Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 4, ś. 284 { 288 cfl 2011 č. 25 ăćčşśšă

Şŕřăćńěŋĺě ůăśšőšŋżň śŕěłšřőň ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ğă śůěš ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă

Ł. Č. Łăšăňăďğě^∗, Ă. Ć. Ŕăšěřőćă^∗, Ě. Č. §łĺňőćă^△, Ł. Ă. Ąăńżčĺŋ�, Ś. Ŕ. Łşńĺł^∗

�_{Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} �_{ŊĹŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

Ć řăąőšě řěăńĺğőćăŋ ňěšőď şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ŕřĺńőęěŋĺĺ čřăďĺěŋšă ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł ŋěńĺŋěľŋőňş łřĺśšăńńş, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš řăśśě£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ğă śůěš ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă, š.ě. ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă řăğńĺůă¿šś£ ŕő ďńĺŋě łřĺśšăńńă. Łăł śńěďśšćĺě ňőďĺťĺűĺřşěšś£ śŕěłšř ĺğńşůăěňőčő ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£.

1. Ććěďěŋĺě. Şŕřăćńěŋĺě ŕăřăňěšřăňĺ ŋěłńăśśĺůěśłĺţ ŕőńěľ £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ ğăďăů łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ. Ł ůĺśńş šăłĺţ ŕăřăňěšřőć őšŋőś£šś£ ŕőń£řĺğăűĺ£, şčńőćżě ĺ śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£, łőřřěń£űĺőŋŋżě ĺ ćřěňěŋŋżě śćőľśšćă ĺ š.ď. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ńĺšěřăšşřě ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ şŕřăćńěŋĺ¿ śŕěłšřőň ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£ łăł őďŋőčő ĺğ ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżţ ŕřěďśšăćĺšěńěľ śěňěľśšćă ŋěłńăśśĺůěśłĺţ ŕőńěľ.

Ďń£ ř£ďă ŕřĺńőęěŋĺľ, šăłĺţ, łăł řěăńĺğăűĺ£ łćăŋšőćőľ ŕăň£šĺ [1], ŕěřěďăůă łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ŕő őŕšĺůěśłĺň ćőńőłŋăň [2], ĺğňěřěŋĺě ćřěňěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł őďŋőťőšőŋŋżţ ďěšěłšőřőć [3], šřěąşěšś£ ąĺťőšőŋŋőě ŕőńě ś şğłĺň śŕěłšřőň. Ďń£ ďřşčĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ, šăłĺţ, łăł łćăŋšőćă£ őŕšĺůěśłă£ łőčěřěŋšŋă£ šőňőčřăťĺ£ [4], ŋěńĺŋěľŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ [5], łćăŋšőćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋă£ őŕšĺůěśłă£ ńĺšőčřăťĺ£ [6], śŕěłšřőśłőŕĺ£ ćĺřšşăńĳŋżţ śőśšő£- ŋĺľ [7], śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ůăśőć [8], ŋěőąţőďĺň ÿĺřőłĺľ śŕěłšř. Łřőňě šőčő, ŋěńĳğ£ ŋě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ćőğřăśšăěš śšěŕěŋĳ ěčő ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ [9].

2. Şŕřăćńěŋĺě śŕěłšřőň ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£. Łăł ŕřăćĺńő, ąĺťőšőŋŋőě ŕőńě ŕőńşůă¿š ć řěğşńĳšăšě śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŚŔŘ) [10], ŕřĺ łőšőřőň ťőšőŋ ŋăłăůłĺ řăśŕăďăěšś£ ć ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďě ŋă ŕăřş ťőšőŋőć, šřăďĺűĺőŋŋő ŋăğżćăěňżţ śĺčŋăńĳŋżň ĺ ţőńőśšżň. Ďń£ ŕřőűěśśă ŚŔŘ ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺ£ ůăśšőšŋőčő ĺ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňőć:

ω_p − ω_s − ω_i = 0, (1)

´k = k_p − k_s − k_i ≈ 0. (2)

Ğďěśĳ ĺŋďěłśż p, s, i őšŋőś£šś£ ł ŋăłăůłě, śĺčŋăńĳŋőňş ĺ ţőńőśšőňş ťőšőŋăň śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć śńşůăě ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ůăśšőšż śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ťőšőŋőć ăŋšĺłőřřěńĺřş¿š ĺ şďőąŋő ŕřőĺğćěśšĺ ğăňěŋş

ω_s = ω_{s0} + ˙, ω_i = ω_{i0} − ˙, (3)

čďě ω_{s0} ĺ ω_{i0} { űěŋšřăńĳŋżě ůăśšőšż ć śŕěłšřăţ. Śŕěłšřăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď [11] |¯⟩ = |vac⟩ + ζ Z d˙F (˙)a^†_s(ω_{s0} + ˙)a^†_i (ω_{i0} − ˙)|vac⟩, (4) čďě a^†_s ĺ a^†_i { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ťőšőŋőć ć ťĺłśĺřőćăŋŋżţ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ňőďăţ, ă łőňŕńěłśŋă£ ć őąźěň śńşůăě ťşŋłűĺ£ F (˙) (śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă) őŕĺśżćăěš śŕěłšř ůăśšőš ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£.

Ć śńşůăě őďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńă śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ćżřăęăěšś£ łăł

F (˙) ∝ L exp[−i´k(˙)L/2]sinc[´k(˙)L/2], (5)

čďě L { ďńĺŋă łřĺśšăńńă, ă ´k(˙) { ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ őš ůăśšőšż. Ĺğ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ůěň ďńĺŋŋěě łřĺśšăńń, šěň şęě ůăśšőšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě F (˙). Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă łřĺśšăńń şśšăŋăćńĺćă¿š ć řěğőŋăšőř [12], ŋăŋőś£š ąř¡ččőćśłş¿ śćěřţřěÿěšłş [13] ĺńĺ ĺśŕőńĳğş¿š śĺŋţřőŋĺğň ćśšřěůŋőľ ćőńŋż [14], ŕřĺ łőšőřőň őďĺŋ ĺğ ťőšőŋőć ŕăřż řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăłăůłĺ. Ŕőńşůěŋĺě ÿĺřőłőčő śŕěłšřă { ğăďăůă ňěŋěě šřĺćĺăńĳŋă£. Ŕřőśšěľÿĺľ śŕőśőą { şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺŋż łřĺśšăńńă [15] { ćěďěš ł

284 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 ŕăďěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ďřşčőľ śŕőśőą { śőğďăŋĺě şśńőćĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ŕěřćżě ŕřőĺğćőďŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ´k(˙) őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ. İšőčő ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ğă śůěš ŕőďąőřă ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż ĺ řăąőůĺţ ďńĺŋ ćőńŋ [16], ĺśŕőńĳğş£ łćăğĺśĺŋţřőŋĺğň ć ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ [17], şćěńĺůĺćă£ şčńőćőľ [18] ĺńĺ ůăśšőšŋżľ [19] śŕěłšřż ŋăłăůłĺ, ă šăłęě ĺśŕőńĳğş£ ¡ńěňěŋšż, őąńăďă¿źĺě şčńőćőľ ďĺśŕěřśĺěľ [20].

Őďŋăłő ćő ćśěţ śńşůă£ţ ¡šő şďăěšś£ ŋě ąőńěě ůěň ďń£ ŕěřćżţ šřěţ ŕřőĺğćőďŋżţ ťşŋłűĺĺ ´k(˙). Ąőńĳÿěľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ňőęŋő ďőśšĺůĳ, ĺśŕőńĳğş£ ŋěőďŋőřőďŋżě ŋěńĺŋěľŋżě śřěďż. Ć ¡šőň śńşůăě ćőńŋőćă£ řăśśšřőľłă ´k ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ůăśšőšż ˙, ŋő ĺ őš ŕřőďőńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż z (śőćŕăďă¿źěľ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋăłăůłĺ). Śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

F (˙) ∝ LZ 0 dz exp[i´k(˙, z)z]. (6) Šăłĺň őąřăğőň, ć řăğŋżţ şůăśšłăţ ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż şśńőćĺ£ śĺŋţřőŋĺğňă (1) ĺ (2) ćżŕőńŋ£¿šś£ ďń£ řăğŋżţ ŕăř ůăśšőš śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ťőšőŋőć. Ć řěğşńĳšăšě śşŕěřŕőğĺűĺ£ ćłńăďőć őš łăęďőčő şůăśšłă śřěďż ĺňěěš ÿĺřőłĺľ śŕěłšř. Ŕřăćďă, ć ¡šőň śńşůăě ťăğă F (˙) śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ĺ śŕěłšř śšăŋőćĺšś£ ŋě ťşřĳě-őčřăŋĺůěŋŋżň. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ňăńőčő ćřěňěŋĺ łőřřěń£űĺĺ ŋěőąţőďĺňő ŕřĺňěŋ£šĳ śŕěűĺăńĳŋżě ňěšőďż łőňŕřěśśĺĺ [21]. Śşźěśšćş¿š řăğŋżě řěăńĺğăűĺĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěď, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ´k(z). Ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżě łřĺśšăńńż, ŕěřĺőď ŕőń£řĺğăűĺĺ łőšőřżţ ćőğřăśšăěš [22] šăł, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ńĺŋěľŋżľ řőśš (ůĺřŕ) ćěłšőřă őąřăšŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ. Ďřşčőľ śŕőśőą őśŋőćăŋ ŋă ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ł ŋěňş čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż [23]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ ăŋăńőčĺůŋżľ śŕőśőą, őšńĺůĺě łőšőřőčő śőśšőĺš ć šőň, ůšő ňőďşń£űĺ£ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă.

3. Ĺďě£ ňěšőďă. Řăśśňőšřĺň ŋěńĺŋěľŋżľ łřĺśšăńń, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš łőńńĺŋěăřŋőě ŚŔŘ. Ŕřĺ ¡šőň ŕşśšĳ ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ňőďăţ p, s, i ğăćĺś£š őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£ E, łőšőřőě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ğăćĺśĺš őš ŕřőďőńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż z. Šőčďă ťăğőćă£ řăśśšřőľłă (2) ś şůěšőň ğăňěŋż (3) ĺňěěš ćĺď

´k(˙, z) = n_p[ω_p, E(z)] ω_p c −n_s[ω_{s0}+˙, E(z)] ω_{s0} +˙ c − −n_i[ω_{i0} − ˙, E(z)] ω_{i0} −˙ c . (7)

Ć řăğŋżţ ůăśš£ţ łřĺśšăńńă śĺŋţřőŋĺğň ąşďěš ğăňżłăšĳś£ ďń£ řăğŋżţ ŕăř ůăśšőš ~ω_s = ω_{s0} + ~˙(z) ĺ ~ω_i = ω_{i0} − ~˙(z), čďě ~˙(z) £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ ´k(~˙, z) = 0. Ěśńĺ ŕőńě ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ĺńĺ şążćăěš ś řőśšőň z, šő ÿĺřĺŋş śŕěłšřă ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł ´˙ = ˙(0) − ˙(L), (8)

čďě L { ďńĺŋă łřĺśšăńńă.

4. İłśŕěřĺňěŋš. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ łřĺśšăńń ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ (KDP) ďńĺŋőľ 30 ňň, ćżřěğăŋŋżľ ŕőď łőńńĺŋěăřŋżľ ćżřőęďěŋŋżľ śĺŋţřőŋĺğň ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż ŋăłăůłĺ 351 ŋň (řĺś. 1). Ŋă ćěřţŋ¿¿ ĺ ŋĺęŋ¿¿ ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺś-

Řĺś. 1. Śőğďăŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕőń£ ć łřĺśšăńńě KDP. (ă) { Łőŋťĺčşřăűĺ£ ¡ńěłšřőďőć. (b) { Ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ćďőńĳ łřĺśšăńńă

šăńńă ŋăŋőśĺńĺśĳ ŕăřż ¡ńěłšřőďőć, ł łőšőřżň ňőęŋő ążńő ŕřĺłńăďżćăšĳ ŕőśšő£ŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě (ďő 15 łĆ). Ć řěğşńĳšăšě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőě ŕőńě ćďőńĳ łřĺśšăńńă ňőęŋő ążńő ĺğňěŋ£šĳ ć ĺŋšěřćăńě őš −30 ďő 30 łĆ/śň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś. 2. Ŋăłăůłőľ śńşęĺń ăřčőŋőćżľ ńăğěř,

Řĺś. 2. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ

řăąőšă¿źĺľ ć ŋěŕřěřżćŋőň řěęĺňě ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 351.1 ŋň ś şčńőćőľ řăśţőďĺňőśšĳ¿ őłőńő 0.2 ňřăď.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřĺğňż P, ćżďěń£¿źěľ ŋěőąţőďĺňş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ňőďş, ĺ ğěřłăńă M ŕşůőł ŋăŕřăćń£ńś£ ć őŕšĺůěśłş¿ śĺśšěňş. Ůăśšĳ ŕşůłă ŋăłăůłĺ, ŕřőÿěďÿěčő śłćőğĳ ğěřłăńő, řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ťőšőďĺőďőň D1 ďń£ łőŋšřőń£ ňőźŋőśšĺ. Ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ćěřšĺłăńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋş¿ ŕřĺğňş V ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ŕőŕăďăńő ŋă łřĺśšăńń, ć łőšőřőň čěŋěřĺřőćăńĺśĳ ąĺťőšőŋż. Ťĺńĳšř F ĺ čőřĺğőŋšăńĳŋő őřĺěŋšĺřőćăŋŋă£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ŕřĺğňă H őšśěłăńĺ ŕăřăğĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ĺ ŕřőŕşśłăńĺ ĺğńşůěŋĺě ŚŔŘ. Ďăńěě řăśŕőńăčăńś£ őąžěłšĺć O, ťőłşśĺřş¿źĺľ ĺğńşůěŋĺě ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ śŕěłšřőčřăťă ISP-51. Ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ łăňěřż śŕěłšřőčřăťă řăśŕőńăčăńś£ ďěšěłšőř D2 { łřěňŋĺěćżľ ńăćĺŋŋżľ ťőšőďĺőď Perkin Elmer, řăąőšă¿źĺľ ć řěęĺňě śůěšă ťőšőŋőć. Śłăŋĺřőćăŋĺě ŕő ďńĺŋě ćőńŋż őśşźěśšćń£ńőśĳ ăćšőňăšĺğĺřőćăŋŋżň ŕőćőřőšőň ŕřĺğňż śŕěłšřőčřăťă. Ŕřĺ ¡šőň řěčĺśšřĺřşěňżě śŕěłšřż ŋőřňĺřőćăńĺśĳ ŋă ňőźŋőśšĳ ŋăłăůłĺ ŕřĺ ŕőňőźĺ ćśšřőěŋŋőčő ĂŰŔ, ŋă ćţőď łőšőřőčő ŕőďăćăńś£ śĺčŋăń ś ďěšěłšőřă D1. Ążńő ŕřőćěďěŋő ŋěśłőńĳłő ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Śŋăůăńă łřĺśšăńń ążń őřĺěŋšĺřőćăŋ šăł, ůšő ć ŋěň ŕřőĺśţőďĺńă čěŋěřăűĺ£ ąĺťőšőŋőć ć ŋěćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě. Šăłĺň őąřăğőň, ąěğ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ ć śŕěłšřě ŚŔŘ ŋăąń¿ďăńőśĳ ďćă ŕĺłă (řĺś. 3ă). Ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőń£ łăęďă£ śěłűĺ£ łřĺśšăńńă ś ¡ńěłšřőďăňĺ čěŋěřĺřőćăńă ŕő ďćă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕĺłă. Ć řěğşńĳšăšě őąźĺľ śŕěłšř ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺř£ńś£. Ŋă řĺś. 4 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă łăęďőčő ŕĺłă őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă šěőřěšĺůěśłă£ őűěŋłă (8). Ć śńěďş¿źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ążń ŕőńşůěŋ ÿĺřőłĺľ śŕěłšř ć ćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě. Ďń£ ¡šőčő łřĺśšăńń őřĺěŋšĺřőćăńś£ šăł, ůšőąż ąěğ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£ śŕěłšř ążń śńăąő ŋěćżřőęďěŋŋżň, ă ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ŕőń£ ćŋşšřěŋŋĺě ŕĺłĺ ŕěřěłřżćăńĺśĳ (řĺś. 3b). Ć řěğşńĳšăšě őąźă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă śőśšăćĺńă 168 ŋň (102 ŠČű), ć šő ćřěň£ łăł ÿĺřĺŋă ćżřőęďěŋŋőčő śŕěłšřă, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ őš šőčő ęě łřĺśšăńńă ąěğ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőń£, śőśšăćń£ńă ćśěčő 60 ŋň (37 ŠČű).

5. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Ć řăňłăţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň ś ŕőňőźĳ¿ ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ążńĺ śňőďěńĺřőćăŋż řăğńĺůŋżě śĺšşăűĺĺ ďń£ łřĺśšăńńőć KDP ĺ LiNbO_3. Řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ŕő ťőřňşńăň (6) ĺ (7). Ŕřĺ ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőń£ ćżąĺřăńőśĳ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£, ă ěčő ćěńĺůĺŋă ňěŋ£ńăśĳ ńĺŋěľŋő őš −30 ďő 30 łĆ. Łřĺśšăńń őřĺěŋšĺřőćăńś£ šăł, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş śŕěłšřă. Ć ĺšőčě ďń£ łřĺśšăńńă KDP ďńĺŋőľ

Řĺś. 3. Şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ŚŔŘ ć ŋěćżřőęďěŋŋőň (ă) ĺ ćżřőęďěŋŋőň (b) řěęĺňăţ. Łćăďřăšż { śŕěłšř őďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńă, łřşęłĺ { śŕěłšř ŕřĺ šőľ ęě őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă, ŕőńě ć łőšőřőň ňěŋ£ńőśĳ őš �30 ďő 30 łĆ. Šřěşčőńĳŋĺłĺ { śŕěłšř ŚŔŘ őš őďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńă ć ćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćěğďě ŋőřňĺřőćăŋă ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě

3 śň (řĺś. 5) ňăłśĺňăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă śőśšăćĺńă 113 ŋň (69 ŠČű). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ şłăęěň, ůšő ć łřĺśšăńńě ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ ďńĺŋőľ 10 ňň ňăłśĺňăńĳŋă£ řăśśůĺšăŋŋă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ 200 ŋň (53 ŠČű). Őšńĺůĺě ďăŋŋżţ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ őš ¡łśŕěřĺňěŋšă (śř. řĺś. 3 ĺ 5) őąşśńőćńěŋő ćőğňőęŋżň ŋěśőćŕăďěŋĺěň šăąńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ś řěăńĳŋżňĺ. Őďŋăłő łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě ĺ ć ÿĺřĺŋě śŕěłšřă, ĺ ć ďěšăń£ţ ěčő śšřşłšşřż őůěćĺďŋő.

6. Őąśşęďěŋĺě ĺ ćżćőďż. Řăśśňőšřěŋŋżľ ňěšőď şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřă ďćşţťőšőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě őšńĺůăěšś£ őš ňěšőďőć, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşř ĺńĺ šěňŕěřăšşřŋőčő čřăďĺěŋšă. Ćňěśšě ś šěň őŋ ĺňěěš ř£ď ŕřěĺňşźěśšć ĺ ŋěďőśšăšłőć. Ćő-ŕěřćżţ, śőğďă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ŚŔŘ őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ć ŋěćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { šěőřěšĺůěśłă£ őűěŋłă ŕő ťőřňşńě (8)

Řĺś. 5. Ňőďěńĺřőćăŋĺě şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřă ŚŔŘ ć łřĺśšăńńě KDP. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř őďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńă, ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř { śŕěłšř łřĺśšăńńă ć śńăąő ŋěćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšř łřĺśšăńńă, ŕőńě ć łőšőřőň ńĺŋěľŋő ňěŋ£ńőśĳ őš �30 ďő 30 łĆ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋă ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě

ŋĺě čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋşęŋőľ ćěńĺůĺŋż łőŋśšřşłšĺćŋő ŕřőźě. Łřőňě šőčő, ŕřăłšĺůěśłĺ śŋĺňăěšś£ ŕřőąńěňă řăśůěšă ŕőń£ ćŋşšřĺ łřĺśšăńńă (ć őšńĺůĺě őš ňěšőďă čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř [23]). Ćőćšőřżţ, łăł ĺ ć śńşůăě šěřňőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă, řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ňőęŋő ćăřĳĺřőćăšĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğăďăů ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŋěďőśšăšłőň ¡šőčő ňěšőďă, łăł ĺ ćśěţ ňěšőďőć şÿĺřěŋĺ£, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ śšřşłšşřăţ, £ćń£ěšś£ šő, ůšő ąĺťőšőŋŋőě ŕőńě ŋă ćżţőďě ĺğ łřĺśšăńńă śşźěśšćěŋŋő ŋě ťşřĳě-őčřăŋĺůěŋő. İšő ğăšřşďŋ£ěš ŕőńşůěŋĺě ďćşţťőšőŋŋżţ ŕăłěšőć ś şğłőľ łőřřěń£- űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă.

Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ ňěšőď şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£- ŋĺ£ śćěšă. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ŕřĺńőęěŋĺĺ čřăďĺěŋšă ŕőśšő£ŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ł ŋěńĺŋěľŋőňş łřĺśšăńńş, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš čěŋěřăűĺ£ ąĺťőšőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň ĺğ-ğă ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£. Şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ňőďĺťĺűĺřş¿šś£ ŕő ďńĺŋě łřĺśšăńńă. Łăł śńěďśšćĺě ňěŋ£ěšś£ (şÿĺř£ěšś£) śŕěłšř ĺğńşůăěňőčő ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£. Ňěšőď şďőąěŋ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ ś ąőńĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőńĺšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ (čőśłőŋšřăłš # 02.740.11.0223), ŘŤŤĹ (čřăŋšż # 10-02-204 ĺ 10- 02-90036), ă šăłęě Ťőŋďă ŋěłőňňěřůěśłĺţ ŕřőčřăňň \Ďĺŋăśšĺ£" (Ŕřőčřăňňă ŕőďďěřęłĺ ăśŕĺřăŋšőć ĺ ňőńőďżţ şůěŋżţ ąěğ śšěŕěŋĺ).

1. K. S. Choi, H. Deng, J. Laurat, and H. J. Kimble, Nature Lett. 452, 67 (2008).

2. N. Gisin, G. Ribordy, W. Tittel, and H. Zbinden, Rev.

Mod. Phys. 74, 145 (2002).

3. Z. Y. Ou and Y. J. Lu, Phys. Rev. Lett. 83, 2556 (1999). 4. M. B. Nasr, B. E. A. Saleh, A. V. Sergienko et al., Phys.

Rev. Lett. 91, 083601 (2003).

5. J. Squier and M. Muller, Rev. Sc. Instr. 72, 2855 (2001). 6. A. N. Boto, P. Kok, D. S. Abrams et al., Phys. Rev. Lett.

85, 2733 (2000).

7. B. E. A. Saleh, B. M. Jost, H. Fei et al., Phys. Rev. Lett.

80, 3483 (1998).

8. A. Valencia, G. Scarcelli, and Y. Shih, Appl. Phys. Lett.

85, 2655 (2004).

9. G. Brida, V. Caricato, M. V. Fedorov et al., Euro Phys.

Lett. 87, 64003 (2009).

10. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

11. A. V. Belinsky and D. N. Klyshko, Las. Phys. 4, 663 (1994).

12. M. Scholz, L. Koch, and O. Benson, Phys. Rev. Lett.

102, 063603 (2009).

13. L. Yan, L. J. Ma, and X. Tang, Opt Express 18, 5957 (2010).

14. Ch.-S. Chuu and S. E. Harris, Phys. Rev. A 83, 061803 (2011).

15. E. Dauler, G. Jaeger, A. Muller et al., J. Res. Nat. Inst.

Stand. Tech. 104, 1 (1999).

16. A. Pe’er, Y. Silberberg, B. Dayan et al., Phys. Rev. A 74, 053805 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

288 Ł. Č. Łăšăňăďğě, Ă. Ć. Ŕăšěřőćă, Ě. Č. §łĺňőćă ĺ ďř.

17. K. A. O’Donnell and A. B. U’ren, Opt Lett. 32, 817

(2007).

18. S. Carrasco, M. Nasr, A. Sergienko et al., Opt. Lett. 31,

253 (2006).

19. M. B. Nasr, G. D. Giuseppe, B. E. A. Saleh et al., Opt.

Comm. 246, 521 (2005).

20. M. Hendrych, A. V. X. Shi, and J. P. Torres, Phys. Rev.

A 79, 023817 (2009).

21. G. Brida, M. V. Chekhova, I. P. Degiovanni et al., Phys.

Rev. Lett. 103, 193602 (2009).

22. M. B. Nasr, S. Carrasco, B. E. A. Saleh et al., Phys. Rev.

Lett. 100, 183601 (2008).

23. D. A. Kalashnikov, K. G. Katamadze, and S. P. Kulik, JETP Lett. 89, 224 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011