Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 6, ś. 467 { 472 © 2009 č. 25 śěŋš£ąř£

Ňŋőęěśšćěŋŋă£ ťĺńăňěŋšăűĺ£ ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ćőğďşţě

Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć^{1)}, Ś. Ć. Ňăłăřőć, Ń. Ć. Śěńěğŋěć, Ď. Ć. Śĺŋĺűżŋ

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ć ćőğďşţě śťőłşśĺřőćăŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć śő śćěřţłřĺšĺůěśłĺňĺ ŕĺłőćżňĺ ňőźŋőśš£ňĺ ĺśśńěďőćăŋő ňěšőďăňĺ őŕšĺůěśłőľ ćĺğşăńĺğăűĺĺ, ŕřőťĺńőňěšřĺĺ ĺ łăńőřĺňěšřĺĺ. Ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż śő śćěřţłřĺšĺůěśłĺňĺ ňőźŋőśš£ňĺ ěźě ďő ťőłşśă ńĺŋğż śőğďă¿š ŕşůőł ťĺńăňěŋšőć śşąňĺńńĺňěšřőćőľ ďńĺŋż ĺ ďĺăňěšřőň őłőńő 5 ňłň, ŕřĺůěň ňăłśĺňăńĳŋőě ůĺśńő ťĺńăňěŋšőć ć śěůěŋĺĺ ŕşůłă ĺ ĺţ ďńĺŋă śőőšćěšśšćěŋŋő ńĺŋěľŋő ĺ śşąńĺŋěľŋő ćőğřăśšă¿š ś şćěńĺůěŋĺěň ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż őŕšĺůěśłőľ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ĺ łăńőřĺňěšřĺĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕńăğňěŋŋżě łăŋăńż ťĺńăňěŋšőć £ćń£¿šś£ őŕšĺůěśłĺ łőŋšřăśšŋżňĺ (ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż 10^{18}−10^{19} śň^{−3}), őąěśŕěůĺćă£ řěťřăłűĺ¿ ŋă ŋĺţ ŕăďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

PACS: 42.65.Jx, 52.38.Hb, 52.50.Jm, 62.80.Ba

Ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ŕřőğřăůŋżţ śřěďăţ şńĳšřăłőřőšłĺţ (őążůŋő ťěňšőśěłşŋďŋżţ) ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ŞŁĹ) śő śćěřţłřĺšĺůěśłĺňĺ ŕĺłőćżňĺ ňőźŋőśš£ňĺ ćśńěďśšćĺě ćğăĺňŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ (ąăńăŋśă) ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ, ŕńăğňěŋŋőľ ďěťőłşśĺřőćłĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć { śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ śřěďż { ćőğŋĺłăěš ŋěőążůŋă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă ĺŋšěŋśĺćŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő (İŇ) ŕőń£. Ŕőśńěďŋ££ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ťőřňě ťĺńăňěŋšăűĺĺ ĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŋě¿ £ćńěŋĺľ ćřěňěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ řăğŋőőąřăğŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ŕőŕěřěůŋőľ śšřşłšşřż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŞŁĹ ś ŕő£ćńěŋĺěň łőŋĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ, śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł ĺ šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ łăŋăńőć ĺńĺ šřěłőć ŕőćřěęďěŋĺľ śćěřţďĺťřăłűĺőŋŋőľ ďńĺŋż ć šćěřďżţ ňăšěřĺăńăţ [1 { 3]. Ćğăĺňőść£ğĳ şłăğăŋŋżţ £ćńěŋĺľ ďőćőńĳŋő śńőęŋă£ ĺ ŋě ďő łőŋűă ŕőŋ£šŋă£, ŋěśňőšř£ ŋă ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš ć ¡šőľ őąńăśšĺ, őšřăęěŋŋżţ ć őąğőřăţ [1 { 3]. Őśőąěŋŋő śńőęŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă İŇ ŕőń£ őłăğżćăěšś£ ďń£ ŞŁĹ śő śćěřţłřĺšĺůěśłĺňĺ ŕĺłőćżňĺ ňőźŋőśš£ňĺ, śőğďă¿źĺňĺ ţăőšĺůěśłĺ ćőğŋĺłă¿źĺě ňŋőęěśšćěŋŋżě ťĺńăňěŋšż, śőŕşšśšćş¿źĺě ĺň ŕőšőłĺ śŕěłšřăńĳŋő-ŕřěőąřăğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (śşŕěřłőŋšĺŋşşň, čăřňőŋĺłĺ) ĺ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋżě (ŋěść£ğŋżě ňŋőčőłăŋăńĳŋżě) ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőšőčěŋěřĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňż, łőšőřżě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ňěęďş śőąőľ ć

1)e-mail: sikudr@sci.lebedev.ru

řăňłăţ ŕřőűěśśőć śăňő- ĺ řěťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćżţ ŕőńěľ, ĺţ ďěťőłşśĺřőćłĺ ĺńĺ ďĺťřăłűĺĺ ŋă ŕńăğňě, ă šăłęě ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ [1 { 6]. Ć řěğşńĳšăšě, ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£, ćŋşšřěŋŋěľ őřčăŋĺğăűĺĺ ĺ ¡ćőń¿űĺĺ ňŋőęěśšćěŋŋżţ śćěšőćżţ ťĺńăňěŋšőć, śőŕşšśšćş¿źěčő śŕěłšřăńĳŋő-ŕřěőąřăğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕńăğňěŋŋżţ łăŋăńőć ďő śĺţ ŕőř ĺğşůěŋż ŋěďőśšăšőůŋő, šřěąş£ ďń£ ĺţ ďěšăńĳŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ śĺśšěňăšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćěřţążśšřőľ ĺ ňěńłőňăśÿšăąŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ İŇ ŕőń£ ĺ ŋăćěďěŋŋőľ ŕńăğňż ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋťőřňăšĺćŋżţ ĺ ćğăĺňőďőŕőńŋ£¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ňěšőďőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ řăğńĺůŋżţ ćğăĺňőďőŕőńŋ£¿źĺţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăńőśĳ £ćńěŋĺě ňŋőęěśšćěŋŋőľ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ć ćőğďşţě ĺğńşůěŋĺ£ ťőłşśĺřőćăŋŋżţ ŞŁĹ śő śćěřţłřĺšĺůěśłĺňĺ ŕĺłőćżňĺ ňőźŋőśš£ňĺ.

2. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě őśŋőćŋőľ ůăśšőšż (űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż –_{las} ≈ 744 ŋň, ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě ≈ 15 ŋň) ťěňšőśěłşŋďŋőľ Ti:Sa-ńăğěřŋőľ śĺśšěňż (Ăćěśšă Ŕřőěłš) ć TEM_{00} ňőďě (ďĺăňěšř ŋă şřőćŋě d_{1=ě2} ≈ 8 ňň) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć fi_{las}(FWHM) őłőńő 80 ťś (ć őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£), ¡ŋěřčĺěľ Ě_{las} ≈ 6:5 ňĎę ĺ ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ 10 Čű [7]. Ĺğńşůěŋĺě ŞŁĹ ťőłşśĺřőćăńőśĳ ńĺŋğőľ ĺğ śšěłńă Ł-8 (f ≈ 50 ňň, ¡ťťěłšĺćŋă£ ůĺśńěŋŋă£ ăŕěřšşřă NA = d_{1=ě2}=2f ≈ 0:08) ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň őłőńő 6 ňłň (ŕřĺ – ≈ 0:75 ňłň ďń£ ŕěřěš£ęłĺ čăşśśőćă ŕşůłă řăśůěšŋżě řăďĺşś w_{calc} = = – √ 1 − NA^2=ıNA ≈ 3 ňłň ĺ ďńĺŋă l_{R;calc} = –(1 − − NA^2)=ıNA^2 ≈ 40 ňłň) ć ŋěŕřěřżćŋő ŕřőłăůĺćăě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 467 8^∗ ňőň ćőğďşţě (řĺś.1). Ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ P ĺğňěŋ£ńăśĳ ŋěŕřěřżćŋő ś ŕőňőźĳ¿ őšřăęăšěńĳŋő-

Řĺś.1. Ąńőł-śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőğďşţě: PD { ťőšőďĺőď, EM { ĺğňěřĺšěńĳ ¡ŋěřčĺĺ, BS { ďěńĺšěńĳ ŕşůłă, AT { šřăŋśňĺśśĺőŋŋżľ (ďĺťřăłűĺőŋŋżľ) ąĺŋăřŋżľ ĺ őšřăęăšěńĳŋżľ (ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ) ŋěŕřěřżćŋżľ őśńăąĺšěńĺ, L { ńĺŋğă, GFC { ŕřőšőůŋă£ čăğőćă£ £ůěľłă, UT { şńĳšřăğćşłőćőľ ďăšůĺł, OM { őŕšĺůěśłĺľ ňĺłřőśłőŕ ś ŔĞŚ-łăňěřőľ, F { őśńăąń£¿źĺľ ťĺńĳšř, PC { ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłĺľ łăńőřĺňěšř, 3D-MS { šřěţňěřŋă£ ňőšőřĺğőćăŋŋă£ ŕőďćĺęłă, PM { őŕšĺůěśłĺľ ŕřőťĺńőňěšř

čő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őśńăąĺšěń£ ¡ŋěřčĺĺ ŞŁĹ, ğŋăůěŋĺ£ łőšőřőľ E_{inc} (śřăğş ğă ťőłşśĺřş¿źěľ ńĺŋğőľ) ćăřĳĺřőćăńĺśĳ őš 0.08 ďő 5.4 ňĎę. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ P ≈ 1−70 ČĆš őţćăšżćăńĺ őąńăśšĳ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ŞŁĹ ć ćőğďşţě (łřĺšĺůěśłă£ ňőźŋőśšĳ ďń£ ĹŁ ŞŁĹ P_{crit} ≈ 3 ČĆš [1, 2], 1.9{ 5.7 ČĆš [3]). Ŕőŕěřěůŋă£ ŕřőťĺńőňěšřĺ£ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ťőłşś ĺğńşůěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ąěńőčő ¡łřăŋă ĺ űćěšŋőľ űĺťřőćőľ łăňěřż, ŕěřěňěźăćÿěľś£ ŋă šřěţňěřŋőľ ňőšőřĺğőćăŋŋőľ ŕőďćĺęłě ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ńăğěřŋőňş ńşůş. Ŕřőďőńĳŋă£ (ąőłőćă£) ćĺğşăńĺğăűĺ£ śćěš£źĺţś£ łăŋăńőć ťĺńăňěŋšőć őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă Levenhook BioView 630, śŋăąęěŋŋőčő űćěšŋőľ ŔĞŚ-łăňěřőľ (ś ćżćőďőň ďăŋŋżţ ŋă łőňŕĳ¿- šěř), ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ 4× ĺ 10×. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ńăğěřŋőľ ĺśłřż őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřĺšěń£ ¡ŋěřčĺĺ/ňőźŋőśšĺ łőňŕăŋĺĺ Ophir.

3. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ ŞŁĹ őš ďőłřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ P ≈ 1 ČĆš ďő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ 3 ČĆš ć ćőğďşţě ć őąńăśšĺ, ŕřĺňěřŋő śőćŕăďă¿źěľ ś ńĺŋěľŋżň ťőłşśőň ńĺŋğż, ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě šőůěůŋőľ čőńşąőćăšő-ąěńőľ ńăğěřŋőľ ĺśłřż. Ďăńěě, ś ŕřěćżÿěŋĺěň łřĺšĺůěśłőľ ňőźŋőśšĺ ŕřĺ P ≈ 6:4 ČĆš≥ 2P_{crit} ĺğ őąńăśšĺ ńĺŋěľŋőčő ťőłşśă ŋăćśšřěůş ńăğěřŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿ (ŕő őśĺ x) ćżš£čĺćăńś£ śćěš£źĺľś£ łăŋăń-ťĺńăňěŋš šőčő ęě űćěšă ś ďńĺŋőľ L ≈ 0:1 ňň> 2l_{R;calc} ĺ ďĺăňěšřőň ŋă ŕőńşćżśőšě D ≈ 5:5 ňłň (řĺś.2ă, 3ă). Ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ďăŋ-

Řĺś.2. Śŋĺňłĺ ťĺńăňěŋšőć ŕőď ňĺłřőśłőŕőň ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ 10× ŕřĺ P ≈ 6.4 (ă), 15 (b), 33 (c) ĺ 68 (d,e) ČĆš. Šőŋłĺňĺ śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż őšďěńĳŋżě ĺńĺ łřăšŋżě ťĺńăňěŋšż (f, nf), őąńăśšĺ ďěťőłşśĺřőćłĺ (df), ă śĺňćőń H őąőğŋăůăěš čőńőćş őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ; šőńśšă£ śšřěńłă ŋă řĺśşŋłě (a) ŕőłăğżćăěš ŋăŕřăćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞŁĹ ďń£ (a){(e). (f) Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ Lmax őš P ć łőőřďĺŋăšăţ lg Lmax − lg P ĺ ěě ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ś şčńőćżň ŋăłńőŋőň KL

ŋőčő ťĺńăňěŋšă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ 10× řăğřěÿăńś£ śńăążľ (ŋăąń¿ďăěňżľ ŋě ć ťőłşśě) ťĺńăňěŋš-śŕşšŋĺł őśŋőćŋőčő łăŋăńă ś ąńĺğłĺň ďĺăňěšřőň (řĺś.2ă, 3ă). Ć řěğşńĳšăšě śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ć ŕěřěśůěšě ŋă ěďĺŋĺůŋżľ ťĺńăňěŋš śőśšăćń£ńă őłőńő 3 ČĆš. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ P ć ďĺăŕăğőŋě 15{70 ČĆš łăřšĺŋă řăğćĺšĺ£ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ążńă ďőćőńĳŋő őąźěľ { ĺğ őąńăśšĺ šőůěůŋőľ ĺśłřż ćďőńĳ őśĺ x ćżřăśšăń őďĺŋ ťĺńăňěŋš, łőšőřżľ ŕő ňěřě řăğćĺšĺ£ ŋăćśšřěůş ńăğěřŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿ őłřşęăńś£ ŕşůłőň ťĺńăňěŋšőć [6], ąőńěě łőřőšłĺţ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ńăğěřŋőčő ńşůă (řĺś.2b-e), ŕřĺůěň őąźěě ůĺśńő ťĺńăňěŋšőć ć ŕşůłě ćőğřăśšăńő ś řőśšőň P ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś śşźěśšćş¿źĺňĺ ňőďěń£ňĺ ňŋőęěśšćěŋŋőľ ťĺńăňěŋšăűĺĺ [1 { 3]. Ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőľ ťőłşśĺřőćłě ňĺłřőśłőŕă ŋă őšďěńĳŋżţ ťĺńăňěŋšăţ ć ćőğďşţě şďăńőśĳ őŕřěďěńĺšĳ ĺţ ňĺŋĺňăńĳŋżľ ďĺăňěšř D ≤ 5−6 ňłň (řĺś.2, 3), ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺľ ňĺŋĺňăńĳŋżţ ğŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.3. Ŕőŕěřěůŋżě ŕřőťĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ I(y) őąńăśšěľ ťĺńăňěŋšăűĺĺ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.2, ŕřĺ P = 6.4 (ă) ĺ 15 (b), (c) ČĆš. Ŕőłăğăŋż őšďěńĳŋżě ťĺńăňěŋšż ć ťőłşśě (ă), śńěčłă ŋě ć ťőłşśě (b), ă šăłęě ŕńőţőřăğřěÿěŋŋżě (c) ĺńĺ ŋěřăğřěÿěŋŋżě ťĺńăňěŋšż (b), (c). (d) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (šěňŋżě šőůłĺ) ĺ šěőřěšĺůěśłă£ (ŕř£ňă£ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ N∞;max = Int{P/Pcrit}) ğăćĺśĺňőśšĺ ůĺśńă ťĺńăňěŋšőć N∞;max őš P

ůěŋĺľ D ≥ 20 ňłň, ŕřĺćěďěŋŋżţ ďń£ ćőğďşţă ć ńĺšěřăšşřě [3], ůšő, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿ ĺ ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć [8], őšůăśšĺ ść£ğăŋő ś ąőńěě ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłőľ ŞŁĹ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ă őšůăśšĺ { ś ŋěďőśšăšőůŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ďőśšĺčŋşšżň ŕřĺ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ťĺńăňěŋšőć ć čăğăţ ć ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ (śňőšřĺ, ŋăŕřĺňěř, őąğőř [3]). Ďăńěě ćďőńĳ őśĺ x ůĺśńő ťĺńăňěŋšőć śŋĺęăńőśĳ ś ŕő£ćńěŋĺěň šěňŋőľ őąńăśšĺ ďěťőłşśĺřőćłĺ, šřăŋśťőřňĺřş£śĳ ğă ďăŋŋőľ őąńăśšĳ¿ { ćśńěďśšćĺě řěťőłşśĺřőćłĺ ŞŁĹ { ć ŕşůőł ŋěśłőńĳłĺţ ťĺńăňěŋšőć ĺ ďăńěě ć ěďĺŋĺůŋżľ őśěćőľ ťĺńăňěŋš [6] (řĺś.2e). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ďńĺŋă ćśěľ őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ śşąńĺŋěľŋő ćőğřăśšăńă ś şćěńĺůěŋĺěň ňőźŋőśšĺ ŞŁĹ łăł L_{max} ∝ P^{0:7} (řĺś.2f) ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ťőřňşńőľ Ňăřąşřčěřă [1, 3, 9, 10], śŕřăćěďńĺćőľ ďń£ P ≤ 10^2P_{crit}. Ğăňěšĺň, ůšő řăŋěě ďń£ šćěřďżţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć ĺ ŕőţőęĺţ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă őšňěůăńőśĳ ąńĺğłőě śőőšŋőÿěŋĺě L_{max} ∝ Ě^{1=2}_{inc} [10, 11].

Ŋăąń¿ďěŋĺě ŕşůłőć ťĺńăňěŋšőć ć ďăńĳŋěľ ğőŋě, čďě řăśśšő£ŋĺě őš ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ňĺłřő-őąžěłšĺćőć (řăąőůĺě řăśśšő£ŋĺ£ ≈ 7:5 (4×) ĺ 20 (10×) ňň) ďő ŕşůłă ťĺńăňěŋšőć ążńő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě śăňőčő ďĺăňěšřă šăłőčő ŕşůłă (∼ 0:1 ňň), ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ ůĺśńő ťĺńăňěŋšőć N ć řăğŋżţ ğőŋăţ ćďőńĳ őśĺ ĺţ ŕşůłă, ĺśŕőńĳğş£ ďń£ łăńĺąřőćłĺ \ĺŋšěčřăńĳŋş¿" (ĺŋšěčřĺřőćăŋŋş¿ ŕő ŕőŕěřěůŋżň őś£ň y ĺ z) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěůěŋĺ£ őďĺŋőůŋőčő ťĺńăňěŋšă I_{Σ1} ć ğăďăŋŋżľ šěńěśŋżľ şčőń (řĺś.3ă). Ćőğňőęŋőśšĳ šăłőľ łăńĺąřőćłĺ őąőśŋőćăŋă ŕřěďżďşźĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ţăřăłšěřă śćőľśšć ťĺńăňěŋšőć ćďőńĳ ŕőśńěďŋĺţ [12] (ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋăÿĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ- £ňĺ (řĺś.2ă, 3ă, c)), ă šăłęě łăł ťşŋłűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŞŁĹ [13], őśŋőćăŋŋżňĺ ŋă ĺğňěřěŋĺ£ţ ŋă ğăďăŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ťĺńăňěŋšőć. Ŕřőťĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŕşůłőć ťĺńăňěŋšőć I(y) ŕřĺ řăğŋżţ P (řĺś.2b-e, 3ă-c) ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 łăğżćă¿š ŋăńĺůĺě őąńăśšěľ ś ćěńĺůĺŋőľ ĺŋšěčřăńă I_{Σ nf} ŕőď łřĺćőľ I(y), łřăšŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ ŋă ğăďăŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ěďĺŋĺůŋőčő ťĺńăňěŋšă I_{Σ1}, ććĺďş ŋăńőęěŋĺ£ ŋěśłőńĳłĺţ ťĺńăňěŋšőć ćďőńĳ őśĺ z (řĺś.2c, 3c) ĺńĺ ćďőńĳ őąěĺţ őśěľ y; z (řĺś.2b, 3b). Ć řěğşńĳšăšě, ŕőńŋőě ůĺśńő ťĺńăňěŋšőć ć łăęďőň śěůěŋĺĺ ŕşůłă (N1(ţ)) ĺńĺ ŋă őšďěńĳŋżţ şůăśšłăţ śěůěŋĺ£ (N(ţ)) ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ ŕřőśšżţ śőőšŋőÿěŋĺľ N1(ţ) = I_Σ1=I_{Σ1} ĺ N(ţ) = I_Σ=I_{Σ1}, ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ďăŋŋőčő ňěšőďă { ś şůěšőň ďőŕşźěŋĺ£ ő řăďĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ŕşůłă ťĺńăňěŋšőć { ŕőńŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťĺńăňěŋšőć N(ţ; y; z) ć őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ, ůšő ŋěćőğňőęŋő ć śńşůăě ŕőŕěřěůŋőľ ŕřőťĺńőňěšřĺĺ ć ďăńĳŋěň ŕőńě [6]. Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ňż őčřăŋĺůĺńĺśĳ őűěŋłőľ ňăłśĺňăńĳŋőčő ůĺśńă ťĺńăňěŋšőć N1_{;max} ć śěůěŋĺĺ ŕşůłă ć űěŋšřăńĳŋőľ, ŋăĺąőńěě £řłőľ ğőŋě őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ĺ ć śőčńăśĺĺ ś śşźěśšćş¿źĺňĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ [1 { 3] őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ¡šő ůĺśńő ńĺŋěľŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň P ŕřĺňěřŋő łăł űěńă£ ůăśšĳ śőőšŋőÿěŋĺ£ P=P_{crit} (řĺś.3d).

Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ţăřăłšěř ćěńĺůĺŋż I_{Σ1} ćďőńĳ ťĺńăňěŋšőć (řĺś.2), ŕőśńěďŋ££ ňőŋőšőŋŋő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň P (ŕřĺňěřŋő łăł ∝ P^{2=3}) (řĺś.4), šăł ůšő ďń£ őŕřě-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ łăńĺąřőćőůŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ IΣ1 őš P ć łőőřďĺŋăšăţ lg IΣ1− lg P ĺ ěě ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ś şčńőćżň ŋăłńőŋőň KI

ďěńěŋĺ£ ůĺśńă ťĺńăňěŋšőć ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ P ążńő ŋěőąţőďĺňő őšżśłăšĳ ć őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ (őążůŋő ŋă ěě ŕěřĺťěřĺĺ ĺńĺ ŕěřěďŋěň/ğăďŋěň łřă- £ţ) őšďěńĳŋżľ ťĺńăňěŋš ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě łăńĺąřőćőůŋőčő ŕăřăňěšřă ěčő śőőšćěšśšćş¿źş¿ ćěńĺůĺŋş I_{Σ1}. Řőśš I_{Σ1}(P ) £ćŋő ŕřőšĺćőřěůĺš ćżćőďăň řăąőš [5, 12, 13], śďěńăŋŋżň ć řăňłăţ ňőďěńĺ \śăňőłăŋăńĺřőćăŋĺ£" [14], ő ŋěĺğňěŋŋőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (intensity clamping), ă šăłęě ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ĺ ďĺăňěšřă ťĺńăňěŋšőć, ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ŞŁĹ. Ŋăŕřőšĺć, ğăćĺśĺňőśšĳ I_{Σ1}(P ) ŋă řĺś.4 şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŋěőďŋőłřăšŋőľ řěťőłşśĺřőćłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ťĺńăňěŋšă, ŕřěďŕőńăčăěňőľ ňőďěńĳ¿ \ďćĺęşźĺţś£ ťőłşśőć" [15], ś šěň, ůšő ŕăřăňěšřż { ŕěřĺőď, ďĺăňěšř { řěťőłşśĺřőćłĺ ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£šĳś£ łăł ťşŋłűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ (ňőźŋőśšĺ) ŞŁĹ [16], ůšő ŋě ćśěčďă ğăňěšŋő (şďăěšś£ řăğřěÿĺšĳ ŕő ŕřőśšřăŋśšćş) ć ťĺńăňěŋšăűĺőŋŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ łăŋăńăţ ŋă ŕőğďŋĺţ śšăďĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŕřőűěśśě řěłőňąĺŋăűĺĺ). Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕőğďŋěě ăćšőřż [5, 13] şłăğăńĺ ŋă śĺńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺăňěšřă ťĺńăňěŋšőć ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć ŋĺţ őš şśńőćĺľ ťőłşśĺřőćłĺ [8], ůšő ťăłšĺůěśłĺ šăłęě őğŋăůăěš ŋěŕőśšő£ŋśšćő ńőłăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ťĺńăňěŋšăţ.

Ć řăąőšě ążńĺ ŕřőćěďěŋż łăńőřĺňěšřĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕő śŕěłšřş ĺ şčńş ¡ŋěřčĺĺ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ńăğěřŋş¿ ĺśłřş ĺğńşůěŋĺ£ E_{trans}(E_{inc}) (řĺś.5), ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋ łőšőřőľ řăś-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕő śŕěłšřş ĺ şčńş ŕřőŕşśłăŋĺ£ T ĺ ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Eabs ďń£ őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ Einc (ńěćă£ őśĳ). Řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć ťĺńăňěŋšăţ Nplas őš Einc (śćěšńżě łřşęłĺ, ŕřăćă£ őśĳ)

śůĺšăńĺ ŕőčńőźěŋŋş¿ ć ĺśłřě ¡ŋěřčĺ¿ E_{abs} ≈ ≈ E_{inc} − E_{trans} ĺ ŕřőŕşśłăŋĺě ĺśłřż T . Ğăćĺśĺňőśšĳ E_{abs}(E_{inc}) ŋă řĺś.5 ŋőśĺš ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř (E_{abs} ∝ E^{1:6}_{inc} ), łőšőřżľ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ { ć śĺńş E_{abs} ∝ N1_{;max}L_{max}D^2 ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň D [1, 3, 5, 12] { ś ńĺŋěľŋżň şćěńĺůěŋĺěň N1_{;max}(E_{inc} ∝ ∝ P ) ŋă řĺś.3d ĺ śşąńĺŋěľŋżň şćěńĺůěŋĺěň L_{max} ∝ ∝ E^{0:7}_{inc} ŋă řĺś.2f. Ć řěğşńĳšăšě śşŕěřńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ E_{abs}(E_{inc}) şłăğżćăěš ŋă őęĺďăěňőě, śőčńăśŋő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň řăąőš [5, 12, 13], őďŋőřőďŋőě ĺ ťĺłśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 řőćăŋŋőě ćńőęěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć ťĺńăňěŋšăţ ć šěůěŋĺě ŞŁĹ, ŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, šőńĳłő ć śřěďŋěň ŕő őąžěňş ťĺńăňěŋšőć, ŕőśłőńĳłş ćţőďŋżě ŕăřăňěšřż N1_{;max} ĺ L_{max} ŋőś£š ňăłřőśłőŕĺůěśłĺľ ţăřăłšěř, ŋě şůĺšżćă£ ć £ćŋőň ćĺďě ¡ťťěłšă ńőłăńĳŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ śőŕşšśšćş¿źĺţ ŕăřăňěšřőć (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż) ć ğőŋăţ řěťőłşśĺřőćłĺ ćďőńĳ ťĺńăňěŋšőć.

Ś şůěšőň śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ N1_{;max}, L_{max}, D ĺ ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń ăğőšă ĺ łĺśńőřőďă ć ćőğďşţě ˚ ≈ 12−15 ¡Ć [17] ążńĺ őűěŋěŋż śřěďŋĺě ŕő őąžěňş ťĺńăňěŋšă ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż N_{plas} ≈ E_{abs}=[(ı=8)N1_{;max}L_{max}D^2˚] ≈ ≈ (2:6 ± 0:4) · 10^{18} śň�^3 (řĺś.5), łőšőřżě łőńĺůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś ĺňě¿źĺňĺś£ ďăŋŋżňĺ ďń£ ĹŁ ŞŁĹ, őšŋőśĺšěńĳŋő ęěśšłő śťőłşśĺřőćăŋŋżţ ć ćőğďşţě { N_{plas} ≈ 3 · 10^{18} śň�^3 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋěśłőńĳłő ąőńěě śńăąőľ ńĺŋğż ś ťőłşśŋżň řăśśšő£- ŋĺěň 10 śň [8]. Ć ğőŋăţ řěťőłşśĺřőćłĺ ćěńĺůĺŋă N_{plas} ňőęěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺąńĺęăšĳś£ ł ŕńőšŋőśšĺ ňőńěłşń ć ćőğďşţě (3 · 10^{19} śň�^3), ďăćă£ őŕšĺůěśłĺ łőŋšřăśšŋżě ŕńăğňěŋŋżě łăŋăńż ťĺńăňěŋšőć ś őšřĺűăšěńĳŋőľ ćăřĺăűĺěľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ‹n ≈ N_{plas}=2N_{crit}(744 ŋň) ∼ 10�^2, čďě N_{crit}(744 ŋň) ≈ ≈ 2 · 10^{21} śň�^3 { łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 744 ŋň. Łőŋšřăśšŋżľ ţăřăłšěř ŕńăğňż ťĺńăňěŋšőć ŕőďšćěřęďăěšś£ ďăŋŋżňĺ ŕőŕěřěůŋőľ ŕřőťĺńőňěšřĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őąńăśšĳ ťĺńăňěŋšăűĺĺ, ŕőłăğżćă¿źĺňĺ ŕő ňěřě řőśšă P łăůěśšćěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě šřăŋśťőřňăűĺĺ ĺśţőďŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (řĺś.6). Ć ůăśšŋőśšĺ, şęě ŕřĺ śşąłřĺšĺůěśłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ P = 1−2 ČĆš ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő ŕřőťĺń£ ŕăďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ čăşśśőćă řăśŕřěďěńěŋĺ£ (řĺś.6ă) ć łőńĳűěőąřăğŋőě (řĺś.6b), ść£ğăŋŋă£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ś ěčő řăśśě£ŋĺěň (řěťřăłűĺěľ) ŋă ŕńăğňě ćőğďşÿŋőľ ĺśłřż [4, 18]. Ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ěďĺŋĺůŋőčő ĺńĺ ňŋőęěśšćěŋŋżţ ťĺńăňěŋšőć řěťřăłűĺ£ ŞŁĹ ć ťőřňě łőńěű łőŋĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ śőţřăŋ£ńăśĳ (řĺś.6c), őďŋăłő ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŕřőťĺńĳ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£ ťőřňĺřőćăńś£ ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ řăğŋěśěŋŋżţ ŕő ŕřőśšřăŋśšćş śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺśšőůŋĺłőć ŕőńĺţřőňăšĺůěśłőľ łőŋĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ (řĺś.6d).

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ ćğăĺňőďőŕőńŋ£¿źĺţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć ćĺğşăńĺğăűĺĺ, ŕřőťĺńőňěšřĺĺ ĺ łăńőřĺňěšřĺĺ ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš ňŋőęěśšćěŋŋőľ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ć ćőğďşţě ťőłşśĺřőćăŋŋżţ ŞŁĹ śő śćěřţłřĺšĺůěśłĺňĺ ŕĺłőćżňĺ ňőźŋőśš£ňĺ ĺ ŕőńşůěŋă ĺśůěřŕżćă¿źă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ěčő ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ { ůĺśńě ĺ řăğňěřăţ ťĺńăňěŋšőć, ĺţ ćğăĺňŋőň řăśŕő-

Řĺś.6. Ŕőŕěřěůŋżě ŕřőťĺńĺ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě śžěňłőľ ŋă ¡łřăŋě ć ďăńĳŋěľ ğőŋě (45 śň őš őąńăśšĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ), ďń£ ğŋăůěŋĺľ P = 1 (ă), 2 (b), 6.4 (c) ĺ 68 ČĆš (d)

ńőęěŋĺĺ ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ťőłşśă, ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć ťĺńăňěŋšăűĺőŋŋżţ łăŋăńăţ, ă šăłęě ŋěłőšőřżě śćĺďěšěńĳśšćă řěťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ěčő ťĺńăňěŋšăűĺĺ ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ.

1. A. Couairon and A. Mysyrowicz, Phys. Reports 441, 47 (2007).

2. L. Berge, S. Skupin, R. Nuter et al., Rep. Prog. Phys.

70, 1633 (2007).

3. Ć. Ŕ. Łăŋďĺďőć, Ś. Ă. Ÿńěŋőć, Ő. Č. Łőśăřěćă, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋ. 39, 205 (2009).

4. F. Theberge, N. Ak-ozbek, W. Liu et al., Opt. Comm.

245, 399 (2005).

5. W. Liu, S. Petit, A. Becker et al., Opt. Commun. 202, 189 (2002).

6. S. A. Hosseini, Q. Luo, B. Ferland et al., Phys. Rev.

A 70, 033802 (2004); Ő. Č. Łőśăřěćă, Ŋ. Ă. Ŕăŋőć, Ć. Ŕ. Łăŋďĺďőć, Őŕšĺłă ăšňőśťěřż ĺ őłěăŋă 18, 223 (2005).

7. Ć. Ď. Ğćőřżłĺŋ, Ă. Ă. Ĺőŋĺŋ, Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 10 (2008).

8. F. Theberge, W. Liu, P. Tr. Simard et al., Phys. Rev.

E 74, 036406 (2006).

9. J. H. Marburger, Prog. Quant. Electr. 4, 35 (1975). 10. A. Couairon, L. Sudrie, M. Franco et al., Phys. Rev.

B 71, 125435 (2005).

11. V. Mizeikis, S. Juodkazis, T. Balciunas et al., Appl. Surf.

Sci. (2009, ć ŕěůăšĺ), doi:10.1016/j.apsusc.2009.04.057; V. Mizeikis, S. Juodkazis, T. Balciunas et al., J. Appl. Phys. 105, 123106 (2009).

12. A. Braun, G. Korn, X. Liu et al., Opt. Lett. 20, 73 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

13. A. Becker, N. Ak-ozbek, K. Vijayalakshmi et al., Appl.

Phys. B 73, 287 (2001).

14. Č. Ă. Ăśłăřĳ£ŋ, ĘİŠŤ 42, 1567 (1962); R. Y. Chiao, E. Garmire, and C. H. Townes, Phys. Rev. Lett. 13, 479 (1964); Ć. Ĺ. Šăńăŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 2, 218 (1965).

15. Ć. Ŋ. Ńşčőćőľ, Ă. Ň. Ŕřőţőřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 7, 153 (1968); Y. R. Shen, The Principles of Nonlinear Optics,

New York, Wiley, 1984.

16. S. Kanehira, J. Si, J. Qiu et al., Nanoletters 5, 1591 (2005).

17. Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěć, Ě. Ğ. Ňěľńĺţőć (řěď.), Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991, čń.19.

18. Ś. Ň. Łńĺňěŋšőć, Š. Ć. Łőŋőŋěŋłő, Ŕ. Ă. Ŕĺćőćăřőć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 32, 433 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009