Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 10, ś. 670 { 674 cfl 2003 č. 25 ňă£

Ťěřřőňăčŋĺšŋżě ŕńěŋłĺ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ śšřşłšşřăňĺ ś ňăčŋőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ { ňăčŋőŋŋżě łřĺśšăńńż

đ. Ć. Čşń£ěć, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć^{1)}, Ń. Ć. Ęĺćőšőćśłĺľ, Ă. Ă. Łńĺňőć, Ť. Šăľăď^{+2)}, Ń. Ŕřěśňăŋěś^{+ 2)}, Ł. Ąőŋĺŋ^{+ 2)}, Ů. Ś. Űăľ�^{2)}, Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ�, đ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć�

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+CIRIMAT, UMR-CNRS 5085, Universite Paul Sabatier, 31062 Toulouse, France

�Institute for Applied Sciences and Engineering Research, Academia Sinica, 11529 Taipei, Taiwan

�Department of Electrical and Computer Engineering University of California, CA 92697, Irvine, USA

�_{Śăřăšőćśłőě őšďěńěŋĺě Ĺŋśšĺšşšă řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 410008 Śăřăšőć, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ăŕřěń£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 14 ăŕřěń£

Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ šĺŕ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, őąńăďă¿źĺţ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ ć őąńăśšĺ śćěřţćżśőłĺţ ůăśšőš ďń£ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć šăłĺţ łřĺśšăńńăţ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ťőšőŋŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ šăłĺě łřĺśšăńńż ŋăğżćă¿šś£ ňăčŋőŋŋżňĺ. Śőğďăŋż šăłĺě łřĺśšăńńż ŋă őśŋőćě ŕńěŋőł ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă. Ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőľ ĺ ňăčŋĺšŋő-śĺńőćőľ ňăčŋĺšőňěšřĺĺ ĺśśńěďőćăŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł, śőďěřęăźĺţ ďćşňěřŋżě śšřşłšşřż ćżšřăćńěŋŋżţ őšćěřśšĺľ. Ĺśśńěďőćăŋő šăłęě ŕřőţőęďěŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ůěřěğ šăłĺě łřĺśšăńńż.

PACS: 42.70.Qs, 75.30.Ds, 75.70.Ak

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ťĺğĺłĺ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć śšĺňşńĺřőćăńĺ śőğďăŋĺě łřĺśšăńńőć, řăąőšă- ¿źĺţ ć ďĺăŕăğőŋě ůăśšőš ćĺďĺňőčő śćěšă, ŋă őśŋőćě śĺŋšěšĺůěśłĺţ őŕăńőć, łőńńőĺďŋżţ ůăśšĺű, ŕńěŋőł ś ŋăŋőśšřşłšşřăňĺ ĺ ďř. [1 { 4]. Śćőľśšćă ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ć ůăśšŋőśšĺ, śşźěśšćőćăŋĺě ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, ğăćĺś£š őš ďńĺŋż ćőńŋż řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ śćěšă. Ňĺŋĺăš¿řŋżě şśšřőľśšćă ŋă őśŋőćě ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ňőčşš ążšĳ śőğďăŋż šőńĳłő ďń£ łřĺśšăńńőć ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ćĺďĺňőčő ńĺąő ĺŋťřăłřăśŋőčő ďĺăŕăğőŋőć śŕěłšřă. Ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż ś ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ ć őąńăśšĺ řăďĺőůăśšőš ĺňě¿š ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺě řăğňěřż, ŕőśłőńĳłş ďńĺŋă ćőńŋż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ć ¡šőň ďĺăŕăğőŋě ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śăŋšĺňěšřőć. Ŋăř£ďş ś śőğďăŋĺěň ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŕő£ćĺńăśĳ ĺďě£ śőğďăŋĺ£ ĺ ăŋăńőčĺůŋżţ łřĺśšăńńőć, ć łőšőřżţ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺňĺś£ ćőńŋăňĺ £ćń£¿šś£ ňăčŋőŋż (śŕĺŋőćżě ćőńŋż) [5 { 11]. Ć šăłĺţ łřĺśšăńńăţ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě śćőľśšćă ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřĺśşźĺ śŕĺŋőćżň ćőńŋăň. Śőğďăŋĺě łřĺśšăńńőć, ŕőďőąŋżţ ťőšőŋŋżň, ŋă őśŋőćě ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć (ă ĺňěŋŋő, ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć), ć łőšőřżţ ňőčşš řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ śŕĺŋőćżě ćőńŋż, ĺňěěš ř£ď ŕřěĺňş-

1)e-mail: nikitov@cplire.ru 2)Ph. Tailhades, L. Presmanes, C. Bonningue, C. S. Tsai.

źěśšć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ťőšőŋŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ. Ćőŕěřćżţ, ďńĺŋă śŕĺŋőćőľ ćőńŋż, ă śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ śćőľśšćă šăłĺţ łřĺśšăńńőć ğăćĺś£š őš ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ňőčşš şŕřăćń£šĳś£ ¡šĺň ŕőńěň. Ćőćšőřżţ, ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ć ňĺłřőćőńŋőćőň (řăďĺőůăśšőšŋőň) ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋă ćőńŋż řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕőř£ďłă ďěś£šłőć ĺńĺ śőšěŋ ňĺłřőŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śőğďăšĳ łřĺśšăńńż ś ťőšőŋŋőľ (ĺńĺ ňăčŋőŋŋőľ) ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ ś řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňĺńńĺňěšřőć. Ŕřĺůěň šăłĺě łřĺśšăńńż ňőčşš ążšĳ śőğďăŋż ć ŕńăŋăřŋőľ čěőňěšřĺĺ, ůšő ňőęěš ążšĳ ůřěğćżůăľŋő ćăęŋżň ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋżţ şśšřőľśšć, ć ůăśšŋőśšĺ, şğłőůăśšőšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺńĺ ŚĆŮ ťĺńĳšřőć ĺ ćżśőłőśłőřőśšŋżţ ŕěřěłń¿ůăšěńěľ. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő śćőľśšćă ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ĺğşůěŋż ěźě őůěŋĳ ňăńő. Ŕěřćżě řăąőšż, ŕőść£źěŋŋżě łřĺśšăńńăň ś ňăčŋőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ, ťăłšĺůěśłĺ őąőğŋăůĺńĺ ŕřőąńěňş śşźěśšćőćăŋĺ£ šăłĺţ łřĺśšăńńőć. Őďŋăłő şęě ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŕőďůěřłĺćăńőśĳ, ůšő śőğďăŋĺě šăłĺţ łřĺśšăńńőć £ćń£ěšś£ ůřěğćżůăľŋő ŕěřśŕěłšĺćŋżň ĺ ćăęŋżň łăł ś ŋăşůŋőľ, šăł ĺ ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůěł ğřěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, őąśşęďăńăśĳ ŕřőąńěňă şŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ ś ŕőňőźĳ¿ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őďŋő- ĺ ďćşňěřŋżţ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ [5, 6, 8, 9]. Ğă śůěš śŕě-

670 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 űĺăńĳŋőčő ŕőďąőřă ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ćőğňőęŋő śőğďăŋĺě ŋěćğăĺňŋżţ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ś őďŋőśšőřőŋŋěľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ (šő ěśšĳ ŕřőŕşśłă¿źĺţ śŕĺŋőćş¿ ćőńŋş šőńĳłő ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺ ŋě ŕřőŕşśłă¿źĺţ ćőńŋż ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ) [7]. Řăśśňăšřĺćăńăśĳ šăłęě ŕřőąńěňă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ ďĺťřăłűĺĺ śćěšă ć ńĺŋěľŋőň [10, 11] ĺ ŋěńĺŋěľŋőň [12] ňăčŋĺšőťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, şćěńĺůěŋĺ£ śşňňăřŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£ ğă śůěš řěğőŋăŋśŋőčő őšřăęěŋĺ£ ćőńŋ [10] ĺ ăŋĺğőšřőŕŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ć ňăčŋĺšő-ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ.

Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě ňż őąśşďĺň ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ŕřĺćěďěň řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ šăłĺţ łřĺśšăńńőć, ă šăłęě őąśşďĺň ŕěřśŕěłšĺćż ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£.

Ŕřőśšěľÿĺľ őďŋőňěřŋżľ ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń { ¡šő śšřőčő ŕěřĺőďĺůěśłă£ ňŋőčőśńőľŋă£ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ ňăčŋĺšŋżţ śńőěć ś řăğŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ńĺąő šăłă£ ęě śšřşłšşřă, ŋő śőśšő£źă£ ĺğ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ŋěňăčŋĺšŋżţ śńőěć. Řěăńĺğőćăšĳ šăłş¿ śšřşłšşřş ďőćőńĳŋő śńőęŋő, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ řőśšě śńőěć ňőęěš ńěčłő ŋăřşÿĺšĳś£ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ĺţ ňăčŋĺšŋżţ śćőľśšć, ůšő ŕřĺćěďěš ł řăğřşÿěŋĺ¿ śšřşłšşřż ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă, őąńăďă¿źěčő ňăčŋőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ. Ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřĺňěŋěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ďćşňěřŋżľ ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń, ĺğčőšőćńěŋŋżľ ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł. Šăłőľ łřĺśšăńń ťăłšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ťěřřőňăčŋĺšŋżľ ćőńŋőćőď ś ďćşňěřŋżňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŋěň. Šăłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ňőęěš ążšĳ, ŋăŕřĺňěř, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżě ¡ńěňěŋšż ďřşčőčő ťěřřőňăčŋěšĺłă ńĺąő őšćěřśšĺ£. Ć łăůěśšćě őąžěłšă ďń£ śőğďăŋĺ£ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă ŋăňĺ ążńă ćżąřăŋă ťěřřőňăčŋĺšŋă£ ŕńěŋłă ęěńěğő- ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), ćżřăźěŋŋă£ ¡ŕĺšăłśĺăńĳŋő ŋă ŋěňăčŋĺšŋőľ ŕőďńőęłě ĺğ čăńńĺľ-čăďőńĺŋĺěćőčő čřăŋăšă. Ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺě śŕĺŋőćżě ćőńŋż (ŇŚĆ) ńěčłő ćőğąşęďă¿šś£ ć šăłĺţ ŕńěŋłăţ ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőŕőńőśłőćżţ ŕřěőąřăğőćăšěńěľ. Ĺğ-ğă ćżśőłőčő łăůěśšćă ŕńěŋőł ŕőšěřĺ ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŇŚĆ ć ŋĺţ ŋě őůěŋĳ ąőńĳÿĺě, ŕő¡šőňş ŇŚĆ ňőčşš ć ŋĺţ řăśŕřőśšřăŋ£šĳś£ ąěğ śşźěśšćěŋŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£, řăćŋżě ňŋőčĺň ďńĺŋăň ćőńŋ. Ĺšăł, řăśśňăšřĺćăěňă£ śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕńěŋłş ĘĹČ ś ćżšřăćńěŋŋżňĺ őšćěřśšĺ£ňĺ. Ďĺăňěšř őšćěřśšĺľ ĺ ĺţ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ćżąĺřăńĺśĳ ąńĺğłĺňĺ ł ŕőńőćĺŋě ďńĺŋż ćőńŋż (ďń£ šőčő ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£). Ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ŕńěŋłĺ { 1.5 śň � 0.5 śň, šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ { 5 ňł. Ŕěřĺőďĺůěśłĺě śšřşłšşřż őšćěřśšĺľ ć ŕńěŋłě ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ťőšőńĺšőčřăťĺůěśłĺň ňěšőďőň. Ďń£ ¡šőčő ćżŕőńŋ£- ńăśĳ śńěďş¿źă£ ŕřőűěďşřă. Ŋă ŕńěŋłş ĘĹČ ŋăŕżń£ńś£ śńőľ ďĺőłśĺďă łřěňŋĺ£, łőšőřżľ ğăšěň ŕőłřżćăńś£ ťőšőřěğĺśšőň ś šőńźĺŋőľ 1.3 ňł, ĺŋśőńĺřőćăŋŋżň ůěřěğ ňăśłş ĺğ ţřőňă ś ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ řěÿěšłăňĺ őšćěřśšĺľ. Śőğďăćăńĺśĳ ďćă šĺŕă řěÿěšőł őšćěřśšĺľ: łćăďřăšŋă£ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋă£. Ŕőśńě őśćěźěŋĺ£ ďĺőłśĺď łřěňŋĺ£ şďăń£ńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ śňěśĺ ťń¿őřĺďŋőľ łĺśńőšż ĺ ťń¿őřĺďă ăňňőŋĺ£ (řăśšćőř 1). Ďăńěě őśšăćÿă£ś£ řěÿěšłă ďĺőłśĺďă łřěňŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łăł ňăśłă ďń£ šřăćńěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ĘĹČ. Šřăćńěŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćőďŋőčő řăśšćőřă őřšőťőśťőřŋőľ łĺśńőšż ĺ ţńőřĺśšőčő ęěńěğă (ňőń£řŋőě śőőšŋőÿěŋĺě 49.4 : 49.4 : 1.2 { řăśšćőř 2). Ćřěň£ ĺ šěňŕěřăšşřă šřăćńěŋĺ£ ŕőďąĺřăńĺśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż šőńźĺŋă ŕřőšřăćńěŋŋőľ őąńăśšĺ śőśšăćń£ńă ŕřĺňěřŋő 4{4.5 ňł. Ŕőśńě šřăćńěŋĺ£ ďĺőłśĺď łřěňŋĺ£ şďăń£ńś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ś ŕőňőźĳ¿ řăśšćőřă 1. Šőńźĺŋă őšćěřśšĺľ ĺ śšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺğňěř£ńĺśĳ őŕšĺůěśłĺň šřěţňěřŋżň řşčőğĺňěšřőň ĺ ăšőňŋő-śĺńőćżň ňĺłřőśłőŕőň D300 Digital Instruments ĺ Solver P47H NT-MDT. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ťőšőčřăťĺĺ łćăďřăšŋżţ ĺ čěłśăčőŋăńĳŋżţ śšřşłšşř, ćżšřăćńěŋŋżţ ć ŕńěŋłăţ ĘĹČ, śŋ£- šżţ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă. Šőńźĺŋă őšćěřśšĺľ ŕőř£ďłă 4 ňł, ŕěřĺőď őšćěřśšĺľ { ŕőř£ďłă 40 ňł. Łřőňě šőčő, ŕőćěřţŋőśšĳ ŕńěŋłĺ šăłęě ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋă ťőšőčřăťĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłĺ ć śńăąőň ŕőďňăčŋĺůĺćă¿- źěň ŕőńě. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ, łřőňě őšćěřśšĺľ, ůěšłő ćĺďŋă ňăčŋĺšŋă£ ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă.

Śŕěłšř śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě ś ďćşňěřŋżňĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ śšřşłšşřăňĺ ŋăţőďĺšś£ ĺğ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺľ Ńăŋďăş{Ńĺťÿĺűă ďń£ ďćĺęěŋĺ£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ (ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ) ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ şśńőćĺ£ňĺ [11, 12]. Ć řěğşńĳšăšě řěÿěŋĺ£ čřăŋĺůŋőľ ğăďăůĺ ŕőńşůăěšś£ őąőąźěŋŋőě ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě

cos κ_1d cos κ_2d + ( κ_1 2κ_2 + κ_2 2κ_1 ) sin κ_1d sin κ_2d =

= cosh(2q_zD), (1)

čďě d { šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ, D { ŕěřĺőď ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż, q_z { ćőńŋőćőě ůĺśńő řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż, κ_1 ĺ κ_2 { łőŋśšăŋšż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, őŕřěďěń£ěňżě śńěďş¿źĺňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ:

κ_1 = √ q^2_z � k^2_0 μ?, κ_2 = √ q^2_z � k^2_0 ε,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Řĺś.1. Ňăčŋĺšŋżě ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż ŋă őśŋőćě ŕńěŋőł ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă: (ă) łćăďřăšŋă£ řěÿěšłă, (b) čěłśăčőŋăńĳŋă£ řěÿěšłă. Ŕěřĺőď śšřşłšşřż 50 ňł, řăďĺşś őšćěřśšĺľ { 20 ňł. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă

μ? =

(μ^2 � ν^2) μ , μ = 1 + ω_H ω_M ω^2_H � ω^2 , ν = ω_H ω_M ω^2_H � ω^2 , ω_H = γH, ω_M = 4πγM_0, čďě H { ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, M_0 { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ťěřřőňăčŋěšĺłă, ω { ůăśšőšă śŕĺŋőćőľ ćőńŋż. Śŕěłšř ćőńŋ ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ć śŕěłšřě ŕő£ćń£¿šś£ ğăŕřěźěŋŋżě ğőŋż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ůăśšőšăň, ŕřĺ łőšőřżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋż ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě śšăŋőćĺšś£ ŋěćőğňőęŋżň. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőńőęěŋĺě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ć ůăśšőšŋőň śŕěłšřě ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć ŕńěŋłĺ (ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż), ă šăłęě őš ćŋěÿŋěčő

Řĺś.2. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă, śŋ£šőě ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă; ŋăř£ďş ś őšćěřśšĺ£ňĺ ćĺďŋă ďőňěŋŋă£ śšřşłšşřă

Řĺś.3. Śŕěłšř ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě (ŕěřĺőď śšřşłšşřż D = 10 ňł,

v { čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż)

ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šăłĺň őąřăğőň, ňěŋ££ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ňőęŋő şŕřăćń£šĳ śŕěłšřőň řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ćőńŋ ć ňăčŋĺšŋőň ťőšőŋŋőň łřĺśšăńńě.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ śŕěłšřőć řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ, śőďěřęăźĺě ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŕńěŋłş ś ćżšřăćńěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ śĺčŋăńőć ć śŕĺŋőćżě ćőńŋż (ćţőďŋżě ĺ ćżţőďŋżě). Ĺśśńěďőćăńĺśĳ ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĂŮŢ) řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĂŮŢ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğňěřĺšěń£ řăğŋőśšĺ ĺ őśńăąńěŋĺ£ ťăğ ŤŁ2-18. Ňăłěš ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ŕőňěźăńś£ ć ğăğőř ¡ńěłšřőňăčŋĺšă šăł, ůšő, ňěŋ££ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕőń¿śăňĺ ňăč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ŋĺšă, ňőęŋő ążńő ĺğňěŋ£šĳ ćěńĺůĺŋş ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£ ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăŋšěŋŋăňĺ śőśšăćń£ńő 5 ňň, ďńĺŋă ăŋšěŋŋ 3 ňň, ÿĺřĺŋă ăŋšěŋŋ 40 ňł. Śřăćŋĺćăńĺśĳ ĂŮŢ şůăśšłă ŕńěŋłĺ ĘĹČ, ŋě ŕőďćěřčŋşšőčő šřăćńěŋĺ¿ ĺ řăśŕőńőęěŋŋőčő ř£- ďőň ś őąńăśšĳ¿ šřăćńěŋĺ£ (ŋă řĺś.5 őąńăśšĳ šřăćńěŋĺ£ { ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ňěŋĳÿěčő řăğňěřă) ś ĂŮŢ şůăśšłă ŕńěŋłĺ ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ ćżšřăćńěŋŋőľ śšřşłšşřőľ. Ĺğ řĺś.4 ćĺďŋő, ůšő ŕőńőśă ůăśšőš ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ğőŋă śşźěśšćőćăŋĺ£ ňăčŋőŋőć) śş-

Řĺś.4. ĂŮŢ ňăłěšă ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ć śńşůăě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕńěŋłě ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ŕřĺ ŕőńě ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£ 530 İ

źěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ćőńŋ ć ŕńěŋłě, śőďěřęăźěľ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ śšřşłšşřş ćżšřăćńěŋŋżţ őšćěřśšĺľ. Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż ĂŮŢ řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć śńşůă£ţ, łőčďă ćőğąşęďă¿źĺě ăŋšěŋŋż ůăśšĺůŋő ŕěřěłřżćăńĺ őąńăśšĳ, śőďěřęăźş¿ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ćżšřăćńěŋŋżě őšćěřśšĺ£. Ŕőńőśă ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ŕőř£ďőł (ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ćőńŋ ŋă čńăďłőň şůăśšłě ŕőńőśă śőśšăćń£ěš 400 ŇČű, ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋ ůěřěğ őąńăśšĳ, śőďěřęăźş¿ őšćěřśšĺ£, ŕőńőśă ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőř£ďłă 50 ŇČű).

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋő śőğďăšĳ ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ś ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ ć őąńăśšĺ ůăśšőš řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ňăčŋőŋŋżě łřĺśšăńńż). Ć řăąőšě śőğďăŋż őąřăğűż šăłĺţ łřĺśšăńńőć ŋă őśŋőćě ŕńěŋőł ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă. Ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕőć ĺśśńěďőćăŋă śšřşłšşřă šăłĺţ łřĺśšăńńőć. Ĺśśńěďőćăŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ { ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ. Ŕřĺćěďěŋż ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋżě

Řĺś.5. ĂŮŢ ňăłěšă ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ć śńşůăě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕńěŋłě ś čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřőľ ŕřĺ ŕőńě ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£ 55 İ ĺ ŕřĺ řăğŋőň řăśŕőńőęěŋĺĺ ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őąńăśšĺ, śőďěřęăźěľ őšćěřśšĺ£

ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, řăśśůĺšăŋă ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ňăčŋĺšŋżţ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 02- 02-17166, 01-02-17178) ĺ ŇŊŠŰ (čřăŋš # 1522).

1. J. D. Joannopoulos, R. D. Meade and J. N. Winn, Photonic Crystals: Molding the Flow of Light, Princeton University Press, 1995.

2. Photonic Band Gap Materials, Ed. C. M. Soukoulis, Proc. of the NATO ASI on Photonic Band Gap Materials, Elounda, Crete, Greece, June 18{30, 1995,

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

674 đ. Ć. Čşń£ěć, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, Ń. Ć. Ęĺćőšőćśłĺľ ĺ ďř.

NATO ASI Series, Kluwer Academic Publishers, The Netherlands, 1996.

3. K. Sakoda, Optical Properties of Photonic Crystals, Springer Series in Optical Sciences, Springer Verlag 2001.

4. S. G. Johnson and J. D. Joannopoulos, Photonic Crystals: The Road from Theory to Practice, Kluwer, Boston, 2002.

5. J. O. Vasseur, L. Dobrzynski, B. Dijafari-Rouhani, and H. Puszkarski, Phys. Rev. B54, 1043 (1996).

6. H. Al-Wahsh, A. Akjouj, B. Dijafari-Rouhani et al., Phys. Rev. B59, 8709 (1999).

7. A. Figotin and I. Vitebsky, Phys. Rev. E63, 066609 (2001).

8. S. A. Nikitov, Ph. Tailhades, and C. S. Tsai, J. Magn.

Magn. Mater. 236, 320 (2001).

9. đ. Ć. Čşń£ěć, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, ĎĂŊ 380, 469 (2001). 10. M. Inoue, K. I. Arai, M. Afujii et al., J. Magn. Soc. Jpn.

23, 1861 (1999).

11. S. A. Nikitov and Ph. Tailhades, Opt. Commun. 190, 389 (2001).

12. I. L. Lyubchanskii, N. N. Dadoenkova, M. I. Lyubchanskii et al., Appl. Phys. B74, 711 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003