Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 10, ś. 513 { 518 cfl 2006 č. 25 ňă£

Ťěňšőśěłşŋďŋă£ ďěťăğĺřőćłă łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ śćěřţążśšřőě ŕěřěłń¿ůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć

Ă. Ă. Ĺćăŋőć^{+∗}, Ň. Ć. Ăńťĺňőć^∗, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^{+△}

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

�_{Űěŋšř ťőšőţĺňĺĺ ŘĂŊ, 117421 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăŕřěń£ 2006 č.

Řěăńĺğőćăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňěšőďĺłă, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś őďŋőťőšőŋŋżňĺ ĺ ďćşţťőšőŋŋżňĺ řěğőŋăŋśăňĺ, ŕőğćőń£¿źă£ ćżŕőńŋĺšĳ ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺśśńěďőćăšĳ śćěřţążśšřş¿ ďĺŋăňĺłş ŋăśěńěŋŋőśšěľ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Řăğřăąőšăŋŋă£ šěţŋĺłă ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śćěřţążśšřőčő ŕřőűěśśă ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ ťăğż őłőńő 120 ťś. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő £ćńěŋĺě śćěřţążśšřőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ őłőńő 450 ťś.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ňőńěłşń£řŋżě ăčřěčăšż [1] őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ňăšěřĺăńőć ďń£ őŕšĺůěśłĺţ šěţŋőńőčĺľ ĺ £ćń£¿šś£ ĺŋšěřěśŋżňĺ őąžěłšăňĺ ťĺğĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ĺğşůěŋĺě ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ŕőğćőń£ěš čńşąęě ŕőŋ£šĳ śćőľśšćă ÿĺřőłőčő łńăśśă ŋăďňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř, ść£ğăŋŋżě ś łőńńěłšĺćŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡ńěłšřőŋőć, ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćďőńĳ ŕřőš£ęěŋŋżţ űěŕőůěł ść£ğăŋŋżţ ć ěďĺŋżľ ăčřěčăš ăšőňőć [2, 3]. Łőńńěłšĺćŋżľ ţăřăłšěř őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ăčřěčăšă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąřăğş¿źĺňĺ ăčřěčăš ňőńěłşńăňĺ [4].

Őśőążľ ĺŋšěřěś ďń£ őŕšĺůěśłĺţ šěţŋőńőčĺľ ĺ řăğřăąőšłĺ ŋőćżţ şśšřőľśšć őŕšĺłĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřěďśšăćń£¿š ążśšřőŕřőšěłă¿źĺě ŕřőűěśśż ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řěńăłśăűĺĺ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć [5 { 9]. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłĺţ ŕřőűěśśőć, łăł ŕřăćĺńő, ĺśŕőńĳğş¿šś£ ňěšőďż ćřěň£-řăğřěÿěŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ćżřőęďěŋŋőčő ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć [1, 5 { 7, 10]. Ćżŕőńŋěŋŋżě ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŋăńĺůĺĺ śşąŕĺłőśěłşŋďŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć ŕěřěďăůĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ňěęďş ¡łśĺšőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć [1]. Ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż ś šăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ őšłřżćă¿š ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ążśšřőďěľśšćş¿źĺţ ğăšćőřőć, ňőďşń£šőřőć, ďěňşńĳšĺŕńěłśőřőć ĺ ďřşčĺţ ćżśőłőŕřőĺğćőďĺšěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć őŕšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ śĺčŋăńőć ĺ ĺŋťőřňăűĺĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăğřăąőšăŋă ĺ řěăńĺğőćăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ šěţŋĺłă, ŕőğćőń£¿źă£ ćżŕőńŋĺšĳ ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ňěšőďĺłă őśŋőćăŋă ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż (ČŚŮ) ω_{sf} = = 2ω_1 + ω_2 (ω_1, ω_2 { ŋěśşźĺě ůăśšőšż łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć) ć şśńőćĺ£ţ ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă ůăśšőšě ω_1 + ω_2 ś ğăďěřęăŋŋżň ŕő ćřěňěŋĺ ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň. Ĺğňěřěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş řěğőŋăŋśŋżň ďćşţůăśšőšŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ĺ ğőŋďĺřş¿źĺň ĺňŕşńĳśőň ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ śćěřţążśšřżě ŕřőűěśśż ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ šăłĺţ ŕřőűěśśőć, łăł ŕőłăğżćă¿š ŕř£- ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďőć ČŚŮ ĺ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, őłăğżćăěšś£ ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śşźěśšćěŋŋő łőřőůě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ¡łśĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăčřěčăšă.

Ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, ĺśŕőńĳğőćăćÿă£ś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, śőśšő£ńă ĺğ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ŋă łřĺśšăńńě Cr^{4+}: ťőřśšěřĺš, śšřěšůěřă, şğńă őŕšĺůěśłőľ

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 513 řăğć£ğłĺ, řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£, łőňŕřěśśőřă ĺ łřĺśšăńńă ďń£ şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż [9]. Ďń£ ŋăłăůłĺ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ćőńőłőŋŋżľ ĺššěřąĺěćżľ ńăğěř. Ğăďă¿źĺľ ńăğěř čěŋěřĺřőćăń ĺňŕşńĳśż ś ţăřăłšěřŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30{50 ťś ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 120 ŇČű. Űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć śőśšăćń£ńă 1250 ŋň. Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă śőśšăćń£ńă őłőńő 180 ňĆš. Şśĺńěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ťőřňĺřşěňżţ ğăďă- ¿źĺň čěŋěřăšőřőň, ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£, ŋăłăůĺćăěňőčő ĺğńşůěŋĺěň Nd : YLF-ńăğěřă. Şśĺńěŋŋżě ĺňŕşńĳśż ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 100 ňłĎę ĺ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.24 ňłň (śŕěłšř ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕőłăğăŋ łřĺćőľ 1 ŋă řĺś.1) ŕőśšşŕăńĺ ŋă řěÿěšőůŋżľ łőňŕřěśśőř,

Řĺś.1. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż şśĺńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (1), śŕěłšř śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă, ťőřňĺřşěňőčő ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ćőńőłŋě (2) ĺ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć (3). Ńěćă£ őśĳ őřďĺŋăš ĺ ŋĺęŋ££ ÿłăńă ďńĺŋ ćőńŋ őšŋőś£šś£ ł śŕěłšřş ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ŕřăćă£ őśĳ őřďĺŋăš ĺ ćěřţŋ££ ÿłăńă ďńĺŋ ćőńŋ őšŋőś£šś£ ł śŕěłšřş ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śŕěłšřş śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă

čďě ŕřőĺśţőďĺńő śęăšĺě ĺňŕşńĳśőć ďő ďńĺšěńĳŋőśšĺ 70{120ťś ś ŕőšěřěľ ŕřĺňěřŋő ŕőńőćĺŋż ¡ŋěřčĺĺ.

Ťőřňĺřőćăŋĺě ćőğąşęďă¿źěčő ĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśőć ďń£ ČŚŮ ĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ć ůěšżřěţ łăŋăńăţ. Ŋă ćżţőďě ŕěřćőčő łăŋăńă ťőřňĺřőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ŋă őśŋőćŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (1.24 ňłň) ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 100 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě ďő 50 ňłĎę. İšő ĺğńşůěŋĺě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ć łăůěśšćě ŕőń£ ś ůăśšőšőľ ω_1 ć śţěňě ČŚŮ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2). Ćšőřőľ łăŋăń ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůě-

Řĺś.2. Ńĺŋĺěľ 1 (łřşęłĺ) ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż, čěŋěřĺřşěňőčő ć łćăřűěćőľ ŕńăśšĺŋě şśĺńěŋŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă, śňěźěŋŋżňĺ ŕő ůăśšőšě ĺňŕşńĳśăňĺ, ťőřňĺřşěňżňĺ ć ŇŚ ćőńőłŋě, ĺ ğăďěřęăŋŋżň ŕő ćřěňěŋĺ ŋěşśĺńěŋŋżň ĺňŕşńĳśőň ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă, ĺğňěřěŋŋă£ łăł ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ (łřőśśłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£). Ńĺŋĺěľ 2 (łćăďřăšż) ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż Psf ĺğ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ. Ńĺŋĺěľ 3 (łřěśšĺłĺ) ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ťőřňşńě (3) ś ćřěňěŋěň ďěťăğĺřőćłĺ T2 = 120 ťś ďń£ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśš£ňĺ θ1 = θ2 = 100 ťś. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă śţěňă ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż ωsf = 2ω1 + ω2 ć şśńőćĺ£ţ ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă ůăśšőšě ω1 + ω2 ś ğăďěřęăŋŋżň ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň

ŋĺ£ (ŕőńě ś ůăśšőšőľ ω_3 ć śţěňě ČŚŮ), ğăďěřęăŋŋżţ ŕő ćřěňěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ĺňŕşńĳśőć, ŕőśšşŕă¿źĺţ ŋă ćżţőď ŕěřćőčő łăŋăńă. Ć łăůěśšćě ğőŋďĺřş¿źěčő ŕőń£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋěşśĺńěŋŋżě ĺňŕşńĳśż ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ůăśšőšż ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.24 ňłň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă őłőńő 30 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ ďő 5 ŋĎę.

Šřěšĺľ łăŋăń ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă. Őšńĺůĺšěńĳŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć řăąőšě šěţŋĺłĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ść£ğăŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ (ŇŚ) ćőńőłőŋ [11 { 13]. Ćőńőłŋă ¡šőčő šĺŕă őąěśŕěůĺćă¿š ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć [14] ąńăčőďăř£ ćżśőłőľ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ćőńŋőćőďŋżţ ňőďăţ ś ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĳ¿, ąőńĳÿőľ ďńĺŋě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ăłšĺćŋőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ [15]. Ć şśńőćĺ£ţ őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ůăśšőšż ŋă őśŋőćě ŇŚ ćőńőłőŋ, ŕő śşšĺ, ŕőğćőńĺńĺ ğăňěŋĺšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńőęŋżě, čřőňőğďłĺě ĺ ďőřőčőśšő£źĺě ŕăřăňěšřĺůěśłĺě čěŋěřăšőřż śćěšă.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ňěšőďőň ČŚŮ ĺśŕőńĳğőćăńś£ śőńĺšőŋŋżľ řěęĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŇŚ ćőńőłŋě. Ć ¡šőň řěęĺňě ĺňŕşńĳśż ţřőňťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (śŕěłšř ŕőłăğăŋ ńĺŋĺěľ 1 ŋă řĺś.1), řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ć ćőńőłŋě ć řěęĺňě ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ťőřňĺřőćăńĺ őŕšĺůěśłĺě śőńĺšőŋż, ŕřěšěřŕěćăćÿĺě ŋĺğłőůăśšőšŋżľ śďćĺč ğă śůěš ğăŕăğďżćă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ňăšěřĺăńă ćőńőłŋă [16]. Ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ć ¡šőň řěęĺňě ťőřňĺřőćăńś£ śňěźěŋŋżľ ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋ (ńĺŋĺ£ 2 ŋă řĺś.1) ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 100 ťś (łřőśś-łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕőłăğăŋă ńĺŋĺěľ 1 ŋă řĺś.2). Śňěźěŋŋżľ ŕő ůăśšőšě ĺňŕşńĳś, ťőřňĺřşěňżľ ś ŕőňőźĳ¿ ŇŚ-ćőńőłŋă, ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ řěğőŋăŋśŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ć śţěňě ČŚŮ (ŕőńě ś ůăśšőšőľ ω_2). Ŕěřěśšřőľłă ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ śőńĺšőŋă ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďě ćőńőłŋă, ă šăłęě ĺğňěŋěŋĺěň ďńĺŋż ćőńőłŋă. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ňěšőďőň ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ šřěšĺľ őŕšĺůěśłĺľ łăŋăń ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ţřőňťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ÿĺřőłőŕőńőśŋőě ĺğńşůěŋĺě ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ŇŚ ćőńőłŋě [17, 18]. Ć ůěšćěřšőň łăŋăńě ś ŕőňőźĳ¿ łřĺśšăńńă LBO ŕřőĺğćőďĺńőśĳ şďćőěŋĺě ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă.

Ć łăůěśšćě őąřăğűőć ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć šĺăłăřąőűĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£, ŕőńşůěŋŋżě ŕşšěň űěŋšřĺťşčĺřőćăŋĺ£ řăśšćőřă łřăśĺšěń£ ŋă ŕőďńőęłě [10]. Łőŋűěŋšřăűĺ£ šĺăłăřąőűĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć řăśšćőřě śőśšăćń£ńă 5 · 10^{−3} ňőńĳ/ń. Šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ łřăśĺšěń£, ŋăŋěśěŋŋőčő ŋă ŕőďńőęłş, śőśšăćń£ńă őłőńő 30 ŋň. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ šĺăłăřąőűĺăŋĺŋőćőčő łřăśĺšěń£ ć ăčřěčĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőłăğăŋ ńĺŋĺěľ 3 ŋă řĺś.1. Ŕřőűěśś ăčřěčăűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ÿĺřĺŋż ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőńőśőľ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěăčřěčĺřőćăŋŋżţ ňőńěłşń łřăśĺšěń£ ĺ śňěźěŋĺ¿ ňăłśĺňşňă ¡šőľ ŕőńőśż ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ. Šăłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ őšřăęă¿š ţăřăłšěř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć őąřăğş¿- źĺţ ăčřěčăš ňőńěłşń [1] ĺ ţăřăłšěřŋż ďń£ ŕřőűěśśă J-ăčřěčăűĺĺ (ć őšńĺůĺě őš H-ăčřěčăűĺĺ, śőŕřőćőęďă- ¿źěľś£ ćżśőłőůăśšőšŋżňĺ śďćĺčőň ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£).

Ŕřőűěśś ČŚŮ ω_{sf} = 2ω_1 + ω_2 ś ďćşţťőšőŋŋżň řěğőŋăŋśőň ŋă ůăśšőšě ω_1 + ω_2 (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2) ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ ďĺŋăňĺłş ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ŋă ůăśšőšě ŕěřěţőďă ˙ = ω_1 + ω_2. Ďń£ őŕšĺňăńĳŋőľ ŋăśšřőľłĺ śşňňż ůăśšőš śćěšőćżţ ŕőńěľ ω_1 + ω_2 ć ďćşţťőšőŋŋżľ řěğőŋăŋś ś ůăśšőšőľ ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ăčřěčăšă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śćěšőćőě ŕőńě, śőśšő£źěě ĺğ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ ω_1 (őśŋőćŋă£ ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă, ńĺŋĺ£ 1 ŋă řĺś.1) ĺ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕěřěśšřăĺćăěňőľ ůăśšőšőľ ω_2. Ĺňŕşńĳś ŕěřěśšřăĺćăěňőľ ůăśšőšż ťőřňĺřőćăńś£ ğă śůěš śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ŇŚ ćőńőłŋě. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż ω_{sf} = 2ω_1 + ω_2 ś ďćşţťőšőŋŋżň řěğőŋăŋśőň ŋă ůăśšőšě ω_1 + ω_2 őąěśŕěůĺćăńăśĳ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ_2 = 2πc/ω_2 = 1.33 ňłň (ńĺŋĺ£ 2 ŋă řĺś.1).

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż łăł ťşŋłűĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ ňěęďş ŕăřőľ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, őśşźěśšćń£¿źĺţ řěğőŋăŋśŋőě ćőğąşęďěŋĺě, ĺ ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ ω_1 (ćśšăćłă ŋă řĺś.2). Ďń£ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿- źěľ E_p(t) ŕřőťĺńĳ ğăćĺśĺňőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

P_{sf} (τ) ∝ γ^2L^2 ∞∫ −∞ E^2_p(ξ − τ)Q^2(ξ)dξ, (1)

čďě γ { ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš, őšćěšśšćěŋŋżľ ğă ŕřőűěśś ČŚŮ, L { ďńĺŋă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, Q { ăňŕńĺšşďă łőčěřěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ, ŋăćőďĺňżţ ć śřěďě ŕăřőľ řěğőŋăŋśŋżţ śćěšőćżţ ŕőńěľ. Ďń£ ŕőńěľ ś ćřěňěŋŋżňĺ őčĺąă¿źĺňĺ E_1(t) ĺ E_2(t), ŋăśšřőěŋŋżňĺ ć řěğőŋăŋś ś ążśšřőŕřőšěłă¿- źĺň ŕěřěţőďŋżň ŕřőűěśśőň ś ćřěňěŋěň ďěťăğĺřőćłĺ T_2, ŕřőťĺńĳ łőčěřěŋšŋőčő őšłńĺłă śřěďż őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň Q(t) = ∞∫ 0 exp(−η/T_2)E_1(t − η)E_2(t − η)dη. (2)

Ć śńşůăě śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ś čăşśśőćżňĺ őčĺąă¿źĺňĺ, E_i(t) = E_{0i} exp(−t^2/θ^2_i ), čďě i = 1, 2, E_{0i} { ŕĺłőćżě ğŋăůěŋĺ£ ŕőńěľ ć ňăłśĺňşňě ĺňŕşńĳśőć, θ_i { ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć, ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć ćżřăęěŋĺĺ (2) ŕřĺ θ_1 = θ_2 = θ ďăěš śńěďş¿źĺľ řěğşńĳšăš:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 6�

Řĺś.3. Řăğŋőśšŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ δt ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺň ĺňŕşńĳśőň ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ŕřőąŋżň ÿĺřőłőŕőńőśŋżň ĺňŕşńĳśőň, ťőřňĺřşěňżň ć ŇŚ ćőńőłŋě: δt = 100 ťś (ă), 500 ťś (b). Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ďĺăčřăňňă ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺňŕşńĳśőć ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (ůăśšőšă ωp) ĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺňŕşńĳśă, ťőřňĺřşěňőčő ć ŇŚ ćőńőłŋě

Q(t) = E_{01}E_{02} θ 2 ( π 2 )_{1/2} exp ( θ^2 8T^2_2 ) exp ( − t T_2 ) × ×erfc ( θ 2 √ 2T_2 − √ 2t θ ) . (3) Ć şśńőćĺ£ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć łćăďřăš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕřőąŋőčő ĺňŕşńĳśă (θ_3 ≈ 30 ťś) ňŋőčő ňěŋĳÿě łćăďřăšőć ďńĺšěńĳŋőśšěľ ĺňŕşńĳśőć, őśşźěśšćń£¿źĺţ łőčěřěŋšŋőě ćőğąşęďěŋĺě śĺśšěňż (θ ≈ 100 ťś, (θ_3/θ)^2 ≈ 0.09), ĺ ćřěňěŋĺ ďěťăğĺřőćłĺ T_2. Ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ P_{sf} (τ) ć šăłőň řěęĺňě ŕőğćőń£ěš ćőśśšăŋőćĺšĳ ćřěňěŋŋőľ ŕřőťĺńĳ łőčěřěŋšŋőčő őšłńĺłă śĺśšěňż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőńăčă£ E_p(ξ − τ) ≈ E_{p0}δ(ξ − τ) ć ćżřăęěŋĺĺ (1), ŋăţőďĺň: P_{sf} (τ) ∝ γ^2L^2Q^2(τ).

Ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ňěšőďă őŕřěďěń£ěšś£ ÿĺřĺŋőľ łřőśś-łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ

Y (τ) = ∞∫ −∞ E_1(η)E_2(η)E_3(η − τ)dη (4)

śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć, ĺśŕőńĳğşěňżţ ďń£ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ śřěďż. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ Y (τ) ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕřőűěśś ČŚŮ ć šőŋłőľ łćăřűěćőľ ŕńăśšĺŋłě ś čěőňěšřĺěľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ĺďěŋšĺůŋőľ śţěňě, ĺśŕőńĳğşěňőľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő őšłńĺłă ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ĺğňěřěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Y (τ) (ŕőłăğăŋă ńĺŋĺěľ 1 (šőůłĺ) ŋă řĺś.2) ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż (4) ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśš£ňĺ θ_1 = 100 ťś, θ_3 = 30 ťś ĺ śňěźěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋă, ťőřňĺřşěňőčő ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ θ_2 = 100 ťś.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż P_{sf} ĺğ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ ŕőłăğăŋă ńĺŋĺěľ 2 ŋă řĺś.2 (łćăďřăšż). Ńĺŋĺěľ 3 (łřěśšĺłĺ) ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ťőřňşńě (3) ś ćřěňěŋěň ďěťăğĺřőćłĺ T_2 = 120 ťś ďń£ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśš£ňĺ θ_1 = θ_2 = 100 ťś. Řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.2, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ĺ śňěźěŋŋżě ŕő ůăśšőšě śćěšőćżě ĺňŕşńĳśż, ťőřňĺřşěňżě ć ŇŚ ćőńőłŋě, őąěśŕěůĺćă¿š ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě, ďőśšăšőůŋőě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšăţ.

Ĺğňěřěŋŋőě ňěšőďőň ČŚŮ ćřěň£ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć (T_2 ≈ 120 ťś) őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő łőřőůě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ T_{ex} ŋăśěńěŋŋőśšĺ őďŋő¡łśĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ T_{ex} ŋăňĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ďĺŋăňĺłă ŕőčńőźěŋĺ£, ŋăćőďĺňőčő ć śřěďě ĺňŕşńĳśăňĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ţřőňťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 620 ŋň ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 90 ťś. Ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ (ω_p ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3) ŕőŕăďăěš ć łřăľ ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć (řĺś.1), ŕřĺćőď£ ł řěğőŋăŋśŋőňş ćőğąşęďěŋĺ¿ őďŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ŕőńőśă 1 ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3). Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ÿĺřőłőŕőńőśŋőě ĺğńşůěŋĺě (ĺğńşůěŋĺě śşŕěřłőŋšĺŋşşňă), čěŋěřĺřşěňőě ć ŇŚ ćőńőłŋě.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řăğŋőśšŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ´S(λ) = S_1(λ) − S_2(λ), čďě S_1(λ) ĺ S_2(λ) { śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ĺ ć őšśşšśšćĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ δt ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺň ĺňŕşńĳśőň ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ŕřőąŋżň ÿĺřőłőŕőńőśŋżň ĺňŕşńĳśőň, ťőřňĺřşěňżň ć ŇŚ ćőńőłŋě. Ŕőńşůěŋŋżě śŕěłšřż ĺňě¿š ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ćĺď [1]. Ňăłśĺňşňż ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżě ć őąńăśšĺ 640 ŋň, ść£ğăŋż ś ŕěřěţőďăňĺ ăčřěčăšőć ĺğ őďŋő¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ŕőńőśă 1 ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3), ćőğąşęďăěňżţ řěğőŋăŋśŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŋăłăůłĺ, ć ďćşţ¡łśĺšőŋŋżě śőśšő£- ŋĺ£ (ŕőńőśă 2 ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3). Ňĺŋĺňşňż, ŋăąń¿- ďă¿źĺěś£ ć śŕěłšřăţ ´S(λ) ć őąńăśšĺ 665 ŋň, śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ŕřőśćěšńěŋĺĺ śřěďż řěğőŋăŋśŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŋăłăůłĺ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (şřőćěŋĳ g ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3). Ĺśśńěďőćăŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕĺłőć ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ŕřőśćěšńěŋĺ£ ć śŕěłšřăţ ´S(λ) łăł ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺň ĺ ğőŋďĺřş¿źĺň ĺğńşůěŋĺěň ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ őďŋő¡łśĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě ďń£ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć śőśšăćĺńő 770 ťś.

Őŕşśšőÿěŋĺě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć śćěřţłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ śćěřţążśšřőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăŋ őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě ŕřőűěśś ČŚŮ ω_{sf} = 2ω_1 + ω_2 ś ďćşţťőšőŋŋżň řěğőŋăŋśőň ŋă ůăśšőšě ω_1 + ω_2. İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ τ ňěęďş ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň ĺ ĺňŕşńĳśăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2). Ćěńĺůĺŋă τ ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćżąĺřăńăśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż. Ŕěřěłń¿ůěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ĺňŕşńĳśăňĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ţřőň-ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (ďńĺŋă ćőńŋż 620 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ { 90 ťś), ŕřĺćőďĺćÿĺţ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśőň ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, čěŋěřĺřş¿źĺňĺ śĺčŋăń śşňňăřŋőľ ůăśšőšż. Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕřĺ ňăńżţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ şňěŋĳÿěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěš-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż ĺğ ŕńěŋłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśőň ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, čěŋěřĺřş¿źĺňĺ śĺčŋăń śşňňăřŋőľ ůăśšőšż

ŋőňş ŕăďěŋĺ¿ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśšěŕěŋŋőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě ŋăůăńĳŋőčő şřőćŋ£ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż. Ţőš£ ćśě śšăďĺĺ ¡šőčő ŕřőűěśśă ŋě őŕĺśżćă¿šś£ ňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ¡łśĺšőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć [1]), ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.4 ğăćĺśĺňőśšĺ ćĺďŋő, ůšő 80%-ŋőě ćőśśšăŋőćńěŋĺě şřőćŋ£ ňőźŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőčő śĺčŋăńă ŕřőĺśţőďĺš ğă ćřěň£ őłőńő 450 ťś.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řěăńĺğőćăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňěšőďĺłă, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś őďŋőťőšőŋŋżňĺ ĺ ďćşţťőšőŋŋżňĺ řěğőŋăŋśăňĺ, ŕőğćőń£¿źă£ ćżŕőńŋĺšĳ ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺśśńěďőćăšĳ śćěřţążśšřş¿ ďĺŋăňĺłş ŋăśěńěŋŋőśšěľ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řăğřăąőšăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŕőğćőńĺńő ĺśśńěďőćăšĳ ŕřőűěśśż ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, řěńăłśăűĺĺ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ śćěřţążśšřőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă śşňňăřŋőľ ůăśšőšż ω_{sf} = 2ω_1 +ω_2 ś ďćşţťőšőŋŋżň řěğőŋăŋśőň ŋă ůăśšőšě ω_1 + ω_2 őš ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş řěğőŋăŋśŋżň ďćşţůăśšőšŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ĺ ğőŋďĺřş¿źĺň ĺňŕşńĳśőň ŋă ůăśšőšě ω_1 ŕőğćőńĺńő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ śćěřţążśšřżě ŕřőűěśśż ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň őłőńő 120 ťś. Ćřěň£ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő łőřőůě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ¡łśĺšőŋŋőčő śő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

518 Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ň. Ć. Ăńťĺňőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć

śšő£ŋĺ£ ăčřěčăšă (770 ťś), ĺğňěřěŋŋőčő ňěšőďőň ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ă šăłęě ćřěňěŋĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż (450 ťś), ĺğňěřěŋŋőčő ś ŕőňőźĳ¿ šěţŋĺłĺ čěŋěřăűĺĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋżň řěğőŋăŋśŋżň ćőğąşęďěŋĺěň śĺśšěňż ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ď.Ă. Ăłĺňőćş ĺ Ă.Ă. Ŕőďÿĺćăńőćş ğă ŕőňőźĳ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ, Ć.Ĺ. Ąěńőčńăğőćş, Ł.Ć. Ďşłěńĳśłőňş, đ.Ŋ. Łőŋďřăšĳěćş, Ŋ.Ą. Śłĺąĺŋőľ, Ă.Ć. Ţőţńőćş, Ć.Ś. Ÿěćăŋďĺŋş, Ă.Ć. Źěřąăłőćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ ĺ Ă.Ĺ. Ŕńěţăŋőćş ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ŕńěŋőůŋżě őąřăğűż ňőńěłşń£řŋżţ ăčřěčăšőć. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 06-02-16880-a, # 04-02-39002- ČŤĚŊ2004, # 05-02-90566-ŊŊŚ, Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż ŘŤ (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 RUP2-2695).

1. T. Kobayashi (Ed.), J-aggregates, World Scienti˛c, Singapore, 1996.

2. F. C. Spano and S. Mukamel, Phys. Rev. Lett. 66, 1197 (1991).

3. J. Knoester, Phys. Rev. A 47, 2083 (1993). 4. F. C. Spano and S. Mukamel, Phys. Rev. A 40, 5783 (1989).

5. K. Minoshima, M. Taiji, K. Misawa, and T. Kobayashi, Chem. Phys. Lett. 218, 67 (1994).

6. R. Gagel, R. Gadonas, and A. Laubereau, Chem. Phys.

Lett. 217, 228 (1994).

7. M. Furuki, L. S. Pu, F. Sasaki et al., Appl. Phys. Lett.

72, 2648 (1998).

8. M. Furuki, M. Tian, Y. Sato et al., Appl. Phys. Lett.

77, 472 (2000).

9. Ă. Ă. Ĺćăŋőć, Ň. Ć. Ăńťĺňőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 174, 743 (2004).

10. A. A. Ivanov, D. A. Akimov, P. V. Mezentsev et al., Laser Phys. 16, no. 6 (2006).

11. P. St. J. Russell, Science 299, 358 (2003). 12. J. C. Knight, Nature 424, 847 (2003).

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

14. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 174, 73 (2004).

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

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

17. J. K. Ranka, R. S. Windeler, and A. J. Stentz, Opt. Lett.

25, 25 (2000).

18. Supercontinuum Generation, Ed. A. M. Zheltikov, Special issue of Appl. Phys. B 77, nos. 2/3, pp. 143{ 376 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006