Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 6, ś. 301 { 305 © 2001 č. 25 ňăřšă

Ćńĺ£ŋĺě ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ŋă ŕřőűěśśż łőčěřěŋšŋőčő ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ

Ă. Ŋ. Ŋăşňőć, Ť. Ďęĺăňňăŋłő^{�1)}, Ď. Ă. Śĺďőřőć-Ąĺř¿łőć, Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ŕ. Ňăřśĺńĺ^{�1)}, Ă. Řşťťĺŋĺ^{�1)},

Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^{2)}

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Dipartimento di Fisica e Unit«a INFM { University of Pisa 56127 Pisa, Italy

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ťěćřăń£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż łőčěřěŋšŋőčő ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŮĆĆ) ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŋăŕőńŋěŋŋżţ čăğőň ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ĺ ŕőńşůěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşďż ŮĆĆ-śĺčŋăńă śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ćőğąşęďěŋĺě ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć £ćń£ěšś£ ćăęŋżň ťĺğĺůěśłĺň ťăłšőřőň, őłăğżćă¿źĺň śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ŕřőűěśśż ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ.

PACS: 42.65.-k

Ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć [1, 2] ĺ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćăłşşňŋőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ďĺăŕăğőŋőć (ćŕńőšĳ ďő őąńăśšĺ \ćőď£ŋőčő őłŋă ŕřőğřăůŋőśšĺ") ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ čăřňőŋĺł [3 { 8]. Ŕřĺňěŋěŋĺě ćőńŋőćőďőć ¡šőčő šĺŕă ŕőğćőń£ěš šăłęě śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďőć čăğőćőčő ăŋăńĺğă, őśŋőćăŋŋżţ ŋă łőčěřěŋšŋőľ ůěšżřěţťőšőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [9, 10].

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć ć ř£ďě śńşůăěć ŕőğćőń£ěš şśŕěÿŋő řěÿĺšĳ ŕřőąńěňş ťăğőćőčő řăśśőčńăśőćăŋĺ£ ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ śĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ć řěğşńĳšăšě ŋěćżřőęďěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřőűěśśă. Ğă śůěš ćżąőřă ŕăřăňěšřőć ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, ďăćńěŋĺ£ čăğă ĺ ćőğąşęďěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď şďăěšś£ őąěśŕěůĺšĳ şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ćőńŋőćőďŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ łőňŕěŋśĺřşěš ťăğőćş¿ řăśśšřőľłş, ść£ğăŋŋş¿ ś ďĺśŕěřśĺěľ čăğă [3, 8, 9, 11]. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ¡šĺţ şśńőćĺľ ĺňěěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőćżÿěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ čěŋěřĺřşěňőčő ć řěğşńĳšăšě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřőűěśśă śĺčŋăńă ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ďńĺŋż ŕőńőčő ćőńŋőćőďă. Şŕřăćńěŋĺě ŕăřăňěšřăňĺ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć łőřőšłőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůăěňőčő ć řěğşńĳšăšě

1)F. Giammanco,P. Marsili, A. Ru‹ni. 2)e-mail: zheltikov@top.phys.msu.su

ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ, ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ğă śůěš ¡ťťěłšă ťăğőćőľ łřőśś-ňőďşń£űĺĺ [12 { 14].

Ăŋăńĺğ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕőść£źěŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ň ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ, őążůŋő ćżŕőńŋ£ěšś£ ć řăňłăţ ňőďěńěľ, ŋě şůĺšżćă¿źĺţ ćőğňőęŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ć ŕřőűěśśě ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě. Ŕőğćőń££ łăůěśšćěŋŋő ŕřăćĺńĳŋő ŕřěďśłăğăšĳ őąźĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ, šăłőľ ŕőďţőď ŋě ćśěčďă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ řăśůěšă łőŋłřěšŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ňăłśĺňăńĳŋżě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ [10]. Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ąőńěě šőůŋőčő ăŋăńĺğă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ šřěąşěšś£ şůěš ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, ćńĺ£¿źĺţ ŋă şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ĺ ŕřĺćőď£źĺţ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺľ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć, şůăśšćş¿źĺţ ć ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺ šěőřěšĺůěśłőňş ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ¡ťťěłšőć, ść£- ğăŋŋżţ ś ćńĺ£ŋĺěň ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ŋă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ŕřőűěśśż ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ, ĺ ŕőść£źěŋă ŋăśšő£źă£ řăąőšă.

Řăśśňőšřĺň ŕřőűěśś ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŮĆĆ), ŕřőĺśţőď£źĺľ ŕő śţěňě 3ω = 2ω +

+2ω � ω, čďě ω ĺ 2ω-ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (ĺğ-

ńşůěŋĺě őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ğăďă¿źěčő ńăğěřă ĺ ěčő ćšőřă£ čăřňőŋĺłă). Ŕřőűěśś šăłőčő šĺŕă, łăł śćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001 301 ďěšěńĳśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě [3], ŕőğćőń£ěš ďőąĺšĳś£ ćżśőłĺţ ¡ťťěłšĺćŋőśšěľ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ. Řěğşńĳšăšż ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ďń£ ŕřőűěśśőć ¡šőčő šĺŕă ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż ŋĺęě.

Ŕşśšĳ ĺğńşůěŋĺě őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ĺ ĺğńşůěŋĺě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ) řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ z ćďőńĳ ŕőńőčő ćőńŋőćőďă ś ćŋşšřěŋŋĺň řăďĺşśőň a. Ŕőńżľ ćőńŋőćőď ŋăŕőńŋěŋ čăğőň ś łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ĺ ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n ĺ ĺňěěš őąőńőůłş ś ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ¿ ε > n^2. Ŕőń£ ŋăłăůłĺ ĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă ŕřĺ ¡šőň ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

E_1 = 1 2 f^q_1 (ρ)A^q_0 exp [�iωt + (iK^q_1 � α^q_1/2)z] + c.c., (1)

E_2 = 1 2 ∑ l f^l_2(ρ)B^l_0 exp [�2iωt + (iK^l_2 � α^l_2/2)z] + c.c., (2) E_3 = 1 2 f^m_3 (ρ)C^m(z) exp [�3iωt + iK^m_3 z] + c.c., (3)

čďě f^q_1 (ρ), f^l_2(ρ) ĺ f^m_3 (ρ) { ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńěľ ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż, ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ňőďăň EH_{1q} , EH_{1l} ĺ EH_{1m} ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. [15, 16]), ρ { řăśśšő£ŋĺě ďő őśĺ ŕőńőčő ćőńŋőćőďă; A^q_0 ĺ B^l_0 { ăňŕńĺšşďż ŕőńěľ ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋă ćţőďě ć ćőńŋőćőď; C^m(z) { ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źă£ś£ ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă ŮĆĆ; K^q_1 , K^l_2 ĺ K^m_3 { ŕőśšő£ŋŋżě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż, ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćěŋŋő; α^q_1 ĺ α^l_2 { łő¡ťťĺűĺěŋšż ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż EH_{1q} ŋă őśŋőćŋőľ ůăśšőšě ĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż EH_{1l} ŋă ůăśšőšě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (śň. [15]). Ŕřěďśšăćńěŋĺě ŕőń£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ćżřăęěŋĺĺ (2) ć ćĺďě śşňňż ňőď ŕőńőčő ćőńŋőćőďă ŕőğćőń£ěš őŕĺśżćăšĳ ŮĆĆ-ŕřőűěśśż, ć łőšőřżţ ďćě ćőńŋż ŋăłăůłĺ ś őďĺŋăłőćőľ ůăśšőšőľ 2ω ĺňě¿š ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőń£, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ďćşň řăğńĺůŋżň ćőńŋőćőďŋżň ňőďăň EH_{1l}0 ĺ EH_{1l}00 (šő ěśšĳ l = l^0, l^{00}).

Ĺśŕőńĳğş£ śšăŋďăřšŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő śćőľśšć ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć, ĺśŕőńĳğş¿źĺţś£ ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż, ĺ ŕřĺňěŋ££ ňěšőď ăŋăńĺğă şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěľś£ ăňŕńĺšşďż ŮĆĆ-śĺčŋăńă, ăŋăńőčĺůŋżľ őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšăţ [10, 11, 14], ŕőńşůĺň śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ăňŕńĺšşďż ŮĆĆ-śĺčŋăńă, ćőğąşęďăěňőčő ć ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě EH_{1m}:

C^m = iβ^{ml0l00q} A^{q�}_0 B^{l0}_0 B^{l00}_0 { exp [ �^{αm3}_2 L^]�

� exp^{[(}�^{αq1 + αl02 + αl002}_2 �

�i´k^{ml0l00q)}L^{]}}/^{(αm3} �^{αq1} �^{αl02} �^{αl002}_2 � i´k^{ml0l00q )},_{(4)}

čďě α^m_3 { łő¡ťťĺűĺěŋš ğăšşţăŋĺ£ ďń£ ňőďż EH_{1m} ŕőńőčő ćőńŋőćőďă ŋă ůăśšőšě ŮĆĆ-śĺčŋăńă, L { ďńĺŋă ćőńŋőćőďă. Ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ´k^{ml0l00q} ś şůěšőň ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě

´k^{ml0l00q} = K^m_3 � K^{l0}_2 � K^{l00}_2 + K^q_1 ß ´k^g + ´k^{0ml0l00q} , (5) čďě ´k^g ĺ ´k^{0ml0l00q} { łőňŕőŋěŋšż ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ, ść£ğăŋŋżě ś ďĺśŕěřśĺěľ čăğă ĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő řăśśšřőľłă ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ćţőď£źă£ ć ćżřăęěŋĺě (4) ĺ őŕřěďěń£¿źă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŮĆĆ-ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ďĺśŕěřśĺĺ čăğă, ŋő ĺ őš ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď, ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ şńşůÿěŋĺ£ şśńőćĺľ ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőčő ŋăąőřă ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ŋăłăůłĺ ĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă. Ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš β^{ml0l00q} ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋ ůěřěğ śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłş¿ łşąĺůěśłş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ [14]: β^{ml0l00q} = 27πω^2 K^m_3 c^2 χ^{(3)} ∫ ∫ f^m_3 (ρ)f^{l0}_2 (ρ)f^{l00}_2 (ρ)f^q_1 (ρ)ρd ρdθ ∫ ∫ [f^m_3 (ρ)]^2 ρd ρdθ , (6) čďě χ^{(3)} ŋěńĺŋěľŋă£ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, őšćěšśšćěŋŋă£ ğă ŮĆĆ-ŕřőűěśś.

Ćżřăęěŋĺě (4) ŕőğćőń£ěš şśšăŋőćĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă őš čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, ă šăłęě śőřšă ĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă. Ŋĺęě ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ¡šĺň ćżřăęěŋĺěň ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśőć ć ŋăŕőńŋěŋŋżţ čăğőň ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ (řĺś.1) śőśšő£ńă ĺğ ŕĺłőśěłşŋďŋőčő ńăğěřă, ćăłşşňŋőľ łăňěřż, ć łőšőřş¿ ŕőňěźăńś£ ŕőńżľ ćőńŋőćőď, ĺ śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ ŋă őśŋőćě ťőšőşňŋőęĺšěń£. Ńăğěř ŋă łřĺśšăńńě Nd: YAG ŕőğćőń£ń ŕőńşůăšĳ ĺňŕşńĳśż ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.06 ňłň (ůăśšőšă ŋăłăůłĺ ω) ĺ 0.53 ňłň (ůăśšőšă ŋăłăůłĺ 2ω) ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 50 ŕś. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.06 ňłň ďőśšĺčăńă 100 ňĎę. Ďń£ şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż ĺśŕőńĳğőćăńś£ łřĺśšăńń KDP. Ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ğăćőďĺńőśĳ ć ćőńŋőćőď ŕřĺ ŕőňőźĺ ăţřőňăšĺůěśłőľ ńĺŋğż. İŋěřčĺĺ ŕşůłőć ŋăłăůłĺ ŋă ćżţőďě ĺğ ćőńŋőćőďă łőŋšřőńĺřőćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕăřż ťőšőďĺőďőć. İŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśőć őśŋőćŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ čăğă ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě ŋă ŮĆĆ-ŕřőűěśśż: LS { ŕĺłőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, L { ăţřőňăšĺůěśłă£ ńĺŋğă, V C{ ćăłşşňŋă£ łăňěřă, HW { ŕőńżľ ćőńŋőćőď, DL { ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řěÿěšłă, P EM { ťőšőşňŋőęĺšěńĳ, F { ťĺńĳšř ďń£ ćżďěńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£; Ď1 ĺ Ď2 { ťőšőďĺőďż ďń£ łőŋšřőń£ ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ śőőšćěšśšćěŋŋő; DO { űĺťřőćőľ őśűĺńńőčřăť, V { śĺśšěňă ŋăŕşśłă čăğă, şŕřăćń£ěňă£ ŕěřśőŋăńĳŋżň łőňŕĳ¿šěřőň ŔŁ

ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőśšăćń£ńĺ 1 ĺ 0.1 ňĎę, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śĺčŋăń, čěŋěřĺřşěňżľ ć řěğşńĳšăšě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě, řěčĺśšřĺřőćăńś£ ťőšőşňŋőęĺšěńěň ĺ őąřăąăšżćăńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ űĺťřőćőčő őśűĺńńőčřăťă. Řěğşńĳšăš şśřěďŋěŋĺ£ śĺčŋăńă ŕő 30 ĺňŕşńĳśăň śőţřăŋ£ńś£ ŋă ŕěřśőŋăńĳŋőň łőňŕĳ¿šěřě.

Śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.2 ĺ 3, ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (4), şłăğżćăěš ŋă ğăňěšŋş¿ řőńĳ ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ć ŕřőűěśśăţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ. Ŕőłăğăšěńĳŋżňĺ ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ŮĆĆŕřőűěśśă 3ω = 2ω + 2ω � ω ć ğăŕőńŋěŋŋőň ăřčőŋőň ćőńŋőćőďě ďńĺŋőľ 17.4 śň ĺ ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň a = 100 ňłň (řĺś.2). Ţőřőÿěě śőčńăśĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ (šőůłĺ) ĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ şůěšě ćłńăďă ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ŋă řĺś.2, ňőęěš ążšĳ ćőśŕřőĺğćěďěŋă ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ŋă őśŋőćě ćżřăęěŋĺ£ (4), ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ŋě šőńĳłő ŮĆĆ-ŕřőűěśś, ŕřőĺśţőď£źĺľ ć őśŋőćŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě (łőčďă ĺğńşůěŋĺě őśŋőćŋőľ ůăśšőšż, ćšőřă£ čăřňőŋĺłă ĺ ŮĆĆ-śĺčŋăń ĺňě¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ EH_{11} ňőď ŕőńőčő ćőńŋőćőďă), ŋő ĺ ŮĆĆ-ŕřőűěśś, ĺďşźĺľ ś şůăśšĺěň EH_{12} ňőďż őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, EH_{11} ĺ EH_{13} ňőď ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ EH_{12} ňőďż ŮĆĆ-śĺčŋăńă. Ňăłśĺňşň ŮĆĆśĺčŋăńă, łőšőřżľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă őłőńő 0.7 ăšň, ŕřĺ ¡šőň śőőšćěšśšćşěš ďőśšĺęěŋĺ¿ ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă, ŕřőĺśţőď£- źěčő ć őśŋőćŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.2 ŕőłăğżćăěš ťăğőćş¿ řăśśšřőľłş ďń£ ¡šőčő ŕřőűěśśă). Ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ćőğřăśšăěš řőńĳ ŮĆĆ EH_{12} ňőďż őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, EH_{11} ĺ EH_{13} ňőď ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ EH_{12} ňőďż ŮĆĆśĺčŋăńă (ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ďń£ ¡šőčő ŕřőűěśśă ŕőłăğăŋă ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.2). Ćżśÿĺě ćőńŋőćőďŋżě ňőďż ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, šăłĺň őąřăğőň, ňőčşš őłăğżćăšĳ ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŮĆĆ-ŕřőűěśśż.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă (šőůłăňĺ ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ { řěğşńĳšăšż řăśůěšőć) ĺ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă 3ω = 2ω + 2ω − ω ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě, ŋăŕőńŋěŋŋőň ăřčőŋőň, őš ďăćńěŋĺ£ ăřčőŋă p. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă, ŕřőĺśţőď£źěčő ć őśŋőćŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě EH11. Ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ŕőłăğżćăěš ťăğőćş¿ řăśśšřőľłş ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă ś şůăśšĺěň EH12 ňőďż őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, EH11 ĺ EH13 ňőď ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ EH12 ňőďż ŮĆĆ-śĺčŋăńă. Ďńĺŋă ŕőńőčő ćőńŋőćőďă { 17.4 śň, ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř ŕőńőčő ćőńŋőćőďă { 100 ňłň.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě šăłęě şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ůěň ąőńĳÿě ďĺăňěšř ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, šěň ąőńěě ğŋăůĺšěńĳŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ćżśÿĺě ćőńŋőćőďŋżě ňőďż ć ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ ŮĆĆŕřőűěśśă 3ω = 2ω +2ω � ω ć ğăŕőńŋěŋŋőň ăřčőŋőň ŕőńőň ćőńŋőćőďě ďńĺŋőľ 20.1 śň ĺ ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň a = 203 ňłň. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ţőřőÿěčő śőčńăśĺ£ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ (šőůłĺ) ĺ řě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă (šőůłăňĺ ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ 1 { řěğşńĳšăšż řăśůěšőć) ĺ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě, ŋăŕőńŋěŋŋőň ăřčőŋőň, őš ďăćńěŋĺ£ ăřčőŋă p. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ 2 ŕőłăğăŋă ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă, ĺďşźěčő ś şůăśšĺěň ňőď EH11 ŋăłăůłĺ ĺ śĺčŋăńă. Ÿšřĺţőćżě ĺ ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ 3–5 ŕőłăğżćă¿š ťăğőćżě řăśśšřőľłĺ ďń£ ŮĆĆŕřőűěśśőć ś şůăśšĺěň (3) ňőďż EH13 őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ňőď EH11 ĺ EH14 ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőďż EH11 śĺčŋăńă, (4) ňőď EH11 őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőďż EH12 śĺčŋăńă, (5) ňőďż EH11 őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ňőď EH11 ĺ EH12 ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőďż EH13 śĺčŋăńă. Ďńĺŋă ŕőńőčő ćőńŋőćőďă { 20.1 śň, ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř ŕőńőčő ćőńŋőćőďă { 203 ňłň.

ğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ 1) ć ¡šőň śńşůăě šřěąşěšś£ şůěš ŮĆĆ-ŕřőűěśśőć, ĺďşźĺţ ś şůăśšĺěň ćőńŋőćőďŋżţ ňőď EH_{11}, EH_{13} ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż, ňőď EH_{11}, EH_{12} ĺ EH_{14} ĺğńşůěŋĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőď EH_{11}, EH_{12}, ĺ EH_{13} ŮĆĆ-śĺčŋăńă (ťăğőćżě řăśśšřőľłĺ ďń£ ¡šĺţ ŮĆĆ-ŕřőűěśśőć ŕőłăğăŋż ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ 2{5 ŋă řĺś.3). Ňăłśĺňşň ŮĆĆ-śĺčŋăńă, łőšőřżľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă őłőńő 0.25 ăšň, ŕřĺ ¡šőň śőőšćěšśšćşěš ďőśšĺęěŋĺ¿ ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă, ŕřőĺśţőď£źěčő ć őśŋőćŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě (ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ďń£ ¡šőčő ŕřőűěśśă ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ 2 ŋă řĺś.3), ă ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă őłőńő 0.6 ăšň ďńĺŋă ćőńŋőćőďă ąńĺğłă šřěň ďńĺŋăň łőčěřěŋšŋőśšĺ ďń£ ďăŋŋőčő ŮĆĆ-ŕřőűěśśă (L = 3L_{coh}). Ňăłśĺňşň ŮĆĆ-śĺčŋăńă, ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă őłőńő 0.9 ăšň, śőőšćěšśšćşěš ďőśšĺęěŋĺ¿ ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă, ĺďşźěčő ś şůăśšĺěň ňőď EH_{11} őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőďż EH_{12} śĺčŋăńă (ťăğőćă£ řăśśšřőľłă ďń£ ¡šőčő ŕřőűěśśă ŕőłăğăŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ 4 ŋă řĺś.3) ĺ ďń£ ŮĆĆ-ŕřőűěśśă ś şůăśšĺěň ňőďż EH_{11} őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ňőď EH_{11} ĺ EH_{12} ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőďż EH_{13} śĺčŋăńă (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ 5 ŋă řĺś.3). Ůěšżřěţćőńŋőćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőďż EH_{13} őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ňőď EH_{11} ĺ EH_{14} ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ňőďż EH_{11} ŮĆĆ-śĺčŋăńă ďăěš ğăňěšŋżľ ćłńăď ć řěğşńĳšĺřş¿źĺľ śĺčŋăń ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.3 ďő 0.4 ăšň, łőčďă ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě ťăğőćőčő śőčńăśőćăŋĺ£ ďń£ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ 3 ŋă řĺś.3).

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆśĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ć ŋăŕőńŋěŋŋżţ ăřčőŋőň ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ ś řăğńĺůŋżňĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ďĺăňěšřăňĺ ĺ ďńĺŋőľ ß 20 śň, őš ďăćńěŋĺ£ ăřčőŋă p. Łăł ćĺďŋő ŋă řĺś.4, ňăłśĺňşň ŮĆĆ-śĺčŋăńă, ść£ğăŋŋżľ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŋăłăůłĺ ĺ śĺčŋăńă ć őśŋőćŋőľ ňőďě ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, śňěźăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćŋşšřěŋŋěčő ďĺăňěšřă ćőńŋőćőďă ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺľ, ŕřĺąńĺęă£śĳ ć śńşůăě ąőńĳÿĺţ ćŋşšřěŋŋĺţ řăďĺşśőć ł ŕřěďěńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿, śőőšćěšśšćş- ¿źěňş ŕřőűěśśş ŮĆĆ ć łőńńĺňĺřőćăŋŋżţ ŕşůłăţ. Ć ¡šőň ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ŮĆĆ-śĺčŋăńă, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺ£ňĺ (4){ (6), ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă ć ćőńŋőćőďě, řăćŋőň 0.16 ăšň (ŕřĺ ¡šőň ďăćńěŋĺĺ łőčěřěŋšŋă£ ďńĺŋă L_{ph} = π/´k^g śšăŋőćĺšś£ řăćŋőľ ďńĺŋě ćőńŋőćőďă). İšĺ řěğşńĳšăšż ŋăţőď£šś£ ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś ŋăÿĺňĺ őęĺďăŋĺ£ňĺ, őśŋőćăŋŋżňĺ ŋă ăŋăńĺğě ćżřăęěŋĺľ (4){(6). Ňăłśĺňşň ŮĆĆ-śĺčŋăńă, łőšőřżľ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă őłőńő 0.7 ăšň ďń£ ćőńŋőćőďă ďĺăňěšřőň 152 ňłň, ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋ, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řăśśňőšřěŋŋżňĺ ćżÿě śńşůă£ňĺ, ŮĆĆŕřőűěśśőň, ĺďşźĺň ś şůăśšĺěň ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ŋăłăůłĺ ĺ śĺčŋăńă.

Šăłĺň őąřăğőň, ćżŕőńŋěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ ćż£ćĺšĳ ř£ď ćăęŋżţ śćőľśšć ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŋăŕőńŋěŋŋżţ čăğőň ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ĺŋšěřěś ś ňěšőďĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺ őšłřżćă¿źĺţ ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć ć ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě, őŕšĺłě śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ŕőńşůěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śşźěśšćěŋŋőň ćńĺ£ŋĺĺ, őłăğżćăěňőň ŋă ŕřőűěśśż ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋőćőďŋżňĺ ňőďăňĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ łőřőšłőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůăěňőčő ŕřĺ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ ć ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ. İťťěłšż, ść£ğăŋŋżě ś ćńĺ£ŋĺěň ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć, šăłęě ŋěőąţőďĺňő ŕřĺŋĺňăšĳ ćő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ-śĺčŋăńă ć ŋăŕőńŋěŋŋżţ ăřčőŋőň ŕőńżţ ćőńŋőćőďăţ ś řăğńĺůŋżňĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ďĺăňěšřăňĺ őš ďăćńěŋĺ£ ăřčőŋă p. Ďńĺŋă ćőńŋőćőďă ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőśšăćń£ńă ŕřĺňěřŋő 20 śň. Ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř ćőńŋőćőďă řăćěŋ (�) 100, (+) 127, (×) 152, (´) 203 ňłň

ćŋĺňăŋĺě ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŕřěőąřăğőćăšěńěľ ůăśšőšż ĺ łőňŕřěśśőřőć ĺňŕşńĳśőć ŋă őśŋőćě ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ćőğąşęďěŋĺě ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ŕřĺćőďĺš ł ŋěęěńăšěńĳŋżň ŕőšěř£ň ¡ŋěřčĺĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # 00- 15-99304 Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ ťěďěřăűĺĺ, čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17567, Ťěďěřăńĳŋőľ ŕřőčřăňňż \Ĺŋšěčřăűĺ£" (čőśşďăřśšćěŋŋżľ łőŋšřăłš AO155) ĺ čřăŋšă CRDF # RP2-2266.

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

Lett. 68, 2793 (1996).

2. M. Nisoli, S. De Silvestri, O. Svelto et al., Opt. Lett.

22, 522 (1997).

3. C. G. Durfee III, S. Backus, M. M. Murnane, and H. C.

Kapteyn, Opt. Lett. 22, 1565 (1997).

4. A. Rundquist, C. G. Durfee III, Z. Chang et al., Science 5368, 1412 (1998).

5. Y. Tamaki, K. Midorikawa, and M. Obara, Appl. Phys.

B67, 59 (1998).

6. C. G. Durfee III, A. Rundquist, Z. Chang et al., in: International Quantum Electronic Conference (IQEC’98), Postdeadline Papers, San Francisco, OSA, Washington, 1998, QPD5.

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

Lett. 82, 1668 (1999).

8. C. G. Durfee III, A. R. Rundquist, S. Backus et al., Phys.

Rev. Lett. 83, 2187 (1999).

9. R. B. Miles, G. Laufer, and G. C. Bjorklund, Appl. Phys.

Lett. 30, 417 (1977).

10. A. B. Fedotov, F. Giammanco, A. N. Naumov et al., Appl. Phys. B (in press).

11. A. N. Naumov, A. M. Zheltikov, A. B. Fedotov et al., J.

Opt. Soc. Am. B (in press).

12. N. I. Koroteev and A. M. Zheltikov, Appl. Phys. B67, 53 (1998).

13. C. G. Durfee III, S. Backus, H. C. Kapteyn, and M. M.

Murnane, Opt. Lett. 24, 697 (1999).

14. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ŋ. Ĺ. Łőřőšěěć, Ă. Ŋ. Ŋăşňőć, ĘİŠŤ 115, 1561 (1999).

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

J. 43, 1783 (1964).

16. M. J. Adams, An Introduction to optical waveguides, J.

Wiley and Sons, Chichester, 1981.

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 5 { 6 2001