Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 7, ś. 374 { 378 cfl 2002 č. 10 ăŕřěń£

Ńőłăńĺğăűĺ£ śćěšă ĺ ŕěřěłń¿ůăěňă£ čěŋěřăűĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ňőďăţ űĺłńĺůěśłőľ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă

Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ĺ. Ąşčăř�^{1)}, Ă. Ŋ. Ŋăşňőć, Ď. Ţőřćăš ňń.�^{1)}, Ď. Ă. Śĺďőřőć-Ąĺř¿łőć, Ď. Ţőřćăš�^{1)}, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^{2)}

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�International Laser Center, 81219 Bratislava, Slovak Republic

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ťěćřăń£ 2002 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő śćőľśšćă ćőńŋőćőďŋżţ ňőď łőńĳűěćőľ śĺśšěňż ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ćőńőłŋě ŕőďőąŋż śćőľśšćăň ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďćşňěřŋőľ ňŋőčőăšőňŋőľ űĺłńĺůěśłőľ ňőńěłşńż. Ňőďěńĳ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ őśŋőćŋżě śćőľśšćă ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď łőńĳűěćőľ śĺśšěňż ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć. Ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ćőńŋőćőďŋżţ ňőďăţ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż őąěśŕěůĺćăěš ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŕőğćőń££ ďőśšĺůĳ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕőř£ďłă őďŋőľ őłšăćż ďń£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć şňěřěŋŋżţ ¡ŋěřčĺľ.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Śőćřěňěŋŋżě ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ őšłřżćă¿š şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ ňăšěřĺăńőć ś šřěąşěňżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ [1]. Ňěšőďż ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ ŕőğćőń£¿š ĺğňěŋ£šĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł [2], ťőřňĺřőćăšĳ ĺśłşśśšćěŋŋőě ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě [3], ă šăłęě śőğďăćăšĳ ŋőćżě ňăšěřĺăńż ďń£ ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ [1]. Ćżśőłĺě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ňăšěřĺăńőć ďőśšĺčă¿šś£ ğă śůěš ¡ťťěłšőć ńőłăńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ŕőń£ [4], ă ŕřőąńěňă ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ řěÿăěšś£ ŕşšěň űěńěŋăŕřăćńěŋŋőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ [1, 3, 5].

Őďŋă ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřőąńěň ăŋăńĺğă őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşř ść£ğăŋă ś ĺśśńěďőćăŋĺěň őśőąěŋŋőśšěľ ňőď ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŋăŋőśšřşłšşřăţ ĺ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ. Ňŋőčĺě ĺğ śćőľśšć ňőď ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć ŕőďőąŋżţ śšřşłšşřăţ, őłăğżćă¿šś£ ăŋăńőčĺůŋż śćőľśšćăň ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋőć, ďćĺęěŋĺě łőšőřżţ őčřăŋĺůěŋő ć ŕřőśšřăŋśšćě ć řěğşńĳšăšě ďěľśšćĺ£ ŕőšěŋűĺăńă ăšőňă, ňőńěłşńż ĺńĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řăğńĺůŋżňĺ šĺŕăňĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ć őŕšĺłě ŋăŋőśšřşłšşř ććěďěŋż ŕőŋ£šĺ£ ťőšőŋŋőľ šőů-

1)I. Bugar; D. Chorvat, Jr; D. Chorvat. 2)e-mail: zheltikov@top.phys.msu.su

łĺ, ťőšőŋŋőčő ăšőňă, ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż [6, 7], ă šăłęě ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă [8]. Ć ůăśšŋőśšĺ, śćőľśšćă ňőď ŕăřż ść£ğăŋŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [6], ăŋăńőčĺůŋż śćőľśšćăň ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďćşţăšőňŋőľ ňőńěłşńż. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż őąőąźĺň ŕőŋ£šĺě ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż (ŤŇ) ŋă śńşůăľ űĺłńĺůěśłőľ śšřşłšşřż ść£ğăŋŋżţ ďćşňěřŋżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřőć. Ňż ŕőłăęěň, ůšő śćőľśšćă ćőńŋőćőďŋżţ ňőď łőńĳűěćőľ śĺśšěňż ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň (MC) ćőńőłŋě ŕőďőąŋż śćőľśšćăň ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďćşňěřŋőľ ňŋőčőăšőňŋőľ űĺłńĺůěśłőľ ňőńěłşńż. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ćőńŋőćőďŋżţ ňőďăţ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż őąěśŕěůĺćăěš ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋő- őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŕőğćőń££ ďőśšĺůĳ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕőř£ďłă őłšăćż ďń£ ŋăŋőďęőşńěćżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Ďń£ űěńěľ ŋăÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżě ćőńőłŋă [9 { 11], ĺğčőšőćńěŋŋżě śŕěűĺăńĺśšăňĺ Ĺŋśšĺšşšă šěţŋőńőčĺĺ ĺ őąőřşďőćăŋĺ£ ďń£ śšěłń£ŋŋżţ śšřşłšşř (č. Śăřăšőć). Ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ ćőńőłőŋ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ šěţŋőńőčĺ£ [9, 12], ğăłń¿ůă¿źă£ś£ ć ŋăąőřě ğăčőšőćłĺ ĺğ łăŕĺńń£řőć ś ŕőśńěďş¿źĺň ćżš£čĺćăŋĺěň ŕřěťőřňż ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ĺśśńěďşěňőčő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŇŚ ćőńőłŋă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřěťőřňă ś łăŕĺńń£řőň ąőńĳÿőčő ďĺăňěšřă

374 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Řĺś.1. (a) Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă, ŕőńşůěŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőśłőŕă. Łőńĳűěćă£ śĺśšěňă ćőńŋőćőďőć ć űěŋšřě ćőńőłŋă őąřăğşěš ďćşňěřŋş¿ ťőšőŋŋş¿ ňőńěłşńş. Řăďĺşś őšďěńĳŋőčő ćőńŋőćőďă 2 ňłň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ćőńőłŋăňĺ 7.4 ňłň. (b) Ňőďěńĳ ďćşňěřŋőľ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż, śőśšő£źěľ ĺğ N ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n1, őłřşęěŋŋżţ ňăšěřĺăńőň őąőńőůłĺ ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n2. (c) Ĺğőąřăęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ čěńĺľ-ŋěőŋőćőčő ńăğěřă ŋă ćżţőďě ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă, śőőšćěšśšćş¿źěčő őśŋőćŋőľ ňőďě ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż

ć űěŋšřě, őłřşęěŋŋżň łăŕĺńń£řăňĺ ňěŋĳÿěčő ďĺăňěšřă. Ŋă řĺś.1ă ŕřěďśšăćńěŋő ĺğőąřăęěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŇŚ ćőńőłŋă. Łőńĳűěćă£ śĺśšěňă ćőńŋőćőďőć ć űěŋšřě ćőńőłŋă (řĺś.1ă) ŋăŕőňĺŋăěš ŕő śćőěľ śšřşłšşřě ňŋőčőăšőňŋş¿ űĺłńĺůěśłş¿ ňőńěłşńş, śőśšő£źş¿ ĺğ őďĺŋăłőćżţ ăšőňőć (řĺś.1b). Ŕőďőąŋă£ ăŋăńőčĺ£, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, őłăğżćăěšś£ ŕőńěğŋőľ ďń£ ăŋăńĺğă ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śćőľśšć ĺ śšřşłšşřż ňőď řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż ćőńŋőćőďőć ŇŚ ćőńőłŋă śő śńőęŋőľ ŕőŕěřěůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ. Ś ťĺğĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ăŋăńőčĺ£ ňěęďş śĺśšěňőľ ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ĺ ďćşňěřŋőľ ňŋőčőăšőňŋőľ ňőńěłşńőľ őśŋőćăŋă ŋă šőň, ůšő ćńĺ£ŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć śěůěŋĺĺ ŇŚ ćőńőłŋă (ć ŕńőśłőśšĺ řĺś.1b) ŋă śćěšőćőě ŕőńě ăŋăńőčĺůŋő ćńĺ£ŋĺ¿ řăśŕřěďěńěŋŋőčő ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕőšěŋűĺăńă ňŋőčőăšőňŋőľ ňőńěłşńż ŋă ¡ńěłšřőŋŋş¿ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿. Ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăśŕěłš ďăŋŋőľ ăŋăńőčĺĺ ść£ğăŋ ś šěň, ůšő şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ŕőńě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śĺśšěňě ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ć řăňłăţ šěőřĺĺ ść£ğăŋŋżţ ňőď [13], ŕőďőąŋż şřăćŋěŋĺ£ň ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ňŋőčőăšőňŋőľ ňőńěłşńż, ŕőńşůěŋŋżň ć řăňłăţ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ.

Śĺśšěňă ść£ğăŋŋżţ ćőńőłőŋ ć ťőřňě ďćşňěřŋőľ űĺłńĺůěśłőľ ňŋőčőăšőňŋőľ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż őąěśŕěůĺćăěš ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć řěęĺňě ćőńŋőćőďŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ (řĺś.1c), őąşśńőćńěŋŋş¿ ğŋăůĺšěńĳŋżň śłăůłőň ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě śšěłńő{ćőğďşţ. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş őąśšő£šěńĳśšćş, řăśśňăšřĺćăěňżľ šĺŕ ŇŚ ćőńőłŋă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺ ŕőŋĺęěŋĺ£ ŕőřőčă ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ ć ňĺłřő- ĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ńăğěřŋżţ ňăšěřĺăńăţ.

Ŕřěŋěąřěčă£ ŋă ďăŋŋőň ¡šăŕě ¡ťťěłšăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ĺğńşůěŋĺ£, řăśśňőšřĺň śćőľśšćă śćěšőćőčő ŕőń£ ć śĺśšěňě N űĺłńĺůěśłĺ ść£ğăŋŋżţ őďĺŋăłőćżţ ćőńŋőćőďőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ňăšěřĺăńă ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_1, őłřşęěŋŋżţ ňăšěřĺăńőň ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_2 (řĺś.1b), ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ŕřĺąńĺęěŋĺěň śłăń£řŋőčő ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ [13]. Šăł łăł ŋăĺąőńěě śĺńĳŋő ść£ğăŋŋżňĺ őłăğżćă¿šś£ ňőďż ś őďĺŋăłőćżňĺ ŕőśšő£ŋŋżňĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ňż ŕřěŋěąřěęěň ść£ğĳ¿ ňőď ś řăğńĺůŋżňĺ ŕőśšő£ŋŋżňĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ ŕřěďśšăćĺň ňőďş śĺśšěňż űĺłńĺůěśłĺ ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ć ćĺďě śşŕěřŕőğĺűĺĺ ňőď ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć:

¯(r) =^∑_n Anf(r − Rn). (1)

Ğďěśĳ r { řăďĺşś-ćěłšőř ć ŕńőśłőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ śĺśšěňż ćőńŋőćőďőć (ŕńőśłőśšĳ řĺś.1b), R_n { łőőřďĺŋăšż n-őčő ćőńŋőćőďă ć šőľ ęě ŕńőśłőśšĺ, A_n ĺ f(r − R_n) { śőőšćěšśšćěŋŋő ăňŕńĺšşďă ĺ ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źĺě śőąśšćěŋŋőľ ňőďě n-ŋőčő ĺğőńĺřőćăŋŋőčő ćőńŋőćőďă. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺ£, ůšő ść£ğăŋŋżňĺ ć ŋăÿěľ śšřşłšşřě £ćń£¿šś£ ńĺÿĳ śőśěďŋĺě ćőńŋőćőďż, ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě ďń£ ăňŕńĺšşď ść£ğăŋŋżţ ňőď ć śńěďş¿źěň ćĺďě [13]: dA_n/dz − iβA_n − iα(A_{L(n)} + A_{R(n)}) = 0, (2) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 čďě β { ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ďń£ śőąśšćěŋŋőľ ňőďż ĺğőńĺřőćăŋŋőčő ćőńŋőćőďă, α = ω^2 2βc^2 ∫ ´ε(r)f(r − Rn0 )f^�(r − Rn)dr ∫ |f(r − Rn)|^2dr^{(3)}

{ łő¡ťťĺűĺěŋš, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ ść£ğĳ ňěęďş ňőďăňĺ n-ŋőčő ĺ (n ± 1)-őčő ćőńŋőćőďă ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śšřşłšşřě, L(n) = { n − 1, n > 1, N, n = 1, R(n) = { n + 1, n < N, 1, n = N. Śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ŕőśšő£ŋŋżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕěřĳ ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ĺğ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (2). Ć őąźěň śńşůăě ŕřőĺğćőńĳŋőčő ůĺśńă N, ğăďăůă ŋăţőęďěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ ŕőŕěřěůŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőąśšćěŋŋżň ňőďăň řăśśňőšřěŋŋőľ śšřşłšşřż, ňőęěš ążšĳ řěÿěŋă ůĺśńěŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ. Őďŋăłő śşźěśšćş- ¿š ŋěłőšőřżě ŕřőśšżě řěÿěŋĺ£, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ăŋăńĺšĺůěśłĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ń¿ąőčő N śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (2) ĺňěěš řěÿěŋĺě, śőőšćěšśšćş- ¿źěě śĺňňěšřĺůŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŕőń£ ć śšřşłšşřě:

¯_1(r) = A ∑ n f(r − Rn), (4)

čďě A { ŕőśšő£ŋŋă£. Ďăŋŋă£ śĺňňěšřĺůŋă£ ňőďă ŕőďőąŋă śĺňňěšřĺůŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ć ňŋőčőăšőňŋőľ ňőńěłşńě. Ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ďń£ šăłőľ ňőďż śšřşłšşřż řăćŋă

B_1 = β + 2α. (5)

Ĺğ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ść£ğĳ ňőď řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕşůłă ćőńŋőćőďőć ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěŋőřňĺřőćłě ŕőśšő£ŋŋżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£.

Ďń£ ůěšŋżţ N śşźěśšćşěš šăłęě ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőě řěÿěŋĺě:

¯_N (r) = A ∑ n (−1)^nf(r − R_n). (6)

Ďăŋŋă£ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋă£ ňőďă šăłęě ĺňěěš ăŋăńőč śřěďĺ śőśšő£ŋĺľ ňŋőčőăšőňŋőľ ňőńěłşńż. Ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šăłőľ ňőďż řăćŋă

B_N = β − 2α. (7)

Őŕřěďěńĺň őśŋőćŋş¿ ňőďş řăśśňăšřĺćăěňőľ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż łăł ňőďş ś ŋăĺąőńĳÿěľ ŕőśšő£ŋŋőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Ŋăĺąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ŕőśšő£ŋŋőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ őąńăďăěš śĺňňěšřĺůŋă£ ňőďă ŤŇ ćőńőłŋă, šőůěůŋă£ čřşŕŕă śĺňňěšřĺĺ łőšőřőľ ć śńşůăě ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňż ćőńŋőćőďőć, ĺğőąřăęěŋŋőľ ŋă řĺś.1b, śőćŕăďăěš ś šőůěůŋőľ čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ ćőńŋőćőďŋőľ śšřşłšşřż (śň. řĺś.1c). Ďń£ ŋşňěřăűĺĺ ňőď ŤŇ ćőńőłŋă, łőšőřżě őąőğŋăůĺň łăł P M_l ňőďż, ććěďěň ĺŋďěłś l, łőšőřżľ ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě l = 1 ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ čřşŕŕőćőčő ĺŋďěłśă őš ďńĺŋż ćőńŋż, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ňăšěřĺăńă ćőńőłőŋ (1), ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, őąřăğş¿źĺţ ŤŇ śšřşłšşřş (2), ĺ ďń£ ňőď PM1 (3), PM2 ĺ PM3 (4), PM4 ĺ PM5 (5), PM6 ĺ PM7 (6) ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă. Řăďĺşś őšďěńĳŋőčő ćőńŋőćőďă { 2 ňłň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ćőńőłŋăňĺ { 7.4 ňłň. Ŋă ćśšăćłăţ { ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ďń£ ňőď PM1 (ă), PM2 (b), PM3 (c), PM4 (d), PM5 (e), PM6 (f), PM7 (g) ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă

Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ďń£ śšřşłšşřż, śőśšő£źěľ ĺğ śěňĺ őďĺŋăłőćżţ śšěłń£ŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ś řăďĺşśőň a = 2 ňłň ĺ ćőğďşÿŋőľ őąőńőůłĺ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 1 ăšň (n_2 = 1). Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ćőńŋőćőďăňĺ R śůĺšăńőśĳ řăćŋżň 7.4 ňłň. Ďń£ őűěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

Řĺś.3. Śţěňă ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ŋă őśŋőćě šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ĺ őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńĺšěń£: ŇŐ { ňĺłřőőąžěłšĺćż, Ť { śĺśšěňă śćěšőťĺńĳšřőć

łĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ść£ğĺ ć ćżřăęěŋĺĺ (2) ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćżřăęěŋĺěň α = Cλ, čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż, łőšőřőě śńěďşěš ĺğ ňőďěńĺ ďćşţ őďĺŋăłőćżţ ść£ğăŋŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋőćőďőć [13]. Ŕăřăňěšř C, ĺśţőď£ ĺğ čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć śšřşłšşřż, ążń őűěŋěŋ łăł 0.016 ňłň�^1. Ŕřĺ řăśůěšě şůĺšżćăńĺśĳ šőńĳłő őśŋőćŋżě ňőďż ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć, őąřăğş- ¿źĺţ ťőšőŋŋş¿ ňőńěłşńş. Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőń£ěš ŕőŋ£šĳ őśŋőćŋżě ťĺğĺůěśłĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śćőľśšć ŤŇ ćőńőłŋă. Ďń£ ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ăŋăńĺğă ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śćőľśšć ŤŇ ćőńőłŋă šřěąşěšś£ şůěš ćśěţ ňőď ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ čřşŕŕőćőčő ĺŋďěłśă őš ďńĺŋż ćőńŋż, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ňăšěřĺăńă ćőńőłőŋ (1), ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, őąřăğş¿źĺţ ŤŇ śšřşłšşřş (2), ĺ ďń£ ňőď PM_1 { PM_7 ŇŚ ćőńőłŋă (3{6). Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡šĺň ňőďăň, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă ćśšăćłăţ (ă){(g). Ŋăĺňěŋĳÿĺň čřşŕŕőćżň ĺŋďěłśőň ţăřăłšěřĺğşěšś£ őśŋőćŋă£ ňőďă PM_1. Ćżśÿĺě ňőďż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ś ňěŋĳÿĺňĺ čřşŕŕőćżňĺ śłőřőśš£ňĺ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ¡šőčő řěğşńĳšăšă śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ¡šĺ ňőďż ďőńęŋż ţăřăłšěřĺğőćăšĳś£ ąőńĳÿĺňĺ ¡ťťěłšĺćŋőśš£ňĺ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ.

Ďăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ążńő ŕőďšćěřęďěŋő řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŤŇ ćőńőłŋě. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, śőśšő- £ćÿă£ ĺğ ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă ŋă őśŋőćě śăŕťĺřă ś šĺšăŋőň, ňŋőčőŕřőţőďŋőčő şśĺńĺšěń£ ĺ őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńĺšěń£ ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńă BBO (řĺś.3). Ńăğěřŋă£ śĺśšěňă čěŋěřĺřőćăńă ĺňŕşńĳśż ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, ŕěřěśšřăĺćăěňőľ ć ďĺăŕăğőŋě őš 1.1 ďő 1.5 ňłň. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.25 ňłň śőśšăćń£ńă 80 ťś.

Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ğăćőďĺńőśĳ ć ćőńőłŋő, ŕőňěźěŋŋőě ŋă šřěţłőőřďĺŋăšŋżľ śšőńĺł, ŕřĺ ŕőňőźĺ ňĺłřőőąžěłšĺćă. Ćĺğşăńĳŋżľ łőŋšřőńĳ ğă ćőğąşęďěŋĺěň ćőńŋőćőďŋżţ ňőď őśşźěśšćń£ńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ CCD łăňěřż, ŋă łőšőřőľ śšřőĺńőśĳ ĺğőąřăęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă (řĺś.3). Ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ć ŕńőśłőśšĺ ćţőďŋőčő šőřűă ćőńŋőćőďă ŋăň şďăńőśĳ ćőğąşďĺšĳ ćśě śőąśšćěŋŋżě ňőďż ŤŇ ćőńőłŋă PM_l ś l = 1, 2, ..., 7. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ PM ňőď ŇŚ ćőńőłŋă ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŋă ćżţőďě ćőńŋőćőďă ŋăąń¿ďăńőśĳ śŕěłšřăńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ĺ čěŋěřăűĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă. İťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ćżśÿĺţ PM ňőď śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăńă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ąěńőčő śćěšă ć őśŋőćŋőľ PM ňőďě. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ďńĺŋőľ 4 śň, ŕőńşůěŋŋżě ć şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ PM_1 ĺ PM_6/PM_7 ňőď (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ŕřěďśšăćńěŋż ŋă ćśšăćłăţ ł řĺś.4). Ćőńŋőćőďŋżě ňőďż PM_6/PM_7, łăł ćĺďŋő ĺğ śřăćŋěŋĺ£ łřĺćżţ 1 ĺ 2 ŋă řĺś.4, őąěśŕěůĺćăńĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋş¿ čěŋěřăűĺ¿ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă. Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ďőśšĺčăńă ŕřĺňěřŋő őďŋőľ őłšăćż ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ňőďż PM_6/PM_7 ŇŚ ćőńőłŋă ĺňŕşńĳśăňĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.3 ňłň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 80 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ ŕőř£ďłă 100 ŋĎę.

Šăłĺň őąřăğőň, ćżŕőńŋěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő śćőľśšćă ćőńŋőćőďŋżţ ňőď łőńĳűěćőľ śĺśšěňż ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

378 Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ĺ. Ąşčăř, Ă. Ŋ. Ŋăşňőć ĺ ďř.

Řĺś.4. Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, čěŋěřĺřşěňőčő ć şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ňőď PM1 (1) ĺ PM6/PM7 (2) ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőčő ćőńőłŋă ďńĺŋőľ 4 śň ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.3 ňłň ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 80 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ 100 ŋĎę. Řăďĺşś őšďěńĳŋőčő ćőńŋőćőďă { 2 ňłň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ćőńőłŋăňĺ { 7.4 ňłň. Ŋă ćśšăćłăţ - ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, čěŋěřĺřşěňőčő ć şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ňőď PM1 (ă) ĺ PM6/PM7 (b)

ćăŋŋőň ćőńőłŋě ŕőďőąŋż śćőľśšćăň ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ďćşňěřŋőľ ňŋőčőăšőňŋőľ űĺłńĺůěśłőľ ňőńěłşńż. Ňőďěńĳ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż ŕőğćőń£ěš łăůěśšćěŋŋő őŕĺśăšĳ őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď łőńĳűěćőľ śĺśšěňż ść£ğăŋŋżţ ćőńŋőćőďőć. Ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ćőńŋőćőďŋżţ ňőďăţ ťőšőŋŋőľ ňőńěłşńż őąěśŕěůĺćăěš ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŕőğćőń££ ďőśšĺůĳ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕőř£ďłă őďŋőľ őłšăćż ďń£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć şňěřěŋŋżţ ¡ŋěřčĺľ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Ĺ. Ąěńőčńăğőćş, Ŋ. Ą. Śłĺąĺŋőľ ĺ Ă. Ć. Źěřąăłőćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # 00- 15-99304 Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17567, čřăŋšă Volkswagen Foundation # I/76 869, čřăŋšă CRDF # RP2-2266, ă šăłęě čřăŋšă Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ňěšřőńőčĺ£".

1. Nanoscale Linear and Nonlinear Optics, Eds.

M. Bertolotti, C. M. Bowden, and C. Sibilia, New York, Am. Inst. Phys., 2001.

2. A. Fiore, V. Berger, E. Rosencher et al., Nature 391, 463 (1998).

3. L. A. Golovan, V. Yu. Timoshenko, A. B. Fedotov et al., Appl. Phys. B73, 31 (2001).

4. J. E. Sipe and R. W. Boyd, Phys. Rev. A46, 1614 (1992).

5. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ă. Ć. Šăřăśĺÿĺŋ, Ś. Ă. Ňăčŋĺűłĺľ, ĘİŠŤ 118, 340 (2000).

6. M. Bayer, T. Gutbrod, J. P. Reithmaier et al., Phys.

Rev. Lett. 81, 2582 (1998).

7. T. Mukaiyama, K. Takeda, H. Miyazaki et al., Phys.

Rev. Lett. 82, 4623 (1999).

8. J. Joannopoulos, R. Meade, and J. Winn, Photonic Crystals, Princeton, Princeton Univ., 1995.

9. J. C. Knight, T. A. Birks, P. St. J. Russell, and D. M. Atkin, Opt. Lett. 21, 1547 (1996).

10. J. C. Knight, J. Broeng, T. A. Birks, and P. St. J. Russell, Science 282, 1476 (1998).

11. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 170, 1203 (2000). 12. Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ń. Ă. Ňěńĳŋĺłőć ĺ ďř.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 407 (2000).

13. A. Yariv and P. Yeh, Optical Waves in Crystals, New York, Wiley, 1987.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002