.

Lett. 82, 103 (2003).

14. E. J. Mele, Am. J. Phys. 69, 557 (2001).

15. G. van der Zwan and R. M. Mazo, J. Chem. Phys. 82, 3344 (1985).

16. Ć. Ć. Čńăďłĺľ, Ć. Ă. Łĺřĺłőć, Š. Ř. Ćőńł ĺ ďř., ĘİŠŤ 120, 678 (2001) [V. V. Gladkioe, V. A. Kirikov, T. R. Volk et al., JETP 93, 596 (2001)].

17. T. Granzow, U. Doer‚er, Th. Woike et al., Phys. Rev.

B 63, 174101 (2001).

18. Ň. Ńăľŋś, Ă. Čńăśś, Śěčŋěšő¡ńěłšřĺłĺ ĺ řőďśšćěŋŋżě ňăšěřĺăńż, Ň.: Ňĺř, 1981. (M. E. Lines and A. M. Glass, Principles and Applications of Ferroelectrics and Related Materials, Clarendon, Oxford, 1977.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009