Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 8, ś. 440 { 444 cfl 2002 č. 25 ăŕřěń£

Śŕőŋšăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ňőńěłşń ć őšłřżšżţ řěğőŋăšőřăţ

Ć. Ć. Ďăű¿ł^{1)}

Łĺěćśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Š. Ÿěćůěŋłő, 01033 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ňăřšă 2002 č.

Ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ŕőńşůěŋă ťőřňşńă ďń£ śłőřőśšĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőńěłşń ĺ ăšőňőć ć ŕřőĺğćőńĳŋőň őšłřżšőň řěğőŋăšőřě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńăąőľ ść£ğĺ ś şůěšőň ŕőčńőźěŋĺ£ ĺńĺ şśĺńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćěźěśšćőň řěğőŋăšőřă. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ťőřňşńă ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ŕő ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňĺłřőłăŕěńĳ. Ŕřěďśłăğăŋ ¡ťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ śŕőŋšăŋŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăłšĺćŋőľ śřěďőľ ńăğěřă.

PACS: 33.50.�j, 33.70.�w, 41.60.�m, 78.20.�e

1. Ś ąşřŋżň řăğćĺšĺěň ŋőćżţ šěţŋőńőčĺľ ść£ğăŋő őąŋăřşęěŋĺě ŋőćżţ ďăŋŋżţ őą ĺğňěŋěŋĺĺ śćőľśšć őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Šăł, ć őąğőřăţ [1 { 3] řăśśňőšřěŋż ŋőćżě őŕšĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ś şůăśšĺěň łńăśšěřőć ŕńăğňż [1], ŋăŋőšěń [2] ĺ ňĺłřőłăŕěńĳ [3]. Ć śěřěďĺŋě ŕřőÿńőčő ćěłă ążńő ďőśšĺčŋşšő ŕőŋĺňăŋĺě šőčő, ůšő śłőřőśšĳ R śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďĺŕőń£ ňőęŋő ĺğňěŋĺšĳ ŋă ŕőř£ďłĺ ćěńĺůĺŋż, ŕőňěśšĺć ěčő ć ćżśőłőďőąřőšŋżľ řěğőŋăšőř [4, 5]. Ć ŋăÿĺ ďŋĺ ¡šă ĺďě£ ŕő-ŕřěęŋěňş śšĺňşńĺřşěš łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě [6 { 8], šăł ĺ šěőřěšĺůěśłĺě [9 { 15] ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć [13, 14] řăğřăąőšăŋ ăńčőřĺšň řăśůěšă R ć řěğőŋăšőřě ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťőřňż ĺ ś ŕřőĺğćőńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ćěźěśšćěŋŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ε_r. Śěřĺ£ ŋěďăćŋĺţ řăąőš [15] ŕőść£źěŋă řăğćĺšĺ¿ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňőć ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ šěń, ŕőčńőźă¿źĺţ ĺğńşůěŋĺě.

Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě ďăŋő řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő śŕőŋšăŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ňőńěłşńż ć ŕřőĺğćőńĳŋőň őšłřżšőň řěğőŋăšőřě. Ć ŕřěďńőęěŋŋőľ ťőřňşńě ďń£ R ŕřĺŋ£šő ćő ćŋĺňăŋĺě ŕőčńőźěŋĺě ĺ şśĺńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ řěğőŋăšőřă. Őśŋőćŋă£ űěńĳ ŕĺśĳňă { ŕőłăğăšĳ, ůšő şůěš ¡šĺţ ťăłšőřőć ŋăśšőńĳłő ćăęěŋ, ůšő ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ śőćřěňěŋŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő śŕőŋšăŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ňőńěłşń.

2. Řăśśňőšřĺň ţőřőÿő ĺğćěśšŋş¿ ğăďăůş łńăśśĺůěśłőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ő ćőğąşęďěŋĺĺ řěğőŋăšőřă šőłőň ś őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ j(r, t) = Re [j_ω (r) exp(−i ω t)] , čďě r { řăďĺşś-ćěłšőř, t { ćřěň£. Řěÿěŋĺě ¡šőľ ğăďăůĺ ŕřĺćěďěŋő ŋĺęě, ć őśŋőćŋőň, ďń£ šőčő, ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋż, łőšőřżě ćőľďşš ć ťőřňşńş ďń£ R.

1)e-mail: datsyuk@ups.kiev.ua

Ŕőńőęĺň, ůšő śćőľśšćă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ňőď ć őšłřżšőň řěğőŋăšőřě ś ćěźěśšćěŋŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ ε_r ĺğćěśšŋż. Łăęďă£ ňőďă řěğőŋăšőřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăąőřőň ĺŋďěłśőć s, ćěłšőřőň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_s, şčńőćőľ ůăśšőšőľ ω_s ĺ ďőąřőšŋőśšĳ¿ Q_s = ω_s/γ_s. Ćěńĺůĺŋă Q_s őŕřěďěń£ěš řăďĺăűĺőŋŋżě ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ: dU_s/dt = −(ω_s/Q_s) U_s, čďě U_s = U^e_s + U^m_s { śşňňă ¡ŋěřčĺľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőńěľ.

Łőńěąăŋĺ£ őśűĺńń£šőřă ś ďĺŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň p ĺ j_ω(r) = −i ω p δ(r − r_p) ŕřĺćěďşš ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ňőď řěğőŋăšőřă ś ăňŕńĺšşďăňĺ a_s. Ŕřĺ ¡šőň ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě ąşďěš řăćŋă U =^1_2 ∑ s |a_s|^2 U_s. Ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăľďěň ĺğ ćżřăęěŋĺ£ dU dt = 1 2 ∑ s |a_s|^2 dU_s dt . (1)

Şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ őš ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ňőęŋő ŕěřěľšĺ ł şřăćŋěŋĺ£ň ďń£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺţś£ ăňŕńĺšşď, ţőřőÿő ĺğćěśšŋż. İšő, ćő-ŕěřćżţ, şśńőćĺ£ őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ňőď, łőšőřżě ďń£ őšłřżšőčő řěğőŋăšőřă ćżŕőńŋ£¿šś£ ś őšŋőśĺšěńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 1/Q_s [16]. Ćő-ćšőřżţ, ďőńęŋż ćżŕőńŋ£šĳś£ ŋěřăćěŋśšćă 1/(´ω) ≪ t ≪ 1/R, (2) čďě ´ω (ś�^1) { ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ [17]. Şśńőćĺě (2), ğăŕĺśăŋŋőě ć ćĺďě R/´ω ≪ 1, ŋăğżćă- ¿š şśńőćĺěň śńăąőľ ść£ğĺ őśűĺńń£šőřă ĺ řěğőŋăšőřă [18, 19].

Ŕőčńőźěŋĺě ĺńĺ şśĺńěŋĺě śćěšă ćěźěśšćőň řěğőŋăšőřă ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ňőęŋő şůěśšĳ, ććěď£ ňŋĺňş¿ ďőąăćłş i ε_i ł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ. Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ε_i { ŕńăćŋă£, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś E_s(r), ťşŋłűĺ£ r. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ťťěłšăňĺ ňěęňőďőćőčő őąňěŋă

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

¡ŋěřčĺĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ [20] ĺ ćěńĺůĺŋż a_s ąşďşš řăćŋż

a_s = − 1 2 U^e_s p E�_s (_{rp})^ω

ω − ω_s + i (γ_s + γ_a)/2

, (3)

čďě ω ≃ ω_s, γ_a ≡ ω/Q_a, Q_a ≡ ε_r/ε_i.

Ŕőďśšăŋőćłă (3) ć ťőřňşńş (1) ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ őšŋőÿěŋĺě śłőřőśšĺ ďĺŕőńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řěğőŋăšőřě R = −(2π/hω) (dU/dt) ł śłőřőśšĺ šăłőčő ęě ĺğńşůěŋĺ£ ć ąěśłőŋěůŋőň ćăłşşňě R_v = p^2 ω^3/6 ε_0 h c^3: R R_v = 2π c^3 ε_r V ω^3 ∑ s f_s(e, r_p) F_s(ω), (4)

čďě ε_0 { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőśšő£ŋŋă£, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, c { śłőřőśšĳ śćěšă, V { őąžěň řěğőŋăšőřă, f_s(e, r_p) { ťăłšőř, şůĺšżćă¿źĺľ őřĺěŋšăűĺ¿ ďĺŕőń£ e ≡ p/p ĺ ěčő ŕőńőęěŋĺě ć řěğőŋăšőřě,

f_s(e, r_p) ≡

3 ε_r |e E_s(r_p)|^2 V ∫ ε_r |E_s(r)|^2 dV

, (5)

F_s(ω) { ąěğřăğňěřŋżľ ťăłšőř ťőřňż ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ s-čő řěğőŋăŋśă, F_s(ω) ≡ 1 Q_s [ 4 ( ω − ω_s ω )_2 + ( 1 Q_s + 1 Q_a )_2]� 1

. (6)

Ŕřĺ ćżćőďě (4) şůšěŋő, ůšő U_s/U^e_s = 2 ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůńěŋőć ŕőř£ďłă 1/Q_s.

Ĺğ ťőřňşńż (5) ćĺďŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ s-őľ ňőďż řěğőŋăšőřă, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ R śĺńĳŋő ğăćĺś£š őš ŕőńőęěŋĺ£ ďĺŕőń£ ć řěğőŋăšőřě ĺ ěčő őřĺěŋšăűĺĺ. Śřěďŋěě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ e ĺ łőőřďĺŋăšăň r_p ğŋăůěŋĺě f_s řăćŋő ⟨f_s(e, r_p)⟩ = 1. Şśřěďŋěŋŋş¿ śłőřőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ łăł R.

Ŕőďśšăćĺć ⟨f_s(e, r_p)⟩ ć (4) ĺ ŕőńăčă£ ω = ω_s ĺ ε_i = 0, ŕőńşůĺň ťőřňşńş ďń£ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě R(ω_s) R_v = Q_s λ^3 4π^2 V ε_r

, (7)

čďě λ ≡ 2π c/ω. Ŕřĺ ε_r = 1 ŕřăćă£ ůăśšĳ ťőřňşńż (7) őšńĺůăěšś£ őš ůăśšő űĺšĺřşěňőčő řěğşńĳšăšă řăąőšż [4] ňŋőęĺšěńěň 1/3 ĺğ-ğă ŕřőćěďěŋŋőčő şśřěďŋěŋĺ£ ŕő őřĺěŋšăűĺĺ ďĺŕőń£. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš šăłęě őšńĺůăěšś£ őš řěğşńĳšăšă Ąşŋłĺŋă ĺ Őřăěćśłőčő [5] ňŋőęĺšěńěň 2 ćśńěďśšćĺě řăğŋżţ őŕřěďěńěŋĺľ ďőąřőšŋőśšĺ ňőď řěğőŋăšőřă. Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕőść£źěŋŋőčő ŕřőćěřłě ťőřňşńż ćĺďă (4), ďăŋő ć [7].

Ŋěśňőšř£ ŋă ďăćŋĺľ ĺŋšěřěś ł śŕőŋšăŋŋőňş ĺğńşůěŋĺ¿ ć řěğőŋăšőřăţ [2 { 5] ĺ ŕřőćěďěŋŋżě ć ŕőśńěďŋĺě čőďż šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [8 { 15], ťőřňşńă (4), şůĺšżćă¿źă£ ğăćĺśĺňőśšĳ R őš ŕőčńőźěŋĺ£ ĺńĺ şśĺńěŋĺ£ śćěšă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőńşůěŋă ćŕěřćżě.

Ŕřěęďě ůěň ŕěřěľšĺ ł śřăćŋěŋĺ¿ ŕőńşůěŋŋżţ ťőřňşń ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, őšňěšĺň śńěďş¿źěě. Ŕřĺ ćżćőďě (4) ŋě£ćŋő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺěň ďĺŕőń£ ś ćŋěÿŋĺň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş ĺğńşůěŋĺě ďĺŕőń£ ążńő ŋăğćăŋő śŕőŋšăŋŋżň. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŋăľďěŋŋă£ śłőřőśšĳ (4) ŋě ğăćĺśĺš őš ğŋăłă γ ≡ γ_s + γ_a. Őďŋăłő őš ŋěčő śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š śćőľśšćă ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺţś£ ăňŕńĺšşď a_s(t). Ŕřĺ γ < 0 śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě (3) ŋěşśšőľůĺćő. Ňăńă£ ďőąăćłă ł a_s ćőğřăśšăěš ć e řăğ ğă ćřěň£ t = 1/|γ|. Šěň śăňżň ăłšĺćŋżľ řěğőŋăšőř ňőęěš ŕěřěľšĺ ć řěęĺň ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ. Őďŋăłő ¡šő ŋě őğŋăůăěš, ůšő ŋăľďěŋŋőě řěÿěŋĺě (3) šěř£ěš ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń, { śŕőŋšăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě, ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ŋě ğăćĺśĺš őš ćżŋşęďěŋŋőčő.

3. Ć ťőřňşńż (4){(6) ćőÿńĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěğőŋăšőřă ω_s, Q_s, ćżůĺśńěŋĺě łőšőřżţ ňőęěš ŕřěďśšăćń£šĳ śńőęŋş¿ ňăšěňăšĺůěśłş¿ ğăďăůş. Ěśńĺ řěğőŋăšőř ĺňěěš ŕřőśšş¿ ťőřňş, őŕřěďěńěŋĺě R ňőęŋő ďőćěśšĺ ďő ůĺśńěŋŋżţ őűěŋőł. Ŋăĺąőńěě ŕřőśšő řěÿăěšś£ ğăďăůă őą ĺğńşůěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőń£, ćŋěďřěŋŋőčő ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ÿăř ĺďěăńĳŋőľ śťěřĺůěśłőľ ťőřňż. Řěÿěŋĺě ¡šőľ ğăďăůĺ ążńő ďăŋő ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ [19] ĺ łćăŋšőćőľ [18] ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ [2, 3].

Őąě, łńăśśĺůěśłă£ ĺ łćăŋšőćă£, šěőřĺĺ ďă¿š śőćŕăďă¿źş¿ ťőřňşńş ďń£ R_v /R. Őďŋăłő łńăśśĺůěśłă£ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłă, ć őšńĺůĺě őš łćăŋšőćőľ, ŕőğćőń£- ěš řăśśňăšřĺćăšĳ ĺğńşůěŋĺě ĺğ ÿăřă ś łőňŕńěłśŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿. Šăł, ć [21] ążńĺ ĺğşůěŋż śćőľśšćă šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ňĺłřőÿăřă ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ňŋĺňőľ ďőąăćłőľ ε_i. Ć [22] ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ řăğńőęěŋĺľ ďń£ ťşŋłűĺľ Ąěśśěń£ ĺ Ţăŋłěń£ ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ťőřňş ńĺŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďě (6). Ć ťőřňşńş (6), ŕřěďńőęěŋŋş¿ ć [22], ćőÿńĺ řěğőŋăŋśŋżě ůăśšőšż ňőď ĺ řăďĺăűĺőŋŋżě ďőąřőšŋőśšĺ, ććěďěŋŋżě Ćăľŋÿšěľŋőň [16].

4. Şůěš ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă ćăęěŋ ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ćżśőłőďőąřőšŋőň řěğőŋăšőřě. Řăśśňőšřĺň ćŋăůăńě ĺďěăńĳŋżľ śńşůăľ, łőčďă ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ć řěğőŋăšőřě őšśşšśšćşěš, ε_i = 0. Ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěň: F_s(ω_s) = Q_s, ∫ F_s(ω) dω = (π/2) ω_s. Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě ąşďěš šěň ćżÿě, ůěň ćżÿě ğŋăůěŋĺě Q_s, R(ω_s) → ∞ ŕřĺ Q_s → ∞. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě ŕő ůăśšőšě ğŋăůěŋĺě ∫ R(ω) dω ŋě ğăćĺśĺš őš Q_s.

Ŋă ŕřăłšĺłě ćśěčďă śşźěśšćşěš łőŋěůŋőě ŕőčńőźěŋĺě śćěšă. Ŕő¡šőňş őŕřěďěńĺň ćěřő£šŋőśšĳ śŕőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 šăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ |ε_i| ≠ 0, Q_s ≫ |Q_a|. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ŕőśńěďŋěčő ŋěřăćěŋśšćă ŋăľďěň, ůšő

F_s(ω_s) ≃

Q^2_a Q_s ≪ 1, ∫ F_s(ω) dω ≃ π ω_s 2 |Q_a| Q_s ≪ 1. (8)

Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěţőďă ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě ąşďěš šěň ŋĺęě, ůěň ćżÿě ğŋăůěŋĺě Q_s, R(ω_s) → 0, ∫ R(ω) dω → 0 ŕřĺ Q_s → ∞. Ğăŕřěš ĺğńşůěŋĺ£ ć ćżśőłőďőąřőšŋżě ňőďż řěăńĳŋőčő ( |ε_i| ≠ 0 ) řěğőŋăšőřă őčřăŋĺůĺćăěš ćőğňőęŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ śőśšő£ŋĺľ ś śĺńĳŋőľ ść£ğĳ¿ őśűĺńń£šőřă ĺ řěğőŋăšőřă [9 { 12].

5. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ń¿ňĺŋěśűĺřş¿źĺňĺ ňĺłřőłăŕń£ňĺ [3] řăďĺăűĺőŋŋżě ďőąřőšŋőśšĺ ňőď ÿěŕůşźěľ čăńěřěĺ (ŇŸČ) ňőčşš ążšĳ őůěŋĳ ćěńĺłĺ. Šăł, śőčńăśŋő řăśůěšăň [23], Q_s > 10^{27} ć łăŕń£ţ ćőďż ŕřĺ x = 2πa/λ > 180 ďń£ ňőď ŕěřćőčő ŕőř£ďłă. Ć šő ęě ćřěň£ ć őążůŋżţ ęĺďłőśš£ţ śşźěśšćşěš ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ś Q_a = 10^8 − 10^{12} [24, 23]. Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş Q_s ĺ Q_a ĺ ćżřăęěŋĺ£ (8) őąž£śŋ£¿š šőš ťăłš, ůšő ć śŕěłšřăţ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňĺłřőłăŕěńĳ ĺŋőčďă ŋě ćĺďŋż řěğőŋăŋśŋżě ńĺŋĺĺ ňőď ŋĺğłĺţ ŕőř£ďłőć (ś Q_s ≫ |Q_a|) [24, 25, 8].

Ůšőąż ŕőŋĺğĺšĳ ďőąřőšŋőśšĳ ňőď ŋĺğłĺţ ŕőř£ďłőć, ć ęĺďłőśšĳ ďőąăćń£ńĺ ŕőńĺňěřŋżě ŋăŋőůăśšĺűż [26, 27]. Ć [26] ążńő ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě ÿăřĺłőć ŕőńĺśšřőńă ś ďĺăňěšřőň 87 ŋň ŋă śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňőŋőďĺśŕěřśŋżţ łăŕěńĳ ś ďĺăňěšřőň 20 ňłň. Łăŕńĺ śőśšő£ńĺ ĺğ řăśšćőřőć řőďăňĺŋă 6G ć śňěśĺ őďĺŋăłőćżţ őąžěňőć ¡šăŋőńă ĺ ćőďż. Śřăćŋĺň śŕěłšřż ťń¿őřěśűěŋűĺĺ ĺğ [26], ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺśşŋłě. Ć őąńăśšĺ λ ≥ 585 ŋň ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő. Ŕő¡šőňş ć śŕěłšřăţ (a) ĺ (b) ŕřĺśşšśšćş¿š řěğőŋăŋśŋżě ňőďż ŕěřćőčő{ŕ£šőčő ŕőř£ďłőć. Ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ λ ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ňőńěłşńăňĺ řőďăňĺŋă ćőğřăśšăěš. Ć śŕěłšřě ťń¿őřěśűěŋűĺĺ (b) ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ĺśůěğă¿š řěğőŋăŋśŋżě ŕĺłĺ ňőď ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ λ ≤ 575 ŋň ĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ λ ≤ 566 ŋň. İšĺ ŕĺłĺ ŕő£ćń£¿šś£ ć śŕěłšřě ŕřĺ ďőąăćńěŋĺĺ ć ęĺďłőśšĳ řăśśěĺćă¿źĺţ ůăśšĺű. Ŋăĺąőńĳÿěě řăğńĺůĺě ňěęďş śŕěłšřăňĺ (a) ĺ (b) ŋăąń¿ďăěšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ λ ≃ 560 ŋň. Ć őąńăśšĺ λ ≃ 555 − 562 ŋň ůĺśńő řěğőŋăŋśőć ć śŕěłšřě (a) ąőńěě ůěň ćďćőě ŕřěćżÿăěš ůĺśńő řěğőŋăŋśőć ć łăŕń£ţ ůĺśšőľ ęĺďłőśšĺ. Ć őąńăśšĺ λ ≤ 550 ŋň łő- ¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă ążśšřő ćőğřăśšăěš ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ λ ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš łő¡ťťĺűĺěŋš řăśśě£ŋĺ£. Ŕő¡šőňş ć śŕěłšřăţ (a) ĺ (b) ŕřĺśşšśšćş¿š ňőďż šőńĳłő ůěšćěřšőčő{ŕ£šőčő ŕőř£ďłőć.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8] řěğőŋăŋśŋżě ŕĺłĺ ňőď ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ĺśůěğăńĺ ĺ ŕő£ćń£ńĺśĳ ćŋőćĳ ąńăčőďăř£

Śŕěłšřż ťń¿őřěśűěŋűĺĺ řőďăňĺŋă 6G ć łăŕń£ţ ůĺśšőľ ęĺďłőśšĺ (b) ĺ ś řăśšćőřěŋŋżňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ (a) [26]

łőńěąăŋĺ£ň ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ, ŕőďćěÿěŋŋőľ ć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě.

Ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ śŕěłšřăńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ążńĺ őąž£śŋěŋż ¡ćřĺśšĺůěśłĺ ś ŕőňőźĳ¿ ććěďěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ňőďż řěğőŋăšőřă ϕ [25, 26]. Ć [26] ążńő őšňěůěŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ϕ = (1/Q_0 + 1/Q_b)/(1/Q_0 + 1/Q_b + 1/Q_a), čďě Q_b ≡ (1/β) √ ε_r μ (ω/c), β { łő¡ťťĺűĺěŋš řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, Q_0 { ďőąřőšŋőśšĳ ŇŸČ ć ĺďěăńĳŋőľ łăŕńě, ćżůĺśńěŋŋă£ ąěğ şůěšă řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă. Ŕřĺ ¡šőň ďőąřőšŋőśšĳ ňőďż ć řěăńĳŋőľ łăŕńě ďăćăńăśĳ ćżřăęěŋĺěň 1/Q ≃ 1/Q_0 + 1/Q_b + 1/Q_a. Ŋăľďěŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě śőćŕăďăěš ś šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłőľ [28]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőĺğćěďěŋĺě ăňŕńĺšşďż řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă ŋă ěčő ÿĺřĺŋş, śőčńăśŋő [26], ŋě ďőńęŋő ğăćĺśěšĳ őš Q_a. Śďěńăŋŋżľ ćżćőď ŕřőšĺćőřěůĺš łăł řĺśşŋłş, šăł ĺ ťőřňşńăň (6), (8), ć łőšőřżţ 1/Q_s = 1/Q_0 + 1/Q_b. İćřĺśšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě [26] ąşďěš łőřřěłšŋżň, ěśńĺ ϕ ććěśšĺ łăł ĺŋšěčřăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě (2/πω) ∫ F (ω) dω ć őłřěśšŋőśšĺ s-čő řěğőŋăŋśă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńăčăěňă£ šěőřĺ£ őąž£śŋ£ěš ¡ťťěłš őąőčăźěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă śŕěłšřőć ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňĺłřőłăŕěńĳ ŕřĺ ĺśłşśśšćěŋŋőň ŕőŋĺęěŋĺĺ ďőąřőšŋőśšĺ ŇŸČ.

6. Ćěřŋěňś£ ł ăŋăńĺğş ćżřăęěŋĺľ (8). Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śćěšă ć śřěďě ś őšřĺűăšěńĳŋżň ε_i ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőň şśĺńěŋĺ£ g = = − ε_i √ μ/ε_r (ω/c), čďě μ { ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćěźěśšćă řěğőŋăšőřă. Śőčńăśŋő (6), ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ g śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002 šőšě ćőğřăśšăěš ďő ąěśłőŋěůŋőśšĺ, ă ´ω şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£ ŕřĺ ω → ω_s ĺ Q_s + Q_a → 0. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ R(ω_s) ć řěęĺňě Q_s ≃ − ε_r/ε_i ŋăřşÿăěšś£ şśńőćĺě (2) ĺ ťőřňşńă (3) őłăğżćăěšś£ ŋěŕřĺěňńěňőľ. İšő őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ (4) śŋĺňăěšś£ ŕřĺ |ε_i| ≫ ε_r/Q_s. Ć řěęĺňě śĺńĳŋőčő şśĺńěŋĺ£ śćěšă ć ăłšĺćŋőľ śřěďě śŕőŋšăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ć řěğőŋăŋśŋżě ňőďż ŕőďăćń£ěšś£: R(ω_s) → 0 ĺ ∫ R(ω) dω → 0 ŕřĺ g → ∞. İťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ăłšĺćŋőľ ňĺłřőłăŕńě ĺğşůěŋ ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [22] ůĺśńěŋŋő, ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺğă őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ.

Šăłĺň őąřăğőň, şćěńĺůěŋĺě |ε_i| ( şňěŋĳÿěŋĺě |Q_a| ) ć řěğőŋăšőřě ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕőďăćńěŋĺ¿ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋěğăćĺśĺňő őš ğŋăłă ε_i.

7. Ć őąźěŕřĺŋ£šőľ ŕăřăďĺčňě ťĺğĺłĺ ńăğěřőć łő- ¡ťťĺűĺěŋš İľŋÿšěľŋă A ďń£ śŕőŋšăŋŋżţ ťőšőŕěřěţőďőć { ¡šő łőŋśšăŋšă. Ĺğşůĺň őśŋőćŋżě śćőľśšćă A ďń£ ňőńěłşń£řŋőčő ŕěřěţőďă ć ńĺŋěľŋőň ńăğěřě. Ńĺŋěľŋżľ ńăğěř { ¡šő ńăğěř, ďńĺŋă L łőšőřőčő ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ţăřăłšěřŋżľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř d. Ďőąřőšŋőśšĳ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď šăłőčő ńăğěřă ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ťőřňşńě [29] Q = ω L √ ε_r μ c (1 − M) , (9)

čďě M { śşňňăřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ ğěřłăń.

Łő¡ťťĺűĺěŋš İľŋÿšěľŋă A ďń£ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş ďćşň£ čřşŕŕăňĺ şřőćŋěľ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E_u ĺ E_l ććěďěň, śńěďş£ [5]: A = ∫ dE_l ρ_l(E_l) ∫ dE_u ρ_u(E_u) h(E_u) R ( E_u − E_l ~ ) , (10)

čďě ρ_n(E_n) dE_n { ůĺśńő śőśšő£ŋĺľ ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ E_n, E_n + dE_n ( n = u, l ), ∫ ρ_n(E_n) dE_n = G_n; G_u, G_l { śšěŕěŋĺ ćżřőęďěŋĺ£ ćěřţŋěčő ( u ) ĺ ŋĺęŋěčő ( l ) śőśšő£ŋĺľ, h(E) { ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő ćőğąşęďěŋŋă£ ňőńěłşńă ĺňěěš ¡ŋěřčĺ¿ E, ∫ ρ_u(E) h(E) dE = 1. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš šő, ůšő řěğşńĳšăš ćżůĺśńěŋĺ£ A ŋě ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš ďőąřőšŋőśšĺ ňőď řěğőŋăšőřă šőńĳłő ŕřĺ |Q_a| ≫ Q_s.

Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ śłőřőśšĺ (4), łőšőřă£ ćţőďĺš ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ (10), ŕřőćěďěň śşňňĺřőćăŋĺě šőńĳłő ŕő ŕřőďőńĳŋżň ňőďăň ńĺŋěľŋőčő ńăğěřă. Šőčďă ŋăľďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă A_L ąşďěš ňěŋĳÿě, ůěň A. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřőć [29 { 31] šăłőě şňěŋĳÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă İľŋÿšěľŋă şůĺšżćăńĺ şňŋőęěŋĺěň A ŋă ´˙/4π, čďě ´˙ = (π/4) (d/L)^2.

Ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕěřěţőďă őążůŋő ŋăňŋőčő ąőńĳÿě, ůěň ω/Q_s ĺ ω/|Q_a|. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ

¡šĺţ şśńőćĺľ ĺ ŋěřăćěŋśšćă g L ≫ 1 − M, ŕřěŋěąřěčă£ ĺğňěŋěŋĺěň R ŋă łřżńĳ£ţ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ĺğ (8) ĺ (9) ŋăľďěň śńěďş¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě: A_L(g) ≃ 1 − M g L A_L(0). (11)

Őąŋăřşęěŋŋőě šěőřěšĺůěśłĺ şňěŋĳÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă İľŋÿšěľŋă A_L śńěďşěš şůĺšżćăšĳ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺł śşŕěřĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă [30, 32].

Ć łăůěśšćě őąžěłšă ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ (11) ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ ňőńěłşń£řŋżľ F_2-ńăğěř ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 157 ŋň. Ĺŋšěřěś ł ŕőśńěďŋěňş ćěśĳňă ćěńĺł ąńăčőďăř£ ŕěřśŕěłšĺćăň ěčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć ŕřőĺğćőďśšćě ĺŋšěčřăńĳŋżţ ňĺłřőśţěň łőňŕĳ¿šěřőć ś 0.1-ňĺłřőŋŋőľ ăřţĺšěłšşřőľ [33]. Śőčńăśŋő [34], ć ¡ńěłšřőřăğř£ďŋőň F_2-ńăğěřě ćěńĺůĺŋă g L ďőśšĺčăńă ğŋăůěŋĺ£ 29. Ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă, şśĺńěŋŋőčő ć ŕőďőąŋőň ńăğěřě ś g = 0.37 śň�^1 ĺ L = 40 śň ć řěęĺňě ŋăśżźěŋĺ£ [35], őłăğăńăśĳ ć ŕ£šĳ řăğ ŋĺęě őęĺďăěňőčő ğŋăůěŋĺ£.

9. Ćńĺ£ŋĺě řěğőŋăšőřă ŋă śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőńěłşń R őążůŋő őšŋőś£š ł ůĺśńş ďăćŋő ĺğćěśšŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Őďŋăłő ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ R, ĺńĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă İľŋÿšěľŋă A, łăł ŕřăćĺńő, ŕřěŋěąřěčăńĺ ¡ťťěłšăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ şśĺńěŋĺ£ śćěšă. Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćăęŋőě ğŋăůěŋĺě ¡šĺţ ťăłšőřőć ŕőłăğăŋő ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšěľÿěľ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ŕřěďńăčăěňă£ ňőďěńĳ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďżďşźĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ťőřňşńż (4){(6) ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ R ć řěğőŋăšőřăţ ś ŕőčńőźă¿źĺň, şśĺńĺćă¿źĺň ĺńĺ řăśśěĺćă¿źĺň śćěš ğăŕőńŋĺšěńěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ř£ď ¡ťťěłšőć, ŋăğżćăěňżţ ńăğěřŋżňĺ, ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ őśőąěŋŋőśš£ňĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řěğőŋăšőřě. Ŋăŕřĺňěř, ŋěńĺŋěľŋőě şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşď řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő ćőğřăśšă¿źĺň řăśśě£ŋĺěň śćěšă ć śřěďě. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřěďśłăğăŋż ¡ťťěłšż ŕőďăćńěŋĺ£ ĺ şÿĺřěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ şśĺńĺćă¿źěľ śřěďőľ.

Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ INTAS # 99-00701 ĺ #2000-556.

1. Ą. Ň. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 170, 495 (2000).

2. Ć. Ć. Łńĺňőć, Ň. Ď¿łńşă, Ć. Ś. Ńěšőţőć, Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋ. 31, 569 (2001).

3. Ć. Ć. Ďăű¿ł, Ĺ. Ă. Ĺğňăľńőć, ŞŤŊ 171, 1117 (2001). 4. E. M. Parcell, Phys. Rev. 69, 681 (1946). 5. Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ă. Ŋ. Őřăěćśłĺľ, Ĺğćěśšĺ£ ćşğőć. Řăďĺőťĺğĺłă 2, 2, 181 (1959).

6. A. J. Campillo, J. D. Eversole, and H. B. Lin, Mod.

Phys. Lett. 6, 447 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002

444 Ć. Ć. Ďăű¿ł

7. J. M. G«erard, B. Sermage, B. Gayral et al., Phys. Rev.

Lett. 81, 1110 (1998).

8. H. Yukawa, S. Arnold, and K. Miyano, Phys. Rev.

A60, 2491 (1999).

9. H. M. Lai, P. T. Leung, and K. Young, Phys. Rev. A37, 1597 (1988).

10. Ć. Ć. Łńĺňőć, Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 115 (1998).

11. Ć. Ć. Łńĺňőć, Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 192 (1999).

12. V. V. Klimov, M. Ducloy, and V. S. Letokhov, Phys.

Rev. A59, 2996 (1999).

13. Y. Xu, R. K. Lee, and A. Yariv, Phys. Rev. A61, 033807 (2000).

14. Y. Xu, R. K. Lee, and A. Yariv, Phys. Rev. A61, 033808 (2000).

15. H. T. Dung, L. Kn-oll, and D.-G. Welsch, Phys. Rev.

A62, 053804 (2000).

16. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, Őšłřżšżě řěğőŋăšőřż ĺ őšłřżšżě ćőńŋőćőďż, Ň.: Śőć. řăďĺő, 1966.

17. Ă. Ś. Ďăćżďőć, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă, Ň.: Ťĺğňăščĺğ, 1963.

18. S. C. Ching, H. M. Lai, and K. Young, J. Opt. Soc. Am.

B4, 2004 (1987).

19. H. Chew, Phys. Rev. A38, 3410 (1988). 20. Ă. Ŋ. Őřăěćśłĺľ, Ň. Śłăńńĺ, Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłĺľ, Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋ. 25, 211 (1998).

21. S. Lange and G. Schweiger, J. Opt. Soc. Am. B11, 2444 (1994).

22. V. V. Datsyuk, J. Opt. Soc. Am. B19, 142 (2002). 23. A. Serpeng-uzel, J. C. Swindal, R. K. Chang, and W. P. Acker, Appl. Opt. 31, 3543 (1992).

24. S. C. Hill and R. E. Benner, J. Opt. Soc. Am. B3, 1509 (1986).

25. P. Ch«ylek, H.-B. Lin, J. D. Eversole, and A. J. Campillo, Opt. Lett. 16, 1723 (1991).

26. H.-B. Lin, A. L. Huston, and J. D. Eversole et al., Opt.

Lett. 17, 970 (1992).

27. T. Kaiser, G. Roll, and G. Schweiger, J. Opt. Soc. Am.

B12, 281 (1995).

28. V. V. Datsyuk, Appl. Phys. B54, 184 (1992). 29. Ś. Ă. Ńőśěć, Čăğőďĺŋăňĺůěśłĺě ńăğěřż, Ň.: Ŋăşłă, 1977.

30. Ă. Ć. Ěńěűłĺľ, Ą. Ň. Śňĺřŋőć, Čăğőćżě ńăğěřż, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1971.

31. F. Kannari, M. Obara, and T. Fujioka, J. Appl. Phys.

57, 4309 (1985).

32. E. C. Harvey, C. J. Hooker, M. H. Key et. al., J. Appl.

Phys. 70, 5238 (1991).

33. C. J. Sansonetti, J. Reader, and K. Vogler, Appl. Opt.

40, 1974 (2001).

34. M. Kakehata, C.-H. Yang, Y. Ueno, and F. Kannari, J. Appl. Phys. 74, 2241 (1993).

35. M. Kakehata, Y. Ueno, K. Tamura, and F. Kannari, J.

Appl. Phys. 75, 1304 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 7 { 8 2002