Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 3, ś. 143 { 147 cfl 2012 č. 10 ťěćřăń£

Ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ŕřĺ čĺŕěřř¡ńěěćśłőň řăśśě£ŋĺĺ

Ĺ. Ă. Łőńňżůěł, Š. Ć. Ňşřğĺŋă, Ă. Ă. Ŋĺłşńĺŋ^{1)}, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ďěłăąř£ 2011 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďşěšś£ čěŋěřăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ) ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň ňăśśĺćőň śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H. Ŕřĺ H = 0 ĺňěěš ňěśšő čĺŕěřř¡ńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě (ČŘŘ) { ĺğńşůěŋĺě ĆČ ďĺťťşğŋő ĺ ďěŕőń£řĺğőćăŋő. Ć śńşůăě ęě H 6= 0 ŋă ťőŋě ČŘŘ ŕő£ćń£ěšś£ łőčěřěŋšŋă£ (ğěřłăńĳŋă£ ĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋă£) łőňŕőŋěŋšă ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺůěň ğŋăůěŋĺ£ ěě ťăğż, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕőń£ H, řăğńĺůă¿šś£ ŋă π řăďĺăŋ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ łőřřěń£űĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťńşłšşăűĺ£ţ, ĺśŕżšżćăěňżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśš£ňĺ ůăśšĺű, ŕřĺ şůěšě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ďěľśšćş¿źěčő (ńőłăńĳŋőčő) ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£.

Ć łćăďřăšĺůŋőň őŕšĺůěśłőň őšłńĺłě śĺśšěň ś śĺńĳŋżň śšřşłšşřŋżň ąěśŕőř£ďłőň, ŋăŕřĺňěř ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŋăŋőłőňŕőğĺšőć, ŕřěőąńăďăěš ťńşłšşăűĺőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă, ŕőřőęďă¿źă£ čĺŕěřř¡ńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě (ČŘŘ) śćěšă [1, 2] { čěŋěřăűĺ¿ ŋěłőčěřěŋšŋőčő (ďĺťťşğŋőčő ĺ ďěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő) ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ). İťťěłš ČŘŘ ŋăąń¿ďăńś£ ďń£ řăğŋőőąřăğŋżţ śšřşłšşř, ć šőň ůĺśńě ĺ ďń£ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżţ ňőŋőśńőěć ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű [3]. Šěň ŋě ňěŋěě ćńĺ£ŋĺě ňăčŋěšĺğňă ŋă ťńşłšşăűĺőŋŋżě śćőľśšćă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă śńşůăľŋő-ŋěőďŋőřőďŋőľ śřěďż ďő śĺţ ŕőř őśšăěšś£ ňăńőĺğşůěŋŋżň ćőŕřőśőň. Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ĺśśńěďş¿šś£ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ¡ťťěłšż ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ őŕšĺůěśłőľ ĆČ ć ŕńěŋłăţ, śőďěřęăźĺţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżě ňăśśĺćż ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű šĺŕă ňăčŋĺšŋőě £ďřő{ŕńăğňőŋŋă£ őąőńőůłă.

Ŕő šěţŋőńőčĺĺ, őŕĺśăŋŋőľ ć [4], ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ŕńěŋłĺ ŕőńĺňěšĺńňěšăłřĺńăšă šőńźĺŋőľ őłőńő 3 ňłň ś ŋěřěčşń£řŋżňĺ őąžěňŋżňĺ ćłń¿ůěŋĺ£ňĺ ć ćĺďě ŋăŋőůăśšĺű, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ £ďřő ĺğ Fe_2O_3, ŕőłřżšőě őąőńőůłőľ ĺğ ğőńőšă. Ňăśśőćă£ ďőń£ ŋăŋőůăśšĺű ć ŕńěŋłě śőśšăćń£ěš 30%. Ţăřăłšěřŋżě ďĺăňěšř £ďřă ĺ šőńźĺŋă őąőńőůłĺ řăćŋż 20{25 ĺ 4 ŋň śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřĺ śřěďŋěň řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş űěŋšřăňĺ ůăśšĺű ŕřĺňěřŋő ć 60 ŋň. Ŕőńşůěŋŋżě łőňŕőğĺšŋżě śšřşłšşřż őąńăďă¿š śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżň őšłńĺłőň ŋă ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ĺţ śŕěłšřż őŕšĺůěśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňě¿š ňăłśĺňşň ćąńĺğĺ 570 ŋň (ğŋăůěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě ńőłăńĳŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć ć ŋăŋőůăśšĺűăţ, űěńĺłőň śőśšő£źĺţ ĺğ ğőńőšă [5]).

1)e-mail: nikulin@shg.ru

Čěŋěřăűĺ£ ĆČ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ łőňŕőğĺšŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ YAG:Nd^{3+} ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1064 ŋň, ĺňŕşńĳśŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ 10 MĆš/cň^2, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 15 ŋś ĺ ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 25 Čű. Şčőń ŕăďěŋĺ£ ńşůă ŋăłăůłĺ, őšśůĺšżćăěňżľ őš ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă, śőśšăćń£ń 45^∘. Ĺğńşůěŋĺě ĆČ, čěŋěřĺřşěňőě őąřăğűőň ĺ ćżďěń£ěňőě śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťĺńĳšřăňĺ, ďěšěłšĺřőćăńőśĳ ć ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň śő śšřőąĺřşěňőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňőľ řěčĺśšřăűĺĺ.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ĆČ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śţěňă, ŕřěďńőęěŋŋă£ ć [6]. İšăńőŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň ŕőń£ ĆČ śńşęĺńă ŕńěŋłă őłśĺďă őńőćă šőńźĺŋőľ őłőńő 30 ŋň.

Ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ¡ťťěłšż ĺğşůăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ őąřăğűă ć ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě H c ćěńĺůĺŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ H ≡ |H| ≈ 2 łİ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőě ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (š.ě. ć ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ).

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś. 1 ĺŋďĺłăšřĺśż řăśśě£- ŋĺ£ ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ ćĺďŋő, ůšő ć őšśşšśšćĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ čěŋěřĺřşěňőě ŕńěŋłőľ ĺğńşůěŋĺě ŋă ůăśšőšě ĆČ ŕőńŋőśšĳ¿ ďĺťťşğŋő. Ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ şčńě řăśśě£ŋĺ£ θ = 0^∘, š.ě. ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă. Ăŋăńőčĺůŋă£ ĺŋďĺłăšřĺśă řăśśě£ŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ďń£ sŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ, ůšő şłăğżćăěš ŋă ěčő ďěŕőń£řĺğăűĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ H = 0 łőňŕőğĺšŋżě ŕńěŋłĺ čěŋěřĺřş¿š ĺğńşůěŋĺě ĆČ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ć řěęĺňě ČŘŘ.

Ĺŋďĺłăšřĺśż řăśśě£ŋĺ£ ĆČ, ĺğňěřěŋŋżě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ pŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłě, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 2a. Ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 143

144 Ĺ. Ă. Łőńňżůěł, Š. Ć. Ňşřğĺŋă, Ă. Ă. Ŋĺłşńĺŋ, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć

Řĺś. 1. Ĺŋďĺłăšřĺśă řăśśě£ŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ĆČ, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ H = 0 ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ ĺ pŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ. Ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I2! ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě I^{max}_2! . Ğďěśĳ ĺ ŋă őśšăńĳŋżţ řĺśşŋłăţ şčőń řăśśě- £ŋĺ£ θ ğăďăěš ŋăŕřăćńěŋĺě ć ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£ ŋăłăůłĺ; ćěńĺůĺŋă θ őšśůĺšżćăěšś£ őš ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, ă ğŋăł ćżąřăŋ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ğěřłăńĳŋőňş (őšŋőśĺšěńĳŋő ńşůă ŋăłăůłĺ) ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śőőšćěšśšćőćăńő ğŋăůěŋĺě θspec > 0

p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ĆČ ŋăńőęěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ğěřłăńĳŋőčő ŕĺłă ŋă ťőŋě ďĺťťşğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Şčńőćă£ ÿĺřĺŋă ğěřłăńĳŋőčő ŕĺłă (őłőńő 5^∘) śőőšćěšśšćşěš şčńőćőľ ăŕěřšşřě ŕřĺěňŋĺłă. Ŋăŕřőšĺć, s-ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ĆČ őśšăěšś£ űěńĺłőň ďĺťťşğŋőľ ĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ŋă řĺś. 2b ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ ŕőłăğăŋż ĺŋšěřťěřőčřăňňż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ H ≠ 0 ĺğňěřěŋĺěň ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ śĺčŋăńă ĆČ, śőğďăćăěňőčő ďćşň£ ĺśšőůŋĺłăňĺ | ĺśśńěďşěňżň őąřăğűőň (łőňŕőğĺšŋőľ ŕńěŋłőľ) ĺ ¡šăńőŋŋőľ ŕńěŋłőľ, ŕřĺ łőŋšřőńĺřşěňőň ĺğňěŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. Ćżśőłă£ ćĺďŋőśšĳ ŋăąń¿- ďăěňőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ łăřšĺŋż şłăğżćăěš ŋă ŕřĺśşšśšćĺě ğŋăůĺšěńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ĺğńşůěŋĺĺ ĆČ, čěŋěřĺřşěňőň łőňŕőğĺšŋőľ ŕńěŋłőľ ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ¡łćăšőřĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺ śňěŋě ěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě ťăğă łőčěřěŋšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă π řăďĺăŋ.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ćłńăďă ć łćăďřăšĺůŋżľ őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőń£ H şďőąŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ

Řĺś. 2. (a) { Ĺŋďĺłăšřĺśż řăśśě£ŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ĆČ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ H 6= 0 ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ ĺ p- ĺ s- ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ (šěňŋżě ĺ śćěšńżě łřşęłĺ śőőšćěšśšćěŋŋő). Ďń£ őąěĺţ ĺŋďĺłăšřĺś ŋőřňĺřőćőůŋżň ňŋőęĺšěńěň I^{max}_2! £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ĺğňěřěŋŋőě ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (š.ě. ŕřĺ θ = θspec = 45^ffi). (b) { Ĺŋšěřťěřőčřăňňż ĆČ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ŕőń£ H ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ ĺ pŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ. Łăęďă£ ĺğ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋőřňĺřőćăŋă ŋă śőőšćěšśšćş¿źěě ďăŋŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ H ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě I^{max}_2! . Ćěńĺůĺŋă X { řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőě ¡šăńőŋŋżľ ĺśšőůŋĺł ĆČ ŕěřěňěźăěšś£ ćďőńĳ ńşůă ŋăłăůłĺ

ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĆČ, őŕřěďěń£ěňőčő łăł ρ ≡ I_{2ω}(+H) − I_{2ω}(−H) I_{2ω}(+H) + I_{2ω}(−H)

, čďě I_{2ω}(±H) { ğŋăůěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ ďń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŕőń£ H ŕřĺ ěčő ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋě. Ŋă řĺś. 3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ őš şčńă

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ĆČ ρ őš şčńă řăśśě£ŋĺ£ θ, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ p- ĺ s-ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ (šěňŋżě ĺ śćěšńżě łćăďřăšż śőőšćěšśšćěŋŋő)

řăśśě£ŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżě ŕřĺ p- ĺ s-ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ŋăłăůłĺ ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ. Ŕřĺ őąěĺţ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ŋăłăůłĺ ŋăĺąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ρ, ďőśšĺčă¿źĺě śőőšćěšśšćěŋŋő, 0.19 ĺ 0.23, řěăńĺğş- ¿šś£ ďń£ ğěřłăńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ (θ = θ_{spec} = 45^∘). Ďń£ łőčěřěŋšŋőľ ğěřłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ğŋăůěŋĺě ρ őšńĺůŋő őš 0 ŕřĺ őąěĺţ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ŋăłăůłĺ, šőčďă łăł ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš ďĺťťşğŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ρ_{dif} ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ 0{0.15 ŕřĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłě, őąřăźă£śĳ ć 0 ŕřĺ s-ŋăłăůłě.

Ĺŋšěřŕřěšĺřş£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, śńěďşěš ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě őšśşšśšćĺě łőčěřěŋšŋőčő ğěřłăńĳŋőčő śĺčŋăńă ĆČ ŕřĺ H = 0. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć łćăďřăšĺůŋőň őšłńĺłě ůăśšĺű ďőňĺŋĺřşěš ďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď, łőšőřżľ ĺňěěš ůĺśšő ťńşłšşăűĺőŋŋş¿ ŕřĺřőďş, őąşśńőćńěŋŋş¿ śńşůăľŋżňĺ őšłńőŋěŋĺ£ňĺ ťőřňż ůăśšĺű őš űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőľ [7]. Šăłĺň őąřăğőň, ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ őšďěńĳŋş¿ ŋăŋőůăśšĺűş ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł šőůěůŋżľ ďĺŕőńĳ d = γ : E_ωE_ω, čďě γ { šěŋğőř łćăďřăšĺůŋőľ čĺŕěřŕőń£řĺğşěňőśšĺ ůăśšĺűż, ă E_ω { ńőłăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ć šőůłě, čďě řăśŕőńőęěŋă ůăśšĺűă. (Ğďěśĳ ĺ ďăńěě šőůłĺ őąőğŋăůă¿š śćěřšłş šěŋğőřőć ŕő śőőšćěšśšćş¿źěňş ůĺśńş ĺŋďěłśőć, ă ğăŕĺśĳ ćĺďă AB { ďĺăďŋżľ šěŋğőř ś łőňŕőŋěŋšăňĺ (AB)_{αβ} = A_αB_β.) Őšśşšśšćĺě łőčěřěŋšŋőľ ğěřłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż őąěśŕěůĺćăěšś£ şśńőćĺěň ⟨γ⟩ = 0, čďě şčńőćżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő ćśěćőğňőęŋżň řěăńĺğăűĺ£ň ťőřňż ůăśšĺűż ĺ ŕő ěě őřĺěŋšăűĺ£ň ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ťőřňě. Śšăšĺśšĺůěśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ őďŋőřőďŋżňĺ ĺ ĺğőšřőŕŋżňĺ (šő, ůšő łćăďřăšĺůŋżľ őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł śšăšĺśšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕěŋ ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, ŕőďšćěřęďăěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őšśşšśšćĺěň ğěřłăńĳŋőčő ŕĺłă ć s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšě ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ, ć šőň ůĺśńě ĺ ŕřĺ H ≠ 0). Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ ťńşłšşăűĺ- £ňĺ ńőłăńĳŋőčő ŕőń£ E_ω ňż ąşďěň ďń£ ŕřőśšőšż ŕřěŋěąřěčăšĳ, śůĺšă£ E_ω řěčşń£řŋőľ ćěńĺůĺŋőľ. Šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ćŕőńŋě őŕřăćďăŋő őšśşšśšćĺěň řěğőŋăŋśőć ć ńĺŋěľŋőň őšłńĺłě ůăśšĺű ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ.

Ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ śšăšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ůăśšĺűě ŋăćőďĺšś£ ďőąăćłă ł ŋěńĺŋěľŋőňş ďĺŕőńĳŋőňş ňőňěŋšş: d_m = γ_m : E_ωE_ω, čďě šěŋğőř ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ čĺŕěřŕőń£řĺğşěňőśšĺ γ_m ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě śşňňż ďćşţ śńăčăěňżţ [8]: ůěšŋőčő ĺ ŋěůěšŋőčő ŕő śšăšĺůěśłőňş ňăčŋĺšŋőňş ďĺŕőńĳŋőňş ňőňěŋšş m, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőňş ć ůăśšĺűě ŕőńěň H. Őčřăŋĺůĺćă£śĳ ŕěřćżňĺ ďćşň£ ůńěŋăňĺ řăğńőęěŋĺ£ ŕő śšěŕěŋ£ň m, ĺňěěň γ_m = β^{(o)} · m + β^{(e)} : mm. Şůěš łćăďřăšĺůŋőčő ŕő m śńăčăěňőčő ŋěőąţőďĺň, ŕőśłőńĳłş őŋ ŕőğćőń£ěš őąž- £śŋĺšĳ ŋăńĺůĺě ŋěŋşńěćőčő ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ş łőčěřěŋšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ ďń£ řěăńĺğşěňőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śńşůă£, łőčďă łőčěřěŋšŋă£ łőňŕőŋěŋšă őąřăźăěšś£ ć 0 ŕřĺ H = 0. Ŕő£ćńěŋĺě ć ĺğńşůěŋĺĺ ĆČ łőčěřěŋšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕřĺ H ≠ 0 őğŋăůăěš, ůšő łćăďřăšĺůŋżľ őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł ĺňěěš řěčşń£řŋş¿ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ śőśšăćń£¿- źş¿, š.ě. ⟨γ_m⟩ ≠ 0. Ćěłšőřż H ĺ m { ăłśĺăńĳŋżě, ĺ ść£ğăŋŋőě ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ś ŋăńĺůĺěň ćŋěÿŋěčő őďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőŋĺęěŋĺě śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż ŋě śŕőśőąŋő ć ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőň (ŕő ŕőń¿ ŋăłăůłĺ) ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕřĺćěśšĺ ł őďŋőćřěňěŋŋőňş ćżŕőńŋěŋĺ¿ şśńőćĺľ ⟨γ_m⟩ ≠ 0, ⟨γ⟩ = 0. Ćěńĺůĺŋă ⟨γ_m⟩ ŋě őąřăźăěšś£ ć 0 ńĺÿĳ ŕřĺ šăłőň ŋăřşÿěŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ śĺśšěňż, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ őţăřăłšěřĺğőćăŋő ŋěłőšőřżň ŋě ĺśůěğă¿źĺň ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕőń£řŋżň ćěłšőřőň. Ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ šăłőě ŋăřşÿěŋĺě ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ďěľśšćş¿źěčő ŋă ůăśšĺűş ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőšőřőě ěśšĳ śşňňă ćŋěÿŋěčő ŕőń£ H ĺ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ ŕőńěľ őš śőśěďŋĺţ ůăśšĺű. Řěčşń£řŋżľ (şśřěďŋěŋŋżľ ŕő ňěńłőňăśÿšăąŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ťńşłšşăűĺ- £ň) čřăďĺěŋš ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł ŕńěŋłě śşźěśšćşěš ş ěě čřăŋĺű ć śńő£ţ šőń-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

źĺŋőľ ŕőř£ďłă śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ L. Ć řěęĺňě śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőčő őšłńĺłă ŋă ŕőńě H, ňěŋĳÿěě, ůěň ŕőńě ŋăśżźěŋĺ£, ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ ńĺŋěľŋżň ŕő ŕőń¿ ŕřĺąńĺęěŋĺěň ĺ ğăŕĺśăšĳ: m = α · H_{loc} + α_q : ∇H_{loc}, čďě α ĺ α_q { šěŋğőřż ńĺŋěľŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£řĺğşěňőśšěľ, ďĺŕőńĳŋőľ ĺ łćăďřşŕőńĳŋőľ śőőšćěšśšćěŋŋő, H_{loc} ĺ ∇H_{loc} { ńőłăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ĺ ěčő čřăďĺěŋš ć šőůłě, čďě řăśŕőńőęěŋă ůăśšĺűă. Ąşďěň śůĺšăšĳ ćěńĺůĺŋż H_{loc} ĺ ∇H_{loc} řěčşń£řŋżňĺ, ŕřěŋěąřěčă£ ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ.

Šőčďă ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿ čĺŕěřŕőń£řĺğşěňőśšĳ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

γ_m = γ^{(o)} + γ^{(o)}_q + γ^{(e)}_q , (1)

γ^{(o)} = β^{(o)} · α · H_{loc} , γ^{(o)}_q = β^{(o)} · α_q : ∇H_{loc} ,

γ^{(e)}_q = β^{(e)} : αα_q . . H_{loc}∇H_{loc} .

Šěŋğőřż β^{(o)}, β^{(e)} ĺ α_q £ćń£¿šś£ śšăšĺśšĺůěśłĺ łőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ, ŕőśłőńĳłş ĺţ śńşůăľŋżľ ţăřăłšěř őŕřěďěń£ěšś£ őďŋĺň ĺ šěň ęě čěőňěšřĺůěśłĺň ťăłšőřőň { ťńşłšşăűĺ£ňĺ ťőřňż ůăśšĺűż. Ŕřĺ ¡šőň ⟨γ^{(o)}⟩ ∝ ⟨β^{(o)} · α⟩ = 0 , ŋő ⟨γ^{(o)}q ⟩ ∝ ⟨β^{(o)} · α_q ⟩ ≠ 0 ĺ ⟨γ^{(e)}q ⟩ ∝ ⟨β^{(e)} : αα_q ⟩ ≠ 0.

Ŕőńşůĺň őűěŋłĺ, ść£ğżćă¿źĺě ććěďěŋŋżě čĺŕěřŕőń£řĺğşěňőśšĺ ś ŋăąń¿ďăěňżňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćěńĺůĺŋăňĺ. Şůšěň, ůšő łăł ŕřĺ H = 0, šăł ĺ ŕřĺ H ≠ 0 ŋěłőčěřěŋšŋżľ ďĺťťşğŋżľ śĺčŋăń ĆČ ťőřňĺřşěšś£ ćąńĺğĺ ŕěřěďŋěľ čřăŋĺűż őąřăğűă (őšŋőśĺšěńĳŋő ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ) ć śńőě šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă l, čďě l { ďńĺŋă ¡łśšĺŋłűĺĺ ć őąřăğűě ŋă ůăśšőšě ĆČ (ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋŋżţ śŕěłšřőć ńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć őąřăğűăţ ďăěš őűěŋłş l ∼ λ_ω , čďě λ_ω { ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ć ćăłşşňě ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ). Ć šő ęě ćřěň£ ĺśšőůŋĺłĺ ňăčŋĺšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ łőčěřěŋšŋőľ (ğěřłăńĳŋőľ) łőňŕőŋěŋšż ĆČ śőśřěďőšőůěŋż ş ŕěřěďŋěľ čřăŋĺűż ŕńěŋłĺ ć śńőě šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă L, š.ě. ć őąńăśšĺ, čďě ⟨γ^{(σ)}q ⟩ ≠ 0 (σ = o, e). Ććěďěň ćěńĺůĺŋş γ^{(σ)}q , ŕőńşůăěňş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň şśřěďŋěŋĺěň ⟨γ^{(σ)}q ⟩ ŕő šőńźĺŋě ¡šőčő śńő£: γ^{(σ)}q ≡ L^{−1} ∫_L 0 ⟨γ^{(σ)}q ⟩ dz. Ŕěřěţőď£ ł ŋăąń¿ďăěňżň ćěńĺůĺŋăň, şďőąŋő ććěśšĺ ćěłšőř f^{(μ,ν)}(`) ŕřĺ ` = γ^{(o)}, γ^{(o)}q , γ^{(e)}q , łőšőřżľ őŕřěďěń£ěš ćłńăď šěŋğőřă łćăďřăšĺůŋőľ čĺŕěřŕőń£řĺğşěňőśšĺ ` ć ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ćőńŋě, ĺğńşůăěňőľ ŋă ůăśšőšě ĆČ ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřĺ ğăďăŋŋżţ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ (ĺśŕőńĳğşěň ŕřĺąńĺęěŋĺě Ťřăşŋčőťěřă):

f^{(μ,ν)}(`) ≡ e^ν_{2ω}e^ν_{2ω} · (I − ss) · ` : e^μ_ωe^μ_ω, čďě μ, ν = p, s, ĺŋďěłśż p ĺ s őąőğŋăůă¿š p- ĺ sŕőń£řĺğăűĺ¿, I { ěďĺŋĺůŋżľ šěŋğőř, s { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, e^μ_ω ĺ e^ν_{2ω} { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż, ğăďă¿źĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋăţ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋĺęě őűěŋłăţ ĺśŕőńĳğş¿šś£ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ďń£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ ĆČ. Ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ρ_{dif} (θ_{spec}) ďĺťťşğŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ťńşłšşăűĺľ łőňŕőŋěŋš šěŋğőřőć γ^{(o)} ĺ γ: Re⟨ [ f^{(p,p)}(γ^{(o)}) ]_∗ · f^{(p,p)}(γ)⟩ ⟨ | |f (p,p)(γ) | |^2⟩

∼ ρ_{dif} (θ_{spec}) ≈ 0.13. (2)

Ňăčŋĺšŋżľ łőŋšřăśš ρ_{spec} ≡ ρ(θ_{spec}) − ρ_{dif} (θ_{spec}) ğěřłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋőľ łőňŕőŋěŋš şśřěďŋěŋŋżţ šěŋğőřőć γ^{(e)}q ĺ γ^{(o)}q : | |f_{(p,p)}(γ(e)_q ) | | | | |f^{(p,p)}(γ^{(o)}q ) | | | ∼ ρ_{spec} ≈ 0.06. (3)

Śńěďş¿źă£ őűěŋłă ść£ğżćăěš őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş łőňŕőŋěŋš γ^{(o)}q ĺ ďĺśŕěřśĺĺ łőňŕőŋěŋš γ ś őšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğěřłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĆČ I^{spec}_{2ω} ≡ I_{2ω} (θ_{spec}) − I^{dif}_{2ω} (θ_{spec}) ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťťşğŋőľ łőňŕőŋěŋšż I^{dif}_{2ω} (θ_{spec}): | | |f^{(p,p)}(γ^{(o)}q ) | | | √ ⟨ | |f (p,p)(γ) | |^2⟩ ∼ √ ˙ λ^2_ω I^{spec}_{2ω} 8π l L I^{dif}_{2ω} (θ_{spec})

≈ 0.07, (4)

čďě ˙ { šěńěśŋżľ şčőń, śőőšćěšśšćş¿źĺľ şčńőćőľ ăŕěřšşřě ŕřĺěňŋĺłă.

Ůšőąż őąž£śŋĺšĳ őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő łőŋšřăśšă ş ďĺťťşğŋőľ p-łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ĆČ ŕřĺ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłě, şšőůŋĺň šěŋğőřŋş¿ śšřşłšşřş łćăďřăšĺůŋżţ čĺŕěřŕőń£řĺğşěňőśšěľ γ ĺ γ_m. Ďń£ ŕőśńěďŋěľ ŕőńăčăěň γ_m = γ^{(o)} (ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ťńşłšşăűĺőŋŋőľ ůăśšĺ łćăďřăšĺůŋőčő őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă łćăďřşŕőńĳŋżň ćłńăďőň ć śšăšĺůěśłş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ůăśšĺűż ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ łăł ňăńőľ ďőąăćłőľ). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ťńşłšşăűĺĺ ťőřňż ůăśšĺűż šăłőćż, ůšő ďń£ łăęďőľ řěăńĺğăűĺĺ űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőśšĳ ůăśšĺűż ŋăřşÿěŋă šőńĳłő ćďőńĳ őďŋőčő (śńşůăľŋőčő) ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ąşďěň ğăďăćăšĳ ěčő ś ŕőňőźĳ¿ ěďĺŋĺůŋőčő ćěłšőřă n. (Ŕřĺňěřőň ŕőďőąŋőčő \őďŋőőśŋőčő" ŋăřşÿěŋĺ£ śĺňňěšřĺĺ £ćń£ěšś£ łőŋşś.) Ŋěŋşńěćőľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťťşğŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

ĆČ ć ¡šőň śńşůăě ďă¿š ćěńĺůĺŋż, ŋě ĺśůěğă¿źĺě ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő śńşůăľŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň n. Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ šăłőě şśřěďŋěŋĺě łăł ⟨. . . ⟩n . Ĺňěěš ňěśšő śőőšŋőÿěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě (2):

ρ^{(μ,ν)}_{dif} ∝ F^{(μ,ν)} ≡ Re⟨ [ f^{(μ,ν)}(γ_m) ]_∗ · f^{(μ,ν)}(γ)⟩n , čďě μ, ν = p, s. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő F^{(s,p)} = 0, šőčďă łăł F^{(p,p)} ≠ 0. Śőőšćěšśšćĺě ¡šőčő řěğşńĳšăšă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ĺśśńěďşěňżţ ŕńěŋłăţ ŋăĺąőńĳÿĺľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ćěś ĺňě¿š ťńşłšşăűĺĺ ťőřňż řăśśňőšřěŋŋőčő šĺŕă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕő£ćńěŋĺě ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě łőčěřěŋšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ş ĺğńşůěŋĺ£, čěŋěřĺřşěňőčő ŋă ůăśšőšě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋżň ňăśśĺćőň ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű, ňőęŋő ć śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ¡ťťěłš, őąşśńőćńěŋŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ łőřřěń£űĺ- £ňĺ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťńşłšşăűĺ£ţ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłőčő őšłńĺłă śĺśšě- ňż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć ŘŤŤĹ # 10-02-01136-ă, 11-02-01289-ă ĺ ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ŕő ŕőďďěřęłě ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŊŸ-4895.2010.2.

1. K. Clays and A. Persoons, Phys. Rev. Lett. 66, 2980 (1991).

2. P. K. Schmidt and G. W. Ray˛eld, Appl. Opt. 33, 4286 (1994).

3. T. V. Murzina, A. A. Nikulin, O. A. Aktsipetrov et al., Appl. Phys. Lett. 79, 1309 (2001).

4. P. Gangopadhyay, S. Gallet, E. Franz et al., IEEE Trans.

Magnetics 41, 4194 (2005).

5. N. Venkatram, R. Sai Santosh Kumar, D. Narayana Rao et al., J. Nanosci. Nanotechnol. 6, 1990 (2006).

6. J. Reif, C. Rau, and E. Matthias, Phys. Rev. Lett. 71, 1931 (1993).

7. O. A. Aktsipetrov, I. M. Baranova, E. M. Dubinina et al., Phys. Lett. A 117, 239 (1986).

8. Ru-Pin Pan, H. D. Wei, and Y. R. Shen, Phys. Rev. B 39, 1229 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 2^�