Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 3, ś. 206 { 209 cfl 2004 č. 10 ăćčşśšă

Śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ţőńěśšěřĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ś ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż

Ă. Ć. Ÿăąăŋőć, Ś. §. Ćěšřőć^{∗1)}, Ă. đ. Łăřŋěěć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ć. Łĺřěŋśłőčő Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 660036 Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

�Łřăśŋő£řśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 660074, Łřăśŋő£řśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ňă£ 2004 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 22 ĺ¿ŋ£ 2004 č.

Ŕőńşůěŋő ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ śćěšă łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŋőřňăńĳŋő ŕăďă¿- źěčő ŋă ŕńěŋłş ţőńěśšěřĺůěśłőčő ęĺďłőčő łřĺśšăńńă ś ŋěŕőśšő£ŋŋżň ÿăčőň śŕĺřăńĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě őďŋőčő ďěťěłšă (ńőłăńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ÿăčă śŕĺřăńĺ) ć śŕěłšřě őšřăęěŋĺ£ śćěšă őš ţőńěśšěřĺłă ćőğŋĺłăěš ŕřőćăń, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďěťěłšŋőľ ňőďě. Ŋőćżě łăůěśšćěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć śŕěłšřě őšřăęěŋĺ£ ţőńěśšěřĺłă ŕřő£ćń£¿šś£, ć śńşůăě ďćşţ ďěťěłšőć śšřşłšşřż, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ.

PACS: 61.72.Ji, 78.20.Jq, 78.66.�w

Ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śřěďăţ, ĺğćěśšŋżţ łăł ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż (ŤŁ), ś ŕěřĺőďĺůěśłĺň ĺğňěŋěŋĺěň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ňăśÿšăąě ŕőř£ďłă őŕšĺůěśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš. İšő £ćńěŋĺě ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ďěťěłšŋżţ ňőďăţ ś ďĺśłřěšŋżňĺ ůăśšőšăňĺ, ńěęăźĺňĺ ć ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋăţ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă [1, 2]. Ďěťěłšŋżě ňőďż ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ şğłőŕőńőśŋżţ ťĺńĳšřőć [3, 4], ďń£ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ ĺ łőňňşŋĺłăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ [5, 6], ďń£ ŋĺğłőŕőřőčőćżţ ńăğěřőć [7]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćżğżćă¿š ĺŋšěřěś ţőńěśšěřĺůěśłĺě ęĺďłĺě łřĺśšăńńż (ŢĘŁ), łőšőřżě £ćń£¿šś£ őďŋőňěřŋżňĺ ŤŁ ś ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ ďń£ śćěšă, řăśŕřőśšřăŋ£¿- źěčőś£ ćďőńĳ őśĺ śŕĺřăńĺ ŢĘŁ ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ, śőćŕăďă¿źěľ śő ğŋăłőň ţőńěśšěřĺůěśłőľ śŕĺřăńĺ [8]. Śćěšőćżě ćőńŋż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕřőţőď£š ůěřěğ śřěďş ţőńěśšěřĺłă ŕőůšĺ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£. Ďń£ ŢĘŁ ŕřěďńőęěŋż ďćă śŕőśőąă ććěďěŋĺ£ ďěťěłšă: šőŋłĺľ śńőľ ĺğőšřőŕŋőčő ćěźěśšćă, ćŋěďřěŋŋżľ ňěęďş ďćşň£ śńő£ňĺ ţőńěśšěřĺłă [9], ĺ ďěťěłš, ćżğćăŋŋżľ ťăğőćżň śłăůłőň ţőńěśšěřĺůěśłőľ śŕĺřăńĺ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ śńőěć ŕńěŋłĺ ţőńěśšěřĺůěśłőčő ŕőńĺňěřă [10]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő šőčő, ůšő ć ŢĘŁ ďěťěłšŋă£ ňőďă ňőęěš ążšĳ ĺŋďşűĺřőćăŋă ććěďěŋĺěň ťăğőćőčő śłăůłă śŕĺřăńĺ, ŕřĺćěďěŋő ć [11].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ŢĘŁ ś ďěťěłšőň ŋőćőčő šĺŕă { ńőłăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ÿăčă śŕĺřăńĺ. Ĺğşůěŋż šăłęě őśőąěŋŋőśšĺ ć

1)e-mail: chery@escapenet.ru

śŕěłšřě őšřăęěŋĺ£ ţőńěśšěřĺłă ś ďćşň£ ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. Řăśśňăšřĺćăěňă£ ŋăňĺ śšřşłšşřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕńěŋłş ŢĘŁ, ŋă šőńźĺŋě łőšőřőľ şłńăďżćăěšś£ N ÿăčőć śŕĺřăńĺ, ă ćŋěÿŋ££ śřěďă ĺğőšřőŕŋă ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ şśřěďŋěŋŋżň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ ĺśśńěďşěňőčő ţőńěśšěřĺłă n =^1_2 (n_‖ + n_⊥). Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ńőłăńĳŋő ÿăč śŕĺřăńĺ ňőęěš őšńĺůăšĳś£ őš ÿăčă ĺďěăńĳŋőčő ŢĘŁ P, śőřăğňěřŋőčő ś ďńĺŋőľ ćőńŋż śćěšă. Ąşďěň śůĺšăšĳ śšřşłšşřş ŕřăćőćřăźă¿źěľ, ă śćěš, ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ŕő łřşčş ćŕřăćő, ŋőřňăńĳŋő ŕăďăěš ŋă ŕńěŋłş ĺ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ śŕĺřăńĺ. Čěőňěšřĺ£ ğăďăůĺ, ğăďăŋŋă£ ćżÿě, ŕőğćőń£ěš ăďăŕšĺřőćăšĳ ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ ŕřőśšőľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£, řăğćĺšżľ ďń£ ďĺťřăłűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ ć ĺďěăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ, łőšőřżľ ś şśŕěţőň ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śŕěłšřă őšřăęěŋĺ£ ĺďěăńĳŋő őřčăŋĺğőćăŋŋőčő ŢĘŁ [12]. Ć őąźěň śńşůăě ŕőśšăćńěŋŋă£ ğăďăůă ĺňěěš řěÿěŋĺě ć řăňłăţ śšřőčőčő ŕőďţőďă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă šěőřĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋěšĺğňă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă, řăğćĺšőčő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋěőďŋőřőďŋżţ ăŋĺğőšřőŕŋżţ śńőĺśšżţ śřěď [13]. Őďŋăłő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě, łőčďă śćěš ŕăďăěš ŋőřňăńĳŋő ł ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ śŕĺřăńĺ, řěÿěŋĺě ğăďăůĺ şŕřőźăěšś£. Řěğşńĳšăšż ęě řăśůěšőć łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ďń£ ĺďěăńĳŋőčő ţőńěśšěřĺłă, ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ čřăŋĺű, ŕő ďĺŋăňĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ (řĺś.1) ĺ ć řăňłăţ śšřőčőčő ŕőďţőďă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă šěőřĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋěšĺğňă, ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă- ¿š [8, 12]. Łřőňě šőčő, łőčďă ćŋěÿŋ££ śřěďă ćŋě ţő-

206 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă ŋă ŢĘŁ. Ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš ĺďěăńĳŋőľ śšřşłšşřě, śŕńőÿŋă£ { śšřşłšşřě ś ďěťěłšőň. Ŕăřăňěšřż ĺďěăńĳŋőčő ŢĘŁ: n = 1.5, δn = 0.07, λ0 = nP = 500 ŋň, šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ 25P. Šőńźĺŋă ďěťěłšŋőčő ÿăčă śŕĺřăńĺ, řăśŕőńőęěŋŋőčő ć űěŋšřě śřěďż, PD = 0.8P

ńěśšěřĺłă ĺğőšřőŕŋă ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ ĺśśńěďşěňőčő ţőńěśšěřĺłă n =^1_2 (n_‖ + n_⊥), ťřěŋěńěćśłőě őšřăęěŋĺě őš ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ŕőńőśż őš čřăŋĺůŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ śńăążě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šăłĺě şśńőćĺ£ őśşźěśšćĺšĳ ńěčłő. Ć řăňłăţ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ őšřăęěŋĺě śćěšă őš ţőńěśšěřĺłă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ďĺťřăłűĺěľ ŋă ěčő śšřşłšşřě, ůšő ŕőğćőń£ěš łőřřěłšŋő ĺśśńěďőćăšĳ ćńĺ- £ŋĺě ďěťěłšőć ŋă śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£. Ďĺŋăňĺůěśłă£ šěőřĺ£ ŋě ŕřĺňěŋĺňă ďń£ őůěŋĳ ňăńżţ šőńźĺŋ ŕńěŋłĺ ĺńĺ ěśńĺ řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőň ăňŕńĺšşďă ŕăďă- ¿źěľ ćőńŋż şňěŋĳÿăěšś£ ć e řăğ, l = Pn /πδn, čďě δn = n_‖ � n_⊥ { ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě łćăğĺŋěňăšĺůěśłőčő śńő£, śřăćŋĺňő ś ÿăčőň śŕĺřăńĺ.

Ąşďěň śůĺšăšĳ ďăńěě, ůšő ŢĘŁ śőśšőĺš ĺğ ŋě¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ, őšśšő£źĺţ őďŋă őš ďřşčőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ, řăćŋőň ÿăčş śŕĺřăńĺ, ĺğňěŋ£¿źěňşś£ ćďőńĳ őśĺ śŕĺřăńĺ. Šő ěśšĳ, łăęďă£ ŕńőśłőśšĳ ğăňěŋ£ěš śőąőľ m śńőěć, ăňŕńĺšşďŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ ĺňěěš ćĺď [12]

r = �iQ = �iπδn/n. (1)

Ďń£ şůěšă ¡ťťěłšă ňŋőčőłřăšŋżţ őšřăęěŋĺľ őš ŕńőśłőśšěľ ŋěőąţőďĺňő ğăŕĺśăšĳ řăğŋőśšŋżě şřăćŋěŋĺ£. Ŕşśšĳ A_l ĺ B_l { łőňŕńěłśŋżě ăňŕńĺšşďż ŕăďă¿źěľ ĺ őšřăęěŋŋőľ ćőńŋ ć šőůłě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋăď n-ľ ŕńőśłőśšĳ¿, šőčďă řăğŋőśšŋżě şřăćŋěŋĺ£ ć śńşůăě ţőńěśšěřĺłă ś ŋěŕőśšő£ŋŋżň ÿăčőň śŕĺřăńĺ ĺňě¿š ćĺď

B_l = �iQA_l + exp(�iφ_l)B_{l+1},

A_{l+1} = exp(�iφ_l)A_l � iQ exp(�2iφ_l)B_{l+1}, l = 0, 1, ..., N � 1, (2)

čďě řăğŋőśšĳ ťăğ φ_l, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ, ĺňěěš ćĺď φ_l = 2πnP_l/λ [12]; ğďěśĳ λ { ďńĺŋă ćőńŋż śćěšă ć ćăłşşňě, P_l { ÿăč śŕĺřăńĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺľ l-ľ ŕńőśłőśšĺ. Ğăňěšĺň, ůšő (2) śćőďĺšś£ ł řăğŋőśšŋżň şřăćŋěŋĺ£ň ĺďěăńĳŋőčő ŢĘŁ [12], ěśńĺ őŕşśšĺšĳ ĺŋďěłś l ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ řăğŋőśšĺ ťăğ φ_l. Ŕřĺ ćżćőďě (2) ňż śůĺšăńĺ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ őďĺŋăłőćżň ś őąěĺţ śšőřőŋ ŕńőśłőśšĺ.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (2) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă łăł ňăšřĺůŋőě şřăćŋěŋĺě: ( B_l A_l ) = ^T_l ( B_{l+1} A_{l+1} ) ; (3)

ğďěśĳ šřăŋśťěř-ňăšřĺűă ĺňěěš ćĺď

^T_l = ( e^−i^φl �iQei^φl iQe^−i^φl ei^φl ) . (4)

Ĺğ (3) śńěďşěš, ůšő ăňŕńĺšşďż A_0, B_0 ść£ğăŋż ś A_N ĺ B_N śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ( A_0 B_0 ) = ^M ( B_N A_N ) , (5) čďě ^M = ^T_0, ^T_1, ..., ^T_{N−1}. (6)

İŋěřčěšĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ R(λ) őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őšśşšśšćşěš őšřăęěŋĺě ś ŕřăćőľ śšőřőŋż őąřăğűă ŢĘŁ, ćżřăęěŋĺěň

R(λ) = | | | ( A_0 B_0 ) BN=0 | | | 2 . (7)

Ĺśŕőńĳğş£ (5), ŕőńşůăěň:

R(λ) = | | | M^{12} M_{22} | | |^2 , (8)

čďě M_{12}, M_{22} { ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż ^M.

Ĺśśńěďşěň šěŕěřĳ őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă őšřăęěŋĺ£ ŢĘŁ ś őďŋĺň ĺ ďćşň£ ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ (8) ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ŕăřăňěšřőć ŤŁ. Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕăřăňěšřż ğăšřăćőůŋőľ śšřşłšşřż, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ£ň ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ, ŕőńăčăěň šăłĺňĺ ęě, łăł ĺ ć [12] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĺďěăńĳŋőľ ŕńěŋłĺ ŢĘŁ šőńźĺŋőľ 25P: n = 1.5, δn = 0.07, λ_0 = nP = 0.5 ňłň.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŢĘŁ ŕńěŋłĺ őš ďńĺŋż ćőńŋż, ĺğňěŋ£¿- źěľś£ ć ďĺăŕăğőŋě śşźěśšćőćăŋĺ£ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, ďń£ ĺďěăńĳŋőľ ŢĘŁ ŕńěŋłĺ ĺ ć śńşůăě, ěśńĺ ÿăč

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

208 Ă. Ć. Ÿăąăŋőć, Ś. §. Ćěšřőć, Ă. đ. Łăřŋěěć

śŕĺřăńĺ ć űěŋšřě ŕńěŋłĺ şňěŋĳÿěŋ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ÿăčőň ĺďěăńĳŋőľ śšřşłšşřż ĺ řăćěŋ 0.8P. Čřăŋĺűż śŕěłšřăńĳŋőčő ďĺăŕăğőŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ĺďěăńĳŋőčő ţőńěśšěřĺłă őŕřěďěń£¿š ďńĺŋż ćőńŋ λ_1 = 485 ŋň ĺ λ_2 = 515 ŋň. Ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ďń£ ŢĘŁ ąěğ ďěťěłšă ć ŕőńőśě śěńěłšĺćŋőčő őšřăęěŋĺ£ ďőśšĺčăěš ěďĺŋĺűż ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň, łăł šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ, šăł ĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ţőńěśšěřĺłă δn. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ć űěŋšřě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ćőğŋĺłăěš ŕřőćăń, őąşśńőćńěŋŋżľ ďěťěłšőň śšřşłšşřż, ă ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŢĘŁ ś ďěťěłšőň ćőğřőśńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ÿĺřĺŋőľ ğőŋż ĺďěăńĳŋőčő ţőńěśšěřĺłă. Őśűĺńń£űĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ ďńĺŋż ćőńŋż őš őąńăśšĺ śěńěłšĺćŋőčő őšřăęěŋĺ£ őąşśńőćńěŋż ďĺťřăłűĺěľ śćěšă ŋă őčřăŋĺůěŋŋőň őąžěňě, ĺ ďń£ ŕőńşőčřăŋĺůěŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ğăŋ£šőčő ţőńěśšěřĺłőň, šăłĺě őśűĺńń£űĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őšśşšśšćş- ¿š [12].

Śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ŢĘŁ ś ďćşň£ őďĺŋăłőćżňĺ ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řăśśšő- £ŋĺ£ţ ňěęďş ŋĺňĺ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2. Řĺśşŋőł ďěňőŋśšřĺřşěš, ůšő ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă ŋă ŢĘŁ ś ďćşň£ őďĺŋăłőćżňĺ ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż. Ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ĺďěăńĳŋőľ śšřşłšşřż šě ęě, ůšő ďń£ řĺś.1; řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďěťěłšăňĺ, śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ŕńěŋłĺ: (a) 13P, (b) 9P, (c) 5P.

ňěęďş ďěťěłšăňĺ ĺńĺ, ĺŋăůě, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ćğăĺňŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ňőď, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ďěťěłšăţ, śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£. Ć őąńăśšĺ śěńěłšĺćŋőčő őšřăęěŋĺ£ ďćă ŕřőćăńă, ĺŋďşűĺřşěňżě ďěťěłšăňĺ, śńĺćă¿šś£ ć őďĺŋ, šő ěśšĳ ćőğŋĺłăěš ćżřőęďěŋĺě ůăśšőš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ňőď, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă ďěťěłšăţ, ňěŋ£- ¿šś£ ŕőńőęěŋĺ£ čřăŋĺű śŕěłšřăńĳŋőčő ďĺăŕăğőŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Śşźěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕřěšěřŕěćă¿š őśűĺńń£űĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ ćąńĺğĺ őąńăśšĺ śěńěłšĺćŋőčő őšřăęěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ ňěŋĳÿĺţ 480 ŋň ĺ ąőńĳÿĺţ 525 ŋň ŋă řĺś.2ă.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ŢĘŁ ś ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ś ÿăčőň śŕĺřăńĺ 0.8P ĺ ÿăčőň 0.9P . Ďěťěłšż őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ŕńěŋ-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă ŋă ŢĘŁ ś ďćşň£ řăğŋżňĺ ďěťěłšăňĺ śšřşłšşřż: 0.8P, 0.9P. Ğŋăůěŋĺ£ őśšăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć šě ęě, ůšő ďń£ řĺś.2

łĺ şďăńěŋż ŋă ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋżě řăśśšő£ŋĺ£, šăłĺě ęě łăł ĺ ć śńşůăě ďćşţ őďĺŋăłőćżţ ďěťěłšőć (řĺś.2). Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕřőćăńż ć ŕőńőśě śěńěłšĺćŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŋě śńĺćă¿šś£ ŕřĺ řăğŋěśěŋĺĺ ďěťěłšőć ćŕńőšĳ ďő řăśśšő£ŋĺ£, řăćŋőčő 13P (řĺś.3a). Šő ěśšĳ ŋě ćőğŋĺłăěš ćżřőęďěŋĺ£ ůăśšőš ďěťěłšŋżţ ňőď. Łřőňě šőčő, łăł ćĺďŋő ĺğ śřăćŋěŋĺ£ řĺśşŋłőć 3b, 3c ĺ 2b, 2c, čńşąĺŋż ŕřőćăńőć ňěŋĳÿě ďń£ ŢĘŁ ś řăğŋżňĺ ďěťěłšăňĺ. İšő őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, łőšőřżě őšńĺůă¿š ¡šĺ śŕěłšřż őš śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ţőńěśšěřĺůěśłőčő . . . 209

ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.2, şłăğżćă¿źĺţ ŋă řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř ćğăĺňŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ďěťěłšŋżţ ňőď ć ţőńěśšěřĺłě ś őďĺŋăłőćżňĺ ďěťěłšă- ňĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőň ťĺŋăŋśĺřőćăŋĺĺ ŕő čřăŋšăň Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 8.1, ŐŤŊ ŘĂŊ # 2.10.2, ŁŁŤŊ # 12F0094C, ĺŋšěčřăűĺőŋŋőňş ŕřőěłšş ŚŐ ŘĂŊ # 18, ňőńőďěęŋőňş ŕřőěłšş ŚŐ ŘĂŊ # 14.

1. Ě. Yablonovitch, Phys. Rev. Lett. 58, 2059 (1987). 2. J. D. Joannopoulos, R. D. Meade, and J. N. Winn, Photonic Crystals, Princton Univ., Princton, 1995.

3. E. Yablonovitch, T. J. Gmitter, R. D. Meade et al., Phys.

Rev. Lett. 67, 3380 (1991).

4. Ś. §. Ćěšřőć, Ă. Ć. Ÿăąăŋőć, ĘİŠŤ 120, 1126 (2001).

5. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 172, 743 (2002).

6. Ś. Ő. Łőŋőřőć, Ő. Ă. Łőńěćăšőćă, Ă. Ą. Ťěďőšőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 123, 975 (2003).

7. O. Painter, R. K. Lee, A. Scherer et al., Science 284, 1819 (1999).

8. Ć. Ă. Ąěń£łőć, Ă. Ś. Śőŋĺŋ, Őŕšĺłă ţőńěśšěřĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

9. Y-C. Yang, C-S Kee, J-E Kim et al., Phys. Rev. E60, 6852 (1999).

10. V. I. Kopp and A. Z. Genack, Phys. Rev. Lett. 89, 033901 (2002).

11. J. Schmidtke, W. Stille, and H. Finkelmann, Phys. Rev.

Lett. 90, 083902 (2003).

12. Ś. Ůăŋďřăśěłăř, Ęĺďłĺě łřĺśšăńńż, Ň.: Ŋăşłă, 1980 [S. Chandrasekhar, Liquid Crystals, Cambridge University Press, 1977].

13. Ś. Ŕ. Ŕăńšő, ĘİŠŤ 119, 638 (2001).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004