Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 8, ś. 449 { 451 cfl 2012 č. 25 ăŕřěń£

Ő ŋőćőň łńăśśě S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ śřěď ś ŋăśżźă¿źěľś£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿

Ă. Ĺ. Ńőňšěć^{1)}

59585 Ąăš-§ň, Ĺğřăĺńĳ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ťěćřăń£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ťěćřăń£ 2012 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ďćşţ śřěď ś ŋăśżźă¿źěľś£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ňőčşš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕőń£řĺšőŋż. Ŕřőťĺńĳ ăňŕńĺšşďż ćőńŋż ĺňěěš ňăłśĺňşň ć őďŋőľ ĺğ łőŋšăłšĺřş¿źĺţ śřěď. Ŕőńşůěŋő ćżřăęěŋĺě ďń£ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ćőńŋż ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă. Ŕřĺ ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ĺ ůăśšőšőľ ćőńŋż ňőęěš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżň.

Ąőńěě šřĺďűăšĺ ńěš šőňş ŋăğăď ążńő ŕřěďśłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ [1]. Ć [2, 3] ŕőńşůěŋż šěőřěšĺůěśłĺě ćżřăęěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě šăłş¿ ćőńŋş. Ŕőćżÿěŋŋżľ ĺŋšěřěś ł ¡šĺň ňőďăň ćżğćăŋ šěň, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ĺţ śşźěśšćőćăŋĺě ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăŕřěźěŋő čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ă ćőćšőřżţ, ćőńŋőćőě şřăćŋěŋĺě ć śńşůăě łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ďőŕşśłăěš šőůŋőě řěÿěŋĺě. Ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŋěńĺŋěľŋżţ Sŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć śőďěřęĺšś£ ć [4, 5].

Ĺğ-ğă ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőń£řĺšőŋă, ďőśšĺęĺňżţ ąńăčőďăř£ śĺńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż řăğďěńă śřěď, ŋěőąţőďĺň şůěš £ćńěŋĺ£ ŋăśżźěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ. Ćŕěřćżě ¡šőš ćőŕřőś ĺśśńěďőćăńś£ ć řăąőšě [6]. Őďŋăłő ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ šăň ťőřňă ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőńŋż śőőšćěšśšćşěš őďŋőőśŋőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ [7] ĺ şůěšş ŋăśżźěŋĺ£ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [8]. Ć řăąőšě [9] ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŋěłőšőřżě śćőľśšćă S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćďőńĳ čřăŋĺűż řăğďěńă ńĺŋěľŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłă ĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă ś ŋăśżźă¿źěľś£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿.

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ňż řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ Sŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ŕńőśłőľ čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ ŕőńşąěśłőŋěůŋżţ śřěď ś ŋăśżźă¿źěľś£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿.

Ŕşśšĳ őąńăśšĺ z < 0 (śřěďă 2) ĺ z ≥ 1 (śřěďă 1) ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕřőŋĺűăěňőśš£ňĺ ćĺďă

ε_{1,2}(I) = ε_{01,2} + δ_{1,2}I^{p1;2}_{1,2} , (1)

1)e-mail: lomtev.alexander@gmail.com

čďě ε_{01,2} { ńĺŋěľŋżě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, δ_{1,2} { łő¡ťťĺűĺěŋšż ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ă I_{1,2} = = |E_{1,2}|^2 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă [10]. Ć ůăśšŋőśšĺ, p_{1,2} = 1 śőőšćěšśšćş¿š łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ă p_{1,2} < 1 ďă¿š ňőďěńĺ śřěď ś ŋăśżźă¿źěľś£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. Šăłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ őąńăďă¿š, ŋăŕřĺňěř, ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ [11, 12] ąńăčőďăř£ őŕšĺůěśłőňş ¡ťťěłšş Łěřřă, ¡ńěłšřőśšřĺłűĺĺ, ĺőŋĺğăűĺĺ śřěďż ŕőńěň ćőńŋż ĺ š.ď. Ďń£ łőŋłřěšŋőśšĺ ňż řăśśňőšřĺň śńşůăľ śăňőťőłşśĺřş¿źĺţ śřěď ś δ_{1,2} > 0. Ŕřěďśšăćĺň S-ŕőń£řĺğőćăŋŋş¿ (őśĳ y łőőřďĺŋăšŋőľ śĺśšěňż) ňőŋőţřőňăšĺůěśłş¿ ćőńŋş, řăśŕřőśšřăŋ£¿źş¿- ś£ ćďőńĳ őśĺ x, ć ćĺďě

E_{1,2}(η, ξ) = E_{1,2}(ξ) exp(inη), (2)

čďě η =^ω_c x, ξ =^ω_c z { ąěğřăğňěřŋżě łőőřďĺŋăšż; n =^c_ω k_x { ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£; k_x { ŕőćěřţŋőśšŋżľ ćőńŋőćőľ ćěłšőř; E_{1,2}(ξ) { ŕřőťĺńĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż ć śřěďăţ 1 ĺ 2 śőőšćěšśšćěŋŋő, şďőćńěšćőř£¿źĺě ŋěńĺŋěľŋżň ćőńŋőćżň şřăćŋěŋĺ£ň

d^2E_{1,2}(ξ) dξ^2 −(n^2−ε_{01,2})E_{1,2}(ξ)+δ_{1,2}E^{2p1;2+1}_{1,2} (ξ) = 0 (3)

ĺ, ćśńěďśšćĺě ğăšşţăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň šřěąőćăŋĺ£ň lim ξ→±∞ E_{1,2}(ξ) = 0. (4)

Ąěğ ŕőšěřĺ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ E_{1,2} ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ [4]. Şňŋőęă£ (3) ŋă dE/dξ, ĺŋšěčřĺřş£ ĺ ĺğćńěłă£ łćăďřăšŋżľ łőřěŋĳ, ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺě şřăćŋěŋĺ£: dE_{1,2}(ξ) dξ = ± √ (n^2 − ε_{01,2})E^2_{1,2}(ξ) − δ_{1,2} p_{1,2} + 1

E^{2p1;2+2} 1,2 (ξ). (5) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 449

450 Ă. Ĺ. Ńőňšěć

Ğďěśĳ ňż ćżąĺřăěň łőŋśšăŋšż ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ řăćŋżňĺ ŋşń¿ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (4). Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (5) šăłęě śńěďş¿š ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ňăłśĺňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ăňŕńĺšşď ŕőń£ ć śřěďăţ 1 ĺ 2:

E_{1,2}(ξ) ≤ E_{m1,2} = [ p_{1,2} + 1 δ_{1,2} (n^2 − ε_{01,2})

]_{1/2p1;2} , (6)

šăł łăł ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż śłőřőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ dE_{1,2}(ξ)/dξ šőęě ďőńęŋż ążšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ.

Ĺğ şśńőćĺľ ćěźěśšćěŋŋőśšĺ E_{m1,2} śńěďş¿š ŋěřăćěŋśšćă, őčřăŋĺůĺćă¿źĺě ćěńĺůĺŋş ŕőćěřţŋőśšŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă: n^2 > ε_{01,2}.

Šăł łăł ŕěřěňěŋŋżě ć şřăćŋěŋĺ£ţ (5) řăğďěń£¿šś£, ŕřěďśšăćĺň ĺţ ć ćĺďě dE_{1,2} E_{1,2} √ (n^2 − ε_{01,2}) −^{δ1;2}_{p1;2+1} E^{2p1;2}_{1,2} = ±dξ. (7)

Ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺ ŋěśńőęŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ řěÿěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşď ŕőń£ ć śřěďăţ 1 ĺ 2 őłőŋůăšěńĳŋő ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě

E_1(ξ) = E_{m1} ch^{1/p1} [p_1(n^2 − ε_{01})^{1/2}(∓ξ − ξ_{c1})]

, (8)

E_2(ξ) = E_{m2} ch^{1/p2} [p_2(n^2 − ε_{02})^{1/2}(±ξ + ξ_{c2})]

, (9)

čďě E_{m1,2} { ćěńĺůĺŋż ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕőń£ ć śřěďăţ 1 ĺ 2, łőšőřżě őŕřěďěńěŋż ć (6), ă łőŋśšăŋšż ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ξ_{c1,2} ŋăţőď£šś£ ĺğ şśńőćĺľ (ŕěřćőě čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě)

E_{1,2}(ξ = 0) = E_0 = E_{m1,2} ch^{1/p1;2} [p_{1,2}(n^2 − ε_{01,2})^{1/2}ξ_{c1,2}] . (10) Ŋěŕřěřżćŋőśšĳ E(ξ) ĺ dE(ξ)/dξ (ćšőřőě čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě) ŕřĺ ξ = 0 ŕřĺćőďĺš ł ďĺśŕěřśĺőŋŋőňş şřăćŋěŋĺ¿:

th[p_1 √ n^2 − ε_{01}ξ_{c1}] √ n^2 − ε_{01} =

= th[p_2 √ n^2 − ε_{02}ξ_{c2}] √ n^2 − ε_{02}. (11)

Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ęě śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (6) ĺ (10), ĺňěěň şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ E_0 ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă:

E^{2p1}_0 δ_1 p_1 + 1

− E^{2p2}_0 δ_2 p_2 + 1

= ε_{02} − ε_{01}. (12)

Ŋěśňőšř£ ŋă śćő¿ ŕřőśšőšş, ¡šő şřăćŋěŋĺě ć őąźěň śńşůăě ňőęěš ążšĳ řěÿěŋő šőńĳłő ůĺśńěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň őŋő ćśěčďă ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋőě řěÿěŋĺě.

Řăśśňőšřĺň şŕřőźěŋŋżľ ůăśšŋżľ śńşůăľ, łőčďă p_1 = p_2 = p. Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (12) śńěďşěš

E_0 = [ (1 + p) ε_{02} − ε_{01} δ_1 − δ_2 ]_{1/2p} . (13)

Ć ¡šőň śńşůăě ĺğ ŋěřăćěŋśšćă E_{m1} > E_0 śńěďşěš őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőćěřţŋőśšŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ćĺďă

n^2 > δ_1ε_{02} − δ_2ε_{01} δ_1(δ_1 − δ_2) , ă ĺğ ŋěřăćěŋśšćă E_{m2} > E_0 { őčřăŋĺůěŋĺě ćĺďă

n^2 > δ_1ε_{02} − δ_2ε_{01} δ_2(δ_1 − δ_2) . Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (13) £śŋő, ůšő ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋż ş śřěďż ś ą«őńĳÿĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ďőńęŋă ążšĳ ňěŋĳÿă£ ńĺŋěľŋă£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ, ĺ ŋăőąőřőš.

Ŕřĺ ćěńĺůĺŋăţ δ_1 ĺńĺ δ_2, śšřěň£źĺţś£ ł ŋşń¿, š.ě. łőčďă őďŋă ĺğ śřěď śšăŋőćĺšś£ ńĺŋěľŋőľ, őš şřăćŋěŋĺ£ (12) ňż ŕěřěţőďĺň ł ğăďăůě [9] ĺ ěě řěÿěŋĺ¿.

Řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺ£ (8) ĺ (9) ąőńěě ŕőďřőąŋő. Őąă ğŋăłă ć ¡šĺţ řěÿěŋĺ£ţ ĺňě¿š ŕřăćő ŋă śşźěśšćőćăŋĺě. Ŕřĺ ćěřţŋĺţ ğŋăłăţ ňăłśĺňşň ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋăţőďĺšś£ ć śřěďě 2 ć šőůłě −ξ_{c2}, šőčďă łăł ć śřěďě 1 ĺňěěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śŕăďă¿źĺľ ÿńěľť. Ĺ ŋăőąőřőš, ŕřĺ ŋĺęŋĺţ ğŋăłăţ ć (8), (9) ňăłśĺňşň ăňŕńĺšşďż ŕőń£ řăśŕőńőęěŋ ć śřěďě 1 ć šőůłě ξ_{c1}, ă ć śřěďě 2 ĺňěěšś£ ńĺÿĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţă¿źĺľ ÿńěľť.

Šřăďĺűĺőŋŋőě ďĺśŕěřśĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőń£řĺšőŋă ďăěš ść£ğĳ ůăśšőšż ś ŕőćěřţŋőśšŋżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň, ć łőšőřş¿ ćţőďĺš şŕřăćń£¿źĺľ ŕăřăňěšř, ŋăŕřĺňěř ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď [13]. Ć ŋăÿěň ęě śńşůăě ć łăůěśšćě ŋěšřăďĺűĺőŋŋőčő ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ćżśšşŕăěš ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕřőťĺń£ ăňŕńĺšşďż ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőń£řĺšőŋă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď. Ŕřĺ ¡šőň śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ůăśšőšőľ ŕőń£řĺšőŋă ĺ ěčő ŕőćěřţŋőśšŋżň ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ňőęěš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżň. Łăł őšňěůěŋő ć řăąőšě [9], šăłĺě ęěśšłĺě šřěąőćăŋĺ£, łăł şśńőćĺ£ (4) ĺ (9) ¡šőľ řăąőšż, ă šăłęě ęěśšłĺě šřěąőćăŋĺ£ ł ăňŕńĺšşďě ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőń£řĺšőŋă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă śřěď (12) ĺ ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ăňŕńĺšşďż ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕőń£řĺšőŋă ć őąěĺţ śřěďăţ (6) śşźěśšćěŋŋő őčřăŋĺůĺćă¿š őąńăśšĳ ěčő śşźěśšćőćăŋĺ£. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕő¡šőňş ŋěńĺŋěľŋżě Sŕőń£řĺğőćăŋŋżě ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕőń£řĺšőŋż ďő śĺţ ŕőř ŋě őąŋăřşęěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Ő ŋőćőň łńăśśě S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ . . . 451

Ŕő ŕőćőďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ őšňěšĺň śńěďş¿źěě. Łőńĳ śłőřő ŕőńşůěŋż řěÿěŋĺ£, ğăćĺś£źĺě őš ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕřőŋĺűăěňőśšěľ ĺ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć ŋěńĺŋěľŋőśšĺ śřěď, şłăęěň, ůšő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺğćěśšŋż śřěďż ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ, ć ŕřĺŋűĺŕě şďőćńěšćőř£¿źĺňĺ śťőřňşńĺřőćăŋŋżň şśńőćĺ£ň ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŋăľďěŋŋżţ řěÿěŋĺľ. İšő čřşŕŕă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, šăłĺţ, łăł GaAs, GaP, InP, CdS, CdSe, CdTe, InSb [14], łőšőřżě őąńăďă¿š ŋěńĺŋěľŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ δ^{(3)} ∼ 6 · 10^{−2}−7 · 10^{−3} esu ĺ ś ŕőłăğăšěń£ňĺ śšěŕěŋĺ p_i ≤ 1. Ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď GaAs/AlGaAs, ć łőšőřőň GaAs őąńăďăěš śšăšĺůěśłőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ ε_0 = 12.9, ćżśőłőůăśšőšŋőľ ε_∞ = 10.89, łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ δ^{(3)} ∼ 6 · 10^{−2} esu ĺ ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ p_i ≤ 1. Ŋěńĳğ£ ğăążćăšĳ ĺ ő šăłőň ćěźěśšćě, łăł Si, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ łőšőřőčő řăćŋă 11.7, łő¡ťťĺűĺěŋš ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ∼ 5 · 10^{−2} esu, ă ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ p_i ≤ 1. Ŋěśňőšř£ ŋă ęěśšłőśšĳ šřěąőćăŋĺľ ŕő śşźěśšćőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ S-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕőń£- řĺšőŋőć, ňż ŋăďěěňś£ ŋă ĺţ śłőřěľÿěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě. İšş ŋăďěęďş ŕőďłřěŕń£ěš ĺ řăąőšă [15], ć łőšőřőľ šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋő ćőğąşęďěŋĺě ńĺŋěľŋżţ ţőřőÿő ńőłăńĺğőćăŋŋżţ łőśżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ćőńŋ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ďĺ¡ńěłšřĺłă ś őďŋőňěřŋżň ňăśśĺćőň ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źĺţ ŕřőćőńőł (ňěšăňăšěřĺăń) ňěšőďőň ŋăřşÿěŋŋőčő ŕőńŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő őšřăęěŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő šăłĺě ńĺŋěľŋżě ŕőćěřţŋőśšŋżě ćőńŋż ňőęŋő ćőğąşďĺšĳ łăł ś ŕőňőźĳ¿ őďŋőřőďŋőľ ćőńŋż ŠŇ-šĺŕă, šăł ĺ ś ŕőňőźĳ¿ őďŋőřőďŋőľ ćőńŋż, ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě łőšőřőľ ŕőń£řĺğőćăŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕřőćőńőłăň. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě ćőğąşęďěŋĺ£ łőśżţ ćőńŋ ŕăďă¿- źă£ ćőńŋă ŠŇ-šĺŕă ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğşěšś£ ć ćőńŋş ŠĚ-šĺŕă.

1. D. Marcuse, P. W. Smith, and W. J. Tomlinson, XI International Quantum Electronics Conference. Boston, (1980).

2. W. J. Tomlinson, Opt. Lett. 5, 323 (1980). 3. A. A. Maradudin, Z. Phys. B 41, 341 (1981). 4. G. I. Stegeman, C. T. Seaton, W. M. Hetherington III et al., Nonlinear Optics (ed. by C. Flytzanis, J. L. Oudar), Springer, Verlag, 1986.

5. A. C. Nevel and J. V. Moloney, Nonlinear Optics, Addision-Wesley Publishing Company, 1992.

6. Ń. Č. Ąőńĳÿĺŋśłĺľ, Ă. Ĺ. Ńőňšěć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 11, 358 (1985).

7. G. I. Stegeman, C. T. Seaton, J. Ariyasu et al. J. Appl.

Phys. 58, 2453 (1985).

8. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ř. Ć. Ţőţńőć, Ă. Ŕ. Śşţőřşłőć, ŞŤŊ 92, 20 (1967).

9. Ń. Ś. Ăśńăŋ£ŋ, Ć. Ą. Ŕăţăńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 21, 91 (1995).

10. A. W. Snydez and H. T. Tran, Opt. Comm. 98, 309 (1993).

11. D. C. Chemla, D. A. B. Miller, and P. W. Smith, Opt.

Eng. 24, 556 (1985).

12. D. Mihalache, D. Mazilu, and F. Lederer, Opt. Comm.

59, 391 (1986).

13. Ă. Ĺ. Ńőňšěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 34, 64 (1981). 14. Progress in optics, 27 (ed. by E. Wolf), Elsevier science publishers B.V., 1989.

15. đ. Ő. Ăćěřłőć, Ć. Ň. §łőćěŋłő, ĘŠŤ 81, 71 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012