Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 10, ś. 737 { 742 © 2004 č. 25 ŋő£ąř£

Čěŋěřăűĺ£ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć cć£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£

Ď. Č. Čşśěć^{1)}, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£ŋőć, Ĺ. Ć. Śőąőńěćă, Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ^{1)}, Ő. Ă. Ăłűĺŕěšřőć

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ĺ¿ń£ 2004 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 11 őłš£ąř£ 2004 č.

Ŋăąń¿ďăńĺśĳ řěğőŋăŋśŋżě őśőąěŋŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć őďŋőňěřŋżţ ść£- ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ šřěţ ąř¡ččőćśłĺţ ğěřłăń ĺ ďćşţ őďĺŋăłőćżţ ŕőńşćőńŋőćżţ śńőěć ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ć őąńăśšĺ řěğőŋăŋśă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ś łăęďőľ ĺğ ňőď ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ćőğřăśšăěš ŕřĺňěřŋő ć 10^3 řăğ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ć şčńőćżţ śŕěłšřăţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ğăćĺś£š őš ćěńĺůĺŋż ść£ğĺ ňěęďş ňĺłřőřěğőŋăšőřăňĺ, őŕřěďěń£ěňőľ ŕřőŕşśłăŋĺěň ŕřőňěęşšőůŋőčő ąř¡ččőćśłőčő ğěřłăńă. Ć řăňłăţ ťőřňăńĺğňă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ś ŋěńĺŋěľŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ £ćń£ěšś£ łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćőńŋ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, čěŋěřĺřşěňżţ ąńĺęăľÿĺňĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ňĺ.

PACS: 42.65.Ky, 42.70.Qs, 78.67.−n, 78.67.Pt

Őďŋĺň ĺğ ŋăŕřăćńěŋĺľ śőćřěňěŋŋőľ őŕšĺłĺ £ćń£- ěšś£ ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă ňĺłřőśšřşłšşř ś ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋőľ [1]. Ŋăĺąőńěě ŕřőśšżň őąžěłšőň ¡šőčő łńăśśă £ćń£ěšś£ ąř¡ččőćśłőě ğěřłăńő, śőśšő£- źěě ĺğ śńőěć ś šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă őŕšĺůěśłőľ ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ůěřěďş¿źĺňĺś£ ŕőłăğăšěń£ňĺ ŕřěńőňńěŋĺ£. Śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ ąř¡ččőćśłőčő ğěřłăńă ĺňěěš őąńăśšĳ ůăśšőš ś ćżśőłĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň őšřăęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě. Ňĺłřőřěğőŋăšőř ŕőńşůăěšś£ şďćőěŋĺěň őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋż őďŋőčő ĺğ űěŋšřăńĳŋżţ śńőěć ąř¡ččőćśłőčő ğěřłăńă (őďŋőňěřŋőčő ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă) ĺ ĺňěěš řěğőŋăŋśŋőě śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ňőďş, ůăśšőšă łőšőřőľ ńěęĺš ć űěŋšřě ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Ěśńĺ ć ąř¡ččőćśłőň ğěřłăńě ĺğňěŋĺšĳ őŕšĺůěśłş¿ šőńźĺŋş ŋěśłőńĳłĺţ śńőěć, šő őąřăğş¿šś£ ść£ğăŋŋżě ňĺłřőřěğőŋăšőřż ś ŋěśłőńĳłĺňĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ňőďăňĺ [2]. Ŋăĺąőńěě ŕřőśšżě ść£ğăŋŋżě ňĺłřőřěğőŋăšőřż ĺňě¿š ďćă őďĺŋăłőćżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřŋżţ śńő£ (ŇŚ), řăğďěńěŋŋżţ ŕřőňěęşšőůŋżň ąř¡ččőćśłĺň ğěřłăńőň. Őąňěŋ ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňěęďş ňĺłřőřěğőŋăšőřăňĺ, őŕřěďěń£ěňżľ łő¡ťťĺűĺěŋšőň őšřăęěŋĺ£ ŕřőňěęşšőůŋőčő ğěřłăńă, śŋĺňăěš ćżřőęďěŋĺě ňőď ĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺţ ůăśšőšŋő-şčńőćőňş řăśźěŕńěŋĺ¿, £ćń£¿- źěňşś£ ňěřőľ ść£ğĺ ňěęďş ňĺłřőřěğőŋăšőřăňĺ [3]. Śŕěłšř őšřăęěŋĺ£ šăłĺţ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ĺňěěš ďćă ŕřőćăńă ć őąńăśšĺ ůăśšőš ťőšőŋŋőľ

1)e-mail: denis@shg.ru, fedyanin@shg.ru

ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěğőŋăŋśăň ŕăďă¿źěčő śćěšă ś ňőďăňĺ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć [4].

Ć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ćőğňőęŋő şśĺńěŋĺě łşąĺůŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ŋăŕřĺňěř, čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (ŠČ). Ňěţăŋĺğňőň šăłőčő şśĺńěŋĺ£, łăł ĺ ć śńşůăě őąŋăřşęěŋŋőčő ŋěďăćŋő ¡ťťěłšă şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ [5], £ćń£ěšś£ şćěńĺůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ćŋşšřĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ćśńěďśšćĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕřĺ ěě řěğőŋăŋśě ś őďŋőľ ĺğ ňőď ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. İšőš ňěţăŋĺğň £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źĺň ć śńşůăě őďĺŋőůŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć [6], ć łőšőřżţ ćłńăď ć ŕőńě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš řěğőŋăšőřŋőčő śńő£ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš ćłńăďż őš śńőěć ąř¡ččőćśłĺţ ğěřłăń [7]. Ć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ěźě őďĺŋ ňěţăŋĺğň şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ { łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ćőńŋ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš őąńăśšěľ ćąńĺğĺ řěğőŋăšőřŋżţ śńőěć. Ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ďőśšĺčăěšś£ ć ůăśšőšŋő-şčńőćőň ŕőńőęěŋĺĺ, śďćĺŋşšőň őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć őąřăğűě.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŋăąń¿- ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć őďŋőňěřŋżţ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ şčńőćőľ ŕěřěśšřőľłě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć őłřěśšŋőś-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 737

Řĺś.1. Śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš őąřăğűőć śěřĺĺ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś N = 9 (a), N = 7 (b), N = 5 (c), N = 3 (d) ĺ N = 1 (e). Şčőń ŕăďěŋĺ£ 40^ffi. Ŋă ćśšăćłăţ śţěňăšĺůŋő ĺğőąřăęěŋă śšřşłšşřă ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Śćěšńżě śńőĺ śőőšćěšśšćş¿š ŕőřĺśšőňş łřěňŋĺ¿ ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ nL. Ňĺłřőřěğőŋăšőřŋżě śńőĺ őąőğŋăůěŋż łăł MC

šĺ řăśźěŕńěŋŋżţ ňőď ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ şčńőćőčő śŕěłšřă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš ćěńĺůĺŋż ść£ğĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć (łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕřőňěęşšőůŋőčő ąř¡ččőćśłőčő ğěřłăńă). Łćăďřăšĺůŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ňăńă ćśńěďśšćĺě űěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőśšĺ ĺśţőďŋőčő łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£. İšő ĺśłń¿ůăěš łăśłăďŋżľ ţăřăłšěř čěŋěřăűĺĺ ŠČ ć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ĺ ŕőğćőń£ěš ść£- ğăšĳ řěčĺśšřĺřşěňőě ĺğńşůěŋĺě ś ŕř£ňőľ čěŋěřăűĺěľ ŋă łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ^χ^{(3)} ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ŠČ ć őąńăśšĺ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ňĺłřőřěğőŋăšőřőć { łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ćłńăďőć ć ŕőńě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš ćěřţŋĺţ śńőěć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şčńőćżě śŕěłšřż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ć řăňłăţ ťőřňăńĺğňă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ś ŋěńĺŋěľŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőčő ŕőń£ ŋăłăůłĺ.

Ść£ğăŋŋżě ňĺłřőřěğőŋăšőřż ŕőńşůěŋż ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň ŕńăśšĺŋ ćżśőłőńěčĺřőćăŋŋőčő łřěňŋĺ£ (001) p-šĺŕă ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň ρ ∼ 6 ňŐň · śň ć řăśšćőřě ŕńăćĺłőćőľ łĺśńőšż ĺ ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă ŕő šěţŋőńőčĺĺ, ăŋăńőčĺůŋőľ őŕĺśăŋŋőľ ć řăąőšě [8]. Őąřăğűż śőśšő£š ĺğ šřěţ řăśŕřěďěńěŋŋżţ ğěřłăń, řăğďěńěŋŋżţ ŕőńşćőńŋőćżňĺ řěğőŋăšőřŋżňĺ śńő£ňĺ (ćśšăćłĺ ŋă řĺś.1). Ćŋěÿŋĺě ğěřłăńă ňĺłřőřěğőŋăšőřőć śőśšő£š ĺğ ůěšżřěţ ŕăř ůěšćěřšĳćőńŋőćżţ (őŕšĺůěśłă£ ďńĺŋă řăćŋă λ_0/4) śńőěć ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ďńĺŋă ćőńŋż λ_0 £ćń£ěšś£ űěŋšřőň ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ śćěšă. Śńőĺ ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ś ćżśőłĺň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_H ≃ 1.78 ťőřňĺřş¿šś£ šřăćńěŋĺěň ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă 6.2 ňĂ/śň^2, śńőĺ ś ŋĺğłĺň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_L ≃ 1.42 { ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă 20.7 ňĂ/śň^2. İťťěłšĺćŋżě ŕőřĺśšőśšĺ śńőěć őűěŋĺćă¿šś£ ŕő śŕěłšřăň őšřăęěŋĺ£ őďĺŋőůŋżţ śńőěć ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ĺ śőśšăćń£¿š f_H ≃ 0.64 ĺ f_L ≃ 0.77 ďń£ śńőěć ś ćżśőłĺň ĺ ŋĺğłĺň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Řěğőŋăšőřŋżě śńőĺ ĺňě¿š ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{MC} = n_L. Śěřĺ£ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć śőśšőĺš ĺğ ŕ£šĺ őąřăğűőć, ć łőšőřżţ ůĺśńő ůěšćěřšĳćőńŋőćżţ śńőěć N ć ŕřőňěęşšőůŋőň ğěřłăńě ĺğňěŋ£- ěšś£ őš 1 ďő 9 ś ÿăčőň ć ďćă śńő£.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ ść£- ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś λ_0 ≃ 850 ŋň. Śŕěłšřż ďěňőŋśšřĺřş¿š ťőšőŋŋş¿ ğăŕřěźěŋŋş¿ ğőŋş ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ őš 700 ďő 950 ŋň ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň őšřăęěŋĺ£ ďő 0.97. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ łőńĺůěśšćă śńőěć ć ŕřőňěęşšőůŋőň ğěřłăńě ŋăąń¿ďăěšś£ ňőŋőšőŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ N őš 9 ďő 1, š.ě. ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ść£ğĺ ňěęďş ňĺłřőřěğőŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 šőřăňĺ, śŕěłšřăńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ňőď ´ ćőğřăśšăěš őš 25 ďő 115 ŋň. Ğăćĺśĺňőśšĳ ´ őš łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕřőňěęşšőůŋőčő ğěřłăńă R_0, őŕřěďěń£ěňőčő ůĺśńőň śńőěć N, őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň [4] ´ = λ^2_0 αn_{MC} cos θ_{MC} arcsin √ 1 − R_0(θ_{MC} ), (1)

ć łőšőřőň α { łőŋśšăŋšă řăğňěřŋőśšĺ ďńĺŋż, őŕřěďěń£ěňă£ śšřşłšşřőľ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć, ĺ θ_{MC} { şčőń ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ řěğőŋăšőřŋżţ śńőěć. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ R_0 śŕěłšřăńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě ňőď śšăŋőćĺšś£ łőřŋěćőľ ťşŋłűĺěľ, ´ ∝ ∝ (1 − R_0)^{1/2}.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő şčńőćőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŠČ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋőčő ĂĹČ:Nd^{3+}-ńăğěřă, čěŋěřĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśż ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1064 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 15 ŋś ĺ ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě ŕőř£ďłă 1 ňĎę. Ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ, ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă (s-ŕőń£řĺğăűĺ£), ŋăŕřăćń£ěšś£ ŕőď şčńőň ŕăďěŋĺ£ θ ł ŋőřňăńĺ őąřăğűă. Čőŋĺőňěšř őąěśŕěůĺćăěš śőčńăśőćăŋŋżľ ŕőćőřőš őąřăğűă ĺ ŕřĺěňŋőľ śĺśšěňż ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć ŕăďěŋĺ£ őš 15^∘ ďő 80^∘. Őšřăęěŋŋőě ć ğěřłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺě ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋăąőř ťĺńĳšřőć ŞŤŚ-2 őąźěľ šőńźĺŋőľ 12 ňň, ŕřĺěňŋş¿ ďĺăťřăčňş ś şčńőćőľ ăŕěřšşřőľ 2.5^∘ ĺ ŕřĺğňş Čńăŋă, ćżďěń£¿źş¿ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ĺğńşůěŋĺ£ ŠČ. Śĺčŋăń ŠČ ďěšěłšĺřşěšś£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň, śőěďĺŋěŋŋżň ś ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřőąĺřşěňőľ śĺśšěňőľ řěčĺśšřăűĺĺ. Şčńőćőľ śŕěłšř łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺğňěř£ěšś£ ć ăŋăńőčĺůŋőľ ¿śšĺřőćłě.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż şčńőćżě śŕěłšřż őšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ R (řĺś.2a) ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ I_{3ω} (řĺś.2b) ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś N = 3. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ I_{3ω} (θ) ĺňěěš ďćă řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłă ŕřĺ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ θ_2 ≃ 47^∘ ĺ θ_3 ≃ 69^∘, ă šăłęě ćőğřăśšăŋĺě ŋă ňăńżţ şčńăţ ŕăďěŋĺ£, őąőğŋăůěŋŋőě łăł θ_1. Ğŋăůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ć ňăłśĺňşňăţ ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćőě ĺ ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş I_{3ω} ć őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ŕřĺňěřŋő ć 550 řăğ. Łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ďőśšĺčăěš ňĺŋĺňşňă ŕřĺ şčńăţ ŕăďěŋĺ£ 24^∘ ĺ 63^∘, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěğőŋăŋśş ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ś łăęďőľ ĺğ ňőď ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ şčńă ŕăďěŋĺ£ θ ŋăţőďĺšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ćŋşšřĺ ťőšőŋŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Őąźĺň ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć £ćń£ěšś£ śňěźěŋĺě şčńőćőčő ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ŠČ őšŋőśĺšěńĳŋő ňőď ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ďń£ őąřăğűă ś N = 3 şčńőćőě ŕőńőęěŋĺě θ_3 ŕřăćőčő řěğőŋăŋśă ŠČ

Řĺś.2. Şčńőćżě śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ (a) ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (b) ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś N = 3 ĺ λ0 ≃ 1200 ŋň. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż şčńż ŕăďěŋĺ£ θ1, θ2 ĺ θ3, ć łőšőřżţ I3! ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ś őďĺŋăłőćżň ŋăąőřőň ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ďń£ ćśěľ śěřĺĺ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Śěřă£ łřĺćă£ { řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ šőńĳłő őąřăğűă ś N = 3

śňěźěŋő ŋă 6^∘ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřăćőčő ŕřőćăńă łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ňőďě ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ĺ őąőğŋăůěŋŋőčő łăł θ_0. Ŕĺł I_{3ω} ŕřĺ θ = θ_3 ŋăţőďĺšś£ ć şčńőćőň ďĺăŕăğőŋě ňěęďş ŕřőćăńăňĺ ć śŕěłšřě őšřăęěŋĺ£ ŋă řăśśšő£- ŋĺĺ 16^∘ őš θ_0. Ŕőďőąŋőě řăśţőęďěŋĺě ŕőńőęěŋĺľ řěğőŋăŋśőć ŠČ ĺ ňőď ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć őąŋăřşęěŋő ďń£ ćśěţ őąřăğűőć śěřĺĺ. Šăł, ć şčńőćőň śŕěłšřě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś N = 7 (řĺś.3) ŋăąń¿ďă¿šś£ ďćă ŕĺłă ŕřĺ

Řĺś.3. Şčńőćżě śŕěłšřż łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ (a) ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (b) ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ś N = 7 ĺ λ0 ≃ 1200 ŋň. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ

θ_1 ≃ 25^∘ ĺ θ_3 ≃ 56^∘. Ăňŕńĺšşďă ŕřăćőčő řěğőŋăŋśă ć 7 řăğ ąőńĳÿě ńěćőčő, ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăŋĺě I_{3ω} őšŋőśĺšěńĳŋő őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 200 ĺ 1500 řăğ ďń£ ńěćőčő ĺ ŕřăćőčő řěğőŋăŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 5^� śőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕĺłĺ I_{3ω} ŋăţőď£šś£ ŋă ćŋěÿŋĺţ śłńőŋăţ ŕřőćăńőć ć şčńőćőň śŕěłšřě łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Śďćĺčĺ şčńőćżţ ŕőńőęěŋĺľ θ_1 ĺ θ_3 őšŋőśĺšěńĳŋő ňĺŋĺňşňőć łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ śőśšăćń£¿š 4.5^∘ ĺ 9^∘, śőőšćěšśšćěŋ- ŋő. Ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ŋăłăůłĺ ć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ şčńăţ ŕăďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňĺŋĺňşňăň ć śŕěłšřăţ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£, šő ěśšĳ ŕřĺ řěğőŋăŋśě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ś ňőďăňĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ěśńĺ ěďĺŋśšćěŋŋżň ňěţăŋĺğňőň şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ŠČ £ćń£ěšś£ ńőłăńĺğăűĺ£ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ćŋşšřĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć, šő şčńőćżě ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ďőńęŋż śőćŕăďăšĳ ś ŕőńőęěŋĺ£ňĺ ňőď ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőńőęěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ŠČ ŋě śőćŕăďă¿š ś ňőďăňĺ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć, ŋő łőřřěńĺřş¿š ś ĺğňěŋěŋĺěň ĺţ şčńőćőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ść£ğĺ ňěęďş ňĺłřőřěğőŋăšőřăňĺ. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕřĺřőďż şśĺńěŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ŠČ ŋěőąţőďĺňő šăłęě řăśśňőšřěšĳ ĺ ŕőćěďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋżţ ťăğ ŕőńěľ ŠČ őš őšďěńĳŋżţ śńőěć ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ć őąńăśšĺ řěğőŋăŋśőć. Śőćňěśšŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şčńőćżţ śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ążńă ŕřőćěďěŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ś ŋěńĺŋěľŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ [7, 9]. İńěłšřőňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŋăłăůłĺ ć łăęďőň j-ň śńőě ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć £ćń£ěšś£ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ďćşţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ, ąěčşźĺţ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ĺ őšřĺűăšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśĺ z, śőćŕăďă¿źěľ ś ŋőřňăńĳ¿ ł ňĺłřőřěğőŋăšőřăň:

E^ω_j (z, t) = E^+_j exp[+ik^ω_{z,j} z + (ik^ω_{x,j} x − iωt)] + + E^−_j exp[−ik^ω_{z,j} z + (ik^ω_{x,j} x − iωt)], (2)

čďě ω { ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, k^ω_{z,j} = |k_j | cos θ_j , k^ω_{x,j} = |k_j | sin θ_j , k_j { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ĺ θ_j { şčőń ŕřőţőęďěŋĺ£ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć j-ň śńőě, őšśůĺšżćăěňżľ őš ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ. Ăňŕńĺšşďż ćőńŋ E^+_j ĺ E^−_j ść£ğăŋż ś ăňŕńĺšşďőľ ŕăďă¿źěľ ŋă őąřăğěű ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ [10], őšřăęă¿źĺţ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ŋă łăęďőľ ĺğ čřăŋĺű řăğďěńă ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřż ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ďĺŕőńĳŋă£ łşąĺůŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŋă ůăśšőšě ŠČ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ć j-ň śńőě, ğăďăěšś£ śćěřšłőľ ŋěŋşńěćżţ łőňŕőŋěŋš ďĺŕőńĳŋőľ łşąĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śńő£ ^χ^{(3),j} ś ŕőńěň ŋăłăůłĺ:

P^{3ω}_j = ^χ^{(3),j} . .(E^+_j exp(ik^ω_{z,j} z) + E^−_j exp(−ik^ω_{z,j} z))^3 = = P^{I+}_j exp(ik^{s,I}_{z,j} z) + P^{I−}_j exp(−ik^{s,I}_{z,j} z)+ +P^{II+}_j exp(ik^{s,II}_{z,j} z) + P^{II−}_j exp(−ik^{s,II}_{z,j} z). (3) Łşąĺůŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ (3) śőśšőĺš ĺğ śńăčăěňżţ ďćşţ šĺŕőć. Łőňŕőŋěŋšż šĺŕă I ŕőńşůă¿šś£ śćěřšłőľ šřěţ ćőńŋ ŋăłăůłĺ, ąěčşźĺţ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ĺ ĺňě¿š z-łőňŕőŋěŋšş ćőńŋőćőčő ćěłšőřă k^{s,I}_{z,j} = 3k^ω_{z,j} . Łőňŕőŋěŋšż šĺŕă II ĺŋďşűĺřőćăŋż šřěň£ ćőńŋăňĺ ŋăłăůłĺ, őďŋă ĺğ łőšőřżţ ĺňěěš z-łőňŕőŋěŋšş ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ ŕřőěłűĺ£ň ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ďćşţ ďřşčĺţ ćőńŋ, ĺ ĺňě¿š k^{s,II}_{z,j} = k^ω_{z,j} . Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋ łşąĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ść£- ğăŋŋżţ ś ŋĺňĺ ćőńŋ ŠČ őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ ϵ^{I,II}_j , ćżůĺśń£ě-

ňőľ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ k^{s,I,II}_j =^{3ω}_c √ ϵ^{I,II}_j . Ďń£ ćőńŋ šĺŕă I k^{s,I}_j = 3k_{ω,j} =^{3ω}_c √ ϵ_j (ω), čďě ϵ_j { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ j-čő śńő£ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Šőčďă ϵ^I_j = ϵ_j (ω) ĺ ćőńŋă ŕőń£řĺğăűĺĺ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć śřěďě łőńńĺŋěăřŋő ćőńŋě ŋăłăůłĺ ŕőď şčńőň θ^I = θ_j . Ăŋăńőčĺůŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ ćőńŋż ŕőń£řĺğăűĺĺ šĺŕă II ďă¿š ćżřăęěŋĺě ϵ^{II}_j = ϵ_j (ω)(1 + 8 sin^2 θ_j )/9. Şčőń ś őśĳ¿ z, ŕőď łőšőřżň řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćőńŋă ŕőń£řĺğăűĺĺ šĺŕă II, őšńĺůěŋ őš θ_j ĺ őŕřěďěń£- ěšś£ łăł θ^{II} = arctan(3k^ω_x /k^ω_z ). Łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă łşąĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P^{I,II}_j = P^{I,II}_{x,j} + P^{I,II}_{y,j} + P^{I,II}_{z,j} şďőąŋő śčřşŕŕĺřőćăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: P^{I,II}_{‖,j} = P^{I,II}_{x,j} sin(θ^{I,II} ) + P^{I,II}_{z,j} cos(θ^{I,II} ), P^{I,II}_{⊥,j} = P^{I,II}_{x,j} cos(θ^{I,II} ) − P^{I,II}_{z,j} sin(θ^{I,II} ), P^{I,II}_{y,j} . (4)

Őśĳ y ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£, ă őśĳ x ŕăřăńńěńĳŋă ŕńőśłőśšĺ ŕăďěŋĺ£. Ŕěřćżě ďćě łőňŕőŋěŋšż ć ćżřăęěŋĺĺ (4), P_‖ ĺ P_⊥, ŕőń£řĺğőćăŋż śőőšćěšśšćěŋŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ĺ ŕăřăńńěńĳŋő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş łşąĺůŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ őŕřěďěń£¿š čěŋěřăűĺ¿ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ŠČ. Łőňŕőŋěŋšă P_y őšćěšśšćěŋŋă ğă čěŋěřăűĺ¿ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż ŠČ. Ăňŕńĺšşďă ść£ğăŋŋőľ ćőńŋż ŠČ ğăďăěšś£ ć ćĺďě [11] E^{(s)I,II} 3ω,j = 4π ϵ^{I,II}_j − ϵ_j (3ω) ( P^{I,II}_{y,j} + P^{I,II}_{⊥,j} ) − − 4π ϵ_j (3ω) P^{I,II}_{‖,j} . (5) Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ść£ğăŋŋżţ ćőńŋ (5) ŕőďśšăćń£¿šś£ ğăšěň ć ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżě ňăšřĺűż ŕřőţőęďěŋĺ£,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004 ćżřăęă¿źĺě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ćőńŋ ŠČ ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă śńőěć ĺ şůĺšżćă¿źĺě ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ ść£ğăŋŋżţ ĺ śćőąőďŋżţ ćőńŋ [9], ůšő ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ŕăřűĺăńĳŋőě ŕőńě ŠČ E^{(j)}_{3ω} őš j-čő ŋěńĺŋěľŋőčő śńő£ ŋă ćżţőďě ĺğ ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřż. Ŕőńŋőě ŕőńě ŠČ ŋăţőďĺšś£ śşňňĺřőćăŋĺěň ŕőńěľ E^{(j)}_{3ω} ŋă ćżţőďě ĺğ őąřăğűă ś şůěšőň ĺţ ťăğ, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŠČ őŕřěďěń£ěšś£ łăł I_{3ω} = | ∑ j E^{(j)}_{3ω} |^2. Łăęďżľ śńőľ ňěğőŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ćŋşšřĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ŕőńăčăěšś£ ĺğőšřőŕŋżň ć ŕńőśłőśšĺ śńő£. Šőčďă ĺğ śőőąřăęěŋĺľ śĺňňěšřĺĺ łşąĺůŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£, čěŋěřĺřş¿źă£ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŠČ ŕřĺ s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ŋăłăůłĺ, őŕřěďěń£- ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ ^χ^{(3)}yyyy [7]. Ŕőďčőŋőůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŕřĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć R(θ) ĺ I_{3ω} (θ) £ćń£¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 3ω, ŋăůăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ łőšőřżţ ćżůĺśń£¿šś£ ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ śřěďż. Ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ŋăłăůłĺ ĺ őŕšĺůěśłĺě šőńźĺŋż śńőěć ğăďă¿šś£ ŋă őśŋőćě łăńĺąřőćłĺ őďĺŋőůŋżţ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Łřőňě šőčő, ććőďĺšś£ ŋěąőńĳÿă£ ńĺŋěľŋă£ ňőďşń£űĺ£ őŕšĺůěśłĺţ šőńźĺŋ śńőěć ś čńşąĺŋőľ: őŕšĺůěśłă£ šőńźĺŋă śăňőčő čńşąőłőčő śńő£ őšńĺůăěšś£ őš šőńźĺŋż ŕěřćőčő ŋă ćěńĺůĺŋş őłőńő 5%. İšă ňőďşń£űĺ£ őšřăęăěš ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ šřăćńěŋĺ£ łřěňŋĺ£ őš čńşąĺŋż [12]. Ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿőčő ůĺśńă ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć śőćňěśšŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ şčńőćżţ śŕěłšřőć őšřăęěŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠČ ŕřőćőďĺńăśĳ ś őďĺŋăłőćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ňěřőľ łăůěśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ śńşęĺńő ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śşňňăřŋőčő łćăďřăšĺůŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ďń£ ćśěľ śěřĺĺ śŕěłšřőć. Šăłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕőłăğăńă ţőřőÿěě śőčńăśĺě ňőďěńĳŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ. Ňőďěńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.2 ĺ 3 ďń£ őąřăğűőć ś N = 3 ĺ N = 7, ŕőďšćěřęďă¿š ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć şčńőćżţ śŕěłšřăţ ŠČ. Řěğőŋăŋśż ŠČ ŕřĺ θ_1 ĺ θ_3 ŋăţőď£šś£ ŋă ćŋěÿŋĺţ śłńőŋăţ ŕřőćăńőć ć şčńőćőň śŕěłšřě őšřăęěŋĺ£, ă şčńőćőě ŕőńőęěŋĺě řěğőŋăŋśă ŠČ ŕřĺ θ_2 ŋăţőďĺšś£ ňěęďş ňőďăňĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ďń£ őąřăğűă ś N = 7 řěğőŋăŋśż ŕřĺ θ_2 ĺ θ_3 őłăğżćă¿šś£ ŋěřăğřěÿĺňżňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćśńěďśšćĺě ňăńőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ňőď ĺ ŋěďőśšăšőůŋőľ ďőąřőšŋőśšĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Őšłńőŋěŋĺ£ ňőďěńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŋăŕřĺňěř, śďćĺč řěğőŋăŋśă ŠČ ŕřĺ θ_1 ďń£ őąřăğűă ś N = 3 ĺ śşźěśšćěŋŋă£, ŕőůšĺ ć ďćă řăğă, řăğŋĺűă ć ăňŕńĺšşďăţ řěğőŋăŋśă ŕřĺ θ_1 ďń£ őąřăğűă ś N = 7 ść£ğăŋż ś ćżąřăŋŋőľ ŕřőűěďşřőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ś őďĺŋăłőćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ďń£ ćśěţ őąřăğűőć. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ şčńőćőčő śŕěłšřă ŠČ šőńĳłő őąřăğűă ś N = 3 (řĺś.2, ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£) ďăěš śşźěśšćěŋŋő ńşůÿěě śőčńăśĺě ňőďěńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

Ŕřĺřőďă řěğőŋăŋśőć ŠČ ňőęěš ążšĳ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ŋă ŕőń£řŋżţ ďĺăčřăňňăţ łőňŕńěłśŋżţ ăňŕńĺšşď E^{(j)}_{3ω} ≡ |E^{(j)}_{3ω} | ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕőńěľ ŠČ őš łăęďőčő j-čő śńő£ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż ŕăřűĺăńĳŋżě ćłńăďż ć ŕőńě ŠČ ďń£ őąřăğ-

Řĺś.4. Ŕăřűĺăńĳŋżě ćłńăďż őšďěńĳŋżţ śńőěć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ć ŕőńě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, ćżůĺśńěŋŋżě ŕřĺ şčńăţ ŕăďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňőďě ść£- ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć (ůěřŋżě łřşęłĺ) ĺ řěğőŋăŋśş ŠČ (śćěšńżě łřşęłĺ). Ćłńăďż řěğőŋăšőřŋżţ śńőěć ŕřĺ θ = θ0 ŕőłăğăŋż ğăÿšřĺţőćăŋŋżňĺ łřşęłăňĺ. Őćăńż şłăğżćă¿š őąńăśšĺ ŕőń£řŋżţ ďĺăčřăňň, ć łőšőřżţ śłőŋűěŋšřĺřőćăŋż ťăğż ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕőńěľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ

űă ś N = 3, ćżůĺśńěŋŋżě ć ňĺŋĺňşňě łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ŕřĺ θ = θ_0 ĺ ć ňăłśĺňşňě ŠČ ŕřĺ θ = θ_3. Ŕřĺ šőůŋőň řěğőŋăŋśě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ś ňőďőľ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ťăğż ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕőńěľ ŠČ őš śőśěďŋĺţ śńőěć őłăğżćă¿šś£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőĺśţőďĺš ĺţ ďěśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ĺ ăňŕńĺšşďă ŕőńŋőčő ŕőń£ ŠČ ŋă ćżţőďě ĺğ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć őłăğżćăěšś£ ňăńőľ. Ć ŋěłőšőřőľ şčńőćőľ őłřěśšŋőśšĺ řěğőŋăŋśă ŋăłăůłĺ ś ňőďőľ, čďě ńőłăńĺğăűĺ£ ŕőń£ ŋăłăůłĺ ěźě ğŋăůĺšěńĳŋă, ŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ťăğ ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕőńěľ ăśĺňňěšřĺůŋő, ŕăřűĺăńĳŋżě ćłńăďż śőśěďŋĺţ śńőěć ŋě łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă. Ŕřĺ ňĺŋĺňşňě ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ňěęďş ŕăřűĺăńĳŋżňĺ ŕőń£ňĺ E^{(j)}_{3ω} ŕřőĺśţőďĺš ĺţ łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŠČ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004

742 Ď. Č. Čşśěć, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£ŋőć, Ĺ. Ć. Śőąőńěćă ĺ ďř.

ŋĺ£ E^{(j)}_{3ω} ňăłśĺňăńĳŋż ďń£ śńőěć ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£, ąńĺęăľÿĺţ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă.

Šăłĺň őąřăğőň, őąŋăřşęěŋő ćőğřăśšăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šřěšĳěľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ŕřĺ ŕőďśšřőľłě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć ůăśšőšŋő-şčńőćş¿ őłřěśšŋőśšĳ śőąśšćěŋŋżţ ňőď őďŋőňěřŋżţ ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć ŋă őśŋőćě ŕőřĺśšőčő łřěňŋĺ£. Ć řăňłăţ ťőřňăńĺğňă ňăšřĺű řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ś ŋěńĺŋěľŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň şśĺńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕőńěľ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš ćěřţŋĺţ śńőěć ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Šăłĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ťăğăňĺ ćőńŋ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őš śńőěć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć őŕřěďěń£¿šś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ŋă ůăśšőšě ŕőń£ ŋăłăůłĺ ĺ ĺňě¿š śňżśń ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ć ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšă ďń£ ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (ŊŸ # 1604.2003.2), čřăŋšőć DFG 436 RUS # 113/640/0-1, NATO # PST.CLG.979406 ĺ INTAS # 03-51-3784.

1. R. E. Slusher, B. J. Eggleton et al., Eds., Nonlinear Photonic Crystals, Springer, Berlin, 2003.

2. R. P. Stanley, R. Houdre, U. Oesterle, and M. Ilegems, Appl. Phys. Lett. 65, 2093 (1994).

3. M. Bayindir, C. Kural, and E. Ozbay, J. Opt. A3, S184 (2001).

4. L. Pavesi, G. Panzarini, and L. C. Andreani, Phys. Rev.

B58, 15794 (1998).

5. D. G. Gusev, I. V. Soboleva, M. G. Martemyanov et al., Phys. Rev. B68, 233303 (2003).

6. Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ĺ. Ňăľďżłőćśłĺľ, Ň. Č. Ňăřšěňĳ£- ŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 17 (2002).

7. Ň. Č. Ňăřšěňĳ£ŋőć, Š. Ć. Ďőńčőćă, Ă. Ă. Ťěď£ŋĺŋ, ĘİŠŤ 98, 463 (2004).

8. O. Bisi, S. Ossicini, and L. Pavesi, Surf. Sci. Rep. 38, 1 (2000).

9. D. S. Bethune, J. Opt. Soc. Am. B6, 910 (1989). 10. Ă. §řĺć, Ŕ. đţ, Őŕšĺůěśłĺě ćőńŋż ć łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ňĺř, 1989 [A. Yariv and P. Yeh, Optical Waves in Crystals, Wiley New York, 1984].

11. N. Bloembergen and P. S. Pershan, Phys. Rev. 128, 606 (1962).

12. M. Ghulinyan, C. J. Oton, Z. Gaburro et al., Appl. Phys.

Lett. 82, 1550 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 9 { 10 2004