Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 2, ś. 65 { 69 cfl 2005 č. 25 £ŋćăř£

Śăňőłőňŕřěśśĺ£ śşąčĺčăćăššŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕőńőň ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőň ćőńŋőćőďě

Ś. Ő. Łőŋőřőć^+, Ě. Ě. Śěřěąř£ŋŋĺłőć^+, Ă. Ă. Ĺćăŋőć^∗, Ď. Ă. Ăłĺňőć^+, Ň. Ć. Ăńťĺňőć^∗, Ň. Śłăńőřă^△, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^+�^{1)}

+Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Űěŋšř ťőšőţĺňĺĺ ŘĂŊ, 117421 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{AMCOM Research O‹ce, Huntsville, AL 35898-5000, USA} �_{Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ŋő£ąř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ďěłăąř£ 2004 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ćőńŋőćőďŋżľ řěęĺň śăňőśęăšĺ£ ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ŕőńőň ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőň ćőńŋőćőďě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć řěęĺňě ćżśőłĺţ ňőźŋőśšěľ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ąőńěě 100 ŇĆš) ďĺśŕěřśĺőŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě ĺňŕşńĳśă, ţăřăłšěřŋőě ďń£ ŕőńěľ ŋĺğłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śňěŋ£ěšś£ śęăšĺěň, ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łőšőřőčő ňăłśĺňăńĳŋă ćąńĺğĺ ćěřÿĺŋż ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Šřăŋśŕőřšĺřőćłă ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ şŕřăćńěŋĺě ĺţ ŕăřăňěšřăňĺ £ćń£¿šś£ łń¿ůěćżňĺ ğăďăůăňĺ ťĺğĺłĺ śĺńĳŋżţ śćěšőćżţ ŕőńěľ ĺ ńăğěřŋżţ šěţŋőńőčĺľ. §ćńěŋĺ£ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£ ŋě ŕőğćőń£¿š ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šĺţ ğăďăů śšăŋďăřšŋżě őŕšĺůěśłĺě ćőńőłŋă. Ŕőńżě ćőńŋőćőďż śő śŕńőÿŋőľ őąőńőůłőľ [1] őąěśŕěůĺćă¿š řăďĺłăńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ [2], ŕőğćőń££ ťőřňĺřőćăšĳ śćěřţłőřőšłĺě śćěšőćżě ĺňŕşńĳśż [3, 4] ĺ ďőśšĺčăšĳ ćżśőłĺţ ¡ťťěłšĺćŋőśšěľ čěŋěřăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł ćżśőłőčő ŕőř£ďłă [5, 6]. Őďŋăłő šăłĺě ćőńŋőćőďż ŋě ŕőğćőń£¿š řěăńĺğőćăšĳ řěęĺň ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ĺ ŋě ďă¿š ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăšĳ šřěąşěňżľ ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŕřőťĺńĳ ďĺśŕěřśĺĺ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŕőńżě ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺě (ŤŁ) ćőńŋőćőďż [7 { 9] ŕőğćőń£¿š śťőřňĺřőćăšĳ ĺğőńĺřőćăŋŋżě ćőńŋőćőďŋżě ňőďż ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [10] ĺ őąěśŕěůĺćă¿š şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ [8]. Ćżŕőńŋěŋŋżě ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőńżě ŤŁ ćőńŋőćőďż ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ řăďĺłăńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ÿĺřőłőčő łńăśśă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ćłń¿ůă£ ćżŋşęďěŋŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě řăśśě£ŋĺě śćěšă [11], ŋěřěğőŋăŋśŋżě ůěšżřěţćőńŋő-

1)e-mail: zheltikov@phys.msu.ru

ćżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [12, 13], łőčěřěŋšŋőě ăŋšĺśšőłśőćő řăśśě£ŋĺě śćěšă [14] ĺ ťăğőćş¿ śăňőňőďşń£- űĺ¿ [15]. §ćńěŋĺ£ ćřěňěŋŋőčő ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£ ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕőńżţ ŤŁ ćőńŋőćőďăţ ŕřĺćőď£š ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ćřěňěŋŋżţ śőńĺšőŋőć [16, 17] ĺ śăňőłăŋăńĺřőćăŋĺ¿ [18] ĺğńşůěŋĺ£, ŕőğćőń££ řěăńĺğőćăšĳ ŋőćżě řěęĺňż šřăŋśŕőřšĺřőćłĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć śĺńĳŋżţ śćěšőćżţ ŕőńěľ.

Ćżŕőńŋěŋŋżě řăŋěě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [19] ŕőłăğăńĺ ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńŋőćőďőć ďń£ ńĺŋěľŋőčő śęăšĺ£ ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, őšłřżćă¿źěčő ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ćőńőłőŋŋżţ śĺśšěň ďń£ şśĺńěŋĺ£ ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăŕőńŋěŋŋżľ čăğőň ŕőńżľ ŤŁ ćőńŋőćőď őąžěďĺŋ£ěš ć śěąě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺľ ¡ńěňěŋš ďń£ ňőďşń£űĺĺ ťăğż ĺ łőňŕěŋśăšőř ťăğż śő śŕěűĺăńĳŋżň ŕřőťĺńěň ďĺśŕěřśĺĺ. Ŋĺęě ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćřěňěŋŋőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£ ňşńĳšĺňěčăćăššŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ţřőň-ťőřśšěřĺšőćő-čő ńăğěřă ć ŕőńőň ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőň ćőńŋőćőďě, şłăğżćă¿źĺě ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ćőńŋőćőďŋőčő řěęĺňă śăňőśęăšĺ£ ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ¡šőčő łńăśśă.

Ŕőńżě ŤŁ ćőńőłŋă, řăğřăąőšăŋŋżě ďń£ ŕěřěďăůĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ĺňěńĺ ŕěřĺőď

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 65

śšřşłšşřż őąőńőůłĺ ŕőř£ďłă 5 ňłň ĺ ďĺăňěšř śěřďűěćĺŋż őłőńő 50 ňłň (řĺś.1). Ĺśśńěďőćăŋĺ¿ őśŋőć-

Řĺś.1. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńőčő ŤŁ ćőńŋőćőďă, ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă

ŋżţ ćőńŋőćőďŋżţ śćőľśšć šăłĺţ ćőńőłőŋ ŕőść£źěŋă řăąőšă [20]. Śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńŋőćőďőć ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň £řłő ćżřăęěŋŋżţ ňăłśĺňşňőć. Ŕřĺřőďă ¡šĺţ ŕĺłőć ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ŕěřĺőďĺůěśłĺ śšřşłšşřĺřőćăŋŋă£ őąőńőůłă ćőńőłŋă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćżśőłőľ őšřăęăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĳ¿ ćąńĺğĺ ťőšőŋŋżţ ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ. Ŕěřěśšřőľłă śŕěłšřă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłőŋ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż őąőńőůłĺ [21].

Ňőďěńĺřőćăŋĺě śćőľśšć śőąśšćěŋŋżţ ňőď ĺ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńŋőćőďőć ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ łőňŕőŋěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ňěšőďőň řăğńőęěŋĺ£ ŕő śĺśšěňě őřšőčőŋăńĳŋżţ ąăğĺśŋżţ ťşŋłűĺľ, śćőď£źĺň řěÿěŋĺě ćőńŋőćőďŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ- £ňĺ ł ğăďăůě ŋă śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ĺ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺůŋőčő şřăćŋěŋĺ£ [22]. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőńŋőćőďŋă£ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ, ĺňě¿źěľ ťőřňş űĺńĺŋďřă řăďĺşśă R śő śńőęŋżň ŕřőťĺńěň ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n(r, φ) ć űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ r ĺ φ, ĺ ćŋěÿŋěľ śŕńőÿŋőľ őąőńőůłĺ ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{cl}. Ťşŋłűĺ£ n(r, φ) őŕřěďěń£ěšś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň őŕĺśăšĳ ďćşňěřŋżľ ŕřőťĺńĳ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ŕőńőľ śěřďűěćĺŋě ĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ őąőńőůłě ŤŁ ćőńŋőćőďă (ŕřĺňěřż ğăďăŋĺ£ ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšăţ [13, 23]). Ćőńŋőćżě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ łőňŕőŋěŋš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ψ = ψ(r, φ) ğăŕĺśżćă¿šś£ ć ćĺďě

∂^2ψ ∂r^2 + 1 r ∂ψ ∂r + 1 r^2

∂^2ψ ∂φ^2 + V^2(r, φ)ψ = W^2ψ, (1)

čďě V^2(r, φ) = k^2R^2(n^2(r, φ) − n^2_{cl}), k { ćőńŋőćőě ůĺśńő, W^2 = k^2R^2(n^2_{eff} − n^2_{cl}), n_{eff} = β/k { ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, β { ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňőďż, őŕřěďěń£ěňă£ łăł śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ğăďăůĺ (1).

Ŕőńě ćŋşšřĺ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ őąńăśšĺ řăďĺşśă R ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ψ(r, φ) = ∑ mn A_{mn}ψ_{mn}(r, φ) (2) ŕő ŋăąőřş ąăğĺśŋżţ ťşŋłűĺľ ψ_{mn}(r, φ) = e^{imφ} ( sin (nπr) πr + α_{mn}(W ) + β_{mn}(W )r ) , (3) čďě α_{mn}(W ) = nδ_{m,0} ( 1 + K_0(W )

(−1)^n − 1 W K^′_0(W ) ) , (4)

β_{mn}(W ) = = n ( −δ_{m,0} + (1−δ_{m,0})K_m(W ) ( −1)^n W K^′_m(W ) − K_m(W ) ) , (5) K_m(x) { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŕőř£ďłă m.

Ćŋě őąńăśšĺ řăďĺşśă R řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ψ(r, φ) = ∑ m B_me^{imφ}K_m(W r). (6) Ŕőďśšăŋőćłă (2) ĺ (6) ć şřăćŋěŋĺě (1) śćőďĺš ĺśţőďŋş¿ ğăďăůş ł ğăďăůě ŋă śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ĺ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ňăšřĺůŋőčő şřăćŋěŋĺ£, řěÿěŋĺě łőšőřőľ ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ŕřőťĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőńŋőćőďŋżţ ňőďăţ (śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ) ĺ ŕőśšő£ŋŋżě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď (śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£).

Łń¿ůěćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ćőńőłŋă, őŕřěďěń£¿- źěľ śłőřőśšĳ řăśŕńżćăŋĺ£ łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć, £ćń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ĎČŚ) D = −2πcλ^{−2}d^2β/dω^2, čďě β { ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, λ ĺ ω { ďńĺŋă ćőńŋż ĺ ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£, c { śłőřőśšĳ śćěšă. Ńĺŋĺ£ňĺ 1 ĺ 2 ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{eff} − 1 ĺ ĎČŚ őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż ŕőńőčő ŤŁ ćőńŋőćőďă śő śšřşłšşřőľ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ neff � 1 ĺ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ D őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż ŕőńőčő ŤŁ ćőńŋőćőďă śő śšřşłšşřőľ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1

řĺś.1. Łăł śńěďşěš ĺğ řěğşńĳšăšőć řăśůěšă, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.2, řăğřăąőšăŋŋżľ ŤŁ ćőńŋőćőď őąěśŕěůĺćăěš řěęĺň ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ (D > 0) ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě, ćłń¿ůă- ¿źěň ďńĺŋş ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (1.25 ňłň). Śőğďăŋŋőě ćőńőłŋő, šăłĺň őąřăğőň, ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćĺšĳ śăňőśęăšĺě ĺňŕşńĳśőć ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ğă śůěš łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺĺ ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕőńőľ śěřďűěćĺŋě ćőńŋőćőďă, ŋăŕőńŋěŋŋőľ čăğőň ś ŋěńĺŋěľŋżň ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_2 > 0.

Ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, ĺśŕőńĳğőćăćÿă£ś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (řĺś.3), śőśšő£ńă ĺğ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ŋă

Řĺś.3. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ

łřĺśšăńńě Cr^{4+}: ťőřśšěřĺš, śšřěšůěřă, şğńă őŕšĺůěśłőľ řăğć£ğłĺ, řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£, łőňŕřěśśőřă ĺ łřĺśšăńńă ďń£ şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż. Ďń£ ŋăłăůłĺ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ćőńőłőŋŋżľ ĺššěřąĺěćżľ ńăğěř. Ğăďă¿źĺľ ńăğěř čěŋěřĺřőćăń ĺňŕşńĳśż ś ţăřăłšěřŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 50{70 ťś ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 120 ŇČű. Űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć śőśšăćń£ńă 1250 ŋň. Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă śőśšăćń£ńă ∼ 300 ňĆš. Şśĺńěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ťőřňĺřşěňżţ ğăďă¿źĺň čěŋěřăšőřőň, ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£, ŋăłăůĺćăěňőčő ĺğńşůěŋĺěň Nd:YLF-ńăğěřă. Şśĺńěŋŋżě ĺňŕşńĳśż ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 100 ňłĎę ŕőśšşŕăńĺ ŋă řěÿěšőůŋżľ łőňŕřěśśőř, čďě ŕřőĺśţőďĺńő śęăšĺě ĺňŕşńĳśőć ďő ďńĺšěńĳŋőśšĺ 100{200ťś ś ŕőšěřěľ ŕřĺňěřŋő ŕőńőćĺŋż ¡ŋěřčĺĺ.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ťőřňż őčĺąă¿źěľ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ŤŁ ćőńőłŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łřőśś-łőřřěń£űĺőŋŋă£ ňěšőďĺłă, őśŋőćăŋŋă£ ŋă čěŋěřăűĺĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż (ČŚŮ) ć łřĺśšăńńě BBO šőńźĺŋőľ őłőńő 1 ňň (řĺś.3). Łřőśśłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ śšřőĺńăśĳ ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ ČŚŮ-śĺčŋăńă, ćőğŋĺłă¿źěčő ć řěğşńĳšăšě śňěÿěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő śĺčŋăńă ś őŕőřŋżň ĺňŕşńĳśőň ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă łăł ťşŋłűĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ.

Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ćţőď ŤŁ ćőńŋőćőďă, ğăŕőńŋěŋŋőčő ăšňőśťěřŋżň ćőğďşţőň ĺ şśšăŋőćńěŋŋőčő ŋă šřěţłőőřďĺŋăšŋőľ ŕőďăůě, ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőčő ňĺłřőőąžěłšĺćă, őŕšĺňĺğĺřőćăŋŋőčő ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćţőďě ć ćőńŋőćőď śőśšăćń£ńă ŕřĺňěřŋő 270 ťś (łřĺćă£ 3 ŋă řĺś.4). İŋěřčĺ£ ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš 10 ŋĎę ďő 50 ňłĎę.

Řĺś.4. Łřőśś-łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ŋă ćżţőďě ŕőńőčő ŤŁ ćőńŋőćőďă (1, 2) ĺ ŋă ćżţőďě ńăğěřŋőľ śĺśšěňż (3). İŋěřčĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć ćőńŋőćőď śőśšăćń£ěš 50 ŋĎę (1), 35 ňłĎę (2)

Řěğşńĳšăšż łřőśś-łőřřěń£űĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.4. Ć řěęĺňě ŋĺğłőľ ĺŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005 5� šěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ĺśŕżšżćă¿š ďĺśŕěřśĺőŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě ć ŕřőűěśśě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ůěřěğ ŤŁ ćőńŋőćőď. Ĺňŕşńĳśż ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 270 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ 50 ŋĎę ĺňěńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ őłőńő 350 ťś ŋă ćżţőďě ćőńŋőćőďă ďńĺŋőľ 9 śň (łřĺćă£ 1 ŋă řĺś.4). Ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺśŕżšżćă¿š ťăğőćş¿ śăňőňőďşń£űĺ¿ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ůěřěğ ćőńŋőćőď ğă śůěš łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ čăğă, ğăŕőńŋ£¿źěčő śěřďűěćĺŋş ćőńőłŋă. Ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă L_{nl} ďń£ ¡šőčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřőűěśśă őŕřěďěń£ěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ γ = n_2ω/cS_{eff} , čďě S_{eff} { ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, ĺ ňőźŋőśšĳ¿ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă P : L_{nl} = (γP )^{−1}. Ďń£ ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.25 ňłň, ĺňě¿źĺţ ŋăůăńĳŋş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ 270 ťś ĺ ¡ŋěřčĺ¿ 35 ňłĎę, ţăřăłšěřŋă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ďńĺŋă ťăğőćőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć ŕőńőň ŤŁ ćőńŋőćőďě, ğăŕőńŋěŋŋőň ăšňőśťěřŋżň ćőğďşţőň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ p = 1 ăšň (n_2 ≈ 5 · 10^{−19} śň^2/Ćš), L_{nl} ≈ 6.3 śň, őłăğżćăěšś£ ňěŋĳÿě ćżąřăŋŋőľ ďńĺŋż ŤŁ ćőńŋőćőďă. Őŕšĺůěśłă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ čăğă, ğăŕőńŋ£¿źěčő ćőńŋőćőď, ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőľ ňőďşń£űĺĺ ťăğż ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Ć řěęĺňě ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, őąěśŕěůĺćăěňőľ ŕőńżň ŤŁ ćőńŋőćőďőň, ŋěőďŋőřőďŋă£ ŕő ĺňŕşńĳśş ďěćĺăűĺ£ ůăśšőšż ŕřĺćőďĺš ł şłőřőůěŋĺ¿ ĺňŕşńĳśă. Ţăřăłšěřŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ś ňőźŋőśšĳ¿ P ≈ 130 ŇĆš ŋă ćżţőďě ŤŁ ćőńŋőćőďă śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 210 ťś (łřĺćă£ 2 ŋă řĺś.4). Őďŋőćřěňěŋŋő ś şłőřőůěŋĺěň ĺňŕşńĳśă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ěčő ťőřňż, ść£ğăŋŋőě ś ćńĺ£ŋĺěň ¡ťťěłšőć ďĺśŕěřśĺĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć. Łăł ćĺďŋő ĺğ śřăćŋěŋĺ£ łřĺćżţ 1 ĺ 2 ŋă řĺś.4, ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőě śęăšĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ćąńĺğĺ ćěřÿĺŋż ĺňŕşńĳśă, šő ěśšĳ ć şśńőćĺ£ţ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ćďăńĺ őš ćěřÿĺŋż ĺňŕşńĳśă őŕšĺůěśłă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ňăńă, šăł łăł ŋĺğłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě, łăł ćĺďŋő ŋă řĺś.4, ťřőŋšż ĺňŕşńĳśőć ćżśőłőľ ĺ ŋĺğłőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š. Şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćţőďě ŤŁ ćőńŋőćőďă ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺćőďĺńő ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺśłăęěŋĺ¿ ťőřňż ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć. İšă šěŋďěŋűĺ£ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ćńĺ£ŋĺěň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺőŋĺğşěňőčő čăğă, ă šăłęě ś ŕřő£ćńěŋĺěň śőńĺšőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ĺňŕşńĳśă.

İłśŕěřĺňěŋšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőńżě ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůě-śłĺě ćőńŋőćőďż śő śŕěűĺăńĳŋżň ŕřőťĺńěň ďĺśŕěřśĺĺ őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĺ şŕřăćńěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺ ćřěňěŋŋőľ ťőřňőľ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ćőńŋőćőďŋżľ řěęĺň śăňőśęăšĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ňőźŋőśšĳ¿ ąőńěě 100 ŇĆš. Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő őŕšĺňĺğăűĺ£ ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ ŕőńżţ ŤŁ ćőńŋőćőďőć ś şůěšőň ćńĺ£ŋĺ£ ¡ťťěłšőć ďĺśŕěřśĺĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, ňŋőčőśőńĺšőŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ă šăłęě ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŕőğćőńĺš śőğďăšĳ ¡ťťěłšĺćŋżě ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺě łőňŕřěśśőřż ĺ ńĺŋĺĺ ŕěřěďăůĺ ďń£ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ă. Ć. Źěřąăłőćş ĺ Ń. Ă. Ňěńĳŋĺłőćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě ćőńŋőćőďŋżţ śšřşłšşř, ă šăłęě Ă. Ą. Ťěďőšőćş ĺ Ď. Ă. Śĺďőřőćş-Ąĺř¿łőćş ğă ŕőňőźĳ ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # ŇĎ- 42.2003.02 Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16929, # 03-02-20002-ĄŊŠŚ, # 04-02- 39002-ČŤĚŊ2004 ĺ # 04-02-81036-Ąěń2004, čřăŋšőć ĹŊŠĂŚ # 03-51-5037 ĺ # 03-51-5288, ă šăłęě čřăŋšőć Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğřăąőšőł (CRDF, ŕřőěłš # RP2-2558) ĺ Ěćřőŕěľśłőčő őťĺśă ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 62558- 04-P-6043).

1. E. A. J. Marcatili and R. A. Schmeltzer, Bell Syst. Tech.

J. 43, 1783 (1964).

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

3. M. Nisoli, S. De Silvestri, and O. Svelto, Appl. Phys.

Lett. 68, 2793 (1996).

4. N. Zhavoronkov and G. Korn, Phys. Rev. Lett. 88, 203901 (2002).

5. E. Constant, D. Garzella, P. Breger et al., Phys. Rev.

Lett. 82, 1668 (1999).

6. A. Paul, R. A. Bartels, R. Tobey et al., Nature 421, 51 (2003).

7. R. F. Cregan, B. J. Mangan, J. C. Knight et al., Science 285, 1537 (1999).

8. P. St. J. Russell, Science 299, 358 (2003). 9. C. M. Smith, N. Venkataraman, M. T. Gallagher et al., Nature 424, 657 (2003).

10. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 174, é 12 (2004). 11. F. Benabid, J. C. Knight, G. Antonopoulos, and P. St. J. Russell, Science 298, 399 (2002).

12. S. O. Konorov, A. B. Fedotov, and A. M. Zheltikov, Opt.

Lett. 28, 1448 (2003).

13. S. O. Konorov, E. E. Serebryannikov, D. A. Akimov et al., Phys. Rev. E, in press.

14. A. B. Fedotov, S. O. Konorov, V. P. Mitrokhin et al., Phys. Rev. A70, 045802 (2004).

15. S. O. Konorov, D. A. Sidorov-Biryukov, I. Bugar et al., Phys. Rev. A70, 023807 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005

16. D. G. Ouzounov, F. R. Ahmad, D. Muller et al., Science 301, 1702 (2003).

17. F. Luan, J. C. Knight, P. St. J. Russell et al., Opt.

Express 12, 835 (2004).

18. S. O. Konorov, A. M. Zheltikov, Ping Zhou et al., Opt.

Lett. 29, 1521 (2004).

19. J. Limpert, T. Schreiber, S. Nolte et al., Opt. Express 11, 3332 (2003).

20. S. O. Konorov, A. B. Fedotov, L. A. Mel’nikov et al., Laser Phys. Lett. 1, 548 (2004).

21. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Őŕšĺłă ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, Ň.: Ŋăşłă, 2004.

22. L. Poladian, N. A. Issa, and T. M. Monro, Opt. Express 10, 449 (2002).

23. E. E. Serebryannikov, D. von der Linde, and A. M. Zheltikov, Phys. Rev. E70, 061412 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 1 { 2 2005