Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 11, ś. 823 { 826 cfl 2010 č. 10 ďěłăąř£

Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă őďŋőňěřŋżţ śşąćőńŋőćżţ ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř

Ă. Ć. Ăŋďřěěć, đ. Ć. Čřĺźěŋłő^+, Ň. Ĺ. Ďőążŋď¡, Š. Ć. Ďőńčőćă, Ň. Ń. Ğăŋăćěśłĺŋ^+, Ă. Ă. Łőŋőćłő^{1)}, Ď. Ă. Ňăňĺůěć^+, Ă. Ŋ. Ňăřůěŋłőć^+, Ě. Č. Ŋőćőśěńőćă^∗, Ĺ. Ă. Ůěřŋżţ^+, Ĺ. Ś. Śňĺřŋőć^∗, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ, Ň. Ř. Źěřąăłőć

ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ňőśłőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ňăšěňăšĺłĺ (ŠŞ), 109028 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ŋő£ąř£ 2010 č.

Ĺğčőšőćńěŋż ŋăŋőřěÿěšłĺ, őąřăğőćăŋŋżě ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ğőńőšżňĺ ŋăŋőŋĺš£ňĺ ŋă łćăřűěćőľ ŕőďńőęłě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋż ĺţ śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżţ ćőńŋ. Ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ (őšřăęěŋĺ£). Ŕőłăğăŋő ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ś ňőďěńĳŋżňĺ śŕěłšřăňĺ. Ŕřěďńőęěŋ łőňŕńěłś, śőůěšă¿źĺľ ć śěąě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ňěšőďĺłĺ śőğďăŋĺ£ ďăŋŋżţ śšřşłšşř ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ňěšőďż řăśůěšă ŕăřăňěšřőć őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć. Şłăğăŋŋżľ łőňŕńěłś £ćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺ řěăńĺğăűĺĺ ¡ńěňěŋšőć őŕšő¡ńěłšřőŋĺłĺ (ťĺńĳšřőć, ŕőń£řĺğăšőřőć, ŕěřěłń¿ůăšěńěľ).

Řăğćĺšĺě ŋőćżţ őŕšő¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň ŋěřăğřżćŋő ść£ğăŋő ś ŕřőąńěňőľ śőğďăŋĺ£ ňĺŋĺăš¿řŋżţ ďăšůĺłőć ĺ şśšřőľśšć şŕřăćńěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š śşąćőńŋőćżě ŋăŋőřěÿěšłĺ, šő ěśšĳ řěÿěšłĺ, ĺśłşśśšćěŋŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋżě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ, ţőš£ ąż őďĺŋ ĺğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăğňěřőć łőšőřżţ ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ďĺťřăčĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ňěšăńńĺůěśłĺě ŋăŋőřěÿěšłĺ ś şłăğăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ őąńăďă¿š űěńżň ř£ďőň śćőľśšć, łőšőřżě ďěńă¿š ĺţ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ łăŋďĺďăšăňĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ňĺŋĺăš¿řŋżţ ążśšřőďěľśšćş¿źĺţ ąĺőśěŋśőřőć ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£ [1] ĺ łőňŕăłšŋżţ ¡ńěňěŋšőć şŕřăćńěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň. Ć ńĺšěřăšşřě őŕĺśăŋż ăŋőňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě [2], ăŋőňăńĳŋă£ ŋěŕřőğřăůŋőśšĳ [3], ĺśłşśśšćěŋŋă£ őŕšĺůěśłă£ ĺ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłă£ [4] ăłšĺćŋőśšĳ, ă šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ ŕńăğňőŋŋőľ ťőłşśĺřőćłĺ [5 { 9].

Řăğřăąőšłă łőňŕăłšŋżţ ďăšůĺłőć ĺ őŕšő¡ńěłšřőŋĺłĺ šěśŋő ść£ğăŋă ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ŕőńşůěŋĺ£ ćőśŕřőĺğćőďĺňżţ řěğőŋăŋśŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ĺŋšěřěśş¿źěľ ůăśšĺ śŕěłšřă. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋő şůĺšżćăšĳ ř£ď ťăłšőřőć, ćńĺ£¿źĺţ ŋă ťĺğĺůěśłĺě ĺ śšřşłšşřŋżě śćőľśšćă ŕőńşůăěňżţ ŋăŋőłőňŕőğĺšőć: ŕőďąőř śőśšăćń£¿źĺţ ňăšěřĺăńőć ś ŋěőąţőďĺňżňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ćżąőř őŕšĺňăńĳŋőľ śšřşłšşřż řěÿěšłĺ, ść£- ğăŋŋőľ ś ůĺśńěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ěě śšřşłšşřŋżţ

1)e-mail: konovko@physics.msu.ru

ŕăřăňěšřőć, šăłĺţ łăł ŕěřĺőď, śłćăęŋőśšĳ ĺ ćżśőšă ŋăŋőŋĺšěľ.

Řěÿěŋĺě şłăğăŋŋżţ ŕřőąńěň ŋěćőğňőęŋő ąěğ řăğćĺšĺ£ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ, őąž£śŋ£¿źĺţ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć őš şłăğăŋŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺ ňăšěřĺăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ űěńěŋăŕřăćńěŋŋőčő ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ś łőŋšřőńĺřşěňżňĺ ĺ ćőśŕřőĺğćőďĺňżňĺ śćőľśšćăňĺ ŋěőąţőďĺňő śőğďăšĳ ĺ őšřăąőšăšĳ łőňŕńěłś šěőřěšĺůěśłĺţ ňěšőďĺł řăśůěšă őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ňěšőďĺł ŕőńşůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋăŋőśšřşłšşř. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăğćĺšă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, ŕőğćőń£¿źă£ ć łĺŋěňăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őŕřěďěń£šĳ ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśőć, ă šăłęě řăğćĺšż ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż, ŕőğćőń£¿źĺě ŕřőćőďĺšĳ šőůŋżě ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ůăśšőšŋő-şčńőćżţ śŕěłšřőć. Ĺğčőšőćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż ŋăŋőśšřşłšşř ĺ ĺğňěřěŋż ĺţ śŕěłšřż. Śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ťĺğĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ŕőłăğăńő ĺţ ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě ŕřěďńőęěŋŋőčő łőňŕńěłśă ŕőğćőńĺš ŋă őśŋőćě ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőěłšĺřőćăšĳ ŋăŋőśšřşłšşřż ś ğăďăŋŋżňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ĺ ğăšěň ĺğčőšăćńĺćăšĳ ĺţ, ŕőńĳğş£śĳ řăğćĺšżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ňěšőďĺłăňĺ.

1. Ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Řăśśňőšřĺň ŋăŋőśšřşłšşřş, őąřăğőćăŋŋş¿ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ğőńőšżňĺ ŋăŋőŋĺš£ňĺ ŕř£ňőşčőńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŋă łćăřűěćőľ ŕőďńőęłě (ŋăŋőřěÿěšłş). Ć ŋăśšő£źěľ řă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010 823 ąőšě ďń£ řăśůěšă őŕšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć šăłĺţ ŋăŋőřěÿěšőł ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď śőąśšćěŋŋżţ ňőď ŕěřĺőďĺůěśłőľ řěÿěšłĺ [10, 11]. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£

Řĺś.1. İŋěřčěšĺůěśłĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ğőńőšőľ řěÿěšłĺ ŋă łćăřűěćőľ ŕőďńőęłě ś ŕăřăňěšřăňĺ d = 750 ŋň, c = 100 ŋň, h = 50 ŋň ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ θ0 = 45^ffi

ĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ łăł ťşŋłűĺľ ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ řěÿěšłĺ ś ŕăřăňěšřăňĺ d = 750 ŋň (ŕěřĺőď), c = 100 ŋň (řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺš£ňĺ), h = 50 ŋň (ćżśőšă) ŕřĺ şčńě ŕăďěŋĺ£ θ = 45^∘, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕőďńőęłĺ ŕřěďŕőńăčăńăśĳ řăćŋőľ ε = 2.13. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ R_0 őš ďńĺŋż ćőńŋż £ćń£ěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋőľ ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ř£- ďőň ŕřőćăńőć. Ŋăĺąőńěě čńşąőłĺľ ŕřőćăń ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż λ = 816 ŋň. Ÿĺřĺŋă ŕřőćăńă ŋă ŕőńőćĺŋě ćżśőšż śőśšăćń£ěš ´λ ≈ 0.0199 ŋň, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő ´λ/λ ≈ 1.44 · 10^{−5}. Łřşšĺğŋă ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő łřżńă şłăğăŋŋőčő řěğőŋăŋśă śőśšăćń£ěš 46.68 ňłň^{−1}, ůšő ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ůăśšőšŋş¿ ňőďşń£űĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ĺğňěŋěŋĺě ďńĺŋż ćőńŋż ŋă δλ = 0.012 ŋň (δλ ≈ 1.4 · 10^{−5}) ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őšřăęěŋŋőčő ŕşůłă ć šřĺ řăğă. Ćňěśšě ś šěň, łăł ćĺďŋő ĺğ řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć, šăłőě ęě ĺğňěŋěŋĺě ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ŕřăłšĺůěśłĺ ł ŕőńŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ ŕřőÿěďÿěľ ćőńŋż ĺ řěťńěłśőć ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ ±1 ŕőř£ďłőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 816 ŋň řăśśňőšřěŋŋă£ ŋăŋőřěÿěšłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćżśőłőśěńěłšĺćŋżľ ťĺńĳšř, ŕőğćőń£¿źĺľ ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ őšřăęěŋŋőčő ĺ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňż łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ őš ďńĺŋż ćőńŋż šăłęě £ćń£ěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋőľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ěě ŕăďěŋĺě ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ őąşśńőćńěŋő, ć őśŋőćŋőň, ŋěřěğőŋăŋśŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ğőńőšőň. Őďŋăłő ďćă čńşąőłĺţ şğłĺţ ŕřőćăńă, śĺŋţřőŋŋżě ś ŕřőćăńăňĺ ć łő¡ťťĺűĺěŋšě őšřăęěŋĺ£, ĺňě¿š £ćŋő řěğőŋăŋśŋżľ ćĺď. Łăł ňż şćĺďĺň ŋĺęě, őŋĺ ść£ğăŋż ś ćőğąşęďěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć.

Ďń£ šőčő ůšőąż ďăšĳ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřőţőęďěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ćżÿě, őąřăšĺňś£ ł łăřšĺŋě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ ĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺ şčńă ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Şłăğăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2. Śŕńőÿŋżňĺ ąěńżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă ¡šőň řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż şśńőćĺ£ řě-

Řĺś.2. Śńěď ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, őŕřěďěń£¿- źĺţ ďĺťřăłűĺ¿ ŋă řěÿěšłě ŕěřćĺůŋőľ ćőńŋż (ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ćěłšőřőň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ H = 2π/d) ĺ őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ŕěřćőľ (H) ĺ ćšőřőľ (2H) čăřňőŋĺłăňĺ řěÿěšłĺ. Ŕěřĺőď řěÿěšłĺ d = 740 ŋň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőńőśłăňĺ ğőńőšă c = 100 ŋň, čńşąĺŋă ŕřőťĺń£ h = 50 ŋň

ğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ, šăł ŋăğżćăěňżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, £ćń£¿źĺţś£ łőńńěłšĺćŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕńăğňż śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňěšăńńě [12]. İšĺ şśńőćĺ£ ć łĺŋěňăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺňě¿š ćĺď H_±n ± κ sin θ^{(±}n^)_0 = κ (ďń£ čřăŋĺűż řăğďěńă ćőğďşţ-řěÿěšłă) ĺ H_±n ± κ sin θ^{(±}n^)_0 = κ √ ϵ Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010

Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă őďŋőňěřŋżţ śşąćőńŋőćżţ . . . 825

(ďń£ čřăŋĺűż řěÿěšłă-ŕőďńőęłă), čďě κ = ω/c { ćěńĺůĺŋă ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć ćăłşşňě, H = 2πn/d ĺ ϵ | ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕőďńőęłĺ. Łăł ćĺďŋő, łĺŋěňăšĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕřĺňěŋĺňő ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě. Őšńĺůĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ć šěţ őąńăśš£ţ, čďě ćőğŋĺłă¿š ¡ťťěłšż ďĺŋăňĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, řăśśě£ŋĺ£ ŕőń£řĺšőŋă ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě ŕřőťĺń£ řěÿěšłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, řěğłĺě ŕĺłĺ ĺ ŕřőćăńż ŋă řĺś.1 őąşśńőćńěŋż ćőğąşęďěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ďěňőŋśšřĺřş¿š ćżśőłş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ śěńěłšĺćŋőśšĳ śşąćőńŋőćőľ řěÿěšłĺ ĺ şłăğżćă¿š ŋă ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŋăŋőřěÿěšőł ć łăůěśšćě ůăśšőšŋő-şčńőćżţ őŕšĺůěśłĺţ ťĺńĳšřőć ĺ ¡ńěňěŋšőć śěŋśőřŋżţ ďăšůĺłőć. Řăśśňőšřĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋş¿ řěăńĺğăűĺ¿ šěőřěšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋőľ śšřşłšşřż.

2. Ňěšőďĺłă ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŋăŋőřěÿěšłĺ. Łăł ĺğćěśšŋő, śşąćőńŋőćżě ďĺťřăłűĺőŋŋżě řěÿěšłĺ, ŕőğćőń£¿źĺě ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ŕńăğňőŋŋżľ řěğőŋăŋś, śőśšő£š ĺğ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńă ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ. Ğőńőšő £ćń£ěšś£ őŕšĺňăńĳŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ śőğďăŋĺ£ šăłĺţ śšřşłšşř, ĺśţőď£ ĺğ ăŋăńĺğă śńěďş¿źĺţ ťăłšőřőć: ăďčěğĺ£ ňăšěřĺăńőć ďřşč ł ďřşčş, ćěńĺůĺŋă ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ĺŋěřšŋőśšĳ, łőŋűěŋšřăűĺ£ śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ĺ ďř. Ć łăůěśšćě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕőďńőęłĺ ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ łćăřű, ł ŕřěĺňşźěśšćăň łőšőřőčő őšŋőś£šś£ ćżśőłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ őšśşšśšćĺě ďĺśŕěřśĺĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě.

Ĺğčőšőćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őąřăğűőć ŕřőĺśţőďĺńő ć ďćă ¡šăŕă: ă) ňăčŋěšřőŋŋőě ŋăŕżńěŋĺě šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ğőńőšă ŋă łćăřűěćş¿ ŕőďńőęłş, ą) śőğďăŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŋăŋőśšřşłšşř ć ŕńěŋłě ğőńőšă ŕőśřěďśšćőň ńĺšőčřăťĺĺ ťőłşśĺřőćăŋŋżňĺ ĺőŋŋżňĺ ŕşůłăňĺ ŋă ďćşţńşůěćőľ śĺśšěňě Helios łőňŕăŋĺĺ FEI. Ŕő ďăŋŋżň in situ řěŋščěŋőćśłőľ řěťńěłšőňěšřĺĺ, šőńźĺŋă ŋăŕżńěŋŋőľ ŕńěŋłĺ ğőńőšă śőśšăćĺńă 30 ŋň.

Ŕőńşůěŋŋżě őąřăğűż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ňěšăńńĺůěśłĺě ŋăŋőřěÿěšłĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ ńĺŋĺľ ğőńőšă ĺ ćżšřăćńěŋŋżţ ńĺŋĺľ. Őśŋőćŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ŋăŋőřěÿěšőł £ćń£¿šś£: ŕěřĺőď, łőšőřżľ ć ŋăÿěň śńşůăě śőśšăćń£ěš 750 ŋň, ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš ğăŕőńŋěŋĺ£ řěÿěšłĺ, šő ěśšĳ őšŋőÿěŋĺě ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő őąžěňă ğőńőšőľ ŕńěŋłĺ ł őąžěňş ćżšřăćńěŋŋőčő ňăšěřĺăńă, ŋăţőď£źĺľś£ ć ďĺăŕăğőŋě 35−80%. Ŕńőźăďĳ łăęďőľ řěÿěšłĺ śőśšăćń£ěš 100 ňłň^2.

Ţăřăłšěřĺğăűĺ£ śěřĺĺ őąřăğűőć ŕřőćőďĺńăśĳ ňěšőďăňĺ śłăŋĺřş¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Ŕěřĺőď ŋăŋőřěÿěšőł śőśšăćĺń 750 ± 10 ŋň, ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ řěÿěšłĺ 350{600ŋň±10 ŋň. Čńşąĺŋă ŕřőšřăćńěŋŋżţ őąńăśšěľ śőśšăćĺńă 40 ŋň; ¡šă ćěńĺůĺŋă ąőńĳÿě šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ŕőńŋőě şďăńěŋĺě ğőńőšă ś ŕőďńőęłĺ (şůĺšżćăńś£ ¡ťťěłš ŕěřěőśăęďěŋĺ£ ĺ ŕřĺśşšśšćĺ£ ćőğňőęŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć ŕńěŋłě ğőńőšă).

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ĺğčőšőćńěŋŋżţ őąřăğűőć ŋăŋőřěÿěšőł ŕřőćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ (řĺś.3) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺśšőůŋĺłă ąěńőčő śćěšă ć śŕěłšřăńĳ-

Řĺś.3. Śţěňă şśšăŋőćłĺ ŕő ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£: 1 { ńăňŕă ŋăłăńĺćăŋĺ£ (100 Ćš), 2 { ŕőńěćă£ ďĺăťřăčňă, 3 { łőŋďěŋśőřŋă£ ńĺŋğă, 4 { ŕřĺğňă Čńăŋă, 5 { ăŕěřšşřŋă£ ďĺăťřăčňă, 6 { őąžěłšĺć, 7 { őąřăğěű, 8 { śőąĺřă¿źĺľ őąžěłšĺć, 9 { śőąĺřă¿źă£ ńĺŋğă, 10 { ćőńőłőŋŋżľ śŕěłšřőňěšř

ŋőň ďĺăŕăğőŋě 400{1000ŋň. Ĺğńşůěŋĺě ńăňŕż ŋăłăńĺćăŋĺ£ ś ŕőšřěąń£ěňőľ ňőźŋőśšĳ¿ 100 Ćš, ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ŕřĺ ŕőňőźĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŕřĺğňż Čńăŋă- Šěľńőřă, ŕřőţőďĺńő śĺśšěňş ńĺŋğ ĺ ďĺăťřăčň, ťőřňĺřş£ ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńěćőľ ďĺăťřăčňż řăďĺşśőň 50 ňłň. Ďń£ őčřăŋĺůěŋĺ£ şčńőćőčő śőśšăćă ĺğńşůěŋĺ£ őśćěźă¿źěľ śĺśšěňż ůĺśńěŋŋă£ ăŕěřšşřă ťőłşśĺřş¿źěľ śĺśšěňż ążńă őčřăŋĺůěŋă ďő 0, 05, ůšő ŕőğćőńĺńő ś ćżśőłőľ ůěšłőśšĳ¿ řăğřěÿĺšĳ ŕńăğňőŋŋżě řěğőŋăŋśż ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě. Ďăńěě, ĺğńşůěŋĺě śőąĺřăńőśĳ őąžěłšĺćőň ĺ ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă šőřěű ňŋőčőňőďőćőčő őŕšőćőńőłŋă, ďőśšăćń£¿źěčő ĺğńşůěŋĺě ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ śŕěłšřőňěšřă ŋă őśŋőćě łřěňŋĺěćőľ ŔĞŚ-ńĺŋěľłĺ.

Ţăřăłšěřŋżľ ćĺď ŋăŋőřěÿěšőł ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.4.

Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ őš şčńă ŕăďěŋĺ£. Řĺśşŋőł ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕěřěśěłă¿źĺěś£ ňăłśĺňşňż ĺ ňĺŋĺňşňż łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£, łőšőřżě ść£ğăŋż ś ŕńăğňőŋŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ĺ ŕńăğňőŋŋő-ăśśĺśšĺřőćăŋŋżň ŕřőŕşśłăŋĺěň. Ňĺŋĺňşňż ĺ ňăłśĺňşňż łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ăŋőňăńĺ£ň Ćşďă, łőšőřżě ŕő£ć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010

Řĺś.4. ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě ŋăŋőřěÿěšłĺ. Ŕěřĺőď 750 ŋň. Łő¡ťťĺűĺěŋš ğăŕőńŋěŋĺ£ řěÿěšłĺ 65%

Řĺś.5. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ θ. Šěňŋżě őąńăśšĺ śőőšćěšśšćş¿š ňěŋĳÿěňş ŕřőŕşśłăŋĺ¿ (ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě 0.08), śćěšńżě { ąőńĳÿěňş (ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě 0.99)

ń£¿šś£, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ążńĺ ŕőńşůěŋż śşąćőńŋőćżě ŋăŋőśšřşłšşřż, ŕřěďśšăćń£¿źĺě śőąőľ ğőńőšżě ŋăŋőřěÿěšłĺ ŋă ŕőďńőęłě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă. Ŋăąń¿- ďăěňżě řěğőŋăŋśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć śŕěłšřăńĳŋżţ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋăŋőřěÿěšőł őąşśńőćńěŋż ¡ťťěłšĺćŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć ŋă čřăŋĺűăţ ňěšăńń { ćőğďşţ ĺ ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł. Ŕřěďńőęěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źă£ ŕőćěďěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ć řăąőšě łőňŕńěłśŋżľ ŕőďţőď, śőśšő£- źĺľ ĺğ ňěšőďőć řăśůěšă ŋăŋőśšřşłšşř ĺ ĺţ ťăąřĺłăűĺĺ, ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćń£šĳ ďĺğăľŋ ŕăřăňěšřőć śşąćőńŋőćżţ ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł. Řăğřăąőšłă šăłőčő ŕőďţőďă £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň ÿăčőň ŋă ŕşšĺ śőğďăŋĺ£ űěńőčő ř£ďă şśšřőľśšć ŋă ¡ťťěłšě ćőğąşęďěŋĺ£ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, šăłĺţ łăł ążśšřőďěľśšćş¿źĺě ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋżě ąĺőśěŋśőřż ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£, ă šăłęě ¡ńěňěŋšż őŕšő¡ńěłšřőŋĺłĺ (ťĺńĳšřż, ŕőń£řĺğăšőřż, ŕěřěłń¿ůăšěńĺ).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ, Čőśłőŋšřăłšż # 02.740.11.0223, # 02.523.12.3026, ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 08-02-00448.

1. Bipin K. Singh and Andrew C. Hillier, Anal. Chem. 78, 2009 (2006).

2. T. W. Ebbesen, H. J. Lezec, H. F. Ghaemi et al., Nature 391, 667 (1998).

3. Julia Braun, Bruno Gompf, Georg Kobiela, and Martin Dressel, Phys. Rev. Lett. 103, 203901 (2009).

4. G. Ctistis, E. Papaioannou, P. Patoka et al., Nano Lett.

9, 1 (2009).

5. Shantha Vedantam, Hyojune Lee, Japeck Tang et al., Nano Lett. 9, 3447 (2009).

6. Fu Min Huang and Nikolay I. Zheludev, Nano Lett. 9, 1249 (2009).

7. Gilad M. Lerman, Avner Yanai, and Uriel Levy, Nano Lett. 9, 2139 (2009).

8. Lieven Verslegers, Peter B. Catrysse, Zongfu Yu et al., Nano Lett. 9, 235 (2009).

9. Weibin Chen, Don C. Abeysinghe, Robert L. Nelson, Qiwen Zhan, Nano Lett. 9, 4320 (2009).

10. J. Le Perchec, P. Qu«emerais, A. Barbara, and T. L«opez- Rı«os, Phys.Rev. Lett. 100, 066408 (2008).

11. L. C. Botten, M. S. Craig, and R. C. McPhedran, Optica Acta. 28, 1087 (1981).

12. Ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕőń£řĺšőŋż, ŕőď řěď. Ć. Ň. Ăčřăŋőćĺůă, Ď. Ń. Ňĺńńśă. Ň.: Ŋăşłă, 1985.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 11 { 12 2010