Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 2, ś. 60 { 63 cfl 2006 č. 25 £ŋćăř£

Ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğňż őčřăŋĺůěŋĺ£ śďćĺčă ůăśšőšż őŕšĺůěśłőčő śőńĺšőŋă ć śřěďě

ś ğăŕăğďżćă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿

A. M. Ęěńšĺłőć^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ŋő£ąř£ 2005 č.

Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ĺ őąşśńőćńěŋŋőě ďĺťřăłűĺěľ şćěńĺůěŋĺě ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż ć őąńăśšĺ ďńĺŋŋżţ ćőńŋ ŕřĺćőď£š ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ śďćĺčă ůăśšőšż őŕšĺůěśłőčő śőńĺšőŋă ć śřěďě ś ğăŕăğďżćă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. İšő £ćńěŋĺě şňěŋĳÿăěš ŋěęěńăšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ťńşłšşăűĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă.

PACS: 42.65.Dr, 61.46.+w

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőć ć śřěďě ś ğăŕăğďżćă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőśšěŕěŋŋżň śďćĺčőň űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śőńĺšőŋă ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă [1 { 3]. Ć śŕěłšřăńĳŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ¡šőš ¡ťťěłš ŋăčń£ďŋő ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł ćżŋşęďěŋŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě şśĺńěŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă śőńĺšőŋă ğă śůěš ěčő ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřżńă. İšő £ćńěŋĺě, ŕőńşůĺćÿěě ŋăğćăŋĺě śőńĺšőŋŋőčő śăňőśďćĺčă ůăśšőšż (ŚŚŮ), ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺě ¡ńěňěŋšż ďń£ ŕěřěśšřőľłĺ ůăśšőšż śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Őŕšĺůěśłĺě ćőńőłŋă ŋőćőčő šĺŕă { ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżě (ŇŚ) ćőńőłŋă [4 { 6] { őąěśŕěůĺćă¿š śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ ŚŚŮ [7] ğă śůěš ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śěřďűěćĺŋě ŇŚ ćőńőłŋă ś ňăńőľ ŕńőźăďĳ¿ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ććőďă ¡ŋěřčĺĺ ňăńőňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć śďćĺčăěňżľ ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋ ĺśŕőńĳğş¿šś£ [8] śŕěűĺăńĳŋżě ŕřőťĺńĺ ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď, ťőřňĺřşěňżě ŕşšěň őŕšĺňĺğăűĺĺ čěőňěšřĺĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŇŚ ćőńőłŋă [9]. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş şŋĺłăńĳŋőňş śőůěšăŋĺ¿ ŋőćżţ ćőğňőęŋőśšěľ, ŇŚ ćőńőłŋă ŕőğćőń£¿š ĺśŕőńĳğőćăšĳ £ćńěŋĺě ŚŚŮ ďń£ ŕńăćŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ ňăńőňőźŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őčĺąă¿źěľ, śőőšćěšśšćş- ¿źěľ ŋěśłőńĳłĺň ŕěřĺőďăň őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ [10], ă šăłęě řěăńĺğőćăšĳ ŋőćżě şďőąŋżě ĺ ŋăďěęŋżě śţěňż śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ĺňŕşńĳśőć śłăůłĺ ĺ ğăšřăćłĺ ć őŕšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ şśĺńĺšěń£ţ ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć [11].

1)e-mail: zheltikov@phys.msu.ru

Ć şśńőćĺ£ţ ňăńżţ ťńşłšşăűĺľ ňőźŋőśšĺ ććőďĺňőčő ć ćőńőłŋő ĺňŕşńĳśă śĺńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŚŚŮ őš ŕăřăňěšřőć ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺćőďĺš ł ŋěęěńăšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ťńşłšşăűĺ£ň ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă. İšőš ťăłšőř őčřăŋĺůĺćăěš šőůŋőśšĳ ćřěňěŋŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă śő śćěřţłőřőšłĺň ĺňŕşńĳśőň ğăšřăćłĺ ć śţěňě őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň £ćńěŋĺ£ ŚŚŮ [11]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăůăńĳŋżľ ¡šăŕ ążśšřőčő ŚŚŮ ňőęěš śňěŋ£šĳś£ řěęĺňőň, ć łőšőřőň śňěźěŋĺě ůăśšőšż śőńĺšőŋă śşźěśšćěŋŋő ğăňěďń£ěšś£. Ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ĎČŚ) ĺ őąşśńőćńěŋŋőě ďĺťřăłűĺěľ şćěńĺůěŋĺě ć őąńăśšĺ ďńĺŋŋżţ ćőńŋ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż ŕřĺćőď£š ł śşźěśšćőćăŋĺ¿ ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕřěďěńă ŚŚŮ, őŕřěďěń£ěňőčő ŕřőťĺńěň ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ćĺďőň ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż. Ĺďěăńĳŋőľ ćőńŋőćőďŋőľ śšřşłšşřőľ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ šăłĺţ řěęĺňőć ŚŚŮ £ćń£ěšś£ ŇŚ ćőńőłŋő, őąěśŕěůĺćă¿źěě ćőğňőęŋőśšĳ ăłšĺćŋőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż ć ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďě ś ğăŕăğďżćă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ćőśŕőńĳğşěňś£ ňěšőďőň ăŋăńĺğă £ćńěŋĺ£ ŚŚŮ, řăğřăąőšăŋŋżň Čőřďőŋőň [12]. Ňěšőď Čőřďőŋă őśŋőćăŋ ŋă śŕěłšřăńĳŋőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă (ŊŞŸ)

−i ∂u ∂z = 1 2 ∂^2u ∂t^2 + |u|^2u (1)

60 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 ďń£ őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă u. Ěďĺŋĺűż ćřěňěŋĺ (t_s) ĺ ďńĺŋż (z_s) ć şřăćŋěŋĺĺ (1) ćżąřăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšő t^2_s/z_s = λ^2D/2πc = −∂^2β/∂ω^2, (2)

P_sz_s = λA_{eff} /2πn_2, (3)

čďě λ ĺ ω { ďńĺŋă ćőńŋż ĺ ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£, P_s { ňőźŋőśšĳ, D { ĎČŚ, β ĺ A_{eff} { ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, n_2 { ŋěńĺŋěľŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňăšěřĺăńă, c { śłőřőśšĳ śćěšă.

Śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ĺňěěš ćĺď u = sech(t) exp(iz/2). Ďńĺšěńĳŋőśšĳ šăłőčő śőńĺšőŋă, őŕřěďěń£ěňă£ ŕő ŕőńşćżśőšě ćřěňěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ňőźŋőśšĺ, řăćŋă τ = 1.763t_s.

Ďń£ şůěšă ğăďěřęăŋŋőčő ćő ćřěňěŋĺ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă śřěďż ŋěńĺŋěľŋőě śńăčăěňőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřěőąřăğşěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [12, 13]: |u|^2u → u(t) ∫ f(η)|u(t − η)|^2dη, (4) čďě f(η) { ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£, őŕĺśżćă¿źă£ řăňăŋőćśłĺľ őšłńĺł ňăšěřĺăńă. Ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćă-ŋĺě ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ćőśśšăŋăćńĺćăěš őŕšĺůěśłş¿ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ śřěďż, χ(˙) = ∫ f(η) exp(i˙η)dη, ňŋĺňă£ ůăśšĳ łőšőřőľ őŕřěďěń£ěš łő¡ťťĺűĺěŋš łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő şśĺńěŋĺ£, α_R(˙) = 2Im[χ(˙)].

Śŕěłšřăńĳŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ś şůěšőň ğăňěŋż (4) ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ śłőřőśšĺ ŚŚŮ, ćżřăęăěňőľ ć ŠČű/łň [12]: dν dz = − μλ^2D t^3_s

1_∫ 0 ˙^3R(˙/2πt_s)/sinh^2(π˙/2)d˙, (5)

čďě μ { ŕőśšő£ŋŋżľ ňŋőęĺšěńĳ, R((˙/2πt_s) = α_R(˙).

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ńĺŋěľŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďń£ ťşŋłűĺĺ R(ξ) (ć śńşůăě ŕńăćńěŋőčő łćăřűă R(ξ) ≈ 0.492(ξ/13.2)) ŕřĺćőďĺš ł łń¿ůěćőľ ďń£ ňőďěńĺ Čőřďőŋă ťőřňşńě ďń£ śłőřőśšĺ ŚŚŮ [12]: dν/dz ≈ −κ_G/τ^4, (6) čďě κ_G = κ_0λ^2D { łő¡ťťĺűĺěŋš, ŕőńăčăěňżľ ć ňőďěńĺ Čőřďőŋă ŕőśšő£ŋŋżň. Ďń£ řăśśňőšřěŋŋżţ ć řăąőšě ğŋăůěŋĺľ λ = 1.5 ňłň, D = 15 ŕś/ŋň/łň ćżřăęěŋĺě (6) ďăěš śńěďş¿źş¿ ťőřňşńş ďń£ śłőřőśšĺ ŚŚŮ: dν/dz(ŠČű/łň) ≈ 0.0436/τ^4.

Ťőřňşńă Čőřďőŋă ŕőğćőńĺńă ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ćăęŋżě šěŋďěŋűĺĺ ĺ őąž£śŋĺšĳ ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ śćőľśšć ŚŚŮ. Ś ŕő£ćńěŋĺěň ŇŚ ćőńőłőŋ, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ řăďĺłăńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺ ŕőğćőń£¿- źĺţ ďőśšĺčăšĳ ůăśšőšŋżě śďćĺčĺ ŕőř£ďłă 600{700ŋň ć ćőńőłŋăţ ďńĺŋőľ 15{20 śň [7, 8, 10], ćőğŋĺłăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ şůěšă ťăłšőřőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł őšłńőŋěŋĺ£ň őš ťőřňşń Čőřďőŋă. Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ őąőąźěŋŋőčő ŊŞŸ ś şůěšőň ćłńăďă ğăŕăğďżćă¿źěľ ůăśšĺ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ (řăňăŋőćśłőčő ćłńăďă) şłăğżćăěš ŋă ğăňěďńěŋĺě ůăśšőšŋőčő śďćĺčă śőńĺšőŋă [14, 15], ă šăłęě śćěřţłőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ąőńěě őąźěčő ćĺďă [16] ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőň ćőńőłŋě. Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć řăąőšăţ [14, 15], ŕř£ňő şłăğżćă¿š ŋă ğăňěďńěŋĺě ŚŚŮ, ćżğćăŋŋőě ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż. Ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ £ćńěŋĺ£ ŚŚŮ őśšřőăłšşăńĳŋőľ £ćń£ěšś£ ğăďăůă ŕőĺśłă ŕşšěľ śŋĺęěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŚŚŮ ĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă őš ŕăřăňěšřőć ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Řěÿěŋĺě ŕőśńěďŋěľ ğăďăůĺ őłăğżćăěšś£ šěśŋő ść£ğăŋŋżň ś ăŋăńĺğőň ťĺğĺůěśłĺţ ťăłšőřőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł ğăňěďńěŋĺ¿ ŚŚŮ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śłőřőśšĳ¿ ůăśšőšŋőčő śďćĺčă, ďĺłšşěňőľ ťőřňşńőľ Čőřďőŋă (6).

Ďń£ ăŋăńĺğă ťĺğĺůěśłĺţ ťăłšőřőć, łőšőřżě ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăňěďńěŋĺ¿ ŚŚŮ ć őŕšĺůěśłőň ćőńőłŋě, ćőśŕőńĳğşěňś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ (2) ĺ (3) ĺ ŕřěőąřăğşěň ťőřňşńş (6) ł ćĺďş

dν/dz ≈ −0.104κ_0/λ^4A^2_{eff} D. (7)

Ŕőňĺňő £ćŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺŋż ćőńŋż, ć ćżřăęěŋĺě (7) ćţőď£š ĎČŚ ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, łőšőřżě ĺğňěŋ£¿šś£ ŕő ňěřě śňěźěŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śőńĺšőŋă ćśńěďśšćĺě ŚŚŮ. Ćőńŋőćőďŋżě ňőďż, łăł ŕřăćĺńő, ąőńěě łőňŕăłšŋż ďń£ łőřőšłĺţ ďńĺŋ ćőńŋ ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ąőńĳÿěľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĳ¿ ďń£ ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć śńşůăě ŇŚ ćőńőłőŋ ğăćĺśĺňőśšĳ A_{eff} (λ) őŕřěďěń£ěšś£ śšřşłšşřőľ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ćőńőłŋă ĺ ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă ŇŚ ćőńőłőŋ őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőľ (řĺś.1). Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż ňőęěš őłăğăšĳś£ őśŋőćŋżň ťĺğĺůěśłĺň ťăłšőřőň, ŕřĺćőď£źĺň ł ğăňěďńěŋĺ¿ ŚŚŮ.

Ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő şůěšă ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś ĺğňěŋěŋĺěň ĎČŚ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż, ćżřăğĺň D ůěřěğ β_2 = ∂^2β/∂ω^2: D = −(2πc/λ^2)β_2 ĺ ŕřěďśšăćĺň ćěńĺůĺŋż, ćţőď£źĺě ć ğŋăňěŋăšěńĳ ćżřăęěŋĺ£ (7), ć ćĺďě ř£ďőć Šěľńőřă ś űěŋšřőň ć šőůłě λ_0:

λ^2 ≈ λ^2_0[1 − (2λ_0/c)ν], (8)

A^2_{eff} ≈ A^2_0(1 − 2αν), (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

62 A. M. Ęěńšĺłőć

Řĺś.1. Ţăřăłšěřŋżě ďń£ łćăřűěćőčő ŇŚ ćőńőłŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż (ńĺŋĺ£ 1) ĺ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ńĺŋĺĺ 2, 3) őš ďńĺŋż ćőńŋż

β_2 ≈ β_{20}[1 − (2πβ_{30}/|β_{20}|)ν], (10)

čďě A_0 = A_{eff} (λ_0), α = −A�^1_0 (∂A_{eff} /∂ν)|_{λ=λ0} , β_{30} = = ∂^3β/∂ω^3|_{λ=λ0} { łő¡ťťĺűĺěŋš, őŕĺśżćă¿źĺľ ďĺśŕěřśĺ¿ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă. Łő¡ťťĺűĺěŋš α ć řăğńőęěŋĺĺ A_{eff} ććěďěŋ ś şůěšőň ţăřăłšěřă ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż őš ďńĺŋż ćőńŋż, šăł ůšő α > 0. Ŕřĺ ğăŕĺśĺ śšěŕěŋŋőčő ř£ďă ďń£ β_2 şůšěŋő şśńőćĺě β_2 < 0, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ śőńĺšő- ŋă. Ŕőďśšăćń££ ř£ďż (8){(10) ć ćżřăęěŋĺě (7), ŕőńşůăěň dν dz ≈ − κ_G τ^4

(1 + θν), (11)

θ = 2 ( λ_0 c + α + ψ ) , (12)

čďě ψ = πβ_{30}/|β_{20}|.

Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (11) ŕřĺćőďĺš ł śńěďş- ¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż: ψ(z) = 1 θ [ exp ( −θ κ_G τ^4 z ) − 1 ] . (13)

Ć řěęĺňě θκ_Gτ�^4z ≪ 1 ćżřăęěŋĺě (13) ŕřĺćőďĺšś£ ł ťőřňşńě Čőřďőŋă (6). Ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śőńĺšőŋă ŕő ćőńőłŋş ěčő śőńĺšőŋŋżľ śďćĺč ğăňěďń£ěšś£. Ćżřăęěŋĺě (13) şłăğżćăěš ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ćěřţŋěčő ŕřěďěńă ŚŚŮ: ŕřĺ θκ_Gτ�^4 ≫ 1 ĺňěěň ν(z) → −θ�^1.

Łăł śńěďşěš ĺğ ťőřňşń (12) ĺ (13), ğăňěďńěŋĺě ŚŚŮ ść£ğăŋő ś ŕńăćŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ńőłăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć śőńĺšőŋă ć ŕřőűěśśě ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕő ćőńőłŋş ĺğ-ğă ŕěřěśšřőľłĺ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż śőńĺšőŋă, ă šăłęě ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĎČŚ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż. Ďń£ şůěšă łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ ťăłšőřőć ććěďěň śńěďş¿źĺě ţăřăłšěřŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ňăśÿšăąż: l_λ = cτ^4(2λ_0κ_G)�^1, l_α = τ^4(2ακ_G)�^1, l_D = τ^4|β_{20}|(2πβ_{30}κ_G)�^1. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż ĺ ĎČŚ ďń£ ŇŚ ćőńőłőŋ [8, 10, 11]. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě ďăŋŋżţ (ńĺŋĺ£ 1), ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż őš 0.8 ďő 1.3 ňłň (ţăřăłšěřŋżľ ŚŚŮ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 6 ťś ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [11]) ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ňőďż ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£ ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă. Ŕřőťĺńĳ ĎČŚ ŇŚ ćőńőłőŋ ňőďĺťĺűĺřşěšś£ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ćőńőłŋă. Ńĺŋĺ£ňĺ 2 ĺ 3 ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ďćă ţăřăłšěřŋżţ ŕřőťĺń£ ĎČŚ. Ć ŕěřćőň śńşůăě (ńĺŋĺ£ 2) śšřşłšşřă ŇŚ ćőńőłŋă őąěśŕěůĺćăěš ŋăńĺůĺě ďćşţ ŋşńěľ ĎČŚ, őčřăŋĺůĺćă¿źĺţ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć. Ćő ćšőřőň śńşůăě (ńĺŋĺ£ 3) ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ćőńŋż őš 0.8 ďő 1.3 ňłň ĎČŚ ĺğňěŋ£ěšś£ őš 63 ďő 210 ŕś/ŋň/łň, őłăğżćă£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă śłőřőśšĳ ŚŚŮ.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ψ, α ĺ λ/c, őŕřěďěń£¿źĺţ, śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ£ň

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć α (1), ψ (2) ĺ λ/c (3) őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă ś ŕřőťĺńěň Aeff (λ) ĺ ŕřőťĺńěň ďĺśŕěřśĺĺ, ŕőłăğăŋŋżňĺ łřĺćżňĺ 1 ĺ 3 ŋă řĺś.1

(12), (13), śłőřőśšĳ ŚŚŮ, őš ďńĺŋż ćőńŋż. Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ŚŚŮ £ćń£ěšś£ őśŋőćŋżň ťăłšőřőň, şňěŋĳÿă¿- źĺň ůăśšőšŋżľ śďćĺč śőńĺšőŋă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ğăłőŋőň Čőřďőŋă, £ćń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺ£ ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć. Őďŋăłő ŕő ňěřě śďćĺčă śőńĺšőŋă ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£ ćłńăď ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă, łőšőřżľ śšăŋőćĺšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň ťăłšőřőň őčřăŋĺůěŋĺ£ ŚŚŮ ć ąńĺęŋěň ĹŁ ďĺăŕăğőŋě (ďń£ λ > 1.1 ňłň ŋă řĺś.2).

Ŋă řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěšś£ £ćńěŋĺě ğăňěďńěŋĺ£ ŚŚŮ, ćżğćăŋŋőě ĺğňěŋěŋĺěň űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż śőńĺšőŋă őš řăśśšő£ŋĺ£, ŕřőţőďĺňőčő śőńĺšőŋőň ć śřěďě ś ğăŕăğďżćă¿źĺň ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺň őšłńĺłőň, ďń£ řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć ŚŚŮ: lff = 10 śň, l˘ = 37 śň (1), α = 0, l˘ = 37 śň (2), θ = 0 (3)

ŋż śőńĺšőŋă ĺ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż. Űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďě ć ćőńőłŋő ŕőńăčăěšś£ řăćŋőľ 800 ŋň. Ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ŕăřăňěšřőć łćăřűěćőčő ŇŚ ćőńőłŋă, D ≈ 25 ŕś/ŋň/łň, A_0 ≈ 2.1 ňłň^2, n_2 ≈ ≈ 3 · 10�^{16} śň^2/Ćš, ĺňěěň κ_Gτ�^4 ≈ 5 ŠČű/śň. Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ l_λ ≈ 37 śň. Ďń£ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ńĺŋĺěľ 1 ŋă řĺś.1, ĺňěěň l_α ≈ 10 śň. Ńĺŋĺěľ 1 ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śőńĺšőŋă ś şůěšőň łőŋěůŋżţ ğŋăůěŋĺľ l_λ ĺ l_α ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŕőśšő£ŋśšćă ĎČŚ. Šěŋďěŋűĺ£ ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ ŚŚŮ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋă ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋě l_s = (l�^1_α + l�^1_λ ) ≈ 8 śň. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż ĺňěěň l_s = l_λ ≈ 37 śň. Ć ¡šőň řěęĺňě šěŋďěŋűĺ£ ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ ŚŚŮ ŕřő£ćń£ěšś£ ŋă čőřăğďő ąőńĳÿĺţ ďńĺŋăţ (ńĺŋĺ£ 2 ŋă řĺś.3).

Ŕřěŋěąřěęěŋĺě ĺğňěŋěŋĺěň ńőłăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć śőńĺšőŋă ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż, ĎČŚ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ňőďż ŕřĺćőďĺš ł ŋěőčřăŋĺůěŋŋőňş řőśšş űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ (ńĺŋĺ£ 3 ŋă řĺś.3). Ć ¡šőň řěęĺňě űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż őŕšĺůěśłőčő śőńĺšőŋă ŋă ćżţőďě ĺğ ćőńőłŋă ŋăĺąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋă ł ňăńżň ťńşłšşăűĺ£ň ňőźŋőśšĺ ććőďĺňőčő ć ćőńőłŋő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ğăňěďńěŋĺě ŚŚŮ, ść£ğăŋŋőě ś řăśśňőšřěŋŋżňĺ ćżÿě ťăłšőřăňĺ, şňěŋĳÿăěš ŋěęěńăšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ťńşłšşăűĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ćőńőłŋă. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš şńşůÿĺšĳ šőůŋőśšĳ ćřěňěŋŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ĺ ğăšřăćłĺ ć śţěňě őŕšĺůěśłőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă őśŋőćě ŚŚŮ.

Ăćšőř śěřďěůŋő ŕřĺğŋăšěńěŋ Ě. Ě. Śěřěąř£ŋŋĺłőćş, Ă. Ąăńšşÿłě ĺ đ. Ň. Ňĺţăľńőćőľ ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ĺŋšěřěśŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16929, # 03-02- 20002-ĄŊŠŚ, # 05-02-90566-ŊŊŚ, Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż Řőśśĺľśłőľ ťěďěřăűĺĺ (łőŋšřăłš # 02.434.11.2010), čřăŋšőć ĹŊŠĂŚ 03-51-5037 ĺ 03-51-5288, ă šăłęě čřăŋšă Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğřăąőšőł (CRDF, ŕřőěłš RP2-2558).

1. Ě. Ň. Dianov, A. Ya. Karasik, P. V. Mamyshev et al., JETP Lett. 41, 294 (1985).

2. P. M. Mitschke and L. F. Mollenauer, Opt. Lett. 11, 659 (1986).

3. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic, San Diego, 2001.

4. P. St. J. Russell, Science 299, 358 (2003). 5. J. C. Knight, Nature 424, 847 (2003).

6. A. M. Ęěńšĺłőć, Őŕšĺłă ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, Ň.: Ŋăşłă, 2004.

7. X. Liu, Ś. Xu, W. Ŋ. Knox et al., Opt. Lett. 26, 358 (2001).

8. E. E. Serebryannikov, A. M. Zheltikov, N. Ishii et al., Appl. Phys. Ć 81, 585 (2005).

9. W. H. Reeves, D. V. Skryabin, F. Biancalana et al., Nature 424, 511 (2003).

10. E. E. Serebryannikov, A. M. Zheltikov, N. Ishii et al., Phys. Rev. E 72, 056603 (2005).

11. C. Y. Teisset, N. Ishii, T. Fuji et al., Opt. Express 13, 6550 (2005) 12. J. P. Gordon, Opt. Lett. 11, 662 (1986).

13. R. H. Stolen, J. P. Gordon, W. H. Tomlinson, and H. A. Haus, J. Opt. Soc. Am. Ć 6, 1159 (1989).

14. P. V. Mamyshev and S. V. Chernikov, Opt. Lett. 15, 1076 (1990).

15. B. Kibler, J. M. Dudley, and S. Coen, Appl. Phys. Ć 81, 337 (2005).

16. J. Santhanama and G. P. Agrawal, Opt. Commun. 222, 413 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006