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Ôîòîííûå êðèñòàëëû øèðîêî èññëåäóþòñÿ ñ êîíöà 1980-õ ãîäîâ, êîãäà áûëî îñî-

çíàíî, ÷òî îäíî èç èõ ñâîéñòâ � ñóùåñòâîâàíèå çàïðåù¼ííûõ çîí â ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ � ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî öåííûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé [1]. Íàèáîëåå ïðîñòî èçãîòàâëèâàòü îäíîìåðíûå ñòðóêòóðû.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ, ñòàíîâèò-
ñÿ âñ¼ áîëåå àêòóàëüíûì èçó÷åíèå îïòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèõ äåñÿòêè è ñîò-
íè ñëî¼â [2]. Â ðàáîòå [3] îòìå÷àëîñü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà â òàêèõ ñòðóêòóðàõ
óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â ôîðìå âîëí Ôëîêå�Áëîõà. Òàê â ðàáîòàõ [4�6] ïðåäñòàâëåíû
òî÷íûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, îïèñûâàþùèå àìïëèòóäíûé è ôàçîâûé ïðîôèëü,
âîëíîâîé âåêòîð, ôàçîâóþ ñêîðîñòü è ñêîðîñòü ïåðåíîñà ýíåðãèè âîëí Ôëîêå�Áëîõà â
íåîãðàíè÷åííîì îäíîìåðíîì ôîòîííîì êðèñòàëëå. Èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ âîë-
íû Ôëîêå�Áëîõà â ôîðìå íåîäíîðîäíîé âîëíû ïîçâîëèëî íàéòè ôóíêöèþ êîýôôèöè-
åíòà îòðàæåíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà ãðàíèöå ïîëóáåñêîíå÷íîãî [4�6] è îãðàíè÷åííîãî [7]
îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Â ÷àñòíîñòè, íàéäåííûå ôóíêöèè êîýôôèöèåíòîâ
îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ äëÿ îãðàíè÷åííîãî îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà áû-
ëè ñ óñïåõîì ïðèìåíåíû äëÿ îïèñàíèÿ ìíîãîñëîéíîãî îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà [8]. Öåëüþ
äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ
ÿ÷åéêè êðèñòàëëà íà îñíîâå åãî èçìåðåííûõ óãëîâûõ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ. Ñóòü ïðåäëà-
ãàåìîé ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ñòðîãèõ ðåøåíèé âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ äëÿ
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ìîäåëèðîâàíèÿ óãëîâîãî ñïåêòðà îòðàæåíèÿ îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà (çåðêàëà), ðàçðàáà-
òûâàåìîãî íà îñíîâå îãðàíè÷åííîãî îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà, ïðè âàðèàöèè
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ åãî ÿ÷åéêè.

Çîííàÿ ñòðóêòóðà îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Ðàíåå ìû ïðåäñòàâèëè ÒÅ-
ïîëÿðèçîâàííóþ âîëíó Ôëîêå�Áëîõà E(x, z, t) = EK(x) ·ei(ωt−Kx−βz) (ãäå K � áëîõîâñêîå
âîëíîâîå ÷èñëî, EK(x) � ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì ïåðèîäó Λ ñòðóê-
òóðû, β � ïðîäîëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íàïðàâëåíèè z (ò.å. âäîëü ñëî¼â),
ω � ÷àñòîòà, t � âðåìÿ) îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà, ñîñòàâëåííîãî èç ÷åðåäóþ-
ùèõñÿ ñëî¼â f è s-òèïà, c ïðîôèëåì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n(x)

n(x) =

{
nf , Λm < x < Λm + h, m = 0,±1,±2...

ns, Λm + h < x < Λ(m + 1), λ = h + s
(1)

â ôîðìå íåîäíîðîäíîé âîëíû

E(x, z, t) = Eu(x, z, t) = Eu(x) · ei[ωt+Φ(x,z)]. (2)

Â (2) ôóíêöèÿ Φ(x, z) îïèñûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ôàçû íåîäíîðîäíîé âîëíû â m-ÿ÷åéêå
êðèñòàëëà [4, 5]. Ïðè äåéñòâèòåëüíîì K ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóäû |Eu(x, z, t)| =

Eu(x) = |EK(x)| ïîëÿ óäîáíî çàïèñàòü â âèäå ôóíêöèè êîîðäèíàò ξf = x− h/2− Λm è
ξs = x− s/2− h− Λm

Eu(x) =

{
Ef (ξf ) =

√
A2 + B2 + 2AB · cos 2κfξf , Λm < x < Λm + h

Es(ξs) =
√

C2 + D2 + 2CD · cos 2κsξs, Λm + h < x < Λ(m + 1),
(3)

ãäå A,B, C, D � àìïëèòóäíûå êîýôôèöèåíòû ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ìíîæèòå-
ëÿ A0, èãðàþùåãî ðîëü àìïëèòóäû âîëíû Ôëîêå�Áëîõà, îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç ïàðà-
ìåòðû h, s, Λ ÿ÷åéêè êðèñòàëëà è ïîïåðå÷íûå ñîñòàâëÿþùèå κf =

√
k2

0n
2
f − β2, κs =√

k2
0n

2
s − β2 (k0 = ω/c = 2π/λ0, λ0, � äëèíà âîëíû â âàêóóìå) âîëíîâûõ âåêòîðîâ ïàð-

öèàëüíûõ ïëîñêèõ âîëí â ñëîÿõ ÿ÷åéêè




A = A0 · sin[(κfh− κss + KΛ)/2] · sin[(κfh + κss + KΛ)/2]

B = A0 · [(κs − κf )/(κs + κf )] · sin[(κfh− κss + KΛ)/2] · sin[(κfh− κss−KΛ)/2]

C = A0 · [(κs + κf )/(2κs)] · sin[(κfh + κss + KΛ)/2] · sin(κfh)

D = A0 · [(κs − κf )/(2κs)] · sin[(κfh− κss + KΛ)/2] · sin(κfh).

(4)
Â (4) ïðè β < k0ns < k0nf κf , κs � äåéñòâèòåëüíûå, à áëîõîâñêîå âîëíîâîå ÷èñëî K ñ
òî÷íîñòüþ äî 2πl/Λ (ãäå l � ïðîèçâîëüíîå öåëîå ÷èñëî) íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ

cos KΛ = cos κfh · cos κss− (1/2) · (κs/κf + κf/κs) · sin κfh · sin κss = f(κf ). (5)
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Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [4, 5], ÷òî â ñëó÷àå íàêëîííîãî ïàäåíèÿ (îáîçíà÷èì óãîë ïàäå-
íèÿ êàê ϕa ) ïëîñêîé âîëíû èç îäíîðîäíîé ñðåäû ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ na íà
ïîëóáåñêîíå÷íûé ôîòîííûé êðèñòàëë â í¼ì âîçáóæäàåòñÿ âîëíà Ôëîêå�Áëîõà, à â îä-
íîðîäíîé ñðåäå âîçíèêàåò îòðàæ¼ííàÿ ïëîñêàÿ âîëíà. Ïðè ýòîì îñîáåííîñòè óãëîâîãî
ñïåêòðà îòðàæåíèÿ ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè çîííîé ñòðóêòóðû îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî
êðèñòàëëà.

Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü cos KΛ îò kf . Çàïðåùåííûå çîíû îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèåì
| cos KΛ| > 1. Ïàðàìåòðû ÿ÷åéêè: nf = 1.465, ns = 1.46, h = 1.1 ìêì, s = 1.3 ìêì.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ãðàôèê ôóíêöèè cos KΛ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà κf ïðè
k0 = 9.929 ìêì−1 äëÿ ôîòîííîãî êðèñòàëëà ñ ïàðàìåòðàìè ÿ÷åéêè: nf = 1.465, ns =

1.46, h = 1.1, s = 1.3 ìêì, ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàì ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ èññëåäî-
âàëàñü íàìè ðàíåå [3]. Ïðè çíà÷åíèÿõ κf , ðàâíûõ κl−, κl+(l = 0, 1, ..., lm, ìèíóñ è ïëþñ
îáîçíà÷àþò ëåâûé è ïðàâûé êðàÿ çàïðåù¼ííîé çîíû ïîðÿäêà l, lm � ìàêñèìàëüíûé âîç-
ìîæíûé â äàííîì êðèñòàëëå ïîðÿäîê çàïðåù¼ííîé çîíû), âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå
cos KΛ = (−1)l. Çíà÷åíèÿì κf , óäîâëåòâîðÿþùèì íåðàâåíñòâó κl− < κf < κl+, îòâå÷àþò
ôîòîííûå çàïðåù¼ííûå çîíû è çàòóõàþùèå âîëíû. Ìåæäó ôîòîííûìè çàïðåù¼ííûìè
çîíàìè ðàñïîëîæåíû ðàçðåø¼ííûå çîíû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ðàñïðîñòðàíÿþùè-
åñÿ áåç çàòóõàíèÿ âîëíû Ôëîêå�Áëîõà. Ðàñ÷¼òû ïîêàçûâàþò, ÷òî â äàííîé ñòðóêòóðå
ïîëíîìó ñïåêòðó âîçìîæíûõ çíà÷åíèé κf ñîîòâåòñòâóåò 12 çàïðåù¼ííûõ è 12 ðàçðå-
ø¼ííûõ çîí, ïðè÷¼ì 1-ÿ � çàïðåù¼ííàÿ çîíà è 12-ÿ � ðàçðåø¼ííàÿ çîíà îêàçûâàþòñÿ
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íåïîëíûìè. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå òðè çàïðåù¼ííûå è ðàçðåø¼ííûå çîíû.
Êàê âèäíî, çíà÷åíèÿì κf ≤ κ0+ îòâå÷àåò ïåðâàÿ íàèáîëåå øèðîêàÿ çàïðåù¼ííàÿ çîíà
(l = 0), äëÿ íå¼ Re KΛ = 0, ïðè÷¼ì íà ëåâîì êðàþ (κf = 0) ýòîé çîíû èìååò ìåñòî ãëàâ-
íûé ìàêñèìóì Im KΛ = ln (|f(0)| +

√
f 2(0)− 1), à íà ïðàâîì êðàþ çîíû Im KΛ = 0.

Äëÿ îñòàëüíûõ çàïðåù¼ííûõ çîí Im KΛ = 0 íà êðàÿõ çîí ïðè κf = κl−, κl+(l 6= 0),
à âíóòðè çîí ïðè κf = κl(l = 1, 2, ..., lm), êîãäà âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå df(κf )/dκf = 0,
äîñòèãàþòñÿ ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû Im KΛ = ln(|f(κl)| +

√
f 2(κl)− 1). Êàæäîå çíà÷å-

íèå κl(l 6= 0) îïðåäåëÿåò öåíòð ñîîòâåòñòâóþùåé çàïðåù¼ííîé çîíû, è åãî ìîæíî ñâÿ-
çàòü ñ ðåçîíàíñíûì çíà÷åíèåì κal =

√
κ2

l − k2
0(n

2
f − n2

a) ïîïåðå÷íîãî âîëíîâîãî âåêòîðà
κa = k0na cos ϕa ïàäàþùåé ïëîñêîé âîëíû â îäíîðîäíîé ñðåäå è ðåçîíàíñíûì çíà÷åíèåì
ϕl = arccos(κal/k0na) óãëà ïàäåíèÿ ϕa.

Ãðàíèöû ôîòîííûõ çàïðåù¼ííûõ çîí îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè
ÿ÷åéêè êðèñòàëëà è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû
èç èçìåðåííîãî óãëîâîãî ñïåêòðà îòðàæåíèÿ ïëîñêîé âîëíû íà ãðàíèöå êðèñòàëëà.

Îòðàæåíèå ïëîñêîé âîëíû íà ãðàíèöå îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Â ñëó÷àå
ïîëóáåñêîíå÷íîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ Ra

(ïî èíòåíñèâíîñòè) ïëîñêîé âîëíû, ïàäàþùåé íàêëîííî èç îäíîðîäíîé ñðåäû ñ ïîêàçà-
òåëåì ïðåëîìëåíèÿ na, îïðåäåëÿåòñÿ êàê êâàäðàò ìîäóëÿ àìïëèòóäíîãî êîýôôèöèåíòà
îòðàæåíèÿ ra è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåì âèäå [4, 5]

Ra = |ra|2 =
(κa − κf )

2A2 + (κa + κf )
2B2 + 2AB(κ2

a − κ2
f ) cos κfh

(κa + κf )2A2 + (κa − κf )2B2 + 2AB(κ2
a − κ2

f ) cos κfh
. (6)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ (6) â ïðåäåëàõ çàïðåù¼ííûõ çîí Ra = 1. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí êâàä-
ðàò ìîäóëÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ra, ðàññ÷èòàííûé â çàâèñèìîñòè îò κf äëÿ ñëó÷àÿ
ïàäåíèÿ ïëîñêîé âîëíû èç îäíîðîäíîé ñðåäû ñ na = nf . Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå ãðàíèöû ôîòîííûõ çàïðåù¼ííûõ çîí êðèñòàëëà îòâå÷àþò çíà÷åíèÿì ïîïåðå÷íî-
ãî âîëíîâîãî âåêòîðà κa ïàäàþùåé âîëíû, ðàâíûì κl−, κl+. Ïðè çíà÷åíèÿõ κa, óäîâëå-
òâîðÿþùèõ óñëîâèþ κl− < κa < κl+, êîãäà áëîõîâñêèé âîëíîâîé âåêòîð âîçáóæäàåìîé â
ïåðèîäè÷åñêîé ñðåäå âîëíû ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè çàïðåù¼ííîé çîíû ïîðÿäêà l, äîëæíî
íàáëþäàòüñÿ ïîëíîå îòðàæåíèå ïàäàþùåé ïëîñêîé âîëíû. Ïðè çíà÷åíèÿõ κa, ðàñïîëî-
æåííûõ âíå çàïðåù¼ííûõ çîí, íàáëþäàåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íîå îòðàæåíèå.

Äëÿ ôîòîííîãî êðèñòàëëà, ñîñòîÿùåãî èç N ÿ÷ååê, îáðàìë¼ííîãî äâóìÿ îäíîðîäíû-
ìè ñðåäàìè ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ na è nb, êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ RN ïëîñêîé
âîëíû, ïàäàþùåé íàêëîííî èç îäíîðîäíîé ñðåäû ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ na, ðàâåí
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â ñëó÷àå äåéñòâèòåëüíûõ A,B, κf , K [7]

RN =
Ra + Rb − 2(RaRb)

1/2 cos δ

1 + RaRb − 2(RaRb)1/2 cos δ
, (7)

ãäå Ra è Rb � êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ ïëîñêîé âîëíû, ïàäàþùåé íà ïîëóáåñêîíå÷-
íûé êðèñòàëë èç ñðåäû ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ na è nb ñîîòâåòñòâåííî, δ � äåéñòâè-
òåëüíûé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿåìûé êàê ñóììà ôàçîâîé çàäåðæêè 2KΛN ïðè äâîéíîì
ïðîõîäå âîëíû Ôëîêå�Áëîõà ÷åðåç îãðàíè÷åííûé ôîòîííûé êðèñòàëë è ôàçîâûõ ñäâè-
ãîâ, âîçíèêàþùèõ íà åãî ãðàíèöàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ (7) ôóíêöèÿ RN èìååò N íóëåé â
ïðåäåëàõ êàæäîé ðàçðåø¼ííîé çîíû êðèñòàëëà. Êàê áûëî ïîêàçàíî â [3], ýòî ñâÿçàíî ñ
âîçáóæäåíèåì ìîä óòå÷êè ïðè íàêëîííîì ïàäåíèè ïó÷êà ñâåòà íà îãðàíè÷åííûé êðè-
ñòàëë. Â ñëó÷àå êîìïëåêñíûõ K = l(π/Λ)− iKi (ãäå l = 0, 1, ... � ïîðÿäîê çàïðåù¼ííîé
çîíû) îáùèå ôîðìóëû äëÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ RN èìåþò äîñòàòî÷íî ñëîæíûé
âèä [7]. Â ÷àñòíîñòè, â [7] ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ exp(2KiΛN) À 1 â
áðýããîâñêèõ ðåçîíàíñàõ RN ∼ 1. Â áîëåå ïðîñòîì ñèììåòðè÷íîì ñëó÷àå na = nb ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé [3]

RN = |C|2/(|C|2 + [sin(KΛ)/ sin(KΛN)]2). (8)

Ýêñïåðèìåíò. Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðåàëèçàöèè îãðàíè÷åííîãî ôîòîííîãî êðè-
ñòàëëà íà êâàðöåâóþ ïîäëîæêó áûëî íàíåñåíî 50 ïàð ñëî¼â SiO2 è SiON ñ ðàçíèöåé
ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ∆n = 5 × 10−3. Ðåàëèçîâàííûé êðèñòàëë èìååò êîíå÷íûé
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð H = 150 ìêì, è ðàçìåð åãî ÿ÷åéêè (ïåðèîä) Λ = 3 ± 0.01 ìêì
áûë íàéäåí äîñòàòî÷íî òî÷íî. Ñóùåñòâåííî áîëåå ñëîæíîé îêàçàëàñü çàäà÷à èçìåðå-
íèÿ òîëùèíû åãî ñëî¼â, ïîñêîëüêó ïîãðåøíîñòü îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ (íà-
ïðèìåð, ìèêðîñêîïà ÌÈÈ-4) ±0.3 ìêì ñðàâíèìà ñ òîëùèíîé îòäåëüíûõ ñëî¼â. Äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé òîëùèíû ñëî¼â áûëî âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå óãëîâîãî ñïåê-
òðà îòðàæåíèÿ îãðàíè÷åííîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà ïðè âàðèàöèè òîëùèíû ñëî¼â åãî
ÿ÷ååê.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí èçìåðåííûé óãëîâîé ñïåêòð îòðàæåíèÿ äëÿ îáðàçöà, ïîãðó-
æ¼ííîãî â èììåðñèîííóþ æèäêîñòü ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ ni = ns = 1.458. Ïðè
ðàçìåðå ñôîêóñèðîâàííîãî ïó÷êà He-Ne ëàçåðà 50 ìêì è ìåæìîäîâîì ðàññòîÿíèè êðè-
ñòàëëà, èçìåðÿåìîì â óãëàõ ϕa ∼ 0.1◦, ýòî ðàññòîÿíèå â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå óãëîâîé
àïåðòóðû ïó÷êà (∼ 0.6◦), ïîýòîìó â ïÿòíå îò îòðàæ¼ííîãî ïó÷êà â ýêñïåðèìåíòå íàáëþ-
äàëîñü íåñêîëüêî ïðîâàëîâ â ðàñïðåäåëåíèè èíòåíñèâíîñòè, óêàçûâàþùèõ íà âîçáóæ-
äåíèå íåñêîëüêèõ ìîä óòå÷êè. Ïðè ýòîì çàâèñèìîñòü èçìåðåííîé âåëè÷èíû Ir/I0(Ir, I0

7



Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ ïî ôèçèêå ÔÈÀÍ íîìåð 2, 2012 ã.

Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ Ra = |ra|2 îò âåëè÷èíû κa = κf äëÿ
ïëîñêîé âîëíû íà ãðàíèöå îäíîìåðíîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà. Ïàðàìåòðû ÿ÷åéêè: nf =

1.465, ns = 1.46, h = 1.1 ìêì, s = 1.3 ìêì.

Ðèñ. 3: Èçìåðåííàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû Ir/I0 îò óãëà ïàäåíèÿ ϕa ëàçåðíîãî ïó÷-
êà (äèàìåòð ïó÷êà 50 ìêì) èç ñëîÿ èììåðñèîííîé æèäêîñòè (ni = ns = 1.458) äëÿ
îãðàíè÷åííîãî ôîòîííîãî êðèñòàëëà ñ N = 50, Λ = 3 ìêì.
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Ðèñ. 4: Âåëè÷èíà RN , ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ôîòîííîãî êðèñòàëëà ñ N = 50 îò âå-
ëè÷èíû óãëà ïàäåíèÿ ϕa ïëîñêîé âîëíû èç ñðåäû ñ na = ns. Ïàðàìåòðû ÿ÷åéêè:
nf = 1.4626, ns = 1.4576, h = 1.2 ìêì, s = 1.8 ìêì.

� èíòåíñèâíîñòü îòðàæ¼ííîãî è ïàäàþùåãî ïó÷êà) èìååò ñãëàæåííûé õàðàêòåð. Óçêèå
ðåçîíàíñû ïðîïóñêàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âîçáóæäåíèåì ìîä óòå÷êè, ïðàêòè÷åñêè íå âèäíû,
è ýòî îáëåã÷àåò ôèêñàöèþ îòíîñèòåëüíî øèðîêèõ áðýããîâñêèõ ðåçîíàíñîâ îòðàæåíèÿ.
Ïîêàçàíû øåñòü áðýããîâñêèõ ðåçîíàíñîâ îòðàæåíèÿ. Ïåðâûé � íàèáîëåå øèðîêèé ðå-
çîíàíñ � îòâå÷àåò âòîðîé çàïðåù¼ííîé çîíå (l = 1). Ïÿòûé ðåçîíàíñ ïîäàâëåí.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ RN , ðàññ÷èòàííûé â çàâèñèìîñòè îò
ϕa, äëÿ ñëó÷àÿ ïàäåíèÿ ïëîñêîé âîëíû èç îäíîðîäíîé ñðåäû ñ na = ns íà êðèñòàëë ñ
ïàðàìåòðàìè ÿ÷åéêè: nf = 1.4626, ns = 1.4576, h = 1.2 ìêì, s = 1.8 ìêì è ÷èñëîì ÿ÷ååê
N = 50. Êàê ïîêàçàëî ìîäåëèðîâàíèå, ïðè óñòàíîâëåíèè ïàðàìåòðîâ ÿ÷åéêè âàæíûì
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ó÷¼ò íå òîëüêî ïîçèöèé áðýããîâñêèõ ðåçîíàíñîâ, íî èõ àìïëèòóä.
Òàê äëÿ ÿ÷åéêè ñ h = 1.2 ìêì ïîäàâëåí ïÿòûé ðåçîíàíñ, à â ñëó÷àå h = 1.05, 1 è 0.9 �
ñîîòâåòñòâåííî òðåòèé, øåñòîé è ñåäüìîé ðåçîíàíñû óãëîâîãî ñïåêòðà îòðàæåíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå ìîäåëèðîâàíèÿ óãëîâûõ ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ îãðàíè÷åííîãî
ôîòîííîãî êðèñòàëëà, ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ðàçìåðà ÿ÷åéêè è ïîêàçàòåëåé ïðå-
ëîìëåíèÿ åãî ñëî¼â, ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü òîëùèíû ñëî¼â ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå ÷åì
0.1 ìêì.
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