Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 6, ś. 478 { 482 © 2009 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕńăğňőŋŋőě şśĺńěŋĺě ńĺŋěľŋőčő ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ

Ň. Ř. Źěřąăłőć^{1)}, Ŕ. Ŕ. Ćăąĺźěćĺů, Ň. Ĺ. Ďőążŋď¡, Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ś. Śĺčőć^†, Ů. Ň. Ćăŋč^{∗2)}, Ď. Ŕ. Šśăľ^{∗ 2)}, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

yŇőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ, 117454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Department of Physics, National Taiwan University, 10617 Taipei, Taiwan, R.O.C.

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ĺ¿ń£ 2009 č.

Őąŋăřşęěŋő řěğőŋăŋśŋőě ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ńĺŋěľŋőčő ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ šőŋłĺě ŕńěŋłĺ ąńăčőřőďŋżţ ňěšăńńőć ś ŕőńőśăňĺ ĺńĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ őšćěřśšĺ£ňĺ, őąřăğş¿źĺňĺ őďŋőňěřŋżě ĺ ďćşňěřŋżě śşąďńĺŋŋőćőńŋőćżě řěÿěšłĺ. Ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ řăğŋĺűă ć ¡ťťěłšĺćŋőň ŕőłăğăšěńě ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšě ¡łśšĺŋłűĺĺ ćőğřăśšăěš ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ řěğőŋăŋśőć ńőłăńĳŋżţ ĺ ąěčşźĺţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ĺ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ ´n ≃ 2.5 ĺ ´κ ≃ 2.75, śőőšćěšśšćěŋŋő.

PACS: 67.70.Qs, 73.20.Mf, 77.22.Ej

Řăğćĺšĺě šěţŋőńőčĺľ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ŕřĺćěńő ł ążśšřőňş řăğćĺšĺ¿ ř£ďă ğăďăů, ść£ğăŋŋżţ ś ĺśśńěďőćăŋĺěň ¡ťťěłšőć ć őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ. Őŕšĺůěśłĺě ňěšăňăšěřĺăńż ĺğčőšăćńĺćă¿šś£ ĺğ őąžěňŋżţ śřěď ĺńĺ šőŋłĺţ ŕńěŋőł ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńĺšőčřăťĺůěśłĺţ ňěšőďĺł ŕşšěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ (łăł ŕřăćĺńő, ŕěřĺőďĺůěśłőčő) ŋă ňăśÿšăąăţ ďěś£šłőć ŋăŋőňěšřőć. İšő őąşśńőćńĺćăěš ŕő£ćńěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć, ŋőćżţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋżň ňăšěřĺăńőň. Śřěďĺ £ćńěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ, { őšřĺűăšěńĳŋżľ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ [1, 2], ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ć śńőęŋżţ ŕńăŋăřŋżţ ćőńŋőćőďăţ ŋă őśŋőćě ŕńăğňőŋŋżţ łřĺśšăńńőć [3], ă šăłęě őŕšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě, ŕřěćżÿă¿źěě ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕřěďěń [4, 5]. Ć łăůěśšćě őśŋőćż ďń£ ňěšăňăšěřĺăńőć őążůŋő ĺśŕőńĳğş¿š ąńăčőřőďŋżě ňěšăńńż, ă ŕő£ćńěŋĺě ŋőćżţ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ść£ğżćă¿š ś ćőğąşęďěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ňěšăńńă ś őłřşęěŋĺěň. Ĺğčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ŕńăŋăřŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć ŋă őśŋőćě šőŋłĺţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł śşźěśšćěŋŋő ŕřőźě ĺğčőšőćńěŋĺ£ šřěţňěřŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć, ĺ ć ŋĺţ šăłęě őąŋăřşęěŋż ¡ťťěłšż, ŋăćěďěŋŋżě ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺěň. Ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ňăśśĺćă śşą-

1)e-mail: shcherbakov@nanolab.phys.msu.ru, fedyanin@nanolab.phys.msu.ru

2)C. M. Wang, D. P. Tsai.

ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ őšćěřśšĺľ ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋłăţ šőńźĺŋőľ ć ŋěśłőńĳłő śłĺŋ-śńőěć, łőšőřżě ĺśţőďŋő £ćń£¿šś£ őŕšĺůěśłĺ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěŕřőğřăůŋżňĺ, ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ťťěłš \čĺčăŋšśłőčő" őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£, šő ěśšĳ ŕő£ćńěŋĺě ŕřőÿěďÿěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, őąşśńőćńěŋŋőľ řěğőŋăŋśőň łőńńěłšĺćŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕńěŋłě [6]. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šăłőľ ćőńŋż ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ďěś£šłőć ŕřőűěŋšőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż.

Ŋăńĺůĺě ăŋĺğőšřőŕŋőčő ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ { ňăśśĺćőć ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŋăŋőőšćěřśšĺľ [7], őšćěřśšĺľ ć ćĺďě ¡ńńĺŕśă [8] ĺńĺ ąőńěě śńőęŋőľ ťőřňż [9], śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěš śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő ĺńĺ őšřăęěŋŋőčő őš šăłĺţ ňěšăňăšěřĺăńőć. Ŋăŕřĺňěř, őąŋăřşęěŋő śĺńĳŋőě ćńĺ£- ŋĺě ťőřňż ŋăŋőőšćěřśšĺ£ ŋă śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă [7, 10]. Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć Śšőłśă ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ňěšăňăšěřĺăń ĺğńşůěŋĺ£ şłăğżćă¿š ŋă ćżśőłş¿ ťăğőćş¿ ğăďěřęłş, ćŋőśĺňş¿ ňěšăňăšěřĺăńőň ć őďŋş ĺğ ńĺŋěľŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ňőď šăłőľ śšřşłšşřż [11]. Őďŋăłő řőńĳ ńőłăńĳŋżţ ĺ ąěčşźĺţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ć ňěţăŋĺğňě őŕšĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ňěšăňăšěřĺăńőć ďő śĺţ ŕőř ŋě ążńă şśšăŋőćńěŋă, ŕőśłőńĳłş ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ć ÿĺřőłőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě śĺśšěňăšĺůěśłĺ ĺğşůěŋż ňěţăŋĺğňż řěğőŋăŋśŋőčő şśĺńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć { ńĺŋěľŋőčő ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ńĺŋěľŋő-

478 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 čő ďĺţřőĺğňă ć ćĺďĺňőň őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě { ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕńăŋăřŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ řăğńĺůŋőľ čěőňěšřĺĺ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ĺğ śşąňĺłřőŋŋżţ ŕńěŋőł ąńăčőřőďŋżţ ňěšăńńőć. Őŕřěďěńěŋă řőńĳ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňěšăňăšěřĺăńăţ.

Őąřăğűż ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ĺğ šőŋłĺţ ŕńěŋőł śěřěąřă ĺ ğőńőšă, šěřňĺůěśłĺ ŋăŕżńěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłş ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă. Őąřăğěű 1 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śěřěąř£ŋş¿ ŕńěŋłş šőńźĺŋőľ 150 ŋň, ć łőšőřőľ ňěšőďőň ńĺšőčřăťĺĺ śťőłşśĺřőćăŋŋżň ĺőŋŋżň ŕşůłőň ążń śőğďăŋ ňăśśĺć śłćőğŋżţ őšćěřśšĺľ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż, őąřăğş¿- źĺľ łćăďřăšŋş¿ řěÿěšłş ś ŕěřĺőďőň 400 ŋň (řĺś.1ă). Řăğňěřż őšćěřśšĺľ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă śőśšăćĺńĺ

Řĺś.1. (a) Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ śěřěąř£ŋőčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő ňěšăňăšěřĺăńă ś ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ őšćěřśšĺ£- ňĺ (őąřăğěű 1), ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ řăśšřőćőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă. Őšćěřśšĺ£ řăğňěřőň 100×300 ŋň őąřăğş¿š łćăďřăšŋżľ ňăśśĺć ś ŕěřĺőďőň 400 ŋň. (b) Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőńőśłőćőčő ňěšăňăšěřĺăńă (őąřăğěű 2) ć ăšőňŋő-śĺńőćőň ňĺłřőśłőŕě. Ŕěřĺőď { 330 ŋň, ÿĺřĺŋă ğőńőšżţ ŕőńőś { 130 ŋň. (c) Ĺńń¿śšřăűĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ

100×300ŋň, řăğňěř őąńăśšĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ { 100 × 100 ňłň. Őąřăğěű 2 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ğőńőšżě ŕőńőśż ÿĺřĺŋőľ 130 ŋň ĺ šőńźĺŋőľ 30 ŋň, ĺğčőšőćńěŋŋżě ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőľ ńĺšőčřăťĺĺ

(řĺś.1b). Ŕěřĺőď śšřşłšşřż śőśšăćĺń 330 ŋň, ÿĺřĺŋă ŕőńőś { 130 ŋň, řăğňěř őąńăśšĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ { 30×30 ňłň. Őąă őąřăğűă őąńăďă¿š őśĳ¿ śĺňňěšřĺĺ 2-čő ŕőř£ďłă, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ăŋĺğőšřőŕŋżľ ňěšăňăšěřĺăń ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě śšăŋőćĺšś£ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ś őšŋőÿěŋĺěň ŕőńşőśěľ E. Ąőńĳÿă£ ŕőńşőśĳ ¡ńńĺŕśă ŕőćőřăůĺćăěšś£ ŋă şčőń φ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă (řĺś.1c). Ŕőďőąŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćşěš ăŋĺğőšřőŕŋőľ ŕőčńőźă¿źěľ śřěďě ś łőňŕńěłśŋżň ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺěň ś ´n + ı´κ, čďě ´n ĺ ´κ { řăğŋĺűă ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡łśšĺŋłűĺĺ ďń£ őążłŋőćěŋŋőľ ĺ ŋěőążłŋőćěŋŋőľ ćőńŋ.

Ĺğňěřěŋĺě ŕăřăňěšřőć śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă şśšăŋőćłě ŕő ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ąěńőň śćěšě, őąěśŕěůĺćă¿źěľ řěčĺśšřăűĺ¿ śĺčŋăńă ś őąńăśšĺ řăğňěřőň 30 × 30 ňłň ś łőŋšřőńěň ŕőćőřőšă ćżţőďŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ őš 400 ďő 750 ŋň ś šőůŋőśšĳ¿ 0.5^∘.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ őąřăğűőć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć ďń£ řăğńĺůŋżţ

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śćěšă őąřăğűăňĺ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ. Ćśšăćłă: ĺńń¿śšřăűĺ£ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋă ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£

őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ąěğ ăŋăńĺğăšőřă. Śŕěłšřż 1 ĺ 3, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă ćďőńĳ ŕőńőśőł ĺ ćďőńĳ ąőńĳÿőľ śšőřőŋż ŕř£ňőşčőńĳŋżţ őšćěřśšĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋě śőďěřęăš řěğőŋăŋśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ćĺďĺňőň ĺ ąńĺęŋěň ĹŁ-ďĺăŕăğőŋăţ. Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 śŕěłšřě 2, ŕőńşůěŋŋőň ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ, őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőńőśłăň, ŋăąń¿ďăěšś£ řěğőŋăŋś: ďńĺŋă ćőńŋż λ ≃ 585 ŋň śőőšćěšśšćşěš ňĺŋĺňşňş ŕřőŕşśłăŋĺ£, ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă { 80 ŋň. Őšŋőÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ őřšőčőŋăńĳŋżţ ńĺŋěľŋżţ ŕőń£- řĺğăűĺľ ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ćőńŋż řăćŋő 2.4 . Śŕěłšřż 1 ĺ 2 ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřĺ λ ≃ 670 ŋň, ůšő şłăğżćăěš ŋă őšśşšśšćĺě ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ćőńŋż. Śŕěłšř 4, ŕőńşůěŋŋżľ ďń£ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ŕăřăńńěńĳŋő ňěŋĳÿěľ śšőřőŋě ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŋăŋőőšćěřśšĺľ, ďěňőŋśšřĺřşěš řăśšşźĺľ ţăřăłšěř ś ďćşň£ ńőłăńĳŋżňĺ ňăłśĺňşňăňĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ 580 ŋň ĺ 640 ŋň. Śŕěłšřż 3 ĺ 4 ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřĺ λ ≃ 620 ŋň, čďě ńĺŋěľŋżľ ďĺţřőĺğň őšśşšśšćşěš.

Őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł őąřăğűă 2 ňőęěš ążšĳ řăśśňőšřěŋ łăł ğăćĺś£źĺľ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă őšłńĺł ďńĺŋŋżţ ŋăŋőűĺńĺŋďřőć ¡ńńĺŕšĺůěśłőčő śěůěŋĺ£. Ŕőń£řĺğşěňőśšĳ őďĺŋőůŋőčő űĺńĺŋďřă śşąďńĺŋŋőćőńŋőćőčő śěůěŋĺ£ ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćďőńĳ ąőńĳÿőľ őśĺ śěůěŋĺ£ űĺńĺŋďřă, α ∝ (L(ε(λ) − ε_0) + ε_0)^{−1}, čďě ε(λ) { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ňăšěřĺăńă űĺńĺŋďřă, ε_0 { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ őłřşęă¿źěľ űĺńĺŋďř śřěďż, ă L { ťőřňťăłšőř, ğăćĺś£źĺľ őš čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śěůěŋĺ£ űĺńĺŋďřă [12]. Ŕřĺ śőőšŋőÿěŋĺĺ őśěľ śěůěŋĺ£ 30 ŋň:130 ŋň L ≃ 0.19 ĺ α ∝ (ε(λ) + 4.3 ε_0)^{−1}. Ŕřĺ ε(λ) ≃ −4.3 ε_0 ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋőňăńĳŋżľ őšłńĺł śřěďż ĺ şśĺńěŋĺě ¡łśšĺŋłűĺĺ śćěšă, ść£ğăŋŋżě ś řěğőŋăŋśőň ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ε_0 őš 1 (ćőğďşţ) ďő 2.4 (ŕńăćńěŋżľ łćăřű ŕőďńőęłĺ) řěğőŋăŋśŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ĺğňěŋ£ěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě őš 520 ŋň ďő 660 ŋň, ŕő¡šőňş łřĺćă£ 2 ŋă řĺś.2 őąńăďăěš ňăłśĺňşňőň ¡łśšĺŋłűĺĺ ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě. Ŕřĺ őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőďőąŋżľ řěğőŋăŋś ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ŕőśłőńĳłş řăğňěřż ŕőńőśż ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňŋőčő ąőńĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă ĺ ńőłăńĳŋżě ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋż ŋě ćőğąşęďă¿šś£.

Őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ őąřăğűă 1 őąşśńőćńěŋż ćőğąşęďěŋĺěň ŋă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżţ ňőď řăğńĺůŋőľ ŕřĺřőďż. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ, ŕěřťőřĺřőćăŋŋőľ śşąďńĺŋŋőćőńŋőćżňĺ őšćěřśšĺ£ňĺ, ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě ąěčşźĺţ ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋőć ćśńěďśšćĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ řěÿěšłĺ ďĺťřăčĺřőćăŋŋőčő ŋă ŋěľ ĺğńşůěŋĺ£ [6]. Ďńĺŋă ćőńŋż řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ šăłĺţ ňőď ğăŕĺśżćăěšś£ łăł

λ_{(i,j)} = 2π a_0 1 √ i^2 + j^2 √ εε_0 ε + ε_0

, (1) čďě ε ĺ ε_0 { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ňěšăńńă ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő őłřşęěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő, i ĺ j { űěńżě ůĺśńă, ă a_0 { ŕěřĺőď ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ [6]. Ďń£ śěřěąř£ŋőľ ŕńěŋłĺ ŋă łćăřűěćőľ ŕőďńőęłě ś a_0 = 400 ŋň řěğőŋăŋśż ś ŋĺğłĺňĺ ĺŋďěłśăňĺ i ĺ j śşźěśšćş¿š ć ćĺďĺňőň ĺ ŞŤ-ďĺăŕăğőŋăţ ŕřĺ λ^q_{(1,0)} = 525 ŋň, λ^a_{(1,0)} = 440 ŋň, λ^q_{(1,1)} = 415 ŋň ĺ λ^a_{(1,1)} = 365 ŋň (ĺŋďěłśż q ĺ a śőőšćěšśšćş¿š čřăŋĺűăň řăğďěńă śěřěąřő-łćăřű ĺ śěřěąřő-ćőğďşţ, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ŕőńőęěŋĺ£ ¡šĺţ řěğőŋăŋśőć ğăćĺś£š őš ťőřňż őšćěřśšĺľ { ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ śšőřőŋ őŋĺ śňěźă¿šś£ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ [13]. Ść£ğăŋő ¡šő ś šěň, ůšő, ŕőňĺňő ňőď ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, śşźěśšćş¿š šăłęě ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżě ňőďż, ćőğąşęďăěňżě ćŋşšřĺ łăęďőčő őšćěřśšĺ£, { šăł ŋăğżćăěňżě ńőłăńĺğőćăŋŋżě ŕńăğňőŋŋżě ňőďż [14]. Ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋă ŋă őšćěřśšĺĺ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřěďăěšś£ šăłĺň ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŕńăğňőŋŋżň łőńěąăŋĺ£ň. Śşźěśšćşěš ďńĺŋă ćőńŋż őšśěůłĺ λ_c, ćżÿě łőšőřőľ ăňŕńĺšşďă őśŋőćŋőľ ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋőľ ňőďż ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śŕăďăěš ć čńşąĳ ŕńěŋłĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ őďŋőčő ĺğ řăğňěřőć őšćěřśšĺ£ λ_c śňěźăěšś£ ć łřăśŋş¿ őąńăśšĳ [15]. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć ďńĺŋă ćőńŋż őšśěůłĺ ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ąőńĳÿěľ śšőřőŋě őšćěřśšĺľ ńěęĺš ć ąńĺęŋěľ ĹŁ-őąńăśšĺ ĺ śőśšăćń£ěš λ_c ≃ 890 ŋň. Łőňąĺŋăűĺ£ ¡ťťěłšőć ćőğąşęďěŋĺ£ ąěčşźĺţ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋőć ďăěš śńěďş¿źş¿ łăřšĺŋş ŕřőŕşśłăŋĺ£: (1, 0)q-ňăłśĺňşň śňěźăěšś£ ć ąńĺęŋĺľ ĹŁ-ďĺăŕăğőŋ (ŋě ĺğőąřăęěŋ ŋă ŕřĺćěďěŋŋżţ śŕěłšřăţ), ă őśšăńĳŋżě ňăłśĺňşňż ŕěřěňěźă¿šś£ ć ćĺďĺňş¿ őąńăśšĳ, ťőřňĺřş£ ŕőńşůěŋŋżľ śŕěłšř. Ďń£ őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ λ_c ≃ 390 ŋň, ůšő őąž£śŋ£ěš ňőŋőšőŋŋő śŕăďă¿źĺľ ţăřăłšěř śŕěłšřă łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£.

Ďń£ őďŋőćřěňěŋŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ďĺţřőĺğňă ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕăřăňěšřż ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ψ: śšěŕěŋĳ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ E(ψ) ĺ şčőń ŕőćőřőšă φ(ψ). Ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ φ(ψ) ĺ E(ψ) ďń£ őąřăğűőć 1 ĺ 2 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3 ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ 640 ŋň ĺ 585 ŋň, £ćń£¿źĺţś£ űěŋšřăńĳŋżňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ řěğőŋăŋśŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ć śŕěłšřăţ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ őąřăğűőć 1 ĺ 2, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Śšěŕěŋĳ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£ ążńă őŕřěďěńěŋă ďń£ őąřăğűă 1 ŕřĺ λ = 625 ŋň. Ŕěřěď ăŋăńĺğăšőřőň ążńă şśšăŋőćńěŋă ůěšćěřšĳćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋă. Ěě ŕőńőęěŋĺě ćżąĺřăńőśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕěřěŕăď ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă I, ćżţőď£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.3. Şčőń ŕőćőřőšă φ ąőńĳÿőľ ŕőńşőśĺ ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ (ććěřţş) ĺ śšěŕěŋĳ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ E (ćŋĺğş) śćěšă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őąřăğűż ăŋĺğőšřőŕŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńőć, łăł ťşŋłűĺĺ ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ψ. Řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ďń£ őąřăğűă 1 ďń£ λ = 640 ŋň (ůěřŋżě łřşęłĺ) ĺ őąřăğűă 2 ďń£ λ = = 585 ŋň (ąěńżě łřşęłĺ). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ şřăćŋěŋĺ£ňĺ (6) ś ´n+ı´κ = 1.3+0.6ı (śőőšćěšśšćş¿š ůěřŋżň łřşęłăň) ĺ ´n + ı´κ = 1.4 + 2.7ı (śőőšćěšśšćş¿š ąěńżň łřşęłăň). Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋż ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ňőďěńĳŋżě čřăťĺłĺ ťşŋłűĺľ φ(ψ) ĺ E(ψ) ďń£ ůěšćěřšĳćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋż

źěčő ĺğ ăŋăńĺğăšőřă, ążń ňăłśĺňăńĳŋżň ŕřĺ ŕőńŋőň ŕőćőřőšě ăŋăńĺğăšőřă. Őšŋőÿěŋĺě I_{min}/I_{max} śőśšăćĺńő őłőńő 0.2 őš ćěńĺůĺŋż E^2 ďń£ ń¿ąőčő ψ. Ďěŕőń£řĺğăűĺ£, śłőřěě ćśěčő, ćżğćăŋă ćżśőłĺň ğŋăůěŋĺěň ůĺśńőćőľ ăŕěřšşřż őśćěźă¿źěľ őŕšĺůěśłőľ śĺśšěňż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŋăńĺůĺ¿ ć ŕăďă¿źěň ŕşůłě řăğńĺůŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťşřĳě-čăřňőŋĺł, őšłńĺł őąřăğűă ŋă łăęďş¿ ĺğ łőšőřżţ ňőęěš ĺňěšĳ śőąśšćěŋŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ [16].

Ğăćĺśĺňőśšĺ E(ψ) ĺ φ(ψ) ŕőłăğżćă¿š, ůšő śşźěśšćş¿š şčńż ψ = 0^∘, 90^∘, 180^∘, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ őšśşšśšćşěš. İšĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ŕăřăńńěńĳŋő ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őŕšĺůěśłőľ őśĺ ňěšăňăšěřĺăńă. Ěśńĺ őśĳ y śőćŕăďăěš ś őŕšĺůěśłőľ őśĳ¿ (řĺś.1c), šő ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ćěłšőř ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ łăł

P0 = ( sin ψ cos ψ ) . (2)

Ŋăńĺůĺě ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ć śřěďě ŕřĺćőďĺš ł ťăğőćőľ ğăďěřęłě ´ϕ ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ E_x ĺ E_y ćěłšőřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ řăğŋĺűě ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_y −n_x. Ŋăńĺůĺě ďĺţřőĺğňă ć śřěďě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ E_x/E_y ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ´χ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ řăğŋĺűě łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡łśšĺŋłűĺĺ. Ćěłšőř łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě

P = K ( sin ψ e^{ıΔϕ−Δχ} cos ψ ) , (3) čďě ´ϕ = 2πd λ ´n, ´χ = 2πd λ ´κ, (4)

K { ŕőśšő£ŋŋă£, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ć ść£ğĺ ś ŕőčńőźěŋĺěň ĺ őšřăęěŋĺěň őąřăğűőć ĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă śőśšő- £ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ, d { šőńźĺŋă ňěšăňăšěřĺăńă. Ŋă ćżţőďě ĺğ śřěďż łőŋěű ćěłšőřă E őŕĺśżćăěš ¡ńńĺŕś, ă ěčő ňőďşńĳ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş: |E(t)| = √ E^2_x(t) + E^2_y (t) = = √ e^{−2Δχ} sin^2 ψ cos^2 (´ϕ + t) + cos^2 ψ cos^2 t. (5) İńńĺŕšĺůŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕőćőřőš ŕńőśłőśšĺ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ŕřĺ ¡šőň řăćŋż E(ψ) = |E_{min}| |E_{max}| ,

φ(ψ) = arctg

Re E_x(t_{max}) Re E_y(t_{max}) − ψ = = arctg ( e^{−Δχ}tgψ cos (´ϕ + t_{max}) cos t_{max} ) − ψ, (6)

čďě |E_{min}| ĺ |E_{max}| { šőůłĺ ňĺŋĺňşňă ĺ ňăłśĺňşňă ťşŋłűĺĺ (5), ă t_{max} { ćřěň£, ŕřĺ łőšőřőň ňőďşńĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ E(ψ) ĺ φ(ψ) şřăćŋěŋĺ£ňĺ (6) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ ĺ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋż ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ďĺţřőĺğňă ŋă řěğőŋăŋśŋżţ ďńĺŋăţ ćőńŋ, śőśšăćĺćÿĺě ´n + ı´κ = 1.3 + 0.6ı ŕřĺ λ = 640 ŋň ďń£ őąřăğűă 1 ĺ ´n + ı´κ = 1.4+2.75ı ŕřĺ λ = 585 ŋň ďń£ őąřăğűă 2.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż ŕőńşůěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´n(λ) ĺ ´κ(λ) ďń£ őąőĺţ őąřăğűőć ăŋĺğőšřőŕŋżţ ňěšăňăšěřĺăńőć. Ďń£ őąřăğűă 2 ć őąńăśšĺ ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ λ ≃ 585 ŋň śŕěłšř

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.4. Śŕěłšřż łőňŕńěłśŋőčő ńĺŋěľŋőčő ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ś ´n(λ) (ůěřŋżě łřşęłĺ) ĺ ´κ(λ) (ąěńżě łřşęłĺ) ďń£ őąřăğűă 1 (śńěćă) ĺ őąřăğűă 2 (śŕřăćă). Śšřěńłăňĺ őąőğŋăůěŋż ŕőńőęěŋĺ£ šőůěł ňăłśĺňşňă ĺ ňĺŋĺňşňă ğăćĺśĺňőśšěľ ´κ(λ) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň ŕőńőęěŋĺ£ šőůěł ŕěřěčĺąă ğăćĺśĺňőśšĺ ´n(λ)

´κ(λ) şłăğżćăěš ŋă şśĺńěŋĺě ďĺţřőĺğňă, ă čřăťĺł ´n(λ) { ŋă řőśš ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ¡šőčő řěğőŋăŋśă. Ňăłśĺňşň ğăćĺśĺňőśšĺ ´κ(λ) ŕřĺţőďĺšś£ ŋă šőůłş ŕěřěčĺąă ğăćĺśĺňőśšĺ ´n(λ). Ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ ≃ 640 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕěřěśěůěŋĺ¿ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ őąřăğűă 2, ´κ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, ă ´n ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě ĺ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż ŕőůšĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£. Ŕřĺ λ . 520 ŋň, čďě ďńĺŋă ŕřőąěčă ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋă ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ćőğąşęďă- ¿źěčő ěčő śćěšă, ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě őšśşšśšćşěš, ůšő şłăğżćăěš ŋă őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšă. Ďń£ őąřăğűă 1 ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋăńőčĺůŋőě ŕőćěďěŋĺě ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ { ňăłśĺňşňż ğăćĺśĺňőśšĺ ´κ(λ) śőćŕăďă¿š ś ŕőńőęěŋĺ£ňĺ šőůěł ŕěřěčĺąă ğăćĺśĺňőśšĺ ´n(λ). Ğŋăůěŋĺě řăğŋĺűż ¡ťťěłšĺćŋżţ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż ´n ≃ 2.5 ć őąřăğűě 2, ůšő ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě, ůěň ďń£ šĺŕĺůŋżţ ďćşńşůěŕřěńőňń£¿źĺţ łřĺśšăńńőć (ďń£ łřĺśšăńńă ĆĆŐ ´n ≃ ≃ 0.12 ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě). Ťăğőćă£ ğăďěřęłă, śőğďăćăěňă£ ňěšăňăšěřĺăńőň ś ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ őšćěřśšĺ£ňĺ, ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ 0.7π ŕřĺ λ ≃ 700 ŋň, ůšő ŕřĺ šőńźĺŋě ŕńěŋłĺ 150 ŋň śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě ´n ≃ 1.65. Ąőńĳÿă£ ťăğőćă£ ğăďěřęłă őąşśńőćńěŋă ňăńőľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋőć ć őďŋőľ ĺğ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ňőď [17]. Ćěńĺůĺŋż ťăğőćżţ ğăďěřęěł, ŕőńşůěŋŋżě ć śěřěąř£- ŋőň ňěšăňăšěřĺăńě, ŕřěćżÿă¿š ŋěďăćŋő ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ć ňăśśĺćăţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ć 4 řăğă [18].

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő őąŋăřşęěŋő ŕńăğňőŋŋőě şśĺńěŋĺě ńĺŋěľŋőčő ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšăňăšěřĺăńăţ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŋă őśŋőćě ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ŕńěŋőł śěřěąřă ĺ ğőńőšă. Śŕěłšřż řăğŋĺű ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡łśšĺŋłűĺĺ ďń£ őążłŋőćěŋŋőľ ĺ ŋěőążłŋőćěŋŋőľ ćőńŋ ďěňőŋśšřĺřş¿š şśĺńěŋĺě ńĺŋěľŋőčő ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ďĺţřőĺğňă ć őąńăśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ĺ ąěčşźĺţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋőć ďő ćěńĺůĺŋ ´n ≃ 2.5 ĺ ´κ ≃ 2.75, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąěśŕěůĺćă£ ćżśőłĺě ťăğőćżě ğăďěřęłĺ ĺ řăğŋĺűş ć ŕřőŕşśłăŋĺĺ őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőń£- řĺğăűĺľ ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ šőńźĺŋăţ, ăŋĺğőšřőŕŋżě ŕńăğňőŋŋżě ňěšăňăšěřĺăńż £ćń£¿šś£ śřěďăňĺ, ŕőğćőń£¿źĺňĺ ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ ŕőń£řĺğăűĺěľ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă śşąďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ňăśÿšăąăţ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ Ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő őąřăğőćăŋĺ¿.

1. Ć. Č. Ćěśěńăčő, ŞŤŊ 10, 509 (1968).

2. R. A. Shelby, D. R. Smith, and S. Schultz, Science 292, 77 (2001).

3. I. Bozhevolnyi, J. Erland, K. Leosson et al., Phys. Rev.

Lett. 86, 3008 (2001).

4. F. M. Huang and N. I. Zheludev, Nano Lett. 9, 1249 (2009).

5. J. B. Pendry, Phys. Rev. Lett. 85 3966, (2000). 6. T. W. Ebbesen, H. J. Lezec, H. F. Ghaemi et al., Nature 391, 667 (1998).

7. K. J. Klein Koerkamp, S. Enoch, F. B. Segerink et al., Phys. Rev. Lett. 92, 183901 (2004).

8. J. Elliott, I. I. Smolyaninov, N. I. Zheludev et al., Opt.

Lett. 29, 1414 (2004).

9. T. Li, H. Liu, S. Wang et al., Appl. Phys. Lett. 93, 021110 (2008).

10. R. Gordon, A. G. Brolo, A. McKinnon et al., Phys. Rev.

Lett. 92, 037401 (2004).

11. X.-F. Ren, P. Zhang, G.-P. Guo et al., Appl. Phys. B 91, 601 (2008).

12. H. C. van de Hulst, Light Scattering by Small Particles (1981), Dover Publications, Inc.

13. K. L. van der Molen, K. J. Klein Koerkamp, and S.

Enoch, Phys. Rev. B 72, 045421 (2005).

14. A. Degiron and T. W. Ebbesen, J. Opt. A: Pure Appl.

Opt. 7, S90 (2005).

15. R. Gordon and A. G. Brolo, Opt. Express 13, 1933 (2005).

16. E. Altewischer, C. Genet, M. P. Van Exter et al., Opt.

Lett. 30, 90 (2005).

17. V. V. Temnov, U. Woggon, J. Dintinger et al., Opt. Lett.

32, 1235 (2007).

18. J. Sung, M. Sukharev, E. M. Hicks et al., J. Phys. Chem.

C 112, 3252 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009