Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 11, ś. 667 { 672 © 2007 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺľ śĺŋšěğăšőř şŕřăćń£ěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ďń£ őďŋőŕşůłőćőľ ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ łőčěřěŋšŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă

Ă. Ň. Ęěńšĺłőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ć řěęĺňě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżľ śćěšőćőď śőćňěźăěš ťşŋłűĺĺ ŕřěőąřăğőćăšěń£ śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śĺŋšěğăšőřă ŕřőťĺń£ ťăğż, őąěśŕěůĺćă- ¿źěčő ćőğňőęŋőśšĳ őśşźěśšćńěŋĺ£ őďŋőŕşůłőćőľ ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ łőčěřěŋšŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ łőčěřěŋšŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ ŕřőűěśśăňĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ňěšőďż łőčěřěŋšŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă [1] őšłřżćă¿š şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążśšřőŕřőšěłă¿źĺţ ŕřőűěśśőć ć ćěźěśšćě ĺ řěăńĺğăűĺĺ ŋőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ňĺłřőśłőŕĺĺ ťĺğĺůěśłĺţ, ţĺňĺůěśłĺţ ĺ ąĺőńőčĺůěśłĺţ śĺśšěň [2]. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ÿĺřőłőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕőńşůĺńă šěţŋĺłă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕřőűěśśă łőčěřěŋšŋőčő ăŋšĺśšőłśőćă řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁĂŘŚ) [3 { 6]. Őśŋőćŋżě ŕřěĺňşźěśšćă šěţŋĺłĺ ŁĂŘŚ łăł ňěšőďă ąĺőňěďĺűĺŋśłőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ őąşśńőćńěŋż ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, őąěśŕěůĺćăěňżň ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřĺřőďőľ ŕřőűěśśă ŁĂŘŚ, ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿, ść£ğăŋŋőľ ś łőčěřěŋšŋżň ţăřăłšěřőň £ćńěŋĺ£, ă šăłęě ćżśőłőľ śěńěłšĺćŋőśšĳ¿ ć şśńőćĺ£ţ šőůŋőľ ŋăśšřőľłĺ śćěšőćżţ ŕőńěľ ć řěğőŋăŋś ś łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżňĺ ňőďăňĺ ĺśśńěďşěňżţ ňőńěłşń. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş şŋĺłăńĳŋőňş śőůěšăŋĺ¿ ŋőćżţ ćőğňőęŋőśšěľ ĺ ŕřěĺňşźěśšć šěţŋĺłă ŁĂŘŚňĺłřőśłőŕĺĺ ŋăţőďĺš ćśě ąőńěě ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć ąĺőňěďĺűĺŋśłőľ őŕšĺłě, ćłń¿ůă£ řěÿěŋĺě ğăďăů ćĺğşăńĺğăűĺĺ ďěšăńěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őšďěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć ćŋşšřĺ ęĺćżţ łńěšőł [4, 5].

Šěţŋĺłă ŁĂŘŚ-ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ őśŋőćăŋă ŋă ćőğąşęďěŋĺĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ăšőňŋżţ ĺ ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň, ść£ğăŋŋżţ ś łőńěąăšěńĳŋżňĺ ĺ ćřăźăšěńĳŋżňĺ ďćĺęěŋĺ£ňĺ, ă šăłęě ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ć śĺśšěňě. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋőľ ňőďż ś śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšőľ ˙_0 ĺśŕőńĳğş¿šś£ śćěšőćżě ŕőń£ ś ůăśšőšăňĺ ω_1 ĺ ω_2, řăğŋőśšĳ łőšőřżţ ŋăśšřőěŋă ć łőňąĺŋăűĺőŋŋżľ řěğőŋăŋś ś ůăśšőšőľ ˙_0 (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1). Ŕřőąŋőě śćěšőćőě ŕőńě ś ůăśšőšőľ ω_3 ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ śřěďż, śťăğĺřőćăŋŋżňĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋő-řěğőŋăŋśŋżňĺ ŕőń£ňĺ, ĺśŕż-

Řĺś.1. Ćżŋşęďă¿źă£ śĺńă F (t), śőőšćěšśšćş¿źă£ śćěšőćőňş ŕőń¿, ğăďăćăěňőňş ćżřăęěŋĺěň (4) (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), ĺ őąěśŕěůĺćă¿źă£ śťăğĺřőćăŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń£řŋżţ łőńěąăŋĺľ Q(t) ∝ sin(˙0t) (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Ćżąřăŋż śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż ŕőń£ (4): τ = = 30/˙0, a1 = 2a2 = 2a3. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă śţěňă ŕřőűěśśă ŁĂŘŚ

šżćă£ ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě, ŕřĺćőď£źěě ł čěŋěřăűĺĺ śĺčŋăńĳŋőčő ŕőń£ ŋă ůăśšőšě ω_a = ω_1 − ω_2 + ω_3, ŋěśşźěčő śŕěłšřőśłőŕĺůěśłş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śĺśšěňě ĺ ŕőğćőń£¿źěčő ŕőńşůĺšĳ ćżśőłőłőŋšřăśšŋżě ĺğőąřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 667 ęěŋĺ£ ňěńĳůăľÿĺţ ďěšăńěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż őąžěłšőć řăğńĺůŋőľ ŕřĺřőďż.

Ć ŋăĺąőńěě ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňőň, ďćşţůăśšőšŋőň ćăřĺăŋšě ŁĂŘŚ-ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ůăśšőšă ŕřőąŋőčő ŕőń£ ω_3 ćżąĺřăěšś£ řăćŋőľ ůăśšőšě ŕőń£ ŋăłăůłĺ ω_1, ůšő ŕőğćőń£ěš řěăńĺğőćăšĳ ŁĂŘŚćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕřĺćőď£źěě ł čěŋěřăűĺĺ śĺčŋăńă ŋă ůăśšőšě ω_a = 2ω_1 − ω_2 = ω_1 + ˙_0, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţ ńăğěřŋżţ ĺśšőůŋĺłőć { ĺśšőůŋĺłă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż ω_1 ĺ ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ŕő ůăśšőšě ĺśšőůŋĺłă ŕőń£ ω_2. Ć łăůěśšćě ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ŕő ůăśšőšě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ć ŁĂŘŚ-śŕěłšřőňěšřăţ ĺ ŁĂŘŚ-ňĺłřőśłőŕăţ ćśě ÿĺřě ĺśŕőńĳğş¿šś£ [7 { 14] śćěšőćőďż ŋőćőčő šĺŕă { ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżě (ŇŚ) ćőńőłŋă [15, 16]. Ŕőňĺňő śşźěśšćěŋŋőčő şŕřőźěŋĺ£ ĺ şďěÿěćńěŋĺ£ ŁĂŘŚ-śĺśšěň, ŕěřěśšřăĺćăěňżě ŕő ůăśšőšě ĺśšőůŋĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřěőąřăğőćăšěńĺ ůăśšőšż ŋă őśŋőćě ŇŚ śćěšőćőďőć őšłřżćă- ¿š ćőğňőęŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ ŕřĺćńěłăšěńĳŋżľ ďń£ ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺľ ťőřňăš ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ŋěńĺŋěľŋőľ ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ [17].

Ďăńĳŋěľÿěě şŕřőźěŋĺě śţěňż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćěšőćżţ ŕőńěľ ć ŁĂŘŚ-ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ćőğňőęŋő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć śő śŕěűĺăńĳŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ ťăğż. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ [18, 19], ŕřĺňěŋěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőďşń£šőřőć śćěšă ŋă őśŋőćě ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, ťőřňĺřş¿źĺţ šřěąşěňżě ŕřőťĺńĺ ťăğż śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć, ŕőğćőńĺš řěăńĺğőćăšĳ šěţŋĺłş ŁĂŘŚ-ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ć őďŋőŕşůłőćőľ čěőňěšřĺĺ. Śťăğĺřőćăŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě łőňąĺŋăűĺőŋŋżţ ňőď ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ śńěďş¿źĺţ ďćşţ şśńőćĺľ: (i) ďőśšăšőůŋőľ ÿĺřĺŋě śŕěłšřă śćěšőćőčő ŕőń£ ´ω(´ω ≫ ˙_0) ĺ (ii) ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕřőťĺń£ ťăğż ˘(ω) śćěšőćőčő ŕőń£, ďń£ łőšőřőčő ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ˘(ω) = ˘(ω − ˙_0). Łăł ĺ ć śńşůăě ďćşţůăśšőšŋőčő ŁĂŘŚ, śşźěśšćěŋŋőě šěţŋĺůěśłőě şŕřőźěŋĺě őŕšĺůěśłőľ śţěňż őďŋőŕşůłőćőľ ŁĂŘŚ-ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő, łăł ŕőłăğăŋő ć ŋěďăćŋĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [12], ğă śůěš ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ć ŇŚ śćěšőćőďăţ. Ďő ŋăśšő- £źěčő ćřěňěŋĺ, őďŋăłő, ťőřňĺřőćăŋĺě šřěąşěňőčő ďń£ łőčěřěŋšŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřőťĺń£ ťăğż ŕőń£ őśşźěśšćń£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőďşń£šőřőć śćěšă. Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ŇŚ śćěšőćőď, řăąőšă¿źĺľ ć řěęĺňě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ňőęěš śőćňěźăšĳ ťşŋłűĺĺ ŕřěőąřăğőćăšěń£ śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śĺŋšěğăšőřă ŕřőťĺń£ ťăğż, šřěąşěňőčő ďń£ łőčěřěŋšŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ĺ őďŋőŕşůłőćőľ ŁĂŘŚ-ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ.

§ćńěŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć őŕšĺůěśłĺţ ćőńőłŋăţ [20] ŕőŋĺňăěšś£ łăł ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śćěšőćőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąőľ ňőďşń£űĺĺ ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ŕőń£ ŋă őŕřěďěńěŋŋőľ ůăśšőšě, ćőğŋĺłă¿źěľ ć řěğşńĳšăšě ÿşňőćżţ ŕřőűěśśőć, ĺńĺ łăł śńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śő śńăążň ćŋěÿŋĺň śĺčŋăńőň. Ŕăřăňěšřĺůěśłőě şśĺńěŋĺě śńăąőľ ňőďşń£űĺĺ ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ąőłőćżţ łőňŕőŋěŋš ć śŕěłšřăńĳŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ĺ řăśŕăďş śšăűĺőŋăřŋőčő ŕőń£ ŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ćő ćřěňěŋĺ.

Ďń£ śćěšőćżţ ŕőńěľ, őŕĺśżćăěňżţ ŋěńĺŋěľŋżň şřăćŋěŋĺěň Ÿřěďĺŋčěřă, ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćőğŋĺłăěš ć őąńăśšĺ ůăśšőš [20]

˙ < ˙_c = 2(γP/|β_2|)^{1/2}, (1)

čďě γ = n_2ω/cS_{eff} { łő¡ťťĺűĺěŋš őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, n_2 { ŋěńĺŋěľŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ćőńőłŋă, ω { ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£, c { śłőřőśšĳ śćěšă,

S_{eff} =

1_∫ �1 1_∫ �1^{|F (x, y)} 2|dxdy 2 ×

× 1_∫ �1 1_∫ �1^{|F (x, y)|} 4dxdy �1 , (2)

{ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, F (x, y) { ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőń£ ć ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě, β_2 = ∂^2β/∂ω^2, β { ŕőśšő£ŋŋă£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, P { ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Ňăłśĺňăńĳŋőě şśĺńěŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ďőśšĺčăěšś£ ŋă ůăśšőšě

˙_m =

˙_c√ 2 = ( 2γP |β_2| )_{1/2} . (3)

Ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śćěšőćőčő ŕőń£ ćőğŋĺłăěš ŕőď ďěľśšćĺěň ÿşňőćőľ śőśšăćń£¿źěľ ŕőń£, ść£ğăŋŋőľ śő śŕőŋšăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň [20], ă šăłęě ňőęěš ążšĳ ĺŋďşűĺřőćăŋă śńăążň ćŋěÿŋĺň ŕřőąŋżň ŕőńěň, ŕřĺćőď£źĺň ł ćřěňěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ őčĺąă¿źěľ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ŕőń£ [21]. Ć řěęĺňě łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňőęěš ćżğżćăšĳś£ ŕăřăňěšřĺůěśłĺň şśĺńěŋĺěň ŋőćżţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ŕőń£, őąşśńőćńěŋŋőčő ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺěľ (ŤŚŇ) [22]. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăąń¿ďăěšś£ £ćńěŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ĺŋďşűĺřşěňőľ ťăğőćőľ łřőśśňőďşń£űĺěľ [23].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Ćő ćřěňěŋŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőě şśĺńěŋĺě śšőłśőćőľ ĺ ăŋšĺśšőłśőćőľ łőňŕőŋěŋš ś ůăśšőšăňĺ ω_0∓˙_m, őąşśńőćńěŋŋőě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ¿ ŕőń£ ś ŋăůăńĳŋőľ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšőľ ω_0, ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć [20], řăğďěńěŋŋżţ ćřěňěŋŋżň ĺŋšěřćăńőň T_m = 2π/˙_m. Łăł śńěďşěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (3), şŕřăćńěŋĺě ćřěňěŋŋżň ĺŋšěřćăńőň T_m ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă, ă šăłęě ĺğňěŋěŋĺěň ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ śćěšőćőďă. §ćńěŋĺě ňőďşń£- űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śšăŋďăřšŋżţ śćěšőćőďăţ ŕőğćőń£ěš ŕřěőąřăğőćăšĳ ĺňŕşńĳśż ś ţăřăłšěřŋőľ ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ŕś ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ůăśšőšăňĺ ŕőćšőřěŋĺ£, ńěęăźĺňĺ ć śşąšěřăčěřűőćőň ďĺăŕăğőŋě [21].

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ őśőąěŋŋőśšěľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćěšőćżţ ŕőńěľ, ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżţ £ćńěŋĺěň ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śćěšőćőďăţ, řăśśňőšřĺň ŕőńě

E(t) = E_0 exp ( − t^2 τ^2 ) [a_1 cos ω_0t+

+a_2 cos (ω_0 + ˙)t + a_3 cos (ω_0 − ˙)t], (4) śőśšő£źěě ĺğ šřěţ śŕěłšřăńĳŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ś űěŋšřăńĳŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ω_0 ĺ ω_0 ∓˙ ĺ ăňŕńĺšşďăňĺ a_j (j = 1, 2, 3), śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšě ŋăůăńĳŋőčő ŕőń£ ω_0 ĺ ůăśšőšăň ω_0 ∓ ˙, ćőğŋĺłă- ¿źĺň ŕőď ďěľśšćĺěň ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śćěšőćőďě. Čăşśśőćă őčĺąă¿źă£ ć ćżřăęěŋĺĺ (4) şůĺšżćăěš łőŋěůŋş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ τ ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źş¿ łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋě śŕěłšřă ďń£ łăęďőľ ĺğ ůăśšőšŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ŕőń£.

Ďń£ řăśůěšă łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő őšłńĺłă ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňż ŕřěďśšăćĺň őąőąźěŋŋş¿ ňőńěłşń£řŋş¿ łőőřďĺŋăšş Q, śőőšćěšśšćş¿źş¿ łőńěąăšěńĳŋőňş, ćřăźăšěńĳŋőňş ĺńĺ ĺŋőňş šĺŕş ďćĺęěŋĺ£, ć ćĺďě Q(t) = 1_∫ 0 h(η)F (t − η)dη, (5) čďě h(η) { ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő šĺŕă ňőńěłşń£řŋőčő ďćĺęěŋĺ£, F { ćżŋşęďă¿źă£ śĺńă.

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňż ś ŕőń£řĺğşěňőśšĳ¿ α ć ŕőńě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ E ğăŕĺÿěň ć ćĺďě H = H_0 + V, (6) čďě H_0 { čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż ć őšśşšśšćĺĺ śćěšőćőčő ŕőń£, V = −α(Q)E^2 { ůăśšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋă, őŕĺśżćă¿źă£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě řăśśňăšřĺćăěňőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż ňőńěłşńż, śőőšćěšśšćş¿- źěľ őąőąźěŋŋőľ łőőřďĺŋăšě Q, śő śćěšőćżň ŕőńěň E.

Ćżřăęěŋĺě ďń£ ćżŋşęďă¿źěľ ćŋěÿŋěľ śĺńż ć ťőřňşńě (5) ŕřĺ ¡šőň ĺňěěš ćĺď F = − ∂V ∂Q = ∂α ∂Q E^2. (7)

Ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďěňŕťĺřőćăŋŋőčő čăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă, ŕřĺćőď£źěľ ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ć ťőřňşńě (5):

h(η) ∝ exp(−`η) sin(—˙η), (8)

čďě —˙ = (˙^2_0 − `^2)^{1/2}, ˙_0 { śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă, ` { ŕőśšő£ŋŋă£ ğăšşţăŋĺ£.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ˙ = ˙_0 ćŋěÿŋ££ śĺńă (7), śőőšćěšśšćş¿źă£ śćěšőćőňş ŕőń¿, ğăďăćăěňőňş ćżřăęěŋĺěň (4) (ŕőłăğăŋă śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.1), őśşźěśšćń£ěš śťăğĺřőćăŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń£řŋżţ łőńěąăŋĺľ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.1), őąěśŕěůĺćă£ šěň śăňżň śěńěłšĺćŋőě řěğőŋăŋśŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ňőńěłşń£řŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ś śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšőľ ˙_0. Ć řěęĺňě ďńĺŋŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, τ ≫ `�^1, ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć ćżřăęěŋĺĺ (5) ŕřĺćőďĺš ł čăřňőŋĺůěśłőňş ňőńěłşń£řŋőňş őšłńĺłş Q(t) = Q_0 sin(˙t + ϕ) (čďě ϕ { ťăğă ňőńěłşń£řŋőčő łőńěąăŋĺ£), ďń£ łőšőřőčő ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż Q_0 őš őšśšřőľłĺ ůăśšőšż ˙ őš śőąśšćěŋŋőľ ůăśšőšż ňőńěłşń£řŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ˙_0 őŕĺśżćăěšś£ ńőřěŋűěćżň ŕřőťĺńěň, Q_0 ∝ ∝ [ (˙ − ˙_0)^2 + `^2

]�1/2_.

Ğă śůěš ćżśőłőľ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ăłšĺćŋőčő ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřőťĺń£ ďĺśŕěřśĺĺ ŇŚ śćěšőćőďż ŕőğćőń£¿š śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő śŕěłšřăńĳŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć [24 { 26]. Ććĺďş šőčő, ůšő śćěšőćőďż ¡šőčő łńăśśă ţăřăłšěřĺğş¿šś£ śńőęŋżňĺ ŕřőťĺń£ňĺ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ćżśőłĺňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ ŋěńĺŋěľŋőśš£ňĺ, ćżřăęěŋĺ£ (1) ĺ (3) ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ńĺÿĳ ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£ ć řěğşńĳšăšě £ćńěŋĺľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ďń£ ďěšăńĳŋőčő łőńĺůěśšćěŋŋőčő ăŋăńĺğă śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć šăłĺţ śćěšőćőďăţ, ćłń¿ůă£ ŕőŋĺňăŋĺě ťőřňż śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ć śĺŋšěğĺřşěňżţ ğă śůěš ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ţ ĺňŕşńĳśőć, šřěąşěšś£ şůěš ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś ďĺśŕěřśĺěľ ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć ĺ ğăŕăğďżćă¿źěľ (řăňăŋőćśłőľ) ůăśšĳ¿ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ňăšěřĺăńă ćőńőłŋă. Šăłőľ ăŋăńĺğ ňőęěš ążšĳ ćżŕőńŋěŋ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007 ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ őąőąźěŋŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă [20] ďń£ őčĺąă¿źěľ śćěšőćőčő ŕőń£ A = A(z, t): ∂A ∂ξ = i 6∑ k=2 (i)^k k! β^{(k)} ∂^kA ∂τ^k + P_{nl}(ξ, τ). (9) Ğďěśĳ z { łőőřďĺŋăšă, ćżąřăŋŋă£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£, τ { ćřěň£ ć śőŕřőćőęďă¿źěľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, β^{(k)} = ∂^kβ/∂ω^k { łő- ¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ β łăł ťşŋłűĺĺ ůăśšőšż ć ř£ď Šěľńőřă ć őłřěśšŋőśšĺ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śćěšőćőčő ŕőń£. Ŋěńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ P_{nl}(ξ, τ) ć şřăćŋěŋĺĺ (9) şůĺšżćăěš ğăŕăğďżćă¿źş¿ ůăśšĳ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ĺ ůăśšőšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőźăďĺ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż [27]: P_{nl}(ξ, τ) = i^F �^1 [ n_2ω cS_{eff} (ω) ~p_{nl}(ξ, ω_0 − ω) ] . (10)

Ğďěśĳ S_{eff} { ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ňőďż, őŕřěďěńěŋŋă£ ćżřăęěŋĺěň (2), ^F �^1(•) { őŕěřăšőř őąřăšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě. Ŋěńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ćłń¿ůă¿š łăł ¡ńěłšřőŋŋş¿ (łěřřőćśłş¿), šăł ĺ ťőŋőŋŋş¿ (řăňăŋőćśłş¿) ůăśšĺ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ: ~p_{nl}(ξ, ω − ω_0) = ^F A(ξ, τ) 1_∫ �1^{R(t)|A(ξ, τ − t)|} 2dt , (11) čďě ^F (•) { őŕěřăšőř ŕř£ňőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě,

R(t) = (1 − f_R)δ(t) + f_R^(t) τ^2_1 + τ^2_2 τ_1τ^2_2

e�^t_{ø2 sin}^( t_{τ1}^)_,

(12) { ťşŋłűĺ£ řăňăŋőćśłőčő őšłńĺłă, f_R { ćłńăď ğăďěřęăŋŋőľ ůăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ć ŕőńŋżľ ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł, δ(t) { ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£, ^(t) { ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă, τ_1, τ_2 { ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă řăňăŋőćśłőľ ťşŋłűĺĺ. Ďń£ śćěšőćőďőć ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ĺňěěň [20] f_R ≈ 0.18, τ_1 ≈ 12.5 ťś, τ_2 ≈ 32 ťś.

Řăśůěšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1070 ŋň, ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 2 ŕś ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ 10 łĆš (ŋăůăńĳŋżľ śŕěłšř šăłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕőłăğăŋ ńĺŋĺěľ 1 ŋă řĺś.2), řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć śćěšőćőďě ś ţăřăłšěřŋżň ďń£ ŇŚ ćőńőłőŋ ŕřőťĺńěň ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ŕőłăğăŋ ńĺŋĺěľ 2 ŋă řĺś.2). Ŋă řĺś.2 ĺ 3 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (9) śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćřěňěŋŋă£ őčĺąă¿źă£ ŕőń£ ŋă ćżţőďě šăłőčő śćěšőćőďă ďńĺŋőľ 12 śň. Ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ąőłőćżţ łőňŕőŋěŋš

Řĺś.2. Ŋăůăńĳŋżľ śŕěłšř śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć (1), ŕřőťĺńĳ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ śćěšőćőďă (2) ĺ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŇŚ śćěšőćőďă ďńĺŋőľ 12 śň (3) ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1070 ŋň, ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 2 ŕś ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ 10 łĆš. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋ ţăřăłšěřŋżľ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ŋă ćżţőďě łćăřűěćőčő ŇŚ śćěšőćőďă ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ γ ≈ 50 Ćš�^1 · łň�^1. Ŋăůăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă { 50 ťś. Ŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă { 0.5 ŋĎę

ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě śćěšőćőďă (řĺś.2). Ćő ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ŕőń£ ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ťőřňĺřşěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć (řĺś.3), ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺěľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ śćěšőćőďă, ă šăłęě ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋ őšłńĺł łőňąĺŋăűĺőŋŋőăłšĺćŋőľ ňőďż Q ŋă ŕőńě, ťőřňĺřşěňőě ŋă ćżţőďě řăśśňăšřĺćăěňőčő ŇŚ śćěšőćőďă ďńĺŋőľ 12 śň ć řěğşńĳšăšě ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 2 ŕś, űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1070 ŋň ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ 10 łĆš. Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 4 ğăćĺśĺňőśšěľ, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śĺŋšěğĺřşěňżţ ć ŇŚ śćěšőćőďě ĺňŕşńĳśőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

Řĺś.3. Ćřěňěŋŋă£ őčĺąă¿źă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă ćżţőďě ŇŚ śćěšőćőďă ďńĺŋőľ 12 śň ďń£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 1070 ŋň, ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 2 ŕś ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ 10 łĆš. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ őąźĺľ ćĺď śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě śćěšőćőďă

ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćĺšĳ śěńěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ňőď ś ůăśšőšőľ ˙_0 = ˙. §ćńěŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć ŇŚ śćěšőćőďě ŕřĺ ¡šőň őąěśŕěůĺćăěš ¡ťťěłšĺćŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ťőřňĺřşěš ŕřőťĺńĳ ťăğż ŕőń£ ˘(ω), ďń£ łőšőřőčő ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ˘(ω) ≈ ˘(ω − ˙_0), ŋěőąţőďĺňőě [18, 19] ďń£ śťăğĺřőćăŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ łőńěąăŋĺľ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňőďşń£űĺőŋŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ ć ŇŚ śćěšőćőďăţ [24 { 26] ŕőďšćěřęďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ąőłőćżţ łőňŕőŋěŋš ć śŕěłšřăţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ůăśšőšăňĺ ˙ ć śŕěłšřăńĳŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ łőńěąăšěńĳŋżţ ĺ ćřăźăšěńĳŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ňőď. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋ ţăřăłšěřŋżľ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ťěň-

Řĺś.4. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă ćżţőďě ŇŚ śćěšőćőďă (ćěřţŋĺľ čřăťĺł) ĺ ăňŕńĺšşďă łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő őšłńĺłă ňőńěłşń£řŋżţ łőńěąăŋĺľ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ůăśšőšŋőľ őšśšřőľłĺ |˙ − ˙0|/`, ŕřĺŋĺňă¿- źěľ ğŋăůěŋĺ£ 0, 1.8, 3.3 (śćěřţş ćŋĺğ); ˙0/` ≈ 24.2

šőśěłşŋďŋőčő šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ŋă ćżţőďě łćăřűěćőčő ŇŚ śćěšőćőďă ś ćżśőłőľ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ [25]. Ć śŕěłšřě ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺŋšěŋśĺćŋżě ąőłőćżě łőňŕőŋěŋšż, śňěźěŋŋżě őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă ˙/2π ≈ 50 ŠČű.

Ć řăŋěě ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő őďŋőŕşůłőćőľ ŁĂŘŚ-ňĺłřőśłőŕĺĺ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ňőńěłşń£řŋżň łőńěąăŋĺ£ň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŇŚ śćěšőćőď ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ňőďşń£šőř śćěšă ŋă őśŋőćě ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć. Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ăŋăńĺğă ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŇŚ śćěšőćőď ś ŋăďńěęăźĺň őąřăğőň ćżąřăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ ďĺśŕěřśĺĺ ňőęěš śőćňěźăšĳ ć śěąě ťşŋłűĺĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ śŕěłšřă ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ śĺŋšěğăšőřă ŕřőťĺń£ ťăğż, őąěśŕěůĺćă¿źěčő řěğőŋăŋśŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ ňőď. Ćżśőłőůăśšőšŋă£ (ăŋšĺśšőłśőćă) śőśšăćń£¿źă£ ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŇŚ-ćőńőłŋă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ć łăůěśšćě ňěśšŋőčő čěšěřőďĺŋă ďń£ ňĺłřőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ŁĂŘŚ ś čěšěřőďĺŋŋżň ďěšěłšĺřőćăŋĺěň [5, 28]. ŇŚ śćěšőćőďż, šăłĺň őąřăğőň, ŕőğćőń£¿š śőğďăšĳ łőňŕăłšŋżě ĺ ¡ťťěłšĺćŋżě ćőńőłőŋŋőőŕšĺůěśłĺě łőňŕőŋěŋšż ďń£ łőčěřěŋšŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ ŕřőűěśśăňĺ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ őďŋőŕşůłőćőľ ŁĂŘŚ-ňĺłřőśłőŕĺĺ.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Ě.Ě. Śěřěąř£ŋŋĺłőćş ğă ŕőňőźĳ ĺ ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16929 ĺ # 05-02-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007

672 Ă. Ň. Ęěńšĺłőć

90566-ŊŊŚ, čřăŋšőć ĹŊŠĂŚ # 03-51-5037 ĺ # 03-51- 5288, ă šăłęě čřăŋšă Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğřăąőšőł (CRDF, ŕřőěłš # RUP2-2695).

1. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ŋ. Ĺ. Łőřőšěěć, "Ňěšőďż ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

2. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Śćěřţłőřőšłĺě ĺňŕşńĳśż ĺ ňěšőďż ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ, Ň.: Ŋăşłă, 2006.

3. M. D. Duncan, J. Reintjes, and T. J. Manuccia, Opt.

Lett. 7, 350 (1982).

4. A. Zumbusch, G. R. Holtom, and X. S. Xie, Phys. Rev.

Lett. 82, 4142 (1999).

5. C. L. Evans, E. O. Potma, M. Puoris’haag et al., Proc.

Natl. Acad. Sci. 102, 16807 (2005).

6. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ŋ. Ĺ. Łőřőšěěć, ŞŤŊ 169, 385 (1999). 7. H. N. Paulsen, K. M. Hilligsfie, J. Thfigersen et al., Opt.

Lett. 28, 1123 (2003).

8. S. O. Konorov, D. A. Akimov, E. E. Serebryannikov et al., Phys. Rev. E 70, 057601 (2004).

9. D. A. Sidorov-Biryukov, E. E. Serebryannikov, and A. M. Zheltikov, Opt. Lett. 31, 2323 (2006).

10. H. Kano and H. Hamaguchi, Opt. Express 13, 1322 (2005).

11. E. R. Andresen, H. N. Paulsen, V. Birkedal et al., J. Opt.

Soc. Am. B 22, 1934 (2005).

12. B. von Vacano, W. Wohlleben, and M. Motzkus, Opt.

Lett. 31, 413 (2006).

13. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 176, 623 (2006). 14. A. M. Zheltikov, Nature Materials 4, 265 (2005). 15. P. St. J. Russell, Science 299, 358 (2003). 16. J. C. Knight, Nature 424, 847 (2003).

17. D. A. Zheltikova and A. M. Zheltikov, Appl. Phys. B 83, 11 (2006).

18. N. Dudovich, D. Oron, and Y. Silberberg, Nature 418, 512 (2002).

19. N. Dudovich, D. Oron, and Y. Silberberg, J. Chem.

Phys. 118, 9208 (2003).

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

21. K. Tai, A. Tomita, J. L. Jewell, and A. Hasegawa, Appl.

Phys. Lett. 49, 236 (1986).

22. M. J. Potasek and G. P Agrawal, Phys. Rev. A 36, 3862 (1987).

23. G. P. Agrawal, Phys. Rev. Lett. 59, 880 (1987). 24. E. E. Serebryannikov, S. O. Konorov, A. A. Ivanov et al., Phys. Rev. E 72, 027601 (2005).

25. A. B. Fedotov, S. O. Konorov, E. E. Serebryannikov et al., Opt. Commun. 255, 218 (2005).

26. J. S. Chen, G. K. Wong, S. G. Murdoch et al., Opt. Lett.

31, 873 (2006).

27. E. E. Serebryannikov and A. M. Zheltikov, J. Opt. Soc.

Am. B 23, 1882 (2006).

28. Y. Yacoby, R. Fitzgibbon, and B. Lax, J. Appl. Phys.

51, 3072 (1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 11 { 12 2007