Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 3, ś. 150 { 153 cfl 2008 č. 10 ťěćřăń£

Čěŋěřăűĺ£ \čĺčăŋšśłĺţ" ĺňŕşńĳśőć řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ďćĺęşźěňś£ ťřőŋšě ćőńŋż ŋăłăůłĺ

Ć. Ř. Ąăřżÿěć, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ă. Ś. Śěřčěěć

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ďěłăąř£ 2007 č.

Ďń£ čěŋěřăűĺĺ łőřőšłőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŕřőűěśśě ćżŋşęďěŋŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ ňőźŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ śňěźěŋĺě ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ćďőńĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă ś čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ řăśśě£ŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ ňőŋőĺňŕşńĳś, ăňŕńĺšşďă łőšőřőčő ğă śůěš őšąőřă ¡ŋěřčĺĺ őš ŋěňőďşńĺřőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ťřăłűĺľ řăśšěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ďńĺŋě śňěźěŋĺ£ őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ. Ć śńşůăě őŕšĺůěśłőľ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕőń£ ŋăłăůłĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć, ŋőćżľ ňěţăŋĺğň ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ňőźŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć šěřăčěřűőćőň (ďőŕńěřőćśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšőšż ćŋĺğ) ĺńĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőň (ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšőšż ććěřţ) ďĺăŕăğőŋăţ.

PACS: 41.60.Cr, 52.59.Rz, 84.40.�x, 84.70.+p

1. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ďőśšĺčŋşš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřőčřěśś ć čěŋěřăűĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă őśŋőćě ¡ťťěłšőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ (ŚĹ) řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śčşśšłőć [1 { 4]. Śşąŋăŋőśěłşŋďŋżě ĺňŕşńĳśż ŚĹ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć śăŋšĺňěšřőćőň ĺ ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋăţ ďńĺŋ ćőńŋ ŋă őśŋőćě űĺłńőšřőŋŋőčő, ůěřěŋłőćśłőčő ĺ őŋďşń£šőřŋőčő ňěţăŋĺğňőć ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďń£ čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ć ąőńěě łőřőšłőćőńŋőćżţ ďĺăŕăğőŋăţ ŕřĺćńěłăšěńĳŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ćżŋşęďěŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňőźŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋăţ. Ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă ć šăłőň ŕřőűěśśě ůăśšőšă řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ĺ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżąőřă ĺśšőůŋĺłă ŋăłăůłĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋă čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ć šřşďŋőďőśšşŕŋżţ ůăśšőšŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ, ćłń¿- ůă£ šěřăčěřűőćżľ, şńĳšřăťĺőńěšőćżľ, ă, ć ŕěřśŕěłšĺćě, řěŋščěŋőćśłĺľ ďĺăŕăğőŋ.

Ćŕěřćżě ¡ťťěłš ŚĹ ć ŕřőűěśśě ćżŋşęďěŋŋőčő ćśšřěůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě ŋăąń¿ďăńś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ [5]. Ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě őšŋőśĺšěńĳŋő ďńĺŋŋżľ ĺňŕşńĳś ŋăłăůłĺ, čěŋěřĺřşěňżľ ňőźŋőľ ńăňŕőľ őąřăšŋőľ ćőńŋż, řăśśěĺćăńś£ ŋă ďćĺęşźěňś£ ćő ćśšřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ łőřőšłőň řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě. Ć řěğşńĳšăšě ć łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ążńĺ ŕőńşůěŋż śşąŋăŋőśěłşŋďŋżě ĺňŕşńĳśż ŚĹ ś ůăśšőšőľ, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źěľ ůăśšőšş ćőńŋż ŋăłăůłĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňőšřěŋă ăńĳšěřŋăšĺćŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ łőřőšłőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ, łőčďă ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŋěŕřěřżćŋżľ, ă őąńăśšĳ ŋăłăůłĺ, ŋăŕřőšĺć, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őčřăŋĺůěŋă. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ŕőłăğăŋő ŋĺęě, őŕšĺňăńĳŋżě şśńőćĺ£ śőğďă¿šś£, łőčďă őąńăśšĳ ŋăłăůłĺ śďćĺčăěšś£ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕőšőłş śő śłőřőśšĳ¿, śőćŕăďă¿źěľ ś čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ŋă čřăŋĺűě ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ čěŋěřĺřşěšś£ łőřőšłĺľ ĺňŕşńĳś ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Śňěźěŋĺě őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ ćďőńĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă, ć ŕřĺŋűĺŕě, őąěśŕěůĺćăěšś£ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ćřăźă¿źěčőś£ ğěřłăńă (¡ťťěłš \ğăľůĺłă" [6]). Őďŋăłő ć ŕřăłšĺůěśłőň ŕńăŋě ąőńěě ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőćőřőšă ůăśšőšŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ńşůă ŕőśńě őšřăęěŋĺ£ őš ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ { ¡ÿěńěššă (řĺś.1).

2. Řăśśňőšřĺň ŕřőűěśś ćżŋşęďěŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ ω_i ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě, ďćĺęşźěňś£ ć ćăłşşňě ćďőńĳ őśĺ z_0 ś řěń£šĺćĺśšśłőľ ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ v_0 = β_0c. Ůăśšőšă řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ω_s ś şůěšőň ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă ć ¡šőň śńşůăě őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň:

ω_s = ω_i

1 + β_0 cos φ_i 1 − β_0 cos φ_s

, (1)

čďě φ_{i,s} { şčńż ňěęďş ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ćőńŋż ŋăłăůłĺ k_i ĺ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż k_s. Ąşďěň ďăńěě śůĺšăšĳ, ůšő ăňŕńĺšşďă ćőńŋż ŋăłăůłĺ A_i ťĺłśĺřőćăŋă, ă őąńăśšĳ, őąńşůăěňă£ ¡šőľ ćőńŋőľ, śňěźă-

150 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.1. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă śňěźěŋĺ£ őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕşůłş ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ ůăśšőšŋőňőďşńĺřőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă őš ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ

ěšś£ ćďőńĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śő śłőřőśšĳ¿ u. Ć śńşůăě, łőčďă šăłőě śňěźěŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ őš ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ, ŕőń£řĺğăűĺ£ ćőńŋż ŋăłăůłĺ (ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£) ďőńęŋă ążšĳ ćżąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ćěłšőřż ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ńěęăńĺ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕşůłă (śň. řĺś.1). Ďń£ ŕřőśšőšż ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő řăśśě£ŋŋőě ĺğńşůěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (φ_s = 0). Őšňěšĺň, ůšő ĺğőąřăęěŋŋă£ ŋă řĺś.1 śĺšşăűĺ£ śőőšćěšśšćşěš ćśšřěůŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ś ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ůăśšőšż ććěřţ (ďń£ ŕőŕşšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŋă şłăğăŋŋőň řĺśşŋłě śńěďşěš ĺğňěŋĺšĳ ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě). Ć ĺśśńěďşěňőľ ňőďěńĺ ćőńŋă ŋăłăůłĺ ĺ řăśśě£ŋŋă£ ćőńŋă ğăďă¿šś£ ćěłšőř-ŕőšěŋűĺăńăňĺ:

A_i = χ(z − ut)Re[A_se^{iθi} (x_0 cos φ_i + z_0 sin φ_i)],

A_s = x_0Re[A_s(z, t)e^{iθs} ], (2)

čďě A_s(z, t) { ňěďńěŋŋő-ňěŋ£¿źă£ś£ ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż, θ_s = ω_st − h_sz, θ_i = ω_it + k_iz cos φ_i − − k_ix sin φ_i { ťăğż ćőńŋ, ťşŋłűĺ£ χ(z − ut) őŕĺśżćăěš śňěźěŋĺě ňčŋőćěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśőć řăśśě- £ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ śĺśšěňőľ, śőśšő£źěľ ĺğ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ĺ şśřěďŋěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż [5, 7]: ∂a ∂Z + ∂a ∂τ = 1 π χ(Z, τ) 2π∫ 0 e^{−iθ}dθ_0, ∂^2θ ∂Z^2 = χ(Z, τ)Re {ae^{iθ}}. (3)

Ğďěśĳ Z = Cω_cz/v_0, τ = Cω_c(t − z/v_0)(1 − β^{−1}_0 )^{−1}, a = μa_sa^∗_i C^{−2}, a_{i,s} = eA_{i,s}/mγ_0c^2 { ąěğřăğňěřŋżě ăňŕńĺšşďż ćőńŋ, θ = ω_c(t − z/v_0) { ťăğă ¡ńěłšřőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż c ůăśšőšőľ ω_c = ω_s −ω_i, γ_0 = (1−β^2_0 )^{−1/2} { řěń£šĺćĺśšśłĺľ ňăśśťăłšőř, C = (ω^2_b μ|a_i|^2/4ω_sω_c)^{1/3} { ŕăřăňěšř şśĺńěŋĺ£, μ = γ^{−2}_0 β^{−3}_0 { ŕăřăňěšř ĺŋěřűĺőŋŋőľ čřşŕŕĺřőćłĺ, ω_b = √ 4πe^2n/mγ_0 { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć.

Ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěľ ćőńŋż a|_{Z=0} = 0 ŕřőűěśś ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺŋĺűĺĺřşěšś£ ňăńőľ (r ≪ 1) ÿşňőćőľ ňőďşń£űĺěľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă:

θ|_{Z=0} = θ_0 + r cos(θ_0 + φ(τ)), θ_0 ∈ [0, 2π], ∂θ ∂Z | | | |_{Z=0} = −´(τ), (4)

čďě φ(τ) { śńşůăľŋă£ ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ, ´(τ) = = 2(ω_i(τ) − ω_{i0})/ω_cC { ťşŋłűĺ£, őŕĺśżćă¿źă£ ĺğňěŋěŋĺě ůăśšőšż ŋăłăůłĺ, ω_{i0} { ŋăůăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě şłăğăŋŋőľ ůăśšőšż.

3. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (3) ć śńşůăě, łőčďă őą-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

152 Ć. Ř. Ąăřżÿěć, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ă. Ś. Śěřčěěć

Řĺś.2. Ňŋőčőĺňŕşńĳśŋżľ řěęĺň čěŋěřăűĺĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śńşůăě ŋěŕőďćĺęŋőčő ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋăłăůłĺ (ă) ĺ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő śĺčŋăńă (b) (B = 5, r = 0.01)

ńăśšĳ, őąńşůăěňă£ ćőńŋőľ ŋăłăůłĺ, ŋěŕőďćĺęŋă. Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕő ŕ£šŋş ŋăłăůłĺ ś ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ÿĺřĺŋőľ B = Cω_cb/c ăŕřőłśĺňĺřőćăńőśĳ ťşŋłűĺěľ χ(Z) = sin^2(πZ/B) (řĺś.2ă). Řăśśě- £ŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺňěěš ňŋőčőĺňŕşńĳśŋżľ ţăřăłšěř (řĺś.2b), ŕőśłőńĳłş łăęďă£ ůăśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺğńşůăěš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňő ćśńěďśšćĺě ćżŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ). Ŕřőűěśś ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě šĺŕĺůěŋ ďń£ řěęĺňă şśĺńěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ÿşňőć (řěęĺň SASE { self-ampli˛ed spontaneous emission [8]). Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ć šăłőň řěęĺňě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłă, šăł łăł ďńĺŋă őąńăśšĺ şśĺńěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őčřăŋĺůěŋă řăğňěřăňĺ ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ĺŋă£ śĺšşăűĺ£ řěăńĺğşěšś£ ć śńşůăě, łőčďă ŕ£šŋő ŋăłăůłĺ ďćĺęěšś£ ŕő ŕşůłş śő śłőřőśšĳ¿, řăćŋőľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£: χ(Z, τ) = sin^2[π(Z −τ)/B] (řĺś.3ă). Ć šăłőľ śĺšşăűĺĺ ŋă őďŋőľ ĺğ čřăŋĺű őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ ťőřňĺřşěšś£ łőřőšłĺľ őďĺŋőůŋżľ ĺňŕşńĳś řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřżľ ŕőśšő£ŋŋő ŕőďŕĺšżćăěšś£ ŋěňőďşńĺřőćăŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ťřăłűĺ£ňĺ (řĺś.3b). Ć řěğşńĳšăšě ŋă ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďńĺŋě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ L = 30 ŕřĺ őďĺŋăłőćőň şřőćŋě ŋăůăńĳŋőľ ğăšřăćłĺ

Řĺś.3. Čěŋěřăűĺ£ şńĳšřăłőřőšłőčő \čĺčăŋšśłőčő" ĺňŕşńĳśă ć śńşůăě ďćĺęěŋĺ£ ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ś čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋăłăůłĺ (ă) ĺ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő śĺčŋăńă (b) (B = 5, L = 30, r = 0.01).

r ăňŕńĺšşďă ňőŋőĺňŕşńĳśă ŕřĺňěřŋő ć 10^2 řăğ ŕřěćőśţőďĺš ăňŕńĺšşďş ć ňŋőčőĺňŕşńĳśŋőň řěęĺňě. Ć śńşůăě šőůŋőčő śőćŕăďěŋĺ£ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ŕő ŕşůłş ś čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿ řăśśě- £ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďă ŕőďőąŋőčő \čĺčăŋšśłőčő" ĺňŕşńĳśă řăśšěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ďńĺŋě őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ L. Ŕřĺ ¡šőň ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡ťťěłš şśĺńěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ćżřăęěŋ ĺ ŕřĺ őšńĺůĺĺ şłăğăŋŋżţ śłőřőśšěľ. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ŋěąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě şčńă ŕăďěŋĺ£ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕşůłş ŋě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă şłăğăŋŋżľ ŕřőűěśś.

Ć ŕřěďÿěśšćş¿źěň ăŋăńĺğě śůĺšăńőśĳ, ůšő ůăśšőšă ŋăłăůłĺ ťĺłśĺřőćăŋă: ´ = 0. Őďŋăłő ěśńĺ śňěźěŋĺě ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ őąěśŕěůĺćăěšś£ ğă śůěš őšřăęěŋĺ£ ůăśšőšŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă őš ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ, šő ŋěőąţőďĺňő ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă ´ őš ćřěňěŋĺ. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ŕĺłőćă£ ăňŕńĺšşďă ĺňŕşńĳśă řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ łăł ťşŋłűĺ£ śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ŕřĺ ńĺŋěľŋőľ ăŕŕřőłśĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕĺłőćőľ ăňŕńĺšşďż ĺňŕşńĳśă řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ (B = 5, L = 30, r = 0.01)

ňăűĺĺ şłăğăŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ: ´ = ετ. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋő ŕőďőąřăŋŋőň ŕăřăňěšřě ε ŕĺłőćă£ ăňŕńĺšşďă ĺğńşůăěňőčő ĺňŕşńĳśă ňőęěš ążšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şćěńĺůěŋă.

4. Ŋă őśŋőćě ŕřőćěďěŋŋőčő ăŋăńĺğă őűěŋĺň ŕřăłšĺůěśłş¿ řěăńĺğşěňőśšĳ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěţăŋĺğňă. Řăśśňőšřĺň ćśšřěůŋőě řăśśě£ŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŋěőďĺňőćőčő ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ_i ∼ 1 ňłň ĺ ňőźŋőśšĳ¿ 150 ČĆš ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň ńěŋšőůŋőň ŕşůłě ś ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋőć 300 ł¡Ć ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ šőłă 30 łĂ/śň^2. Ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ňěśšő ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšőšż ććěřţ ĺ ćőğňőęŋő ŕőńşůěŋĺě ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ďĺăŕăğőŋă: λ_s ∼ 100 ŋň. Ťőłşśĺřőćłă ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ŋă ŕńőźăďĺ 100λ^2_i őąěśŕěůĺćăěš ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£: C ∼ 7 · 10^{−5}. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ćďőńĳ ŕşůłă ŋă řăśśšő£ŋĺě 30 śň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 1 ŋś, ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ šőńźĺŋě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă 1 ňň śőśšăćĺš ∼ 30 ŇĆš. Šřěąşěňőě śňěźěŋĺě ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ŕřĺ őšřăęěŋĺĺ őš ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ ňőęŋő őąěśŕěůĺšĳ ćăřĺăűĺěľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ŋă 0.3% ŕřĺ ŕăďěŋĺĺ şłăğăŋŋőľ ćőńŋż ŕőď şčńőň 3^∘−5^∘ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă. Ŕřĺ ŕőŕşšŋőň řăśśě£ŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŚŐ_2- ńăğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 10 ňłň ŋă ŕşůłě ś šăłĺňĺ ęě ŕăřăňěšřăňĺ, ćőğňőęŋő ŕőńşůěŋĺě ĺňŕşńĳśőć šěřăčěřűőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 100 ňłň (3 ŠČű) ĺ ňőźŋőśšĳ¿ 150 ŇĆš. Ŋěőąţőďĺňőě ĺğňěŋěŋĺě ůăśšőšż ćőńŋż ŋăłăůłĺ śőśšăćń£ěš ć ¡šőň śńşůăě 5% ŕřĺ ěě ŕăďěŋĺĺ şłăğăŋŋőľ ŕőď şčńőň ∼ 20^∘ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă.

Ğăňěšĺň, ůšő ŕřěďńăčăěňă£ śţěňă čěŋěřăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ĺňěěš őŕřěďěńěŋŋş¿ ăŋăńőčĺ¿ ś ĺğćěśšŋżň ć łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłě řěęĺňőň ąěčşźěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ [9, 10], ć łőšőřőň ďćĺęěŋĺě ŕ£šŋă ŋăłăůłĺ ŕő ăłšĺćŋőľ ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďě śĺŋţřőŋĺğĺřşěšś£ ś ďćĺęěŋĺěň čěŋěřĺřşěňőčő ĺňŕşńĳśă. Őďŋăłő ¡ťťěłš řăśśě£ŋĺ£ ćőńŋż ŋă řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě ŕőğćőń£ěš őąěśŕěůĺšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺě ůăśšőšż łăł ććěřţ, šăł ĺ ćŋĺğ, ďń£ řěăńĺğăűĺĺ łőšőřőčő ćăęŋő śőőšŋőÿěŋĺě ťăğőćżţ śłőřőśšěľ ćőńŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőśšşŕăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺ£ň ć śţěňě śňěźěŋĺ£ őąńăśšĺ ŋăłăů- łĺ. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 05-02-17553.

1. N. S. Ginzburg, A. S. Sergeev, I. V. Zotova et al., Phys.

Rev. Lett. 78, 2365 (1997).

2. Ć. Č. Ÿŕăł, Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋ, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč ĺ ďř., ĎĂŊ 365, 50 (1999).

3. N. S. Ginzburg, Yu. V. Novozhilova, A. S. Sergeev et al., Phys. Rev. E 60, 3297 (1999).

4. Ă. Ă. Ěńĳůăŋĺŋőć, Ś. Ď. Łőřőćĺŋ, Ć. Ć. Řőśšőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 314 (2003).

5. Ă. Č. Řěşšőćă, Ň. Ř. Şńĳňăśłşńőć, Ă. Ł. Ÿăřżŕőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 295 (2005).

6. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă ĺ ăśšřőťĺğĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1975.

7. Ć. Ń. Ąřăšňăŋ, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ň. Ĺ. Ŕěšěńĺŋ, ĘİŠŤ 49, 777 (1979).

8. R. Bonifacio, L. De Salvo, P. Pierini et al., Phys. Rev.

Lett. 73, 70 (1994).

9. H. J. Polland, T. Elsaesser, A. Seilmeier et al., Appl.

Phys. B 32, 53 (1983).

10. Zs. Bor, S. Szatmari, and A. Muller, Appl. Phys. B 34, 145 (1984).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 3 { 4 2008