Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 7, ś. 337 { 340 © 2006 č. 10 ăŕřěń£

Ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺě ĺňŕşńĳśż şśĺńěŋŋőľ śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ

Ŋ. Ć. Ćżśőšĺŋă^+, Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć^{1)+�}, Ć. Ě. Śěňěŋőć^+

+Čőśşďăřśšćěŋŋżľ őŕšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ś.Ĺ. Ćăćĺńőćă, 194100 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ, 199034 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

∗Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ šěţŋőńőčĺľ, ňěţăŋĺłĺ ĺ őŕšĺłĺ 197101 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 £ŋćăř£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 ňăřšă 2006 č.

Ŕřőćěďěŋ ăŋăńĺğ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć śćěšőćőďě, śőďěřęăźěň ăšőňż, őąńăďă¿- źĺě řěğőŋăŋśŋżň şśĺńěŋĺěň ĺ ŕőčńőźěŋĺěň. Ďěňőŋśšřĺřşěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ ğă śůěš şśĺńěŋĺ£ řěęĺňă śęăšĺ£ ĺňŕşńĳśă šĺŕă śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ćŕńőšĳ ďő ďńĺšěńĳŋőśšĺ, śőŕőśšăćĺňőľ ś őąřăšŋőľ ůăśšőšőľ ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă (ěďĺŋĺűż ťěňšőśěłşŋď), ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň şćěńĺůěŋĺĺ ŕĺłőćőľ ăňŕńĺšşďż.

PACS: 05.45.Yv, 42.55.Ah, 42.65.Tg

Ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺě ĺňŕşńĳśż őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ śřăćŋĺňă ś őąřăšŋőľ ůăśšőšőľ ăšőňŋżţ ŕěřěţőďőć, ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ććĺďş ŋěőążůŋőľ ťĺğĺłĺ ĺ ÿĺřőłĺţ ćőğňőęŋőśšěľ ŕřĺńőęěŋĺľ [1, 2]. Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ śćőľśšć šăłĺţ ĺňŕşńĳśőć őšćěůăěš śńşůă¿ ŕřőğřăůŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ śřěď. Ŕőŕşń£řŋőľ ňőďěńĳ¿ śřěďż ć ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ śńşęĺš ďćşţşřőćŋěćă£ śţěňă, ďń£ łőšőřőľ ¡ťťěłšăňĺ řěńăłśăűĺĺ ŕřěŋěąřěčăěšś£ [3]. Ŕőśńěďŋěě ŕřĺąńĺęěŋĺě ňőęŋő őŕřăćďăšĳ ďń£ ďńĺšěńĳŋőśšěľ ĺňŕşńĳśőć, ňŋőčő ňěŋĳÿĺţ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ śřěďż, őďŋăłő ĺ šőčďă ŋă ďőśšăšőůŋő ďńĺŋŋżţ šřăśśăţ ¡ťťěłš řěńăłśăűĺĺ ąşďěš ŋăłăŕńĺćăšĳś£ ĺ ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăňěšŋżň ŕőšěř£ň ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőšěřĺ ňőęŋő łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ććěďěŋĺěň ć śţěňş őŕšĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£. Ŋěďăćŋő ďń£ śńşůă£ řěğőŋăŋśŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şśĺńěŋĺ£ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă ďĺŋăňĺłş ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ąăńăŋś ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ łőšőřőčő ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŋăąőřă ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śőńĺšőŋőć ś ŋěĺğňěŋŋőľ ťőřňőľ ĺ ďĺśłřěšŋżň ŋăąőřőň śłőřőśšěľ [4]. Ğăďăůěľ ďăŋŋőľ řăąőšż śńşęĺš ăŋăńĺğ ŋőćőčő ćăřĺăŋšă ĺňŕşńĳśőć śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć śćěšőćőďăţ ś şśĺńěŋĺěň ĺ ďěňőŋśšřăűĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć řěęĺňě ĺňŕşńĳśőć şśĺńěŋŋőľ śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (ŞŚĹŔ).

1)e-mail: rosanov@NR3748.spb.edu

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ őśŋőćŋőľ ĺďěĺ ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ şśĺńěŋĺĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋżţ ćřěňěŋŋżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ć łěřřőćśłőľ śřěďě [5]. Ć őšśşšśšćĺě şśĺńěŋĺ£ ĺňěěšś£ śěňěľśšćő śőńĺšőŋőć ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ \ŕńőźăďĳ¿" (ĺŋšěčřăń őš ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŕő ćśěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă), ŕřĺůěň śőńĺšőŋż ¡šőčő śěňěľśšćă őąńăďă¿š ŕřőĺğćőńĳŋőľ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ (ŋěŕřěřżćŋő ňěŋ£¿źĺľś£ ŕăřăňěšř śěňěľśšćă) ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, śőőšćěšśšćş¿źěľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕńőźăďĺ [3, 6]. Śńăążě ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ¡ťťěłšż (śńăąőě ŋěřěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě ĺńĺ şśĺńěŋĺě ć śřěďě) ňőęŋő šřăłšőćăšĳ šěň ĺńĺ ĺŋżň ňěšőďőň šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ [5]. Ć śńşůăě ńĺŋěľŋőčő (ąěğ ŋăśżźěŋĺ£) şśĺńěŋĺ£ řěğşńĳšăšőň śńşęĺš ŕěřěţőď ćŋşšřĺ śěňěľśšćă ł śőńĺšőŋăň śő ćśě ąőńĳÿěľ ăňŕńĺšşďőľ ĺ ňěŋĳÿěľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă (ś ŕřĺňěřŋżň śőţřăŋěŋĺěň ŕńőźăďĺ). Ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă śőńĺšőŋă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő řăśšěš, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śőłřăźăěšś£ (ďő šěţ ŕőř, ŕőłă śŕřăćěďńĺćă ŕřĺŋ£šă£ ňőďěńĳ). Ěśšěśšćěŋ ćőŕřőś őą ăŋăńőčě šăłőčő řěęĺňă ďń£ ćĺďěőĺňŕşńĳśőć śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ.

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěš őŕĺśżćăšĳś£ őďŋőňěřŋżň ćőńŋőćżň şřăćŋěŋĺěň

∂^2E ∂z^2 + σ c ∂E ∂t − 1 c^2

∂^2 ∂t^2 (E + 4πP ) = 0 (1)

ďń£ śłăń£řŋżţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ śřěďż P (ťĺłśĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£). Ğďěśĳ z { łőőřďĺŋăšă ćďőńĳ őśĺ

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006 337 śćěšőćőďă, c { śłőřőśšĳ śćěšă ć ćăłşşňě, t { ćřěň£, σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŋěřěğőŋăŋśŋőčő şśĺńěŋĺ£ (σ > 0) ĺńĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (σ < 0). Ŕőŕěřěůŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ďń£ ďńĺŋ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ňěŋĳÿĺţ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ, ĺńĺ ďń£ őďŋőňőďőćőčő śćěšőćőďă (ś řěğłőľ ďĺśłřĺňĺŋăűĺěľ ňőď).

Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ć śřěďě ŕăśśĺćŋżţ (ąěğ ŋăłăůłĺ, őšňěůă- ¿šś£ ćěřţŋĺň ĺŋďěłśőň p) ďćşţşřőćŋěćżţ ăšőňőć ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ şłăğăŋŋőčő ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő (ŋěřěğőŋăŋśŋőčő) şśĺńěŋĺ£. Şřăćŋěŋĺ£ Ąńőţă ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺňě¿š śšăŋďăřšŋżľ ćĺď: ∂ ∂t ρ^(p^)_{21} = −iω^(p^)_{21} ρ^(p^)_{21} − γ^(p^)_{21} ρ^(p^)_{21} − i d^(p^) ~ E(ρ^(p^)_{22} − ρ^(p^)_{11} ), ∂ ∂t ρ^(p^)_{22} = −γ^(p^)_2 ρ^(p^)_{22} − i d^(p^) ~ E(ρ^(p^)_{21} − ρ^(p^{)�}_{21} ), (2) ∂ ∂t ρ^(p^)_{11} = γ^(p^)_2 ρ^(p^)_{22} + i d^(p^) ~ E(ρ^(p^)_{21} − ρ^(p^)_{21} ),

Ğďěśĳ ω^{(p)}_{21} ĺ d^{(p)}_{21} { ůăśšőšă ĺ ďĺŕőńĳŋżľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕěřěţőďă ňěęďş ćěřţŋĺň (2) ĺ ŋĺęŋĺň (1, őśŋőćŋőľ) şřőćŋ£ňĺ, γ^{(p)} { ŕőśšő£ŋŋżě řěńăłśăűĺĺ (ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć γ/ω_{21} ≪ 1), ~ { ŕőśšő- £ŋŋă£ Ŕńăŋłă, ă ŕőń£řĺğăűĺ£ śřěďż ŕřĺ őďŋőřőďŋőň şÿĺřěŋĺĺ P = N^{(p)}d^{(p)}_{21} (ρ^{(p)}_{21} + ρ^{(p)�}_{21} ), čďě N^{(p)} { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăśśĺćŋżţ ăšőňőć. Ŋĺęŋĺľ şřőćěŋĳ £ćń£- ěšś£ őśŋőćŋżň, ĺ śşňňăřŋă£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ şřőćŋěľ 1 ĺ 2 śőţřăŋ£ěšś£, ρ^{(p)}_{22} + ρ^{(p)}_{11} = 1.

Ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě (1) ĺ (2) ŕřőćěďěŋő ďń£ ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕőń£ čăşśśőćőľ ťőřňż ś \ŕńőźăďĳ¿" (šěŕěřĳ, ć őšńĺůĺě őš śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ, ¡šő ĺŋšěčřăń őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ŕő ćśěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă), ćďćőě ąőńĳÿěľ ŕńőźăďĺ ćĺďěőĺňŕşńĳśă śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ďń£ ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďż (2) [4]. Ć řăśůěšě ńĺŋěľŋőě ŋěřěğőŋăŋśŋőě şśĺńěŋĺě ążńő ňŋőčő ňěŋĳÿě ŕőčńőźěŋĺ£ śńăąőčő śĺčŋăńă, ŕő¡šőňş ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőĺśţőďĺńő ŕřěőąřăğőćăŋĺě ĺśţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ćĺďěőĺňŕşńĳś śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ. Ďăńěě řěăńĺğőćăńś£ řěęĺň őąőśšřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőň řőśšě ăňŕńĺšşďż ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőň śőłřăźěŋĺĺ ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĺ (řĺś.1). Řěęĺň őšćěůăěš ŕěřěţőďş ćŋşšřĺ śěňěľśšćă ćĺďěőĺňŕşńĳśőć śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ł ĺňŕşńĳśăň śő ćśě ąőńĳÿěľ ăňŕńĺšşďőľ ĺ ňěŋĳÿěľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿. Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ŕńőźăďĳ ĺňŕşńĳśă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőţřăŋ£ěšś£. Ćőğňşźěŋĺěň łńăśśĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ śńşęĺš ŋě šőńĳłő ńĺŋěľŋőě şśĺńěŋĺě, ŋő ĺ řěńăłśăűĺ£ śřěďż, ŕřĺůěň ¡šĺ ďćă ťăłšőřă ŋě łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă (ďń£

Řĺś.1. Ŕřőďőńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ąěğřăğňěřŋőľ ăňŕńĺšşďż E^′ = Ed^{(p)}/ω^{(p)}_{21} ~ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ąěğřăğňěřŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă W^′ = W ω^{(p)}_{21} /2π ŕő şřőćŋ¿ 1/e (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) ć ňőďěńĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ńĺŋěľŋőčő şśĺńěŋĺ£ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň σ = 10^{−5}ω^{(p)}_{21} /c (ŕőńşńőčăřĺťňĺůěśłĺľ ňăśÿšăą). Ŕăřăňěšřż ŕőčńőźă¿źěľ śřěďż: γ^{(p)}_2 = 10^{−4}ω^{(p)}_{21} , γ^{(p)}_1 = 0, γ^{(p)}_{21} = = (γ^{(p)}_2 + γ^{(p)}_1 ) · 0.5, ďő ŕřĺţőďă ĺňŕşńĳśă ρ^{(p)}_{22} = 0, ρ^{(p)}_{11} = 1, 8πN^{(p)}d^{(p)2}_{21} /ω^{(p)}_{21} ~ = 0.225, čďě N^{(p)} { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőčńőźă¿źĺţ ăšőňőć ć śřěďě, d^{(p)}_{21} { ĺţ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš

ŕřĺŋ£šżţ ŕăřăňěšřőć şśĺńěŋĺě ŕřěőąńăďăěš ŋăď ŕőčńőźěŋĺěň, ćżğżćăěňżň łőŋěůŋőśšĳ¿ śłőřőśšěľ řěńăłśăűĺĺ). Śšřěňńěŋĺě ś şćěńĺůěŋĺěň ďńĺŋż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ł ŋşń¿ ŋě ćţőďĺš ć ůĺśńő ¡ťťěłšőć łőńńăŕśă, ŕőśłőńĳłş ŋşńěćă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ťőřňăńĳŋő ďőśšĺčăěšś£ ďń£ ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿőľ ďńĺŋż šřăśśż, ă ŋě ďń£ łőŋěůŋőľ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě [5]. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ŕő ňěřě śęăšĺ£ ĺňŕşńĳśă ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő řăśÿĺřěŋĺ£ ěčő śŕěłšřă ňőďěńĳ ŋěřěğőŋăŋśŋőčő ńĺŋěľŋőčő şśĺńěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŋěőŕřăćďăŋŋőľ. Łřőňě šőčő, ć šăłőľ śţěňě ňőęěš ćőğąşęďăšĳś£ şśĺńěŋŋőě śŕőŋšăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě. Ŕő¡šőňş ďăńěě ňż řăśśňőšřĺň šřĺ ąőńěě ŕőńŋżě ňőďěńĺ ŋěńĺŋěľŋőčő şśĺńěŋĺ£.

Ć ŕěřćőľ ĺğ šăłĺţ ňőďěńěľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŕő-ŕřěęŋěňş őŕĺśżćăěšś£ ćőńŋőćżň şřăćŋěŋĺěň (1), ć łőšőřőň šěŕěřĳ śůĺšăěň σ = 0 (ŋěřěğőŋăŋśŋőě şśĺńěŋĺě ĺ ŕőčńőźěŋĺě őšśşšśšćş¿š). Śřěďş ąşďěň śůĺšăšĳ śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ ăšőňőć ďćşţ śőřšőć { ŕăśśĺćŋżţ ĺ ăłšĺćŋżţ. Ŕăśśĺćŋżě ăšőňż őŕĺśżćă- ¿šś£ ŕřěęŋĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ąńőţă (2), ă ăłšĺćŋżě ăšőňż { ăŋăńőčĺůŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ś ğăňěŋőľ ćěřţŋěčő ĺŋďěłśă p → a: ∂ ∂t ρ^(a^)_{21} = −iω^(a^)_{21} ρ^(a^)_{21} − γ^(a^)_{21} ρ^(a^)_{21} − i d^(a^) ~ E(ρ^(a^)_{22} − ρ^(a^)_{11} ),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006

Ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺě ĺňŕşńĳśż şśĺńěŋŋőľ śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ 339 ∂ ∂t ρ^(a^)_{22} = −γ^(a^)_2 ρ^(a^)_{22} − i d^(a^) ~ E(ρ^(a^)_{21} − ρ^(a^{)�}_{21} ) + p, (3) ∂ ∂t ρ^(a^)_{11} = γ^(a^)_2 ρ^(a^)_{22} − γ^(a^)_1 ρ^(a^)_{11} + i d^(a^) ~ E(ρ^(a^)_{21} − ρ^(a^{)�}_{21} ).

Ğďěśĳ ŋăłăůłă şůĺšżćăěšś£ ůńěŋőň p ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£. Ŕőń£řĺğăűĺ£ śřěďż šěŕěřĳ ĺňěěš ćĺď:

P = N^(p^)d^(p^)_{21} (ρ^(p^)_{21} + ρ^(p^{)�}_{21} ) + N^(a^)d^(a^)_{21} (ρ^(a^)_{21} + ρ^(a^{)�}_{21} ). (4)

Ć ¡šőľ ňőďěńĺ ćőğňőęěŋ ąăńăŋś şśĺńěŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺľś£ ĺňŕşńĳś ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő śőńĺšőŋă ĺ őąńăďăěš ďĺśłřěšŋżň ŋăąőřőň śłőřőśšěľ [4]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ćĺďěőśőńĺšőŋż, £ćń£¿źĺěś£ ĺňŕşńĳśăňĺ śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ďń£ ŕőčńőźă¿źěľ śřěďż. Ŕřĺ ¡šőň šăłĺě śőńĺšőŋż şśĺńĺćă- ¿źş¿ śřěďş šăłęě ćőğćřăźă¿š ć ĺśţőďŋőě śőśšő£- ŋĺě. Ćőŕřőś őą şśšőľůĺćőśšĺ ¡šĺţ śőńĺšőŋőć šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă. Ŕřĺ ğăďăŋĺĺ ŋăůăńĳŋőčő ŕőń£ ć ćĺďě ĺňŕşńĳśă čăşśśőćőľ ťőřňż ś ÿĺřĺŋőľ, ąőńĳÿěľ ÿĺřĺŋż śőńĺšőŋă, ĺśţőďŋżľ ĺňŕşńĳś ŕřěőąřăğşěšś£ ć şśĺńĺćă¿źĺľś£ ćĺďěőĺňŕşńĳś śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ďń£ ŕőčńőźă¿źěľ śřěďż (ăłšĺćŋżţ ăšőňőć ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ŕőčńőźă¿- źĺţ). Ďăńěě řěăńĺğşěšś£ řěęĺň őąőśšřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ś ŋěőčřăŋĺůěŋŋżň řőśšőň ăňŕńĺšşďż ĺ şňěŋĳÿěŋĺěň ďńĺšěńĳŋőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳś ğăąĺřăěš ćśě ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺĺ őš ćśě ŋőćżţ ŕőřűĺľ şśĺńĺćă¿źěľ śřěďż ĺ řőśš ăňŕńĺšşďż şśłőř£ěšś£ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ĺňŕşńĳś ŋě ŋăůŋěš śŋĺňăšĳ ćś¿ ¡ŋěřčĺ¿ ăłšĺćŋőľ śřěďż. Ďăńěě řěăńĺğşěšś£ řěęĺň ńĺŋěľŋőčő ŕő ŕřőľďěŋŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ řőśšă ăňŕńĺšşďż. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě, ţőš£ şřăćŋěŋĺ£ Ąńőţă (2) ĺ (3) ŋěńĺŋěľŋż ŕő ŕőń¿ ĺ ćłń¿ůă¿š ¡ťťěłšż ŋăśżźěŋĺ£, őčřăŋĺůěŋĺ£ řőśšă ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ĺňŕşńĳśă ŞŚĹŔ ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ šăłęě ŋě ŕřőĺśţőďĺš ĺ ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ şřőćěŋĳ 10^{12} Ćš/śň^2. Ŋă şůăśšłě ążśšřőčő řőśšă ŕřőĺśţőďĺš ĺŋćěřśĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ăłšĺćŋőľ śřěďż. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ čăşśśőćă ĺňŕşńĳśă ś ÿĺřĺŋőľ, ćďćőě ŕřěćőśţőď£źěľ ÿĺřĺŋş śőńĺšőŋă. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šě ęě ŕăřăňěšřż śřěďż, ůšő ĺ ć [4]. Ćĺďŋő, ůšő ŕńőźăďĳ ĺňŕşńĳśă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő śőţřăŋ£ěšś£.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőďěńĳ ďćşţşřőćŋěćőľ śţěňż ďń£ şśĺńěŋĺ£ ŋě őčřăŋĺůĺćăěš řěęĺň őąőśšřěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ŞŚĹŔ. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ďěńăěš ŕěřśŕěłšĺćŋżň řěăńĺğăűĺ¿ šăłőčő řěęĺňă ć śćěšőćőďăţ, ć šőň ůĺśńě ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ [7], ś ŕřĺňěś£ňĺ řěğőŋăŋśŋżţ ăšőňőć ďćşţ šĺŕőć (ăłšĺćŋżţ ĺ ŕăśśĺćŋżţ) ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřěďěńĳŋő łő-

Řĺś.2. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1, ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ şśĺńěŋĺ£ ć řăňłăţ ďćşţşřőćŋěćőľ śţěňż, σ = 0. Ŕăřăňěšřż śřěďż: γ^{(a)}_2 = 10^{−5}ω^{(a)}_{21} , γ^{(p)}_2 = 10^{−4}ω^{(a)}_{21} , γ^{(a)}_1 = 10^{−4}ω^{(a)}_{21} , γ^{(p)}_1 = 0, γ^{(a,p)}_{21} = (γ^{(a,p)}_2 + γ^{(a,p)}_1 ) · 0.5, ďő ŕřĺţőďă ĺňŕşńĳśă ρ^{(a)}_{22} = 0.9, ρ^{(a)}_{11} = 0.1, ρ^{(p)}_{22} = 0, ρ^{(p)}_{11} = 1, 8πN^{(a)}d^{(a)2}_{21} /ω^{(a)}_{21} ~ = 0.01, N^{(p)}/N^{(a)} = 10, d^{(p)}_{21} /d^{(a)}_{21} = = 1.5, čďě N^{(a,p)} { łőŋűěŋšřăűĺĺ şśĺńĺćă¿źĺţ ĺ ŕőčńőźă¿źĺţ ăšőňőć ć śřěďě, d^{(a,p)}_{21} { ĺţ ďĺŕőńĳŋżě ňőňěŋšż, ω^{(p)}_{21} = ω^{(a)}_{21} , ŋăłăůłă p = 0.9γ^{(a)}_1

řőšłĺţ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ăłšşăńĳŋżň śšăŋőćĺšś£ ćőŕřőś ő ňěţăŋĺğňăţ őčřăŋĺůěŋĺ£ řěęĺňőć śęăšĺ£ ŕřĺ şšőůŋěŋĺĺ ňőďěńĺ śřěďż (ŋĺęě ŕőřőčă őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£). Ł ůĺśńş šăłĺţ ňěţăŋĺğňőć ňőęŋő őšŋěśšĺ ňŋőčőťőšőŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż

Řĺś.3. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1. Łřĺćżě 1, 2 ŕőńşůěŋż ć ňőďěńĺ ďćşţşřőćŋěćőľ śţěňż ďń£ şśĺńěŋĺ£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň σ = −5 · 10^{−4} · E^{′2}ω^{(a)}_{21} /c. Łřĺćă£ 3 ŕőńşůěŋă ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ şśĺńěŋĺ£ ć řăňłăţ ďćşţşřőćŋěćőľ śţěňż, ă ŕőčńőźěŋĺ£ { ć řăňłăţ šřěţşřőćŋěćőľ śţěňż. d^{(p)}_{31} /d^{(a)}_{21} = 1, γ^{(p)}_3 = ω^{(a)}_{21} , γ^{(p)}_{23} = = (γ^{(p)}_2 + γ^{(p)}_3 )/2, ω^{(p)}_{32} = 9ω^{(a)}_{21} , ω^{(p)}_{31} = 10ω^{(a)}_{21} , σ = 0. Őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż śřěďż łăł ŋă řĺś.2

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006 2^∗ řăśůěšă ďń£ śřěďż, śőďěřęăźěľ ăłšĺćŋżě ĺ ŕăśśĺćŋżě ăšőňż, ă šăłęě ŋěńĺŋěľŋőě ŋěřěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě (ć şřăćŋěŋĺĺ (1) σ < 0 ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő E^2). Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ććěďěŋĺě šăłőčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śšăąĺńĺğăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ś ÿĺřĺŋőľ W < 2πc/ω_{21}. Šěň śăňżň ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śţěňě ćőğňőęŋő ŕőńşůěŋĺě şśšőľůĺćżţ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śőńĺšőŋőć ŕřěďěńĳŋő łőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ (ěďĺŋĺűż ĺńĺ ďăęě ďőńĺ ťěňšőśěłşŋďż).

Ŕőśńěďŋĺň řăśśňăšřĺćăěňżň ğďěśĳ ňěţăŋĺğňőň őčřăŋĺůěŋĺ£ řěęĺňă śęăšĺ£ ĺňŕşńĳśőć śńşęĺš őšţőď őš ďćşţşřőćŋěćőľ śţěňż ĺ şůěš ŋăńĺůĺ£ ďřşčĺţ ăšőňŋżţ şřőćŋěľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕő ňěřě řőśšă ăňŕńĺšşďż ćĺďěőĺňŕşńĳśă řěğłő şćěńĺůĺćăěšś£ ćńĺ£ŋĺě ďřşčĺţ şřőćŋěľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ řěęĺňă śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ řőśšă ćĺďěőĺňŕşńĳśă. Ŋĺęě řăśśňőšřěŋă ňőďěńĳ šřěţşřőćŋěćżţ ŕőčńőźă¿- źĺţ ăšőňőć ś şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ćĺďă ∂ ∂t ρ^(p^)_{21} = −iω^(p^)_{21} ρ^(p^)_{21} − γ^(p^)_{21} ρ^(p^)_{21} − i d^(p^)_{21} ~ E(ρ^(p^)_{22} − ρ^(p^)_{11} )−

−i d^(p^)_{13} ~ Eρ^(p^)_{23} + i d^(p^)_{23} ~ Eρ^(p^)_{31} , ∂ ∂t ρ^(p^)_{32} = −iω^(p^)_{32} ρ^(p^)_{32} − γ^(p^)_{32} ρ^(p^)_{32} − i d^(p^)_{32} ~ E(ρ^(p^)_{33} − ρ^(p^)_{22} )− −i d^(p^)_{21} ~ Eρ^(p^)_{31} + i d^(p^)_{13} ~ Eρ^(p^{)�}_{21} , ∂ ∂t ρ^(p^)_{31} = −iω^(p^)_{31} ρ^(p^)_{31} − γ^(p^)_{31} ρ^(p^)_{31} − i d^(p^)_{31} ~ E(ρ^(p^)_{33} − ρ^(p^)_{11} )− −i d^(p^)_{21} ~ Eρ^(p^)_{32} + i d^(p^)_{23} ~ Eρ^(p^)_{21} , ∂ ∂t ρ^(p^)_{22} = −γ^(p^)_2 ρ^(p^)_{22} − i d^(p^)_{21} ~ E(ρ^(p^)_{21} − ρ^(p^{)�}_{21} )− −i d^(p^)_{23} ~ E(ρ^(p^)_{23} − ρ^(p^{)�}_{23} ), (5) ∂ ∂t ρ^(p^)_{11} = γ^(p^)_2 ρ^(p^)_{22} − γ^(p^)_1 ρ^(p^)_{11} + γ^(p^)_3 ρ^(p^)_{33} + +i d^(p^)_{21} ~ E(ρ^(p^)_{21} − ρ^(p^{)�}_{21} ) − i d^(p^)_{13} ~ E(ρ^(p^)_{13} − ρ^(p^{)�}_{13} ),

∂ ∂t ρ^(p^)_{33} = −γ^(p^)_3 ρ^(p^)_{33} + i d^(p^)_{13} ~ E(ρ^(p^)_{13} − ρ^(p^{)�}_{13} )+ +i d^(p^)_{23} ~ E(ρ^(p^)_{23} − ρ^(p^{)�}_{23} ).

Ŕőń£řĺğăűĺ£ śřěďż šěŕěřĳ ĺňěěš ćĺď:

P = N^(p^)(d^(p^)_{21} (ρ^(p^)_{21} + ρ^(p^{)�}_{21} ) + d^(p^)_{23} (ρ^(p^)_{32} + ρ^(p^{)�}_{32} )+

+d^{(p)}_{13} (ρ^{(p)}_{31} + ρ^{(p)�}_{31} ) + N^{(a)}d^{(a)}_{21} (ρ^{(a)}_{21} + ρ^{(a)�}_{21} ). (6)

Ć ¡šőľ ňőďěńĺ, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3, řěăńĺğşěšś£ őčřăŋĺůěŋĺě řěęĺňă śęăšĺ£ ĺňŕşńĳśă ĺ śšăąĺńĺğăűĺ£ śőńĺšőŋőć ŞŚĹŔ ś ŕřěďěńĳŋő łőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿.

Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ďőśšĺęěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă őğŋăůăěš ĺ řěăńĺğăűĺ¿ łőčěřěŋšŋőčő śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ś řěčşń£řŋżň śŕěłšřőň. Ŕřĺ ąőńěě ďěšăńĳŋőň ăŋăńĺğě śńěďşěš šăłęě şůěśšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ÿšăřłőćśłĺľ śďćĺč şřőćŋěľ [8] ĺ ¡ťťěłš śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [9].

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ń.Ă. Ŋěśšěřőćş, Ć.Ă. Śňĺřŋőćş ĺ Ś.Ć. Ťěďőřőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-81014 Ąěń.

1. T. Brabec and F. Krausz, Rev. Mod. Phys. 30, 545 (2000).

2. Ă. Ĺ. Ňăľňĺśšőć, Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋ. 30, 287 (2000). 3. A. I. Maimistov and A. M. Basharov, Nonlinear Optical Waves, Dordrecht: Kluwer Acad. Press, 1999.

4. Ŋ. Ć. Ćżśőšĺŋă, Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć, Ć. Ě. Śěňěŋőć ĺ ďř., Őŕš.

śŕěłšřőśł. (ć ŕěůăšĺ).

5. đ. Ś. Łĺćÿăřĳ, Č. Ŕ. Ăčřăćăń, Őŕšĺůěśłĺě śőńĺšőŋż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2005 (ŕěřěćőď ś ăŋčń.: Yu. S. Kivshar and G. P. Agrawal, Optical Solitons, Acad. Press, 2003).

6. Ń. Ăńńěŋ, Ďę. İąěřńĺ, Őŕšĺůěśłĺľ řěğőŋăŋś ĺ ďćşţşřőćŋěćżě ăšőňż, Ň.: Ňĺř, 1978 (ŕěřěćőď ś ăŋčń.: L. Allen and J. H. Eberly, Optical Resonance and Two- Level Atoms, New York, J. Wiley and Sons, 1975).

7. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Őŕšĺłă ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, Ň.: Ŋăşłă, 2004.

8. Ć. Ś. Ąşšżńłĺŋ, Ă. Ě. Łăŕńăŋ, đ. Č. Ţřőŋőŕşńő, Ě. Ĺ.

§łşąőćĺů, Řěğőŋăŋśŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćěšă ś ćěźěśšćőň, Ň.: Ŋăşłă, 1977.

9. Ć. Ă. Śňĺřŋőć, Č. Ň. Ěřňőńăěćă, Ć. Ą. Ÿĺńőć, Őŕš. ĺ śŕěłšřőśł. 92, 923 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 7 { 8 2006