Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 12, ś. 731 { 734 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ŋ£

Őśőąěŋŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć ŋěńĺŋěľŋżţ łřĺśšăńńăţ ś řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ

Ě. đ. Ňőřőğőć, Ă. Ă. Łăňĺŋśłĺľ^+, Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ^{1)}, Ď. Ą. đśşŕőć^∗

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ĺň. Ă. Ć. Ÿşąŋĺłőćă ŘĂŊ, 117333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Šăÿłěŋšśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ăćĺăűĺőŋŋżľ ĺŋśšĺšşš, 702132 Šăÿłěŋš, Şğąěłĺśšăŋ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ňă£ 2001 č.

Řăğćĺšă šěőřĺ£ ČĆČ ć ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ śő śńşůăľŋżňĺ ďőňěŋăňĺ. Şůĺšżćă¿šś£ ťńşłšşăűĺĺ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋěńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć šăłĺţ łřĺśšăńńăţ ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćő ćšőřş¿ čăřňőŋĺłş ňăńă, ă ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš łćăďřăšĺůŋőľ.

PACS: 42.25.Dd, 42.65.Ky, 42.70.Mp

Ŕřěďňěšőň ŋăśšő£źěčő ŕĺśĳňă £ćń£ěšś£ ĺğńőęěŋĺě řěğşńĳšăšőć šěőřĺĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ (ČĆČ) ć řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ ŕőńĺďőňěŋŋżţ śšřşłšşřăţ ĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ŋă ěě őśŋőćě őśőąěŋŋőśšěľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ĆČ), ŕőńşůěŋŋżţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ř£ďě śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńőć śő śńşůăľŋżňĺ ĺčőńĳůăšżňĺ ďőňěŋăňĺ (ňĺłřőďőňěŋăňĺ) [1 { 3], šăłĺţ łăł Sr_xBa_{1−x}(NbO_3)_2 : Nd^{3+} (x ∼= 0,6) ĺ Ba_2NaNb_5O_{15} : Nd^{3+}. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŕőďőąŋżţ łřĺśšăńńăţ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăšĳś£ őš łćăďřăšĺůŋőľ ĺ ążšĳ ąńĺğłă ł ńĺŋěľŋőľ [1] ŕřĺ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£. Ć [1 { 3] ŋě ďăŋő őąž£śŋěŋĺ£ śšőńĳ ŋěőęĺďăŋŋőňş ŕőćěďěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć řăŋěě ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ČĆČ ć ŋěőďŋőřőďŋżţ őŕšĺůěśłĺ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]) őšłńőŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš łćăďřăšĺůŋőľ, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ć őďŋőřőďŋżţ łřĺśšăńńăţ, ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ŕřĺ ¡šőň ďăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋăţőďĺńĺ őąž£śŋěŋĺ£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ČĆČ, řăğćĺšőľ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőčő ŕőń£ [4] ĺńĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ [5].

Ŋĺęě řăğćĺćăěšś£ šěőřĺ£ ČĆČ ć śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ ćŋě řăňőł şłăğăŋŋżţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ. Şůĺšżćă¿šś£ ťńşłšşăűĺĺ ćőńŋőćőľ řăśśšřőľłĺ ĺ ťńşłšşăűĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋěńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ćőńŋ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śşźěśšćşěš

1)e-mail: chirkin@squeez.phys.msu.su

őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć ğăďăůĺ, ďń£ łőšőřżţ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺňěěš ňěśšő ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Łăůěśšćěŋŋő śşšĳ ¡ťťěłšă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿- źĺň őąřăğőň. Ć śšőţăśšĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ ŕřĺ ňăńżţ ¡ťťěłšĺćŋőśš£ţ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćő ĆČ ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łćăďřăšş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ďńĺŋě śřěďż ĺ šăł ŋăğżćăěňőľ łőčěřěŋšŋőľ ďńĺŋě. Ŕőśńěďŋ££ őłăğżćăěšś£ ğăćĺś£źěľ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ őšńĺůăěšś£ őš łćăďřăšĺůŋőľ.

Ŕřőűěśś ČĆČ ąşďěň őŕĺśżćăšĳ śńěďş¿źěľ śĺśšěňőľ şłőřőůěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ (śř. ś [4]): dA_2/dz = −ig(z)βA^2_1(z) exp [−i˘(z)], dA_1/dz = −ig(z)βA_2(z)A^∗_1(z) exp [i˘(z)], (1) čďě A_1(z) ĺ A_2(z) { łőňŕńěłśŋżě ăňŕńĺšşďż őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, β { ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋěńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ćőńŋ. Ťşŋłűĺ£ g(z) őŕĺśżćăěš ňőďşń£űĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă; ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńşůăľŋżľ šěńěčřăťŋżľ ŕřőűěśś, łőšőřżľ ś řăćŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£ +1 ĺ −1 (g^2(z) ≡ 1). Šăłă£ ňőďěńĳ śőőšćěšśšćşěš łřĺśšăńńş śő 180^o śńşůăľŋżňĺ ďőňěŋăňĺ.

Ťşŋłűĺ£ ˘(z) şůĺšżćăěš ťăğőćżľ ŋăąěč ğă śůěš ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ćőńŋ:

˘(z) = z∫ 0 (2k_1(x) − k_2(x))dx = ´_0z + z∫ 0 ´(x)dx, (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 731

732 Ě. đ. Ňőřőğőć, Ă. Ă. Łăňĺŋśłĺľ, Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Ď. Ą. đśşŕőć

čďě k_j (z) { ćőńŋőćőě ůĺśńő ŋă śőőšćěšśšćş¿źěľ ůăśšőšě, ´_0 { řěčşń£řŋă£, ă ´(z) { ťńşłšşăűĺőŋŋă£ ůăśšĺ ťăğőćőľ řăśśšřőľłĺ. Ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő ´(z) { δ-łőřřěńĺřőćăŋŋżľ čăşśśőćśłĺľ ŕřőűěśś, ŕřĺůěň ⟨´(z)⟩ = 0, ⟨´(z)´(z^′)⟩ = B(z, z^′) = 2Kδ(z − z^′). (3) Śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (1) ňőęŋő ŕřěőąřăğőćăšĳ ł ćĺďş dI_2 dz = ig(z)βU_−, dI_1 dz = −ig(z)βU_−, dU_− dz = i d˘(z) dz U_+(z) + i4βg(z)I_1I_2 − i2βg(z)I^2_1 , dU_+ dz = i d˘(z) dz U_−(z), (4)

čďě I_1 ĺ I_2 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, I_j = |A_j |^2. Ć (4) őąőğŋăůěŋő

U_−(z) = A_2A^{∗2}_1 exp [i˘(z)] − ł.ś.,

U_+(z) = A_2A^{∗2}_1 exp [i˘(z)] + ł.ś.

Şśřěďŋĺň şřăćŋěŋĺ£ (4) ŕő řěăńĺğăűĺ£ň śńşůăľŋżţ ŕřőűěśśőć g(z) ĺ ´(z), ŕőńăčă£ ĺţ ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ ňěęďş śőąőľ. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő ŋăľšĺ łőřřěń£šőřż šĺŕă ⟨g(z)U_∓⟩ ĺ ⟨´(z)U_∓⟩. Ďń£ śńşůăľŋőčő šěńěčřăťŋőčő ŕřőűěśśă g(z) ĺňěěš ňěśšő śńěďş- ¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě [6]: d dz ⟨g(z)U_∓(z)⟩ = −2ν⟨g(z)U_∓(z)⟩ + ⟨ g(z) dU_∓(z) dz ⟩ , (5) čďě ćěńĺůĺŋă ν^{−1} ĺňěěš śňżśń \śřěďŋěčő ňăśÿšăąă ňőďşń£űĺĺ", šő ěśšĳ śřěďŋěčő řăğňěřă ďőňěŋă.

Ďń£ čăşśśőćśłőčő śńşůăľŋőčő ŕřőűěśśă ´(z) śŕřăćěďńĺćă ťőřňşńă Ťşřşűş-Ŋőćĺłőćă [6] ⟨´(z)F (z)⟩ = z∫ 0 B(z, z^′) ⟨ δF (z^′) δ´(z^′) ⟩ dz^′. (6) Şůĺšżćă£ (3), ĺňěěň ⟨´(z)F (z)⟩ = K ⟨ δF (z) δ´(z) ⟩ . (7)

Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ (4), (5), ŕőńşůĺň d dz ⟨g(z)U_−⟩ = −2ν⟨g(z)U_−⟩ + + ⟨ig(z)[´_0 + ´(z)]U_+ + i4βI_1I_2 − i2βI^2_1 ⟩, d dz ⟨g(z)U_+⟩ = −2ν⟨g(z)U_+⟩ + ⟨ig(z)[´_0 + ´(z)]U_−⟩. (8)

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (7) ĺ (8) ďń£ łőřřěń£šőřă ⟨´(z)g(z)U_±⟩ ĺňěěň ⟨´(z)g(z)U_±(z)⟩ =

= K ⟨ δ(g(z)U_±(z)) δ´(z) ⟩ = iK⟨g(z)U_∓(z)⟩. (9) Ććőď£ őąőğŋăůěŋĺ£ ⟨g(z)U_−(z)⟩ = iψ_1, ⟨g(z)U_+(z)⟩ = = ψ_2 ĺ 2ν + K = α, ďń£ şśřěďŋěŋŋőľ śĺśšěňż őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůĺň (śř. ś [5]) dI_2 dz = −βψ_1, dI_1 dz = βψ_1, dψ_1 dz = −αψ_1 + ´_0ψ_2 + 4β_1⟨I_1I_2⟩ − 2β_2⟨I^2_1 ⟩, dψ_2 dz = −αψ_2 − ´_0ψ_1.

(10)

Śšăšĺśšĺłş ŕőń£ ĆČ, ćőğąşęďăěňőľ ć řăğşŕőř£- ďőůěŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďě, řăğşňŋő śůĺšăšĳ čăşśśőćśłőľ. Šőčďă, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě śőőšŋőÿěŋĺě I_1(z) + I_2(z) = I_{10} (I_{10} | ğŋăůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďě ć śřěďş), ĺňěěň

⟨I_1I_2⟩ = I_{10}I_2 − 2I_2^2,

⟨I^2_1 ⟩ = I^2_{10} − 2I_{10}I_2 + 2I_2^2.

(11)

Ŕőďśšăćĺć (11) ć (10), ŕőńşůĺň ğăňłŋşšş¿ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ.

Ďń£ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (10) ŕěřěľďěň ł ąěğřăğňěřŋżň ćěńĺůĺŋăň

x= I_2 I_{10}

, y_i = ψ_i I^{3/2}_{10} , ζ = z L_{nl}

, α^′ = αL_{nl}, ´^′_0 = ´_0L_{nl},

čďě L_{nl} = 1/β √ I_{10} { šăł ŋăğżćăěňă£ ţăřăłšěřŋă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ďńĺŋă. Ć řěğşńĳšăšě śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (10) ŕřěőąřăğşěň ł ćĺďş dx dζ = −y_1, dy_1 dζ = −α^′y_1 + ´^′_0y_2 + (8x − 12x^2 − 2), dy_2 dζ = −α^′y_2 − ´^′_0y_1.

(12)

Ğăňěšĺň, ůšő ŕăřăňěšř α^′ ţăřăłšěřĺğşěš śšěŕěŋĳ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ śšřşłšşřż łřĺśšăńńă ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ ďńĺŋě, ă ŕăřăňěšř ´^′_0 { ťăğőćőě řăśśőčńăśőćăŋĺě ŋă ¡šőľ ďńĺŋě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Őśőąěŋŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ őŕšĺůěśłőľ čăřňőŋĺłĺ ć . . . 733

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (12) řěÿăńăśĳ ůĺśńěŋŋő ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć α^′, ´^′_0 ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I_{10}. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1 { 3. Ĺğ řĺś.1 śńěďşěš, ůšő ňăł-

Řĺś.1. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I0 = 10 ŇĆš/śň^2, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřĺćěďěŋŋőľ ďńĺŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ L = z/Lnl ďń£ α^′ = 0, 1 ĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ´^′, şłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě

śĺňăńĳŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćő ĆČ ć łřĺśšăńńăţ ś řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ňăńă ĺ ďőśšĺčăěš ŋăśżźěŋĺ£ ŋă ŋěśłőńĳłĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ ďńĺŋăţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŋă řĺś.2 ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăłĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğşůăńĺśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [1 { 3]. Łřĺćżě řĺś.2 ŕőśšřőěŋż ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă α^′, ďń£ łőšőřżţ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ąńĺğłă ł ńĺŋěľŋőľ.

Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ śšěŕěŋĳ ŋěńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňěęďş I_2 ĺ I_{10} (η = d ln I_2/d ln I_0) ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ şłăğăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ąńĺğłă ł łćăďřăšĺůŋőľ, łăł ć śńşůăě őďŋőřőďŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřĺ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćő ĆČ. Ć šő ęě ćřěň£ ĺňěěšś£ ďĺăŕăğőŋ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, čďě ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ąńĺğłă ł ńĺŋěľŋőľ. Šăłĺň őąřăğőň, řĺś.3 ŕőğćőń£ěš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ŋăąń¿ďăěňş¿ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [1] ńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ ś řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ řăğćĺšĺě śšőţăśšĺ-

Řĺś.2. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĆČ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I0 = 10 ŇĆš/śň^2, ďń£ α^′ = 0, 1 ĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ´^′: 0 (1);

1 � 10^{−3} (2); 0, 1 (3)

ůěśłőľ šěőřĺĺ ČĆČ ć śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěďăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, őąŋăřşęěŋő śşźěśšćěŋŋőě őšłńőŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš łćăďřăšĺůŋőľ ŕřĺ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [1 { 3]. Ĺğńőęěŋŋżľ ŕőďţőď ňőęŋő őąőąźĺšĳ ŋă śńşůăĺ łćăğĺśĺŋţřőŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ůăśšőš ć ăłšĺćŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ ĺ ć śćěřţřěÿěšłăţ.

Řĺś.3. Ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĆČ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ łăł ťşŋłűĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Łřĺćżě řăśśůĺšăŋż ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă I0 = 100 ŇĆš/śň^2 ś ŕăřăňěšřăňĺ α^′, ĺ ğŋăůěŋĺľ ´^′, śőőšćěšśšćş¿źĺň łřĺćżň ŋă řĺś. 2

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ĺ řăğćĺšżľ ŕőďţőď ňőęěš šăłęě ŕřěďśšăćĺšĳ ĺŋšěřěś ďń£ ăłşśšĺůěśłĺ ŋě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001 ńĺŋěľŋżţ ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěď, ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕńăğňż ĺ š.ŕ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Č. Ď. Ńăŕšěćş ĺ Ă. Ă. Ŋőćĺłőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŕřőčřăňň Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ňěšřőńőčĺ£" ĺ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£".

1. S. Kawai, T. Ogawa, H.S. Lee et al., Appl. Phys. Lett.

73, 768 (1998).

2. Ă. Ă. Łăňĺŋśłĺľ, Ţ. Čăřśĺă-Ğőńě, Ś. Ŋ. Ąăčăěć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 25, 1059 (1998).

3. Ă. Ă. Łăňĺŋśłĺľ, Ď. Ţăłě, Č. Ŋ. Ąăčăěć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 26, 95 (1999).

4. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Śšăšĺśšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě, Ň.: ŇČŞ, 1971.

5. Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Ď. Ą. đśşŕőć, Řăďĺőšěţŋĺłă ĺ ¡ńěłšřőŋĺłă 23, 636 (1978).

6. Ć. Ĺ. Łń£űłĺŋ, Śšőţăśšĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ĺ ćőńŋż ć śńşůăľŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěďăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001