Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 1, ś. 22 { 27 cfl 2008 č. 10 £ŋćăř£

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě Řżšőćă ć ğăďăůě ő śăňőťőłşśĺřőćłě śćěšőćőčő ŕşůłă

Ć. Ŕ. Łăŋďĺďőć^{1)}, Ă. Ě. Ďőřňĺďőŋőć, Ś. Ă. Ÿńěŋőć

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. M.B. Ńőňőŋőśőćă, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš,

ĺ Ňěęďşŋăřőďŋżľ şůěąŋő-ŋăşůŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď łőňŕńěłśŋőľ ťăğż őčĺąă¿źěľ śćěšőćőčő ŕőń£ ďń£ ğăďăůĺ ő śăňőťőłşśĺřőćłě ŕşůłă ć śřěďě ś łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. Łőňŕńěłśŋă£ ťăğă ććěďěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ś.Ň. Řżšőćă, łřăěćżě şśńőćĺ£ ŕőńşůěŋż ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕşůłă śćěšőćżě ŕőń£ ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ĺ ńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ śőćŕăďă¿š. Ŕěřěţőď őš ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěľś£ ăňŕńĺšşďż ł ěě łőňŕńěłśŋőľ ťăğě ŕőğćőń£ěš śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺřĺšĳ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć śćěšőćőň ŕşůłě ŕřĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ. Ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ňěšőďă łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋă ŋă łőŋłřěšŋżţ ŕřĺňěřăţ.

PACS: 42.65.�k

§ćńěŋĺ¿ śăňőťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćżţ ŕşůłőć, ŕřěďśłăğăŋŋőňş ć [1] ĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőňş ć [2], ŕőść£źěŋő ŋěňăńő šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ łćăğĺőŕšĺłĺ őšŋőśĺšěńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ ăňŕńĺšşďż śćěšőćőčő ŕőń£ ć şśńőćĺ£ţ śăňőłăŋăńĺřőćăŋĺ£ ŕşůłă, šăł ŋăğżćăěňă£ ňőďă Šăşŋśă, ŕőńşůěŋő ć [3]. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕřěďěńěŋż łřĺšĺůěśłă£ ňőźŋőśšĳ ĺ řăśśšő£ŋĺě śăňőťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćőčő ŕşůłă [4, 5]. Ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ć śěůěŋĺĺ ŕşůłă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć śřěďě ś łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ĺğşůěŋő ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć [6]. Śşźěśšćőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšőćżţ ŕşůłőć ć ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ őŕřěďěńěŋő ć [7] ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ ğăďăůĺ. Őďŋăłő ćőğňőęŋőśšĺ ăŋăńĺšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ łćăğĺőŕšĺłĺ, őŕĺśżćă¿źěčő śăňőťőłşśĺřőćłş śćěšőćőčő ŕşůłă, ŋěćěńĺłĺ ĺ őčřăŋĺůĺćă¿šś£, łăł ŕřăćĺńő, ăćšőňőďěńĳŋżňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ¡šĺţ řěÿěŋĺľ řăğćĺšő ŕăřăąőńĺůěśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě [8], śŕřăćěďńĺćőě ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď ťşŋłűĺľ Ćĺčŋěřă [9], ŕřĺňěŋěŋ ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕőďţőď [10], őśŋőćżćă¿źĺľś£ ŋă ňĺŋĺňĺğăűĺĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă śĺśšěňż ć ŕřőśšřăŋśšćě čăşśśőćżţ ťşŋłűĺľ ďń£ ŕřőťĺń£ ŕşůłă. Ňěšőď ňőňěŋšőć ć [11] ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăšĳ ĺŋšěčřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śćěšőćőčő ŕşůłă ć şśńőćĺ£ţ śăňőćőğďěľśšćĺ£ ć ŋěńĺŋěľŋżţ śřěďăţ.

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

Ŋăř£ďş ś ăŋăńĺšĺůěśłĺňĺ ĺŋšěŋśĺćŋő řăğćĺćăńĺśĳ ůĺśńěŋŋżě ňěšőďż ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śăňőťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćżţ ŕşůłőć. Ć [12] ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ďăŋă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ňŋőčőťőłşśŋőľ śšřşłšşřż, ćőğŋĺłă¿źěľ ć ŕşůłăţ, ňőźŋőśšĳ łőšőřżţ ňŋőčőłřăšŋő ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłş¿ ćěńĺůĺŋş. Ďń£ ůĺśńěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śăňőťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćżţ ŕşůłőć řăğřăąőšăŋż řăğńĺůŋżě ňěšőďż [13]. Čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ğăďăůĺ śăňőťőłşśĺřőćłĺ, ŕřĺ łőšőřőň őśşźěśšćń£- ěšś£ ŕěřěţőď ł łőőřďĺŋăšăň, ść£ğăŋŋżň ś ńşůěćżňĺ šřşąłăňĺ ŕşůłă, ŕřěďńőęěŋő ĺ řěăńĺğőćăŋő ďń£ őśěśĺňňěšřĺůŋőčő śńşůă£ ć [14].

Ŋěśňőšř£ ŋă ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ůĺśńěŋŋżţ śţěň, łőňŕĳ¿šěřŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš, ďăęě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőćřěňěŋŋżţ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ łńăśšěřőć, ŋě ňőęěš ćőśŕřőĺğćěśšĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ŕşůłőć ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Šăł, ŕřĺ ťĺńăňěŋšăűĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšőćőčő ŕőń£ ćśńěďśšćĺě łěřřőćśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ćőğřăśšăěš ŋă šřĺ-ůěšżřě ŕőř£ďłă, ŋăŕřĺňěř, ć ćőğďşţě őš 10^{10} ďő 10^{14} Ćš/śň^2 [15]. Ĺňŕşńĳśż šěřăćăššŋőľ ňőźŋőśšĺ ćśńěďśšćĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő śćěšőćőčő ŕőń£ ć śřěďě ś łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ [16] řăśŕăďă¿šś£ ŋă ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő ťĺńăňěŋšőć, łőšőřżě, ćğăĺňőďěľśšćş£ ďřşč ś ďřşčőň, ĺśůěğă¿š ĺ ğăřőęďă- ¿šś£ ćŋőćĳ ć ŕřőűěśśě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ [17]. §ćńěŋĺě ťĺńăňěŋšăűĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ śőŕřőćőęďă¿źĺě ěčő ¡ťťěłšż čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ łăŋăńőć

22 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 őšłřżćă¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć ÿĺřőłőŕőńőśŋőň ğőŋďĺřőćăŋĺĺ ăšňőśťěřż ĺ ďĺśšăŋűĺőŋŋőľ ¡ňĺśśĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ć şŕřăćńěŋĺĺ ćżśőłőćőńĳšŋżň řăğř£ďőň ĺ śőğďăŋĺĺ ¡ńěňěŋšőć ňĺłřőőŕšĺłĺ [15]. Ŕő¡šőňş řăğćĺšĺě ňěšőďőć řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ő śăňőťőłşśĺřőćłě śćěšőćőčő ŕşůłă őśšăěšś£ ćăęŋżň łăł ďń£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ, šăł ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ řăğćĺćăěšś£ ŋőćżľ ŕőďţőď ł šěőřěšĺůěśłőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śăňőťőłşśĺřőćłĺ śćěšőćżţ ŕşůłőć ŋă őśŋőćě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Řżšőćă, łőšőřżľ ćŕěřćżě ććěń łőňŕńěłśŋş¿ ťăğş ăňŕńĺšşďż śćěšőćőčő ŕőń£ ďń£ ŕřĺąńĺęěŋŋőčő ăŋăńĺğă ğăďăůĺ ő ďĺťřăłűĺĺ śćěšă ŋă şńĳšřăğćşłőćżţ ćőńŋăţ [18]. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňěšőď ćőğňşźěŋĺľ ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż, ŕőńşůĺćÿĺľ ŋăğćăŋĺě ňěšőďă ŕńăćŋżţ ćőğňşźěŋĺľ, śšăń ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£šĳś£ ć őŕšĺłě śńşůăľŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ śřěď [19]. Ć řăğćĺćăěňőň ŕőďţőďě řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő şřăćŋěŋĺě ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż őčĺąă¿źěľ śćěšőćőčő ŕşůłă, řěÿěŋĺě łőšőřőčő őśşźěśšćń£ěšś£ ůĺśńěŋŋő. Ŕěřěţőď őš ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěľś£ ăňŕńĺšşďż ł ěě łőňŕńěłśŋőľ ťăğě ŕőğćőń£ěš řăďĺłăńĳŋő řăśÿĺřĺšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ŕşůłě ĺ šěň śăňżň śŋ£šĳ śşźěśšćş¿źĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ć šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ.

Ŕřěďśšăćĺň ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źş¿ś£ ăňŕńĺšşďş śćěšőćőčő ŕőń£ E(x, y, z) ć ćĺďě E(x, y, z) = Ae^{Ψ(x,y,z)}, (1) čďě A > 0 { ćěźěśšćěŋŋżľ řăğňěřŋżľ ňŋőęĺšěńĳ, ¯(x, y, z) = Re ¯ + i Im ¯ { łőňŕńěłśŋă£ ťăğă. Šőčďă łăł őążůŋő, E(x, y, z) ćżřăęăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: E(x, y, z) = |E(x, y, z)|e^{iS(x,y,z)}, (2) čďě ťăğă S(x, y, z) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňŋőęĺšěń£, ćőńŋőćőčő ůĺśńă k, řăćŋă ¡ľłőŋăńş ăňŕńĺšşďż E(x, y, z). Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ (1) ĺ (2) śńěďşěš, ůšő ňŋĺňă£ ůăśšĳ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż Im ¯ śőćŕăďăěš ś ťăğőľ S(x, y, z): Im ¯(x, y, z) = S(x, y, z). (3) Řěăńĳŋă£ ůăśšĳ Re ¯ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯(x, y, z), ŋăğżćăěňă£ şřőćŋěň ăňŕńĺšşďż χ(x, y, z), ść£ğăŋă ś ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ śćěšőćőčő ŕőń£ |E(x, y, z)| ŕřőśšżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: χ(x, y, z) ≡ Re ¯(x, y, z), |E(x, y, z)| = Ae^{χ(x,y,z)}. (4)

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšőćőčő ŕőń£ I(x, y, z) = cn_0 8π |E|^2 ćżřăęăěšś£ ůěřěğ şřőćěŋĳ χ(x, y, z) śńěďş¿źĺň őąřăğőň: I(x, y, z) = A^2 cn_0 8π e^{2χ(x,y,z)}. (5) Ŕřěőąřăğőćăŋĺě, őąřăšŋőě (1), (4), ĺňěěš ćĺď ¯(x, y, z) = ln E(x, y, z) A , χ(x, y, z) = ln |E(x, y, z)| A . (6)

Ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ŕşůłă őšŋőśĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż śćěšőćőčő ŕőń£ |E|/E_0 śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć, čďě E_0 { ŋăůăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕĺłőćőľ ăňŕńĺšşďż. Ćňěśšě ś šěň, ŕřĺřăźěŋĺě şřőćŋ£ ăňŕńĺšşďż χ−χ_0 ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (6) ŋě ŕřěćőśţőďĺš őďŋőčő ŕőř£ďłă: χ(x, y, z) − χ_0(x, y) = ln |E(x, y, z)| |E(x, y, z = 0)| , χ_0(x, y) ≡ χ(x, y, z = 0). (7)

Ŋăŕřĺňěř, ć ŕřőűěśśě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ťĺńăňěŋšă ć ťěňšőśěłşŋďŋőň ńăğěřŋőň ĺňŕşńĳśě, ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă śćěšőćőčő ŕőń£ |E(x, y, z)| ćőğřăśšăěš ŋă ďćă ŕőř£ďłă, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ |I(x, y, z)| { ŋă ůěšżřě, šőčďă łăł ŕřĺřăźěŋĺě şřőćŋ£ χ − χ_0 śőśšăćń£ěš ŋě ąőńěě ŕ£šĺ ěďĺŋĺű.

Śšăűĺőŋăřŋă£ śăňőťőłşśĺřőćłă śćěšőćőčő ŕşůłă ć śřěďě ś łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ śńěďş¿źĺň şřăćŋěŋĺěň őšŋőśĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿- źěľś£ ăňŕńĺšşďż E(x, y, z): 2i ∂E ∂z = ´_⊥E + R|E|^2E, (8)

čďě △_⊥ { őŕěřăšőř Ńăŕńăśă ŕő ŕőŕěřěůŋżň łőőřďĺŋăšăň. Ć şřăćŋěŋĺĺ (8) őčĺąă¿źă£ śćěšőćőčő ŕőń£ E(x, y, z) ŋőřňĺřőćăŋă ŋă E_0, ŕőŕěřěůŋżě łőőřďĺŋăšż x, y { ŋă řăďĺşś ŕşůłă a_0, ŕřőďőńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă z { ŋă ďĺťřăłűĺőŋŋş¿ ďńĺŋş L_d = ka^2_0. Ŕăřăňěšř ŋěńĺŋěľŋőśšĺ R řăćěŋ: R = 2kn_2 n_0

|E_0|^2L_d, (9)

čďě n_2 { łő¡ťťĺűĺěŋš łşąĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, őŕřěďěń£¿źĺľ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőě ŕřĺřăźěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ´n = n_2|E|^2. Ŕőďśšăćń££ (1) ć (8),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯(x, y, z): 2i ∂¯ ∂z = ´_⊥¯ + (∇¯)^2 + R e^{2χ}. (10)

Ć şřăćŋěŋĺĺ (8) őčĺąă¿źă£ E(x, y, z) £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋőľ ťşŋłűĺěľ; ěě řěăńĳŋă£, Re E = |E| cos S, ĺ ňŋĺňă£, Im E = |E| sin S, ůăśšĺ őśűĺńńĺřş¿š ć ŕńőśłőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŕşůłă ĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£, ŕřĺ ¡šőň, őśőąěŋŋő ążśšřő, ć őłřěśšŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ťőłşśă. Ćőśŕřőĺğćěďěŋĺě ążśšřő őśűĺńńĺřş¿źĺţ ťşŋłűĺľ Re E(x, y, z) ĺ Im E(x, y, z) £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ ŕřőąńěňőľ ŕřĺ řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ (8). Šőčďă łăł řěăńĳŋă£, Re ¯(x, y, z), ĺ ňŋĺňă£, Im ¯(x, y, z), ůăśšĺ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ťőłşśă, ĺ ĺţ ćżůĺśńěŋĺě ŕřĺ řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ (10) ŋě ćżğżćăěš šřşďŋőśšěľ.

Łřăěćżě şśńőćĺ£ ć ğăďăůě ő śăňőťőłşśĺřőćłě őčřăŋĺůěŋŋőčő ŕşůłă ć śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě śńěďş¿š ĺğ ťĺğĺůěśłőľ łăřšĺŋż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő ťőłşśă. Ć ĺďěăńĳŋőľ ŕőśšăŋőćłě ŋěńĺŋěľŋżľ ťőłşś şŋĺňőďăńĳŋőčő őśěśĺňňěšřĺůŋőčő śćěšőćőčő ŕşůłă őąřăğşěšś£ ŋă ěčő őśĺ. Ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ- £ţ, łőčďă śşźěśšćş¿š ćőğňşźěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż ŋă ŕřőťĺńě ŕşůłă ĺńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć śřěďż, ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśőć ć ŕńőśłőśšĺ ěčő ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ťőłşśż őąřăğş¿šś£ ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ňőźŋőśšĺ. Ăąěřřăűĺőŋŋżě ćőğňşźěŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£, ćżğćăŋŋżě ťőřňĺřőćăŋĺěň ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśőć ĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňěęďş śőąőľ, őţćăšżćă¿š őčřăŋĺůěŋŋş¿ őąńăśšĳ ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ ŕşůłă. Ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕşůłă, čďě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ňăńă ĺ ďőňĺŋĺřşěš ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řăśţőďĺňőśšĳ, ňőęŋő śůĺšăšĳ śćěšőćőě ŕőńě šăłĺň ęě, łăł ć ńĺŋěľŋőľ śřěďě. Ĺğ ¡šőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ć ůăśšŋőśšĺ, śńěďşěš, ůšő ŋă čřăŋĺűě ` łőŋěůŋőľ őąńăśšĺ D őčĺąă¿źă£ E(x, y, z) őčřăŋĺůěŋŋőčő ŕşůłă řăćŋă ŋşń¿, ěśńĺ řăğňěř őąńăśšĺ D ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ěčő řăďĺşś a_0.

Ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (10) łřăěćőě şśńőćĺě ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż £ćń£ěšś£ ŋěśšăűĺőŋăřŋżň, ŕőśłőńĳłş ťăğă ¯(x, y, z) ŋă čřăŋĺűě ` ğăćĺśĺš őš z { ¡ćőń¿űĺőŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ğăďăůĺ. Ŕőńşůĺň łřăěćőě şśńőćĺě ďń£ ¯(x, y, z) ĺğ ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă čřăŋĺűě `, ŕőńőęĺć, ůšő ćŋě őąńăśšĺ D śćěšőćőě ŕőńě ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ŕşůłă śőćŕăďăěš ś ŕőńěň ć ńĺŋěľŋőľ śřěďě. Őšś¿ďă, ťăğă ¯(x, y, z) ŋă čřăŋĺűě ` řăćŋă łőňŕńěłśŋőľ ťăğě śćěšőćőčő ŕşůłă ŕřĺ ńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ¯_d(x, y, z):

¯(x|_Γ, y|_Γ, z) = ¯_d(x|_Γ, y|_Γ, z). (11)

Ťăğă ¯_d(x, y, z) řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕşůłă ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺńĺ ůĺśńěŋŋő. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ łőńńĺňĺřőćăŋŋőčő čăşśśőćőčő ŕşůłă ŕřĺ ďĺťřăłűĺĺ ć ńĺŋěľŋőľ śřěďě ĺğćěśšŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ őčĺąă¿źěľ E(x, y, z) [20] ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯_d(x, y, z): ¯_d(x, y, z) = − 1 2 ln (1 + z^2) − − x^2 + y^2 2(1 + z^2)

(1 + iz) + i arctgz. (12)

İšő ŕőğćőń£ěš ğăŕĺśăšĳ ć £ćŋőň ćĺďě łřăěćőě şśńőćĺě (11) ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯(x|_Γ, y|_Γ, z). Ăŋăńőčĺůŋő ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ łřăěćżě şśńőćĺ£ ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯(x, y, z) śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ŕşůłă, ńĺąő ŕěřěľšĺ, ěśńĺ ŋěőąţőďĺňő, ł şśńőćĺ£ň ćšőřőčő ĺńĺ šřěšĳěčő řőďă ŋă čřăŋĺűě ` řăśśňăšřĺćăěňőľ őąńăś- šĺ. Ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ŕşůłă śőţřăŋ£¿šś£ ěčő ňőźŋőśšĳ P ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋ H [7, 20]. Ůěřěğ şřőćěŋĳ ăňŕńĺšşďż χ(x, y, z) ĺ łőňŕńěłśŋş¿ ťăğş ¯(x, y, z) ĺŋšěčřăńż ďćĺęěŋĺ£ ğăďăůĺ ğăŕĺśżćă¿šś£ śńěďş¿- źĺň őąřăğőň: P = ∫_∞ −∞ e^{2χ} dxdy, H = ∫_∞ −∞ e^{2χ} ( |∇_⊥¯|^2 − R e^{2χ} ) dxdy. (13)

Šăłĺň őąřăğőň, řăğćĺćăěňżľ ňěšőď łőňŕńěłśŋőľ ťăğż śőśšőĺš ć ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ Řżšőćă, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő őśşźěśšćń£ěšś£ ŕěřěţőď őš őčĺąă- ¿źěľ śćěšőćőčő ŕőń£ E(x, y, z) ł ěě łőňŕńěłśŋőľ ťăğě ¯(x, y, z), ĺ ć ťőřňşńĺřőćłě łřăěćżţ şśńőćĺľ ĺğ ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă čřăŋĺűě řăśśňăšřĺćăěňőľ őąńăśšĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ć ňěšőďě łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě (10) ś łřăěćżňĺ şśńőćĺ£ňĺ (11) ĺ ğăďăŋŋżň ŋăůăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ¯(x, y, z = 0) řěÿăěšś£ ůĺśńěŋŋő ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋżţ ăńčőřĺšňőć ďń£ şřăćŋěŋĺľ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ.

Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ňěšőďă łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ć ğăďăůăţ śăňőťőłşśĺřőćłĺ řăśśňőšřĺň łőńńĺňĺřőćăŋŋżľ ŕşůőł čăşśśőćőčő ŕřőťĺń£. Ć ¡šőň śńşůăě őčĺąă- ¿źă£ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ŕşůłě ğăďăěšś£ ć ćĺďě

E(x, y, z = 0) = E_0 exp { − x^2 + y^2 2a^2_0 } . (14)

Ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯_0(x, y) = ¯(x, y, z = 0) £ćń£ěšś£ ďěľśšćĺšěńĳŋżň ĺ ć ąěğřăğňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ŕřĺ ňŋőęĺšěńě A = E_0 ğăŕĺśżćăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

¯_0(x, y) = −(x^2 + y^2)/2. (15)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ŋăůăńĳŋżľ şřőćěŋĳ ăňŕńĺšşďż χ_0(x, y) śőćŕăďăěš ś ¯_0(x, y), ŋăůăńĳŋă£ ťăğă S_0(x, y) řăćŋă ŋşń¿. Ŕăřăňěšř ŋěńĺŋěľŋőśšĺ R = 37.7, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňőźŋőśšĺ ŕşůłă P , ć ďěś£šĳ řăğ ŕřěćżÿă¿źěľ łřĺšĺůěśłş¿ ňőźŋőśšĳ śăňőťőłşśĺřőćłĺ P_{cr}. Ŋă řĺś.1a ŕřěďśšăćńěŋż ŕřőťĺńĺ ťăğż S(x, y = 0, z) ĺ şřőć-

Řĺś.1. Śăňőťőłşśĺřőćłă łőńńĺňĺřőćăŋŋőčő čăşśśőćőčő ŕşůłă ňőźŋőśšĳ¿ P = 10Pcr . (ă) Ŕřőťĺńĺ ťăğż S ĺ şřőćŋ£ ăňŕńĺšşďż χ: S(x, y = 0, z^�) ĺ χ(x, y = 0, z^�) ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z^� = 0.156Ld , ąńĺğłőň ł řăśśšő£ŋĺ¿ śăňőťőłşśĺřőćłĺ, { śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ; ŋăůăńĳŋżě S0(x, y = = 0) ĺ χ0(x, y = 0) ŕřĺ z = 0 { ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ; (b) Őšłńőŋěŋĺ£ ťăğż ´S(x, y, z^�) (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ şřőćŋ£ ´χ(x, y, z^�) (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ć şśńőćĺ£ţ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłă őš ťăğż Sd(x, y = 0, z^�) ĺ şřőćŋ£ χd(x, y = 0, z�) ŕřĺ ěčő ńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ ŋă šőň ęě řăśśšő£ŋĺĺ z^� ć őłřěśšŋőśšĺ čřăŋĺűż`

ŋ£ ăňŕńĺšşďż χ(x, y = 0, z) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż x ĺ ŕřĺ y = 0 ć ŕńőśłőśšĺ z^∗ ≤ z_{sf} , čďě z_{sf} { řăśśšő£ŋĺě śăňőťőłşśĺřőćłĺ. Ćěńĺůĺŋă z_{sf} , řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő [21], śőśšăćń£ěš z_{sf} = = 0.161L_d. Řăśśšő£ŋĺě ďő řăśśňăšřĺćăěňőľ ŕńőśłőśšĺ řăćŋő z^∗ = 0.156L_d. Šăň ęě ŕřĺćěďěŋż ŋăůăńĳŋżě ŕřőťĺńĺ ťăğż S_0(x, y = 0) ĺ şřőćŋ£ χ_0(x, y = 0). Ćĺďŋő, ůšő ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕńőśłă£ ťăğă S_0(x) ŕřěćřăźăěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z^∗ ć ťşŋłűĺ¿ ś ňĺŋĺňşňőň ŋă őśĺ, őšřăęă¿źĺň őšśšăćăŋĺě ťăğż śćěšőćőčő ŕőń£ ĺğ-ğă łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ĺ ś ŕăřăąőńĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕşůłă, őąşśńőćńěŋŋőľ ěčő ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řăśţőďĺňőśšĳ¿. Ŋăůăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ şřőćŋ£ χ_0(x), śőčńăśŋő (15), £ćń£ěšś£ ŕăřăąőńĺůěśłĺň, ĺ χ_0(x = 0, y = 0) = 0. Ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ŋă ŕřőťĺńě χ(x) ŕő£ćń£ěšś£ şğłĺľ ňăłśĺňşň ŋă őśĺ, řăćŋżľ ŋăĺąőńĳÿěňş ŕřĺřăźěŋĺ¿ şřőćŋ£, łőšőřőě śőśšăćń£ěš őłőńő 4.5. Šőčďă łăł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋă őśĺ ŕşůłă şćěńĺůĺćăěšś£ ąőńěě ůěň ŋă šřĺ ŕőř£ďłă, I(0, 0, z^∗)/I_0 ∼ 5 · 10^3. Ŕřĺ ¡šőň ŕńăćŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ şřőćŋ£ χ(x) ć śěůěŋĺĺ ŕşůłă śőőšćěšśšćş¿š ąőńĳÿĺě čřăďĺěŋšż ŋă ŕřőťĺńě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I(x), łőšőřżľ ĺňěěš ćĺď şğłőčő ŕĺłă ś ÿĺřĺŋőľ, ŋěřăğřěÿĺňőľ ć ňăśÿšăąě řĺś.1.

Ć űěńőň ĺğňěŋěŋĺě ťăğż S(x, y, z^∗) ĺ şřőćŋ£ χ(x, y, z^∗) őţćăšżćăěš ďĺăŕăğőŋ őš +5 ďő −10 ć řăśśňăšřĺćăěňőľ őąńăśšĺ D ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŕşůłă. Ňőźŋőśšĳ P ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě ŕşůłă ś řăśśňăšřĺćăěňżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ śőţřăŋ£ěšś£ ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 0.3%, őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě čăňĺńĳšőŋĺăŋă H śőśšăćń£ěš 4% ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ďěś£šĳ řăğ. Őšłńőŋěŋĺ£ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ğăňěďń£¿šś£ ś ĺğňěńĳůěŋĺěň ÿăčă ´x, ´y řăśůěšŋőľ śěšłĺ.

Ğăňěšĺň, ůšő şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ąőńěě ůěň ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ŕőńşůěŋő ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ (10) ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯(x, y, z) ŋă řăśůěšŋőľ śěšłě ś ÿăčőň ´x, ´y = 0.02a_0 ć ŕńőśłőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ŕşůłă. Šőčďă łăł ŋă šăłőľ śěšłě ŕřĺ řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ (8) őšŋőśĺšěńĳŋő őčĺąă¿źěľ E(x, y, z) ŕőśńě ćőğřăśšăŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă řăğćĺćăěšś£ ćżůĺśńĺšěńĳŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ.

Ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ŋă łćăďřăšŋőľ őąńăśšĺ D śő śšőřőŋőľ, řăćŋőľ 8a_0. Ďń£ őűěŋłĺ ŕőčřěÿŋőśšĺ, łőšőřş¿ ćŋőśĺš ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕřőďőńęěŋĺě łőňŕńěłśŋőľ ťăğż (11), řăśśňőšřĺň ć őłřěśšŋőśšĺ čřăŋĺűż ` őšłńőŋěŋĺ£ şřőćŋ£ ´χ(x, y, z) ĺ ťăğż ´S(x, y, z) ć şśńőćĺ£ţ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłă őš şřőćŋ£ χ_d(x, y, z) ĺ ťăğż S_d(x, y, z) ŕřĺ ěčő ńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ: ´χ(x, y, z) = χ(x, y, z) − χ_d(x, y, z), ´S(x, y, z) = S(x, y, z) − S_d(x, y, z), (16) čďě χ_d(x, y, z) = Re ¯_d(x, y, z), S_d(x, y, z) = = Im ¯_d(x, y, z) ćżůĺśń£¿šś£ ĺğ (12). Ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕşůłă ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł čřăŋĺűě ` őšłńőŋěŋĺ£ şřőćŋ£ ´χ(x, y, z) ĺ ťăğż ´S(x, y, z) ążśšřő şążćă¿š (řĺś.1b). Ćěńĺůĺŋă ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăěš 10^{−3}% ćŋşšřĺ őąńăśšĺ D ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 0.5a_0 őš čřăŋĺűż `.

Ďń£ ăŋăńĺğă ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ňěšőďă łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ć ąőńěě őąźěň śńşůăě řăśśňőšřĺň ŕşůőł ś ńőłăńĳŋżň ćőğňşźěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŋăřşÿă¿źĺň ěčő őśěćş¿ śĺňňěšřĺ¿. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ŕřőśšőšż ŕřĺňěň, ůšő ŋă čřăŋĺűě őąńăśšĺ łőňŕńěłśŋă£ ťăğă ¯(x|_Γ, y|_Γ, z) ŕřĺ śăňőťőłşśĺřőćłě śőćŕăďăěš ś ťăğőľ ¯_d(x|_Γ, y|_Γ, z) (12) ŕřĺ ńĺŋěľŋőľ ďĺťřăłűĺĺ őśěśĺňňěšřĺůŋőčő ŕşůłă. Ŕřőťĺńĳ ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I(x, y = 0, z = 0)/I_0 ć śěůěŋĺĺ, ŕřőţőď£źěň ůěřěğ ¡łśšřěňşňż řăśŕřěďěńěŋĺ£, ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺś.2a. Ŋăůăńĳŋă£ ťăğă S_0 řăćŋă ŋş-

Řĺś.2. Ťőřňĺřőćăŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśőć ć ŕşůłě ś ăśĺňňěšřĺůŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ňőźŋőśšĺ P = 10.5Pcr . (ă) Ŕřőťĺńĳ ŋăůăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I(x, y = 0, z = 0)/I0; (b) ŕřőťĺńĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I(x, y = 0, z^0) ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z^0, čďě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ć őďŋőň ĺğ ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśőć ć 200 řăğ ŕřěćżÿăěš ŋăůăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş I0 ŋă őśĺ ŕşůłă; (c) ŕřőťĺńĺ ťăğż S ĺ şřőćŋ£ ăňŕńĺšşďż χ: S(x, y = 0, z^0) ĺ χ(x, y = 0, z^0) ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z^0 { śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ; S0(x, y = 0) ĺ χ0(x, y = 0) ŕřĺ z = 0 { ŕşŋłšĺřŋżě

ń¿. Ňőźŋőśšĳ ŕşůłă ć 10.5 řăğ ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłş¿ ňőźŋőśšĳ śăňőťőłşśĺřőćłĺ, ććěďěŋŋş¿, ğăňěšĺň, ďń£ čăşśśőćőčő ŕşůłă. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕşůłě őąřăğş¿šś£ ďćă ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśă. Ŕřĺ ¡šőň ć őďŋőň ĺğ ŋĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăřăśšăěš ążśšřěě. Ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ z^′ ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ¡šőň ťőłşśě ďőśšĺčăěš 2 · 10^2I_0, šőčďă łăł ć ďřşčőň { ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě (řĺś.2b). İšő řăğńĺůĺě ć ćěńĺůĺŋě ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšřěňĺšěńĳŋő ŋăřăśšăěš ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł łőńńăŕśş ć őďŋőň ĺğ ťőłşśőć. Ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśőć ć ŕşůłě śőőšćěšśšćşěš őąřăğőćăŋĺě ďćşţ ¡łśšřěňşňőć ŋă ŕřőťĺń£ţ ťăğż S(x, y = 0, z^′) ĺ şřőćŋ£ χ(x, y = 0, z^′) (řĺś.2c). Ŕřĺ ¡šőň, ć őšńĺůĺě őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, őąă ¡łśšřěňşňă, łăł ŋă ŕřőťĺńě ťăğż, šăł ĺ şřőćŋ£, ąńĺğłĺ ŕő ćěńĺůĺŋě, ůšő ŕőćżÿăěš ŋăďěęŋőśšĳ ŕőńşůăěňżţ řěğşńĳšăšőć.

Ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ćőğňşźěŋĺľ őš ťőřňĺřş¿źĺţś£ ŋěńĺŋěľŋżţ ťőłşśőć ŕőřőęďăěš őśűĺńń£űĺĺ şřőćŋ£ ĺ ťăğż ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕşůłă (řĺś.2c). Őďŋăłő ś ŕřĺąńĺęěŋĺěň ł čřăŋĺűě řăśśňăšřĺćăěňőľ őąńăśšĺ őśűĺńń£űĺĺ ğăšşţă¿š ĺ ďőňĺŋĺřşěš ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řăśţőďĺňőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ şřőćěŋĳ ĺ ťăğă ĺňě¿š ŕăřăąőńĺůěśłş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ć ŕńőśłőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£. Ŋěśňőšř£ ŋă śşźěśšćěŋŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůĺ, ŕőčřěÿŋőśšĳ ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ ďń£ łőňŕńěłśŋőľ ťăğż ¯(x, y, z), ŕőńşůăěňőčő ĺğ řěÿěŋĺ£ ńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďĺťřăłűĺĺ ďń£ őśěśĺňňěšřĺůŋőčő čăşśśőćőčő ŕşůłă, ŋě ŕřěćżÿăěš 10^{−3}% ďń£ şřőćŋ£ ĺ ťăğż ćŋşšřĺ őąńăśšĺ D ŋă řăśśšő£ŋĺĺ x = 0.5a_0 őš čřăŋĺűż `.

Ňěšőď łőňŕńěłśŋőľ ťăğż, łőšőřżľ ćłń¿ůăěš ŕěřěţőď őš őčĺąă¿źěľ śćěšőćőčő ŕőń£ E(x, y, z) ł ěě łőňŕńěłśŋőľ ťăğě ¯(x, y, z) ŕőśřěďśšćőň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Řżšőćă ĺ ťőřňşńĺřőćłş łřăěćżţ şśńőćĺľ ŋă őśŋőćě ăśĺňŕšőšĺůěśłőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ ťăğż ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕşůłă ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋ ďń£ řěÿěŋĺ£ ğăďăů ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŋěńĺŋěľŋżňĺ śřěďăňĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 06- 02-08004-őťĺ.

1. Č. Ă. Ăśłăřĳ£ŋ, ĘİŠŤ 42, 1567 (1962).

2. Ŋ. Ť. Ŕĺńĺŕěűłĺľ, Ă. Ř. Řşśšăňőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 2, 88 (1965).

3. R. Chiao, E. Garmire, and C. Townes, Phys. Rev. Lett.

13, 479 (1964).

4. P. L. Kelley, Phys. Rev. Lett. 13, 1005 (1965). 5. Ć. Ĺ. Šăńăŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 2, 218 (1965). 6. Ć. Ŋ. Ńşčőćőľ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 176, 58 (1967). 7. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ć. Ć. Śőąőńěć, Ć. Ś. Śżŋăţ, ĘİŠŤ 60, 136 (1971).

8. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ă. Ŕ. Śşţőřşłőć, Ř. Ć. Ţőţńőć, ŞŤŊ 93, 19 (1967).

9. Ć. Ć. Łőřőąłĺŋ, Ć. Ŋ. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 81, 1195 (1981). 10. Ć. Ć. Ćőřőąĳěć, Ĺğć. ćşğőć, řăďĺőťĺğĺłă 13, 1905 (1970).

11. Ś. Ŋ. Ćńăśőć, Ć. Ă. Ŕěšřĺźěć, Ć. Ĺ. Šăńăŋőć, Ĺğć. ćşğőć, řăďĺőťĺğĺłă 14, 1351 (1971).

12. Ă. Ń. Ďżÿłő, Ć. Ŋ. Ńşčőćőľ, Ă. Ň. Ŕřőţőřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 6, 636 (1967).

13. đ. Ŋ. Łăřăňğĺŋ, Ă. Ŕ. Śşţőřşłőć, Ć. Ă. Šřőťĺňőć, Ňăšěňăšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ć ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě, Ĺğď-ćő ŇČŞ, 1989.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ŕřěőąřăğőćăŋĺě Řżšőćă ć ğăďăůě ő śăňőťőłşśĺřőćłě śćěšőćőčő ŕşůłă 27

14. Ń. Ň. Ďěčš£řěć, Ć. Ć. Łřżńőć, ĘĆŇ ĺ ŇŤ 17, 1523 (1977).

15. J. Kasparian, M. Rodrigues, G. Mejean et al., Science 301, 61 (2003).

16. Ć. Ĺ. Ąěśŕăńőć, Ă. Č. Ńĺšćăł, Ć. Ĺ. Šăńăŋőć, Śą. Ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, 1968, ś. 428.

17. S. A. Hosseini, Q. Luo, B. Ferland et al., PRA 70, 033802 (2004).

18. Ś. Ň. Řżšőć, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ 2, 221 (1937). 19. Ś. Ň. Řżšőć, đ. Ă. Łřăćűőć, Ć. Ĺ. Šăšăřśłĺľ, Ććěďěŋĺě ć śšăšĺśšĺůěśłş¿ řăďĺőťĺğĺłş, ů. 2, Śńşůăľŋżě ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

20. Ň. Ą. Ćĺŋőčřăďőćă, Ő. Ć. Řşďěŋłő, Ă. Ŕ. Śşţőřşłőć, Šěőřĺ£ ćőńŋ, Ň.: Ŋăşłă, 1990.

21. J. H. Marburger, Prog. Quant. Electr. (Printed in Great Britain: Pergamon Press) 4, 35 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008