Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 12, ś. 763 { 766 © 2008 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ŋăŋőřăğňěřŋżě ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ďĺśłřěšŋżě śőńĺšőŋż ć řěğőŋăŋśŋő ćőğąşęďăěňżţ ňőńěłşń£řŋżţ J-ăčřěčăšăţ

Ăń. Ś. Łĺśěńěć, Ăŋ. Ś. Łĺśěńěć^{1)}, Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć^{1)}

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

ŤČŞŔ ŊŔŁ \Čőśşďăřśšćěŋŋżľ őŕšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ś.Ĺ. Ćăćĺńőćă", 199034 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ňă£ 2008 č.

Ćżŕőńŋěŋ ăŋăńĺğ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ńĺŋěľŋőľ őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ňőńěłşń£řŋőľ űěŕőůłĺ, ňőďěńĺřşěňőľ śĺśšěňőľ ďćşţşřőćŋěćżţ śţěň, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ůěřěğ ĺğńşůěŋĺě. Ŋăľďěŋż řěęĺňż ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śőńĺšőŋőć, łőšőřżě ďń£ J-ăčřěčăšőć ňőčşš ďőśšĺčăšĳ řăğňěřőć őłőńő 1 ŋň.

PACS: 36.40.Vz, 42.75.Pc

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ (śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ) ćőğąşęďěŋĺľ ć ňőńěłşń£řŋżţ űěŕőůłăţ [1 { 4] ŕřĺćěńĺ ł ňŋőčĺň ŋőćżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ć ťĺğĺłě ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć ĺ śŕőśőąśšćőćăńĺ řăğćĺšĺ¿ šěőřĺĺ śőńĺšőŋőć. Őďŋăłő řăąőšż ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ őšŋőśĺńĺśĳ, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ł łőŋśěřćăšĺćŋżň śőńĺšőŋăň (ć śĺśšěňăţ ś śőţřăŋ£¿źěľś£ ¡ŋěřčĺěľ). Ďřşčőľ ęě łńăśś śőńĺšőŋőć, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ąăńăŋśě ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ ťăłšőřőć { ¡ŋěřčĺĺ, ććőďĺňőľ ć śĺśšěňş ĺ ćżćőďĺňőľ ĺğ ŋěě, { ć ňőńěłşń£řŋżţ űěŕőůłăţ ďő śĺţ ŕőř, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě řăśśňăšřĺćăńś£, ţőš£ ďĺśśĺŕăšĺćŋżě śőńĺšőŋż őąńăďă¿š ĺŋšěřěśŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěľ şśšőľůĺćőśšĳ¿, ůěň łőŋśěřćăšĺćŋżě śőńĺšőŋż [5]. Ŕřĺňěřőň ňőčńĺ ąż śńşęĺšĳ ďĺśśĺŕăšĺćŋżě śőńĺšőŋż ć ńĺŋěľŋőľ ťřěŋłěńěćśłőľ ňőńěłşń£řŋőľ űěŕőůłě, ć łőšőřőľ ĺśšőůŋĺłőň ¡ŋěřčĺĺ śńşęĺš ćőğąşęďă¿źěě ňőńěłşńż ćŋěÿŋěě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě, ă śšőł ¡ŋěřčĺĺ őšćěůăěš ĺğńşůěŋĺ¿ ňőńěłşń, ŕěřěďăůě ćőğąşęďěŋĺ£ ďřşčĺň ňőńěłşńăň ĺ řěńăłśăűĺĺ. Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ďěňőŋśšřĺřş- ¿šś£ řěęĺňż ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śőńĺšőŋőć ć őďŋőňěřŋőľ ňőńěłşń£řŋőľ űěŕőůłě ŋă őśŋőćě J-ăčřěčăšőć, ćőğąşęďăěňőľ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ćżąőř ć łăůěśšćě őąžěłšă ĺśśńěďőćăŋĺ£ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ J-ăčřěčăšőć űĺăŋĺŋőćżţ łřăśĺšěńěľ ść£ğăŋ ś łőńńěłšĺćŋżň (¡łśĺšőŋŋżň) ňěţăŋĺğňőň ĺţ řěğőŋăŋśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£. İšőňş őšćěůă¿š ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ĺţ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ śşąŕĺłőśěłşŋďŋżě ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ, ůšő ďěńăěš ¡šĺ ŋĺğłőřăğňěřŋżě

1)e-mail: andreys.kiselev@yahoo.com; nrosanov@yahoo.com

ŋăŋőśšřşłšşřż ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřĺńőęěŋĺľ ł őąřăąőšłě ĺŋťőřňăűĺĺ [6] ĺ ć ńăğěřŋőľ šěţŋĺłě [7].

Ţőš£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺňěěšś£ ř£ď ňőďěńěľ, ďőśšăšőůŋő ďěšăńĳŋő őŕĺśżćă¿źĺţ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě Jăčřěčăšż űĺăŋĺŋőćżţ łřăśĺšěńěľ (śň. [8] ĺ ŕřĺćěďěŋŋş¿ šăň ńĺšěřăšşřş), ňż ćżąěřěň śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ ćăřĺăŋš { ńĺŋěľŋş¿ űěŕőůłş N ĺďěŋšĺůŋżţ ďćşţşřőćŋěćżţ śĺśšěň ś śőćŕăďă¿źĺňĺ ůăśšőšăňĺ ŕěřěţőďă ω_{21}, őďĺŋăłőćżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś řěğőŋăŋśŋżň ćŋěÿŋĺň ĺğńşůěŋĺěň ĺ ďřşč ś ďřşčőň ůěřěğ ĺśŕşśłăěňőě śĺśšěňăňĺ ĺğńşůěŋĺě [9]. Ŕřĺ ¡šőň şřăćŋěŋĺ£ Ąńőţă ďń£ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ k-ľ śĺśšěňż ğăŕĺśżćă¿šś£ ć ćĺďě

∂ρ^{(k)}_{11} ∂t = −i ¯E^k ~ [ ρ^{(k)}_{12} − ρ^{(k)}_{21} ] ,

∂ρ^{(k)}_{21} ∂t =−iω_{21}ρ^{(k)}_{21} +i ¯E^k ~ [ ρ^{(k)}_{11} − ρ^{(k)}_{22} ] , k = 1, 2, . . ., N. (1) Ğďěśĳ μ { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďă, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕőď şčńőň θ ł őśĺ űěŕőůłĺ, E_k { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, ďěľśšćş¿źěě ŋă k-¿ śĺśšěňş (ňőńěłşńş), śőśšő£źěě ĺğ ćŋěÿŋěčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£ ůăśšőšż ω_0 ĺ ćłńăďă őśšăńĳŋżţ ňőńěłşń, řăśśňăšřĺćăěňőčő łăł ĺğńşůěŋĺě łńăśśĺůěśłĺţ ďĺŕőńěľ. Ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ¡ťťěłšăňĺ ğăŕăğďżćăŋĺ£ ğăňłŋşšă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺţś£ ŋă őďŋőň őŕšĺůěśłőň ŕěřĺőďě ćěńĺůĺŋ ĺňěěš ćĺď [9] ∂R_k ∂t = −i´R_k + i N∑ l=1 (´_{lk} − iγ_{lk})R_lZ_k − i˙Z_k, (2) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 763

Řĺś.1. Řěęĺň ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ: (a) ďĺŋăňĺłă ţăřăłšěřĺśšĺł |R0|, Z0 űěŋšřăńĳŋőľ ňőńěłşńż; (b) ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě |Rn|, Zn ŕřĺ t = 350 c. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { |Rn|, ÿšřĺţőćżě { Zn; ˙ = 0.1 c�^1, ´ = −10 c�^1, N = 101, n = k − (N + 1)/2.

∂Z_k ∂t = i 2 N∑ l=1 ´_{lk}(R_kR^∗_l − R^∗_kR_l)−

− 1 2 N∑ l=1 γ_{lk}(R_kR^∗_l + R^∗_kR_l) + 1 2 ˙(R^∗_k − R_k). (3)

Ğďěśĳ R_k = 2ρ^{(k)}_{21} exp(iω_0t), Z_k = ρ^{(k)}_{22} −ρ^{(k)}_{11} { řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ˙ = με^{ext}/~ { ůăśšőšă Řăąĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ś ăňŕńĺšşďőľ ε^{ext}, ´ = ω_{21} − ω_0 { ůăśšőšŋă£ řăśśšřőľłă. Ňăšřĺűż ´_{lk} ĺ γ_{lk}, ¡ńěňěŋšż łőšőřżţ ğăćĺś£š őš ňőďşń£ řăğŋőśšĺ ĺŋďěłśőć |l − k|, őŕĺśżćă¿š łőńńěłšĺćŋżľ śďćĺč ůăśšőšż ĺ ğăšşţăŋĺě, ćżğćăŋŋżě ňěęňőńěłşń£řŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ŕřĺůěň ´_{ll} = γ_{ll} = 0, ă ŕřĺ l ≠ k

´_{lk} = μ^2 ~a^3 [ ( cos(k_0a|l − k|) |l − k|^3 + k_0a sin(k_0a|l − k|) |l − k|^2 ) ×

×(1 − 3 cos^2 θ) − (k_0a)^2 cos(k_0a|l − k|) |l − k| sin^2 θ ] , (4)

γ_{lk} = μ^2 ~a^3 [ ( − sin(k_0a|l − k|) |l − k|^3 + k_0a cos(k_0a|l − k|) |l − k|^2 ) ×

×(1 − 3 cos^2 θ) + (k_0a)^2 sin(k_0a|l − k|) |l − k| sin^2 θ ] . (5)

Ć (4) ĺ (5) k_0 = ω_0/c { ćőńŋőćőě ůĺśńő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ a { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňőńěłşńăňĺ.

Ć J-ăčřěčăšăţ űĺăŋĺŋőćżţ łřăśĺšěńěľ ůĺśńő łőčěřěŋšŋő ść£ğăŋŋżţ ňőńěłşń N ∼ 50−100, šő ěśšĳ N ≫ 1, ććĺďş ůěčő ć ř£ďě ğăďăů ňőęŋő śůĺšăšĳ N = ∞. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ őďŋőřőďŋżţ (ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ, ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš ŋőňěřă ňőńěłşńż)

Řĺś.2. Ćěšćĺ čĺśšěřěğĺśŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ |Rn| ĺ Zn őš ůăśšőšż ˙. Ŋă (a) ĺ (b) şśšőľůĺćżě ćěšćĺ { śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ, ŋěşśšőľůĺćżě ćěšćĺ { ÿšřĺţőćżě. Ŋă (c) ĺ (d) ňčŋőćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺł |Rn| ĺ Zn ć ćĺďě ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£. N = 101, ´ = −0.1 c�^1, ŋă (c) ĺ (d) ˙ = 0.1 c�^1

řěÿěŋĺľ (2) ĺ (3) ťĺčşřĺřş¿źĺě ć ¡šĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ śşňňż ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ śŕěűĺăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ Li_m(e^{ix}) =^∞ ∑ l=1 exp(ilx)/l^m, ŕřĺůěň Li_1(e^{ix}) =

= − ln(1 − e^{ix}) ĺ^d_{dx} Li_m(e^{ix}) = iLi_{m−1}(e^{ix}), m > 1. Şśšőľůĺćőśšĳ őďŋőřőďŋżţ řěÿěŋĺľ ŕřőćěř£ěšś£ ńĺŋěăřĺğăűĺěľ şřăćŋěŋĺľ. Ć řěęĺňě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ďĺŋăňĺłă űěŕőůłĺ őłăğżćăěšś£ łćăğĺţăőšĺůěśłőľ (řĺś.1). Ć őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, ć łőšőřőľ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őšśşšśšćşěš, ďń£ őŕřěďěńěŋŋżţ śőőš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008

Ŋăŋőřăğňěřŋżě ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ďĺśłřěšŋżě śőńĺšőŋż . . . 765

Řĺś.3. Řěęĺň śšőńłŋőćěŋĺ£ ďćşţ ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£. Ŕăřăňěšřż šě ęě, ůšő ŋă řĺś.2

ŋőÿěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ ŋěśłőńĳłő şśšőľůĺćżţ őďŋőřőďŋżţ řěÿěŋĺľ, ůšő őšćěůăěš ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ [9]. Ŕřĺňěř ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2a, b. Ćŋşšřĺ őąńăśšĺ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĺ śşźěśšćş¿š ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.2c, d ćőńŋż ŕěřěłń¿ůěŋĺ£. Őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š ŋěŕőďćĺęŋżě ĺńĺ ďćĺęşźĺěś£ (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőšż Řăąĺ ˙) ťřőŋšż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ňěęďş őďŋőřőďŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ [5]. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ćąńĺğĺ ťřőŋšă ćőńŋż ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ĺňě¿šś£ ćřěňěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł R ĺ Z ś ůăśšőšőľ, ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ąńĺğłőľ ł ůăśšőšě Řăąĺ (őŋĺ £řůě ŕřő£ćń£¿šś£ ďń£ řăğŋőśšĺ ğăśěńěŋŋőśšěľ, śň. řĺś.2d). Śšřőčő čőćőř£, ćőńŋż ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ řěăńĺğş¿šś£ ŕřĺ N = ∞ ĺ £ćń£¿šś£ ŕřĺąńĺęěŋŋżň ŕőŋ£šĺěň ŕřĺ N ≫ 1.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋ řěęĺň śšőńłŋőćěŋĺ£ ďćşţ ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£. Ŕřĺ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş ťřőŋšăňĺ, ŕřěćżÿă¿źĺţ ÿĺřĺŋş ťřőŋšă, őŋĺ ďćĺęşšś£ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă. Ŋő ŕő ňěřě śąńĺęěŋĺ£ ĺğřěğăŋŋżţ ťřőŋšőć ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł ćğăĺňŋőňş šőřňőęěŋĺ¿ ĺ ğăţćăšş ś őąřăğőćăŋĺěň ńőłăńĺğőćăŋŋőľ śšřşłšşřż { ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő ďĺśłřěšŋőčő śőńĺšőŋă, łőšőřżľ ğďěśĳ ěśšěśšćěŋŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ [5]. Ŕřĺňěůăšěńĳŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, řěłőřďŋő ňăńă£ ÿĺřĺŋă śőńĺšőŋă { ěďĺŋĺűż ŋăŋőňěšřőć (řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňőńěłşńăňĺ ć ăčřěčăšě a ≤ 1 ŋň). Ŕřěďśšăćńěŋŋżľ śőńĺšőŋ śĺňňěšřĺůěŋ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋě ďćĺęěšś£ ćďőńĳ ŕő űěŕőůłě.

Őśűĺńń£űĺĺ ťřőŋšőć ćőńŋ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŕěřěŋőś£šś£ ĺ ŋă śőńĺšőŋż, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.4. Łőńěąăŋĺ£ ąńĺğłĺ ł čăřňőŋĺůěśłĺň ś ňěďńěŋŋő ňě-

Řĺś.4. Ćřěňěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ |R0| ĺ Z0 (a), (b) ĺ |R�1| ĺ Z�1 (c), (d). Ŋă (a) ĺ (b) śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋż Re R0 ĺ Z0, ÿšřĺţőćżňĺ { śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ Re Rn ĺ Zn, ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ { Im R0, ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋőľ { ğŋăůěŋĺě ăňŕńĺšşďż őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ Im Rn. Ŋă (c) ĺ (d) { šő ęě, ůšő ŋă (a) ĺ (b), ďń£ n = ±1

ŋ£¿źĺňś£ ŕřĺ şďăńěŋĺĺ őš űěŋšřă śőńĺšőŋă śřěďŋĺň ŕő ćřěňěŋĺ ğŋăůěŋĺěň, ŕřĺůěň ğăňěšŋőě őšłńőŋěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 őš ŕőśšő£ŋŋőčő ťőŋă ĺňěěšś£ šőńĳłő ş űěŋšřăńĳŋżţ ňőńěłşń (ĺŋďěłśż k = 0, ±1).

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőň śőőąźěŋĺĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż ćőńŋż ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ďĺśłřěšŋżě ňőńěłşń£řŋżě śőńĺšőŋż, ţăřăłšěřĺğş¿- źĺěś£ ŕřěďěńĳŋő ňăńżňĺ řăğňěřăňĺ (ěďĺŋĺűż ŋăŋőňěšřőć). Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł śšőńĳ şğłĺň śőńĺšőŋăň ůĺśńő łőčěřěŋšŋő ść£ğăŋŋżţ ňőńěłşń ć űěŕőůłě N ŋě ĺňěěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, šő ěśšĳ ğăňěŋă N → ∞ ŕřĺćőďĺš ńĺÿĳ ł ňăńżň łőńĺůěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň, čńăćŋżň őąřăğőň, şřőćŋ£ ťőŋă. Ňőďěńĳ ďćşţşřőćŋěćżţ śţěň ŕőŕşń£řŋă ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ J-ăčřěčăšőć łřăśĺšěńěľ, ţőš£ ŕřĺňěŋ£- ¿šś£ ĺ ąőńěě ŕőńŋżě ňőďěńĺ šřěţ- ĺ ůěšżřěţşřőćŋěćżţ śţěň [8]. Ś şůěšőň łőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ şřőćŋěľ ćőğňőęŋő ŕőńşůěŋĺě ĺ śšăűĺőŋăřŋżţ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śőńĺšőŋőć. Ďń£ őűěŋőł ŕăřăňěšřőć ąşďěň śůĺšăšĳ a = 0.9 ŋň, μ = 8.5 · 10^{−30} ň · Łń. Ŕăřăňěšřż śőńĺšőŋőć śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ţăřăłšěřĺśšĺł ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďńĺŋă ćőńŋż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, řěğőŋăŋśŋő ćőğąşęďă¿źěčő J-ăčřěčăšż űĺăŋĺŋőćżţ łřăśĺšěńěľ, őłőńő 580 ŋň, ďń£ ŕřĺŋ£šőčő ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ řăśśšřőľłĺ šřěąşěňă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 1 ňłĆš/śň^2, ă ěďĺŋĺűě ćřěňěŋĺ ŋă řĺś.1 ĺ 4 őšćěůăěš 1 ś. Ś şćěńĺůěŋĺěň řăśśšřőľłĺ ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ śőńĺšőŋőć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ćőğřăśšăěš, ă ňăśÿšăą ćřěňěŋĺ şňěŋĳÿăěšś£. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ řăśśšřőľłĺ 100 Čű šřěąşěňă£ ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ śőńĺšőŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 4 Ćš/śň^2 (ć şśńőćĺ£ţ ňőŋőśšăąĺńĳŋőśšĺ őďŋőřőďŋőčő řěęĺňă). Ć ŕřĺćěďěŋŋőň ŕřĺňěřě śšőńĳ şğłĺľ śőńĺšőŋ śťőřňĺřőćăńś£ ĺğ ĺśţőďŋő ÿĺřőłőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ğă śůěš ěě ŕőśšěŕěŋŋőčő śőłřăźěŋĺ£. Ćőğňőęŋő ĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě ŋăŋőřăğňěřŋőčő śőńĺšőŋă şğłĺň ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć. Śůĺšżćăŋĺě ĺŋťőřňăűĺĺ, ğăŕĺśăŋŋőľ ć ťőřňě śőńĺšőŋă ŋă ŋěśłőńĳłĺţ ňőńěłşńăţ, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćőğňőęŋő ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ ŋăŋőăŋšěŋŋ, ťőłşśĺřş¿źĺţ ĺńĺ ŋăŕřăćń£¿źĺţ ĺğńşůěŋĺě őšďěńĳŋżţ ňőńěłşń [10]. Ććĺďş ¡šőčő, ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŕřěďěńĳŋő şğłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śőńĺšőŋőć ĺ řăğřăąőšłă śőőšćěšśšćş¿źĺţ śţěň śćěřţŕńőšŋőľ ğăŕĺśĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ćżśőłőľ śšăąĺńĳŋőśšĳ¿ ůăśšőšż ŕřěďśšăćń£¿šś£ řěăńĳŋżňĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-90112-Ňőń ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŊŔ 2.1.1.1189.

1. §. Ĺ. Ťřěŋłěńĳ, Š. Ň. Łőŋšőřőćă, Ťĺğĺůěśłĺľ ęşřŋăń 1, 137 (1939).

2. E. Fermi, J. R. Pasta, and S. M. Ulam, Techn. Rep. LA- 1940, Los Alamos Sci., 1955.

3. A S. Davydov and N. I. Kislukha, Phys. Stat. Sol. (b) 59, 465 (1973).

4. Ă. Ś. Ďăćżďőć, Ŋ. Ĺ. Łĺśń¿ţă, ĘİŠŤ 71, 1090 (1976). 5. Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć, Őŕšĺůěśłă£ ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ ĺ čĺśšěřěğĺś ć řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ śĺśšěňăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1997.

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

77, 472 (2000).

7. Ć. Ĺ. Ăćďěěćă, Ă. Ś. Łşůĳ£ŋőć, Ă. Ĺ. Ŕńěţăŋőć ĺ ďř., Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋ. 33, 539 (2003).

8. H. Glaeske, V. A. Malyshev, and K.-H. Feller, Phys.

Rev. A 65, 033821 (2002).

9. V. Malyshev and P. Moreno, Phys. Rev. A 53, 416 (1996).

10. O. Graydon, Nature Photonics 2, 199 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008