Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 12, ś. 801 { 806 cfl 2011 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ąńĺęŋěŕőńĳŋă£ őŕšĺůěśłă£ ŕőń£řĺňěšřĺ£ ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł

Ň. Ř. Źěřąăłőć^∗, Ą. Ą. Űěňă^{∗△}, Ă. Ă. Ěęőć^∗, Ć. Ĺ. Ŕăŋőć^∗, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ^{∗1)}

�_{Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ, ¡ńěłšřőŋĺłĺ ĺ ăćšőňăšĺłĺ (šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš)}

119454 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăŕřěń£ 2011 č.

Ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ őŕšĺůěśłőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŕőń£řĺňěšřĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ ĺğşůěŋż ńőłăńĳŋżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă ğőńőšőľ śşąćőńŋőćőľ řěÿěšłĺ, ŕřő£ćń£¿źěľ ŕńăğňőŋ-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ńĺŋěľŋżľ ďĺţřőĺğň. Ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őłőńő λ/20 őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă őąŋăřşęěŋă ŕěřĺőďĺůěśłă£ ňőďşń£űĺ£ ćěńĺůĺŋż ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ś ŕěřĺőďőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕěřĺőďş řěÿěšłĺ, ĺ łőŋšřăśšőň 0.3.

Řăğćĺšĺě ŋăŋőťőšőŋĺłĺ łăł ŕěřśŕěłšĺćŋőľ őąńăśšĺ śőćřěňěŋŋőľ őŕšĺłĺ ść£ğăŋő ś ŕőšřěąŋőśšĳ¿ šěńěłőňňşŋĺłăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ ć ŋőćżţ řěÿěŋĺ- £ţ ŕřőąńěň ţřăŋěŋĺ£ ĺ ŕěřěďăůĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ őŕšĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć. Őďŋĺň ĺğ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋăŋőťőšőŋĺłĺ £ćń£ěšś£ ŋăŋőŕńăğňőŋĺłă, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋőć { ść£ğăŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋĺűě ŕřőćőďŋĺłă. Ďőśšĺęěŋĺ£ ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ďĺśűĺŕńĺŋż ćłń¿ůă¿š śćěřţťőłşśĺřőćłş őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ [1], šřăŋśŕőřš ¡ŋěřčĺĺ ŕńăğňőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕő ŕńăğňőŋŋżň ćőńŋőćőďăň ĺ ¡ńěňěŋšăň ŋă ĺţ őśŋőćě [2], ă šăłęě ŕńăğňőŋŋżě ńőčĺůěśłĺě ¡ńěňěŋšż [3].

Śłăŋĺřş¿źă£ őŕšĺůěśłă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ ąńĺęŋěčő ŕőń£ (ŚŐŇĄŔ) [4] £ćń£ěšś£ ňěšőďőň, ŕőğćőń£¿źĺň ĺğşůăšĳ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕńăğňőŋ-ăłšĺćŋżţ śšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ ŕř£ňőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ńőłăńĳŋżx ŕńăğňőŋŋżx ŕőńěľ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ŕřěćżÿă¿źĺň ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕřěďěń. Ś ŕőňőźĳ¿ ŚŐŇĄŔ ążńĺ ĺğşůěŋż śćěřţążśšřżě [5], ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě [6] ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě [7{10] śćőľśšćă ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőőąžěłšőć. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňěšőďőň ŚŐŇĄŔ ĺğşůěŋż ńőłăńĳŋżě ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă śşąćőńŋőćőľ ŋăŋőřěÿěšłĺ, ŋăţőď£źěľś£ ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć. Şŕőř£ďőůěŋŋżě ňăśśĺćż ğőńőšżţ ŋăŋőŕőńőś (ŋăŋőřěÿěšłĺ) ĺŋšěřěśŋż ć ść£ğĺ ś ĺţ £řłĺňĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ [11{13].

Őąřăğűż ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ňěšőďăňĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ńşůěćőľ ćğřżćŋőľ (lifto¸) ńĺšőčřăťĺĺ ŋă ŕőďńőęłě ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă. Řăğňěř ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ őąńăśšěľ śőśšăćĺń

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

30 × 30 ňłň^2. Ŋă őśŋőćě ĺğőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ (ĂŚŇ) ĺ řăśšřőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ążńĺ őŕřěďěńěŋż śřěďŋ££ ÿĺřĺŋă (80±5 ŋň) ĺ ćżśőšă (40±5 ŋň) ŋăŋőŕőńőś, ă šăłęě ŕěřĺőď ĺţ řăśŕőńőęěŋĺ£ (300±10ŋň). Šăłĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ňăśśĺćă ĺ ÿĺřĺŋż łăęďőľ ĺğ ŕőńőś čăřăŋšĺřş¿š őšśşšśšćĺě ďĺťřăłűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĺśŕőńĳğşěňőčő ńăğěřă (532 ŋň) ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă ĺ ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ć őšďěńĳŋő ćğ£šőľ ŕőńőśě [11]. Śěřĺ£ őąřăğűőć ążńă ĺğčőšőćńěŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őďŋőčő ÿăąńőŋŋőčő ťăľńă ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ďőğě őąńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő řěğĺśšă ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć. Ŕő¡šőňş ć ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ŋăąń¿ďăńĺśĳ őšłńőŋěŋĺ£ ŋă şřőćŋě ŋě ąőńěě 10%. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ąńĺęŋěŕőńĳŋőň őŕšĺůěśłőň ňĺłřőśłőŕě ążń ćżąřăŋ őąřăğěű ś ŋăĺąőńĳÿěľ ďőąřőšŋőśšĳ¿ ŕńăğňőŋ-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő řěğőŋăŋśă ¡łśšĺŋłűĺĺ. Ĺğőąřăęěŋĺě şůăśšłă őąřăğűă, ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ĂŚŇ, ŕřĺćěďěŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺś. 1. Ĺğőąřăęěŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš ţőřőÿş¿ şŕőř£- ďőůěŋŋőśšĳ ¡ńěňěŋšőć, ĺţ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ, ă šăłęě ůěšłĺě ńăšěřăńĳŋżě čřăŋĺűż őąřăğűă.

Śŕěłšřőśłőŕĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřőŕşśłăŋĺ£ T ć ďăńĳŋěň ŕőńě ążńă ćżŕőńŋěŋă ŋă şśšăŋőćłě ňĺłřőśŕěłšřőŕőń£řĺňěšřĺĺ, ŕőğćőń£¿źěľ ĺğňěř£šĳ śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ őąřăğűőć ś ňăńżňĺ ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ [12]. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺğňěř£ńĺśĳ ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćďőńĳ ĺńĺ ŕőŕěřěł ŕőńőś. Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ őąřăğűă ś ŋăĺąőńĳÿěľ ďőąřőšŋőśšĳ¿ řěğőŋăŋśă ¡łśšĺŋłűĺĺ { ŕřőćăńă ć śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő řěğőŋăŋśŋżň şśĺńěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕőńőś, ŕřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőńőśăň. Ďőąřőšŋőśšĳ řěğő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 801

Řĺś. 1. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőŕěřěł (ůěřŋă£ łřĺćă£) ĺ ćďőńĳ (śěřă£ łřĺćă£) ğőńőšżţ ŋăŋőŕőńőś. Ŕşŋłšĺřőň őąőğŋăůěŋă ďńĺŋă ćőńŋż ńăğěřă, ĺśŕőńĳğőćăćÿěčőś£ ć ŚŐŇĄŔ-¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŋă ćśšăćłě: ĂŚŇ-ĺğőąřăęěŋĺě łřă£ őąřăğűă. Ňăśÿšăąŋżľ őšřěğőł śőőšćěšśšćşěš 500 ŋň

ŋăŋśă śőśšăćĺńă Q ≃ 8.3. Ŕőń£řĺğşěňőśšĳ p(ω) ůăśšĺű śşąćőńŋőćőčő řăğňěřă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ťăłšőřş ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ [14]: p(ω) ∼ 1 L [ε(ω) − ε_0] + ε_0

, (1)

čďě ε(ω) { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ňăšěřĺăńă ůăśšĺűż, ε_0 { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ őłřşęěŋĺ£, ă L { łő¡ťťĺűĺěŋš, ğăćĺś£źĺľ őš řăğňěřőć ůăśšĺűż. Őąřăźěŋĺě ğŋăňěŋăšěń£ (1) ć ŋşńĳ ŋă ŋěłőšőřőľ ďńĺŋě ćőńŋż ŕřĺćőďĺš ł řěğőŋăŋśş ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, ğăłń¿ůă¿źěňşś£ ć şćěńĺůěŋĺĺ śřěďŋěľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě śšőńłŋőćěŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ś łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłőľ ňěšăńńă. Ďń£ ĺśśńěďşěňżţ ŋăŋőŕőńőś L ∼= 0.21 ĺ ğŋăňěŋăšěńĳ ćżřăęěŋĺ£ (1) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŕřĺ λ ∼= 580 ŋň, ůšő śőćŕăďăěš ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżň ŕőńőęěŋĺěň ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋő ŋăŋőŕőńőśăň £řłĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋě őąŋăřşęěŋő. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŋăŋőŕőńőśăň, ść£ğăŋő ś řěğőŋăŋśŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ĺ őšńĺůăěšś£ őš ¡ťťěłšă ŕőń£- řĺğăűĺĺ śćěšă ŕőń£řĺğăšőřăňĺ ĺğ ńĺŋěľŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć (wire-grid polarizers) [15], ŕřĺ łőšőřőň ŕřőţőď£źĺľ śćěš ŕőń£řĺğőćăŋ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕřőćőďŋĺłăň.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕşśłăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ őąřăğűă ŋăŋőřěÿěšőł őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă. Ć śĺńş śőőąřăęěŋĺľ śĺňňěšřĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă, ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćďőńĳ ĺńĺ ŕőŕěřěł ŋăŋőŕőńőś, £ćń£¿šś£ śőąśšćěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ĺśśńěďşěňőľ śřěďż. Ćěńĺůĺŋă ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ďăńĳŋěň ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ řăğŋőśšĳ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďń£ śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Őŋă ďőśšĺčăěš ďń£ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż řěğőŋăŋśă ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ćěńĺůĺŋż 0.6.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śćőľśšć ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł ć ąńĺęŋěň őŕšĺůěśłőň ŕőńě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ şśšăŋőćłă śłăŋĺřş¿źěľ őŕšĺůěśłőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŕőń£řĺňěšřĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£, śőğďăŋŋă£ ŋă őśŋőćě śłăŋĺřş¿źěčő ğőŋďőćőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚĞŇ) śěňěľśšćă \Śőńćěř ŔŘŐ-M" (ŊŠ-ŇĎŠ, Řőśśĺ£) ĺ ťőšőşŕřşčőčő ňőďşń£šőřă śćěšă (ŤŞŇ) PEM-100 FS-47/II (Hinds Instruments Inc., ŚŸĂ). Śţěňă şśšăŋőćłĺ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 2. Ŋěŕřěřżćŋőě ĺğńşůěŋĺě

Řĺś. 2. Śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ŕńăğňőŋŋżţ ŋăŋőřěÿěšőł ć ąńĺęŋěň őŕšĺůěśłőň ŕőńě: λ/2 { ŕőńşćőńŋőćżě ŕńăśšĺŋż; PEM { ťőšőşŕřşčĺľ ňőďşń£- šőř; SNOM tip { ğőŋď őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă ąńĺęŋěčő ŕőń£; XYZ { šřěţłőőřďĺŋăšŋżľ ŕĳěğőňăŋĺŕşń£- šőř; PA { ŕřěďşśĺńĺšěńĳ łćăřűěćőčő łăňěřšőŋŋőčő řěğőŋăšőřă, PMT { ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ şňŋőęĺšěńĳ; LFP { ťĺńĳšř ŋĺęŋĺţ ůăśšőš; LA { śĺŋţřőŋŋżľ şśĺńĺšěńĳ

Nd:ĂĹČ-ńăğěřă ś şďćőěŋĺěň ůăśšőšż (λ = 532 ŋň) ňőźŋőśšĳ¿ 10 ňĆš, ŕőń£řĺğőćăŋŋőě čőřĺğőŋšăńĳŋő, ŕőŕăďăěš ŋă ŕőńşćőńŋőćş¿ ŕńăśšĺŋş (λ/2), őřĺěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011 šĺřőćăŋŋş¿ ŕőď şčńőň 22.5^∘ ł čőřĺğőŋšăńĺ. Ŕőśńě ŕńăśšĺŋż λ/2 ďĺăčőŋăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕőŕăďăěš ć ŤŞŇ, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ňőďşńĺřşěšś£ ťăğőćă£ ğăďěřęłă ćěřšĺłăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő čőřĺğőŋšăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő. Ťăğőćă£ ğăďěřęłă ĺğňěŋ£ěšś£ śő ćřěňěŋěň ŕő čăřňőŋĺůěśłőňş ğăłőŋş: ϕ(t) = A sin (2πft), čďě A { ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ğŋăůěŋĺ£ ťăğőćőľ ğăďěřęłĺ, ă f { řăąőůă£ ůăśšőšă ŤŞŇ, řăćŋă£ 47 łČű. Ŕřĺ A = π ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŤŞŇ ňěŋ£ěšś£ őš ďĺăčőŋăńĳŋőľ ďő ăŋšĺďĺăčőŋăńĳŋőľ ś ůăśšőšőľ 2f. Ŕőńşćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋă, śšő£źă£ ŕőśńě ŤŞŇ ŕőď şčńőň 22.5^∘ ł čőřĺğőŋšăńĺ, őąěśŕěůĺćăěš ňőďşń£űĺ¿ ćżţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš čőřĺğőŋšăńĳŋőčő ďő ćěřšĺłăńĳŋőčő ś ůăśšőšőľ 2f. Ůěřěğ śĺśšěňş ğěřłăń ĺğńşůěŋĺě ŕőŕăďăěš ŋă őąřăğěű śő śšőřőŋż ŕőďńőęłĺ. Śĺčŋăń śőąĺřăěšś£ ăŕěřšşřŋżň ğőŋďőň ŚŐŇĄŔ ŋă őśŋőćě őďŋőňőďőćőčő őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ğőŋďż MF002 (NT-MDT, Řőśśĺ£), ďĺăňěšř ăŕěřšşřż łőšőřżţ śőśšăćń£ń 50{100ŋň. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőŋűőň ğőŋďă ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă łőŋšřőńĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďăšůĺłă śĺńż łćăğĺšřěŋĺ£ (shear force) ŋă őśŋőćě łćăřűěćőčő łăňěřšőŋŋőčő řěğőŋăšőřă (tuning fork). Ďń£ ść£ğĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă ďăšůĺłă śĺńż łćăğĺšřěŋĺ£ ś łőŋšřőńńěřőň ŚĞŇ ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřěďşśĺńĺšěńĳ, őŕĺśăŋŋżľ řăŋěě [16]. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőŋűőň ğőŋďă ĺ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă ŕőďďěřęĺćăńőśĳ řăćŋżň λ/20 ś ŕőňőźĳ¿ šřěţłőőřďĺŋăšŋőčő ŕĳěğőňăŋĺŕşń£- šőřă ŚĞŇ. Śőąřăŋŋőě őŕšĺůěśłĺň ćőńőłŋőň ĺğńşůěŋĺě ŋăŕřăćń£ěšś£ ŋă ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ şňŋőęĺšěńĳ (PMT), śĺčŋăń ś łőšőřőčő şśĺńĺćăěšś£ ĺ řăğďěń£ěšś£ ŋă ďćă łăŋăńă. Ŕěřćżľ łăŋăń ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śĺŋţřőŋŋżľ şśĺńĺšěńĳ (LA), ďěšěłšĺřş¿źĺľ ăňŕńĺšşďş ňőďşń£űĺĺ U_{2f} śĺčŋăńă ŋă ůăśšőšě 2f, ćżğćăŋŋş¿ ńĺŋěľŋżň ďĺţřőĺğňőň ć őąřăğűě. Śĺčŋăń ćő ćšőřőň łăŋăńě, U_{DC}, ŕřőŕşśłăěšś£ ůěřěğ ťĺńĳšř ŋĺęŋĺţ ůăśšőš (LPF) ś ůăśšőšőľ őšśěůłĺ 600 Čű. Őąă śĺčŋăńă ŋăŕřăćń£¿šś£ ŋă ĂŰŔ ¡ńěłšřőŋŋőčő łőŋšřőńńěřă ŚĞŇ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕřőűěśśě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ğőŋďőň őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř£¿šś£ ďćă ďćşňěřŋżţ řăśšřă, śőďěřęăźĺţ řăśŕřěďěńěŋĺě śĺčŋăńőć U_{2f} ĺ U_{DC} ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Śĺčŋăń U_{2f} £ćń£ěšś£ ňěřőľ ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă śřěďż, ă U_{DC} { ŕřőŕşśłăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ śřěďż ć ďăŋŋőľ šőůłě řăśšřă.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďěšěłšĺřşěňżţ ćěńĺůĺŋ ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ťőřňăńĺğňőň ňăšřĺű Ďęőŋśă [17]. Śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă, ŕăďă¿źěčő ŋă őąřăğěű, őŕĺśżćăěšś£ łőňąĺŋăűĺěľ ňăšřĺű 2 × 2 ĺ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ćżţőď£źěčő ĺğ ńăğěřă:

Pin =

_{−1 −1}

−1 1

!_{1 0} 0 e^{iϕ(t)} ! × × _{−1 −1}

−1 1

!_1 0 ! = _{1 + eiϕ(t)} 1 − e^{iϕ(t)} ! . (2)

Ć ćżřăęěŋĺĺ ŕőśńě P_{in} śšő£š (śŕřăćă ŋăńěćő): ćěłšőř čőřĺğőŋšăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćżţőď£- źěčő ĺğ ńăğěřă, ňăšřĺűă ŕěřćőľ ŕőńşćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋż, ňăšřĺűă ŤŞŇ ĺ ňăšřĺűă ćšőřőľ ŕőńşćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋż. Ćśě ňăšřĺűż ĺ ćěłšőřż ğăŕĺśăŋż ć ąăğĺśě čőřĺğőŋšăńĳŋő ĺ ćěřšĺłăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ. Ňăšřĺűż ĺ ćěłšőřż ŋě ćśěčďă ğăŕĺśăŋż ć ŋőřňĺřőćăŋŋőň ćĺďě, ůšő ŋě ćńĺ£ěš ŋă őšŋőśĺšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ ćěńĺůĺŋ. Śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă, ŕőŕăďă¿źěčő ŋă ďěšěłšőř, ğăŕĺśżćăěšś£ łăł

Pout = MsamPin = _{aeiφ 0} 0 b ! × × _{1 + eiϕ(t)} 1 − e^{iϕ(t)} ! = _{aeiφ(1 + eiϕ(t))} b(1 − e^{iϕ(t)}) ! , (3)

čďě M_{sam} { ňăšřĺűă Ďęőŋśă ŕńăğňőŋŋőľ ŋăŋőřěÿěšłĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ŕőńőśăňĺ ćďőńĳ čőřĺğőŋšăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, a ĺ b { ăňŕńĺšşďż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ĺğňěř£ěňżţ ć ąńĺęŋěŕőńĳŋőň řěęĺňě ďń£ ćţőďŋżţ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ĺ ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺľ śőőšćěšśšćěŋŋő, ă φ { ťăğőćă£ ğăďěřęłă ňěęďş śőąśšćěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ćŋőśĺňă£ őąřăğűőň. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěčĺśšřĺřşěňőčő śĺčŋăńă ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőčő ňŋőęĺšěń£ řăćŋă

I = a^2 + b^2 + (a^2 − b^2) cos [A sin (2πft)]. (4)

Řăğńőęěŋĺě ć ř£ď Ťşřĳě ŕő čăřňőŋĺłăň ůăśšőšż 2πf ťşŋłűĺĺ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ćżřăęěŋĺ£ (4) ĺ őšąřăśżćăŋĺě čăřňőŋĺł ćżÿě ćšőřőľ ďăěš

I = a^2+b^2+(a^2−b^2)J_0(A)+2J_2(A)(a^2−b^2) cos (4πft), (5) čďě J_0(A) ĺ J_2(A) { ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ŋşńěćőčő ĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłőć. Ğŋăůěŋĺě ťăğőćőľ ğăďěřęłĺ, ćŋőśĺňőľ ŤŞŇ, şśšăŋăćńĺćăěšś£ řăćŋżň A = 2.405 ďń£ őąřăźěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ J_0(A) ć ŋşńĳ. Śĺčŋăń, ĺğňěř£ěňżľ śĺŋţřőŋŋżň ďěšěłšőřőň ŋă ůăśšőšě 2f, řăćěŋ U_{2f} = 2J_2(A)(a^2 − b^2). Śĺčŋăń, ĺğňěř£ěňżľ ĂŰŔ ŕőśńě ťĺńĳšřă ŋĺęŋĺţ ůăśšőš, řăćěŋ U_{DC} = = a^2 +b^2. Šăłĺň őąřăğőň, ćěńĺůĺŋă ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ąńĺęŋěň ŕőńě ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ĺğňěř£ěňżě ćěńĺůĺŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

Dnf = a^2 − b^2 a^2 + b^2 = U_{2f} 2J_2(A)U_{DC}

. (6)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Ŕőšőůěůŋő ŕřĺňěŋ££ ł řăśšřőćżň ĺğőąřăęěŋĺ£ň őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěřěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ U_{2f} ĺ U_{DC} ťőřňşńş (6), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łăřšş řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ D_{nf}(x, y). Łăńĺąřőćłă őšŋőÿěŋĺ£ U_{2f} /U_{DC} ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺğňěřěŋĺĺ ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ ŕěřěď őąřăğűőň šőŋłőŕńěŋőůŋőčő ŕőń£řĺğăšőřă ś ğăćěďőňő ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă [18]. Őšŋőÿěŋĺě U_{2f} /U_{DC}, ĺğňěřěŋŋőě ďń£ őąřăğűă, ďěńĺšś£ ŋă ğŋăůěŋĺě, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ łăńĺąřőćłě.

Řăśŕřěďěńěŋĺě ćěńĺůĺŋż D_{nf} ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś. 3a. Őŋő ŕřěďśšăćń£ěš śő-

Řĺś. 3. (a) { Łăřšă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă Dnf ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ŕńăğňőŋŋőľ ŋăŋőřěÿěšłĺ. (b) { Ŕřőťĺńĳ ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżľ ćďőńĳ ąěńőľ ńĺŋĺĺ ŋă řĺś. 3ă. Śěřżě ŕř£ňőşčőńĳŋĺłĺ ŕőłăğżćă¿š ŕőńőęěŋĺě ŋăŋőŕőńőś őšŋőśĺšěńĳŋő łăřšż ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă. (c) { Śőćňěźěŋŋżě ťřăčňěŋšż őŕšĺůěśłőčő (śŕřăćă) ĺ šőŕőčřăťĺůěśłőčő (śńěćă) ĺğőąřăęěŋĺľ őďŋőčő ĺ šőčő ęě şůăśšłă őąřăğűă, ŕőńşůěŋŋżě ć ďćşţŕřőţőďŋőň řěęĺňě. Ňăśÿšăąŋżľ őšřěğőł śőőšćěšśšćşěš 500 ŋň

ąőľ ŕěřĺőďĺůŋżľ ňăśśĺć ţőřőÿő řăğřěÿěŋŋżţ ŕőńőś. Łőŋšřăśš ŕőńőś, őŕřěďěń£ěňżľ łăł (D_{nf,max} − D_{nf,min})/(D_{nf,max} + D_{nf,min}), śőśšăćń£ěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 0.3. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ř£ď ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ĺğőąřăęěŋĺ£, ść£ğăŋŋżţ ś ďěťěłšăňĺ ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋă řĺś. 3b ŕřěďśšăćńěŋő śěůěŋĺě łăřšż D_{nf} (x, y). Ŕěřěŕăď ğŋăůěŋĺľ D_{nf} ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.40 ± 0.05 ďő 0.75 ± 0.05. Śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě śőśšăćń£ěš D_{nf} ≃ 0.55 ± 0.05. Őŋő śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ğŋăůěŋĺ£ D_ff (λ = 532 ŋň) ≃ 0.2, ŕőńşůěŋŋőčő ć ďăńĳŋěň ŕőńě (śň. řĺś. 1). Ŕőśńěďŋěě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő łăł ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő ğőŋďă ł ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă, šăł ĺ ś şśĺńěŋĺěň ¡ťťěłšă ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ąńĺęŋěň őŕšĺůěśłőň ŕőńě ŕńăğňőŋ-ăłšĺćŋżţ śřěď. Ŋă řĺś. 3c ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż őďŋőćřěňěŋŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ĺ šőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ šőŕőčřăťĺĺ őąřăğűă ĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş ŕőńőśăňĺ ćżÿě, ůěň ŋăď ŋĺňĺ.

Ŕřĺňěŋěŋĺě ňěšőďĺłĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőğćőń£ěš ďőśšĺčăšĳ ćżśőłőčő łőŋšřăśšă ć ĺğőąřăęěŋĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ D_{nf} (x, y). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś. 4 ŕřĺćěďěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ šőčő ęě şůăśšłă őąřăğűă, ůšő ĺ ŋă řĺś. 3a, ŕőńşůěŋŋżě ć šřěţ řăğńĺůŋżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ĺğőąřăęěŋĺě ŋă řĺś. 4a ŕőńşůěŋő ŕřĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőď şčńőň 45^∘ ł ŋăŋőŕőńőśăň. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋă řĺś. 4b ĺ c ŕőńşůěŋż ŕřĺ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕńőśłőŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, śĺŋţřőŋŋőň ďěšěłšĺřőćăŋĺĺ śĺčŋăńă ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł ŕőńőś śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćĺďŋő, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ćŋőś£š śŕěłńőćżě őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőšőřżě ňăńż ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ ŋă řĺś. 3a. Łőŋšřăśš ŕěřĺőďĺůěśłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŋă řĺś. 4b ĺ c śőśšăćń£ěš 10^{−2} ĺ 5 · 10^{−3} śőőšćěšśšćěŋŋő, ć šő ćřěň£ łăł őąźĺľ łőŋšřăśš ¡šĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ, ćżğćăŋŋżľ śŕěłńăňĺ, śőśšăćń£ěš 0.09 ĺ 0.17 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćěńĺůĺŋă łőŋšřăśšă, ŋăćěďěŋŋőčő řěÿěšłőľ ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć, ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě łőŋšřăśšă, ćżğćăŋŋőčő řěÿěšłőľ ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ ŕőńőś. Ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ şćěńĺůěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ łăęďőľ ŕőńőśż ć ść£ğĺ ś şśĺńěŋĺěň ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ ć ĺţ őłřěśšŋőśšĺ ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśă ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć.

Őŕĺśăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďě ćěłšőřőć Ďęőŋśă ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ć śřěďě ćőńŋż £ćń£¿šś£ ŕőŕěřěůŋżňĺ ĺ ňőčşš ążšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśăŋż šřěň£ ŕăřăňěšřăňĺ: ăňŕńĺšşďăňĺ ĺ ćğăĺňŋőľ ťăğőľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ńĺŋěľŋżţ ŕőń£řĺğăűĺľ. Őďŋăłő śŕěűĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

Řĺś. 4. (a) { ŚŐŇĄŔ-ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă ŕńăğňőŋŋőľ ŋăŋőřěÿěšłĺ, ŕőńşůěŋŋőě ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňőďşń£űĺĺ. (b), (ś) { ŚŐŇĄŔ-ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă, ŕőńşůěŋŋőě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕńőśłőŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Śšřěńłĺ ŋă řĺśşŋłăţ ŕőłăğżćă¿š őřĺěŋšăűĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£

ťĺłă ąńĺęŋěŕőńĳŋőčő őšłńĺłă śřěďż ğăłń¿ůăěšś£ ć ŋăńĺůĺĺ ŋěřăďĺăűĺőŋŋżţ řěÿěŋĺľ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ řăśśěĺćăšěń£. İšĺ řěÿěŋĺ£ ŋě £ćń£¿šś£ ŕőŕěřěůŋżňĺ ćőńŋăňĺ. Ŕő¡šőňş őŕĺśăŋĺě ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋě ňőęěš ążšĳ śćěďěŋő ł ğăďăŋĺ¿ šřěţ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕăřăňěšřőć. Őďŋăłő ťőřňăńĺğň ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ŕěřěŋőśĺšś£ ć ąńĺęŋ¿¿ őŕšĺůěśłş¿ ğőŋş ĺ ťőřňşńĺřşěšś£ łăł ¡ťťěłš řăğńĺůĺ£ ĺğňěřěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ŚŐŇĄŔ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ őřšőčőŋăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ć ąńĺęŋěŕőńĳŋőľ őłřěśšŋőśšĺ őąřăğűă ĺ ŕăřăńńěńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ň ŕăďă¿źĺţ ŋă őąřăğěű őřšőčőŋăńĳŋżţ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ.

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă ć ŕńăğňőŋ-ăłšĺćŋżţ śşąćőńŋőćżţ ŋăŋőśšřşłšşřăţ ć ąńĺęŋěľ őŕšĺůěśłőľ ğőŋě ć şśńőćĺ- £ţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕńăğňőŋŕőń£řĺšőŋőć. Ňěšőďőň śłăŋĺřş¿źěľ őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďĺłĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğňěřěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćěńĺůĺŋż ńĺŋěľŋőčő ďĺţřőĺğňă, łőŋšřăśš łőšőřőčő śőśšăćĺń 0.3 ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őłőńő λ/20 őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŘŤŤĹ # 10-02- 91170-ČŤĚŊ ĺ # 10-02-92115-§Ť, ă šăłęě čőśşďăřśšćěŋŋżňĺ łőŋšřăłšăňĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ # Ŕ918, Ŕ946, Ŕ1465 ĺ 14.740.11.0697.

1. D. K. Gramotnev and S. I. Bozhevolnyi, Nat. Photonics 4, 83 (2010).

2. S. I. Bozhevolnyi, V. S. Volkov, E. Devaux et al., Nat.

Lett. 440, 508 (2006).

3. J. A. Dionne, K. Diest, L. A. Sweatlock, and H. A. Atwater, Nano Lett. 9, 897 (2009).

4. D. W. Pohl, W. Denk, and M. Lanz, Appl. Phys. Lett.

44, 651 (1984).

5. M. Sandtke, R. J. P. Engelen, H. Schoenmaker et al., Rev. Sci. Instrum. 79, 013704 (2008).

6. M. Zavelani-Rossi, M. Celebrano, P. Biagioni et al., Appl. Phys. Lett. 92, 093119 (2008).

7. C. Durkan and I. V. Shvets, J. Appl. Phys. 83, 1837 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011

806 Ň. Ř. Źěřąăłőć, Ą. Ą. Űěňă, Ă. Ă. Ěęőć, Ć. Ĺ. Ŕăŋőć, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ

8. M. V. Bashevoy, A. A. Ezhov, S. A. Magnitskii et al., Int.

J. Nanoscience 3, 105 (2004).

9. A. A. Ejov, S. A. Magnitskii, N. S. Maslova et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 678 (2005).

10. W. Chen, D. C. Abeysinghe, R. L. Nelson, Q. Zhan, Nano

Lett. 10, 2075 (2010).

11. G. Schider, J. R. Krenn, W. Gotschy et al., J. Appl. Phys.

90, 3825 (2001).

12. Ň. Ř. Źěřąăłőć, Ŕ. Ŕ. Ćăąĺźěćĺů, Ň. Ĺ. Ďőążŋď¡ ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 478 (2009).

13. M. R. Shcherbakov, M. I. Dobynde, T. V. Dolgova et al., Phys. Rev. B 82, 193402 (2010).

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

15. P. K. Cheo and C. D. Bass, Appl. Phys. Lett. 18, 565 (1971).

16. Ď. Ć. Łăğăŋűěć, ŔŠİ 6, 115 (2005).

17. A. Gerald and J. M. Burch, Introduction to Matrix Methods in Optics, John Wiley & Sons, 1975.

18. A. F. Drake, J. Phys. E: Sci Instrum. 19, 170 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 11 { 12 2011