Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 10, ś. 743 { 747 cfl 2008 č. 25 ŋő£ąř£

Čěŋěřăűĺ£ śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ć łőńĳűěćżţ ăćšőłőńěąăšěńĳŋżţ śĺśšěňăţ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ

Ě. Ŋ. Ąěčĺŋĺŋ, Ś. Ć. Čřĺÿĺŋ, đ. Ŕ. Ÿăřăěćśłĺľ^{1)}

Śăřăšőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ.Č. Ůěřŋżÿěćśłőčő, 410012 Śăřăšőć, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 śěŋš£ąř£ 2008 č.

Ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ć ăćšőŋőňŋőľ łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłőľ ĺ řěğőŋăšőřőň. Ďăŋŋżě ĺňŕşńĳśż ťőřňĺřőćăńĺśĳ ğă śůěš šřěţćőńŋőćżţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ĺ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłőľ ćőńŋż. Ŋă śőńĺšőŋőŕőďőąŋżľ ţăřăłšěř ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć şłăğżćăěš ğăćĺśĺňőśšĳ ňčŋőćěŋŋőľ ťăğż őčĺąă¿źěľ őš ćřěňěŋĺ.

PACS: 05.45.Gg, 05.45.Yv, 75.30.Ds, 85.70.Ge

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺţ ćőńŋ (ŇŚĆ), ćőğąşęďăěňżţ ć ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ, őąşśńőćńěŋă, ć őśŋőćŋőň, ďćşň£ ňěţăŋĺğňăňĺ, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ őśŋőćăŋ ŋă ŕăřăňěšřĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłĺňĺ ćőńŋăňĺ łőřőšłőćőńŋőćżţ šěŕńőćżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ŚĆ) ĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋŋżň [1, 2], ă ďřşčőľ ść£ğăŋ ś ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ śăňőľ śřěďż, łőšőřă£ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ş ćőńŋż ďĺśŕěřśĺĺ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ, ć ůăśšŋőśšĺ, ł ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŇŚĆ [2, 3]. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ćšőřőľ ňěţăŋĺğň ŕřěďśšăćń£ěš őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć ŋă ŇŚĆ, šăł łăł őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ (ŚĆŮ) ĺňŕşńĳśőć ć ťőřňě śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ [4, 5].

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ łőńĳűěćżě ăćšőłőńěąăšěńĳŋżě śĺśšěňż ś ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕńěŋłăňĺ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ŇŚĆ [6 { 13]. Ĺŋšěřěś ł šăłĺň śĺśšěňăň őąşśńőćńěŋ, ŕřěęďě ćśěčő, šěň, ůšő, ŕőňĺňő łőňŕěŋśăűĺĺ ŕőšěřĳ ş ŇŚĆ ğă śůěš ŋăńĺůĺ£ ć łőńĳűě ăłšĺćŋőčő ¡ńěňěŋšă, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ śćőľśšć łőńĳűă ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ćńĺ- £šĳ ŋă ţăřăłšěř ďĺśŕěřśĺĺ śĺśšěňż, śőğďăćă£ ůăśšőšŋżě őąńăśšĺ ś řăğńĺůŋżňĺ ğăłőŋăňĺ ďĺśŕěřśĺĺ [9]. Ŕőśńěďŋěě ŕőğćőń£ěš ćżŕőńŋ£šĳ şśńőćĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ [3] ĺ ćőğąşęďăšĳ ć łőńĳűěćőľ śĺśšěňě łăł šěňŋżě, šăł ĺ śćěšńżě śőńĺšőŋż őčĺąă- ¿źěľ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě šĺŕě ćőńŋż, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŇŚĆ (ŔŇŚĆ), £ćń£¿źěľś£ şśšőľůĺćőľ ćŋě łőńĳűă [3].

1)e-mail: sharaevskyyp@info.sgu.ru

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ăłšşăńĳŋżňĺ £ćń£¿šś£ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŋăŕřăćńěŋŋżě ŋă ĺğşůěŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ć łőńĳűěćżţ ăćšőłőńěąăšěńĳŋżţ śĺśšěňăţ łőřőšłĺţ ţăőšĺůěśłĺţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć, łőšőřżě ňőčşš ŋăľšĺ ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć śőćřěňěŋŋżţ śĺśšěňăţ ść£ğĺ [14]. Őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ć řăąőšăţ [6 { 13] śšăűĺőŋăřŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŋě £ćń£¿šś£ ţăőšĺůěśłĺňĺ. Ňőęŋő şłăğăšĳ šőńĳłő řăąőšş [15], ć łőšőřőľ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ć łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłőľ łőřőšłĺţ ţăőšĺůěśłĺţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć ć řěęĺňě, łőčďă šřěţ- ĺ ůěšżřěţćőńŋőćżě ŕřőűěśśż, ść£- ğăŋŋżě ś ŕăřăňěšřĺůěśłĺň ćőğąşęďěŋĺěň ć ŕńěŋłě šěŕńőćżţ ŚĆ, řăğřěÿěŋż. Őďŋăłő ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ć [15] ţăőšĺůěśłĺţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć, ĺňě¿źĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżľ ţăřăłšěř, ŋě őąśşęďăńăśĳ. Ő ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋă ŇŚĆ śńşůăľŋżţ şěďĺŋěŋŋżţ ćőńŋ ć ńĺŋĺĺ ŕěřěďăůĺ ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłőľ ąěğ ćŋěÿŋěľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ążńő őšňěůěŋő ć [16].

Ć őšńĺůĺě őš şłăğăŋŋżţ ćżÿě řăąőš, ć ŋăśšő- £źěň śőőąźěŋĺĺ ŋă őśŋőćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ć ăćšőŋőňŋőľ łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłőľ ĺ řěğőŋăšőřőň śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ć őąńăśšĺ ůăśšőš, čďě šřěţćőńŋőćżě ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ŕřőűěśśż řăğřěÿěŋż. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăšőřă ŕőğćőń£ěš: ćő-ŕěř-ćżţ, ć őšńĺůĺě őš řăąőš [10 { 13], ćżďěńĺšĳ śěšłş ůăśšőš, ćőğŋĺłă¿źş¿ ćąńĺğĺ őďŋőľ ĺğ śőąśšćěŋŋżţ ňőď śĺśšěňż ğă śůěš ňőďşń£űĺĺ śŕĺŋőćżňĺ ćőńŋăňĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŇŚĆ; ćő-ćšőřżţ, śťőřňĺřőćăšĳ şğłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 743 ŕőńőśŋżľ ţăőšĺůěśłĺľ śĺčŋăń ć ŕőńőśě ćżďěńěŋŋőľ śěšłĺ ůăśšőš ĺ şćěńĺůĺšĳ ěčő ăňŕńĺšşďş ďő şřőćŋ£, ŕřěćżÿă¿źěčő ŕőřőč ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. İšĺ şśńőćĺ£ ŋěőąţőďĺňż ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć, ťőřňă őčĺąă¿źěľ ăňŕńĺšşďż łőšőřżţ ďőńęŋă ążšĳ ąńĺğłőľ ł śőńĺšőŋŋőľ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăłěš (řĺś.1) ĺśśńěďşěňőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňż ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ŕő-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ

śńěďőćăšěńĳŋő śőěďĺŋěŋŋżě ć łőńĳűő ŚĆŮ şśĺńĺšěńĳ ňőźŋőśšĺ ŋă GaAs ŕőńěćżţ šřăŋğĺśšőřăţ 1, řěğőŋăšőř 2, ŕěřěňěŋŋżľ ăššěŋ¿ăšőř 4 ĺ ŋěńĺŋěľŋş¿ ńĺŋĺ¿ ŕěřěďăůĺ ŋă ŔŇŚĆ 6. Šřăŋğĺśšőřŋżľ şśĺńĺšěńĳ ňőźŋőśšĺ ĺňěń ć ŕőńőśě ůăśšőš 2 { 4 ČČű ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě

K ¸ 34 ďĄ. Ńĺŋĺ£ ŕěřěďăůĺ ŋă ŔŇŚĆ ŕřěďśšăćń£ńă

śőąőľ ÿĺřőłőŕőńőśŋş¿ ńĺŋĺ¿ ğăďěřęłĺ, łőšőřă£ śőśšő£ńă ĺğ ďćşţ ğăłőřőůěŋŋżţ ś őďŋőčő łőŋűă ĺ řăğŋěśěŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ŋă řăśśšő£ŋĺě l=3 ňň ŕőńőśłőćżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ÿĺřĺŋőľ w=70 ňłň, ŕőď łőšőřżňĺ řăśŕőńăčăńăśĳ ŕńěŋłă ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), ĺňěćÿă£ śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż: čěőňěšřĺůěśłĺě řăğňěřż 6�14�0.04ňň, ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ 4πM_0 = 1680 Čś, ŕăřăňěšř ŕőšěřĳ 2´H =0.69İ. Ćěńĺůĺŋă ćŋěÿŋěčő ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_0 ŕőďąĺřăńăśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ćőğąşęďěŋĺě ŔŇŚĆ ć ŕńěŋłě ĘĹČ ŕřőĺśţőďĺńő ŋă ůăśšőšăţ ŋĺęě 4.7 ČČű, čďě šřěţćőńŋőćżě ŕăřăňěšřĺůěśłĺě ŕřőűěśśż ďń£ ŔŇŚĆ ążńĺ řăğřěÿěŋż. Řěğőŋăšőř ţăřăłšěřĺğőćăńś£ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ f_0 = 2072.4ŇČű, őśńăąńěŋĺěň ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě A_0 = �1.05 ďĄ ĺ ŋăčřşęěŋŋőľ ďőąřőšŋőśšĳ¿ QL = 474.

Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă ś ćżţőďă řěğőŋăšőřă ćőğćřăźăńăśĳ őąřăšŋő ć łőńĳűő, ă ňěŋĳÿă£ ůăśšĳ ňőźŋőśšĺ ŕőśšşŕăńă ć ŋăčřşğłş (ăŋăńĺğăšőř śŕěłšřă ESA-E Ě4402Ć ĺ őśűĺńńőčřăť řěăńĳŋőčő ćřěňěŋĺ In˛niium DSO81004B) ůěřěğ ŋăŕřăćńěŋŋżľ őšćěšćĺšěńĳ 3. Łőŋšřőńĳ şřőćŋ£ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă ŋă ćţőďě ńĺŋĺĺ ŕěřěďăůĺ ŋă ŔŇŚĆ őśşźěśšćń£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřĺšěń£ ňőźŋőśšĺ, ŕőďłń¿ůěŋŋőčő ł śĺśšěňě ůěřěğ ŋăŕřăćńěŋŋżľ őšćěšćĺšěńĳ 5. Ś ŕőňőźĳ¿ ĺğňěřĺšěń£ łőňŕńěłśŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕěřěďăůĺ Ř4-38 ĺ ďćşţ ŋăŕřăćńěŋŋżţ őšćěšćĺšěńěľ 7 ĺ 8 ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć řěęĺňě ňăńőčő śĺčŋăńă ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ĂŮŢ) łőńĳűěćőľ śĺśšěňż, ŋăţőď£źěľś£ ćąńĺğĺ ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ňăłěšă ŋă ĂŮŢ śĺśšěňż ŕřĺśşšśšćş¿š ďćă řěğőŋăŋśŋżţ ňăłśĺňşňă, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşň śőąśšćěŋŋżň řěğőŋăŋśŋżň ňőďăň łőńĳűă. Řěğőŋăŋśŋă£ ůăśšőšă őďŋőčő ĺğ ¡šĺţ ňăłśĺňşňőć (ćżśőłőůăśšőšŋőčő) ĺňěńă ğŋăůěŋĺě f_{01} = 2078.6 ŇČű, ă ďřşčőčő (ŋĺğłőůăśšőšŋőčő) f_{02} = 2065.6 ŇČű. Ćřěň£ ğăďěřęłĺ śĺčŋăńă ć łőńĳűě śőśšăćń£ńő ćěńĺůĺŋş τ¸= 77 ŋś, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő őšśšřőľłě ŕő ůăśšőšě ňěęďş ňőďăňĺ, řăćŋőľ 13 ŇČű. Ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ŋă ĂŮŢ łőńĳűă, ŋăţőď£źĺľś£ ňěęďş ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ, ŕřĺţőďĺńś£ ŋă ůăśšőšş f_0 řěğőŋăšőřă. Ŋăĺňěŋĳÿĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň őśńăąńěŋĺ£ őąńăďăńă ąőńěě ćżśőłőůăśšőšŋă£ ňőďă łőńĳűă, ćąńĺğĺ ůăśšőšż łőšőřőľ ć ďăńĳŋěľÿěň ĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ śĺčŋăńă.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ňőźŋőśšĺ ĺ ćřěňěŋŋżě řěăńĺğăűĺĺ ăňŕńĺšşďż ŚĆŮ śĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ć ăćšőŋőňŋőľ łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ şśĺńěŋĺ£ ć łőńĳűě G^{2)}. Ŕřĺ G=0.8 ďĄ (řĺś.2ă), łőčďă ňőźŋőśšĳ ŔŇŚĆ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě ŕőřőčă šřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ć śŕěłšřě čěŋěřĺřşěňőčő śĺśšěňőľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ćőğŋĺłăěš śěšłă ůăśšőš, ůăśšőšŋżľ ĺŋšěřćăń ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śŕěłšřăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ łőšőřőľ řăćěŋ ´f =285 łČű. Ŕő£ćńěŋĺě śăšěńńĺšőć ć śŕěłšřě śĺčŋăńă ść£ğăŋő ś ăňŕńĺšşďŋőľ ňőďşń£űĺěľ ŔŇŚĆ őąňěŋŋżňĺ ŚĆ [17 { 19]. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ćřěňěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ śĺčŋăńă ŋăąń¿ďă¿šś£ šĺŕĺůŋżě řěńăłśăűĺőŋŋżě łőńěąăŋĺ£, ŕřĺśşźĺě łőńĳűěćőľ śĺśšěňě ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śřěďőľ ć śńşůăě šřěţćőńŋőćőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [19], ś ŕěřĺőďőň ŕőćšőřěŋĺ£ T =1/´f =3.5 ňłś. Ŕřĺśşšśšćĺě ć śŕěłšřě ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă řăćŋőőšśšő£źĺţ ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă ŕő ůăśšőšě śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋăńĺůĺĺ ć śĺśšěňě ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš śĺčŋăńă. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ şśĺńěŋĺ£ ć łőńĳűě ŋăąń¿ďăěšś£ ćőğřăśšăŋĺě ´f ĺ ŕőśńěďş¿źěě \ğăÿşňńěŋĺě" śŕěłšřă śĺčŋăńă (řĺś.2b). Ć ¡šőň śńşůăě ŋăąń¿ďăěšś£ řăğřşÿěŋĺě ťăğőćőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ňěęďş śŕěłšřăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śńşůăľŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż ŕěřĺőďă T ŋă ćřěňěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă. Ŋěőąţőďĺňő

2)Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řăąőšőľ [17] ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő şřőćěŋĳ

G=0 śőőšćěšśšćşěš şśńőćĺ¿ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ć łőńĳűě ňőŋőţřő-

ňăšĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŚĆŮ śĺčŋăńă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.2. Śŕěłšřż ňőźŋőśšĺ (ńěćă£ łőńőŋłă) ĺ ćřěňěŋŋżě řěăńĺğăűĺĺ ăňŕńĺšşďż (ŕřăćă£ łőńőŋłă) ŚĆŮ śĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ć łőńĳűě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ G. (ă) G = 0:8 ďĄ; (b) G = 0:93 ďĄ; (c) G = 5:8 ďĄ

őšňěšĺšĳ, ůšő £ćńěŋĺě śšőţăśšĺůěśłőľ ăćšőňőďşń£- űĺĺ śĺčŋăńă ć łőńĳűěćżţ ăćšőłőńěąăšěńĳŋżţ śĺśšěňăţ ś ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ śřěďăňĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋő [17 { 19].

Ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš şśĺńěŋĺ£ ć łőńĳűě ŕřĺćőďĺš ł řăśÿĺřěŋĺ¿ śŕěłšřă ÿşňőŕőďőąŋőčő śĺčŋăńă, ůšő ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő řăğćĺšĺěň ůěšżřěţćőńŋőćżţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć [15]. Ŋăůĺŋă£ ś őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ G (G > 2 ďĄ), ć łőńĳűěćőľ śĺśšěňě ťőřňĺřşěšś£ śšăűĺőŋăřŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć, śŕěłšř ňőźŋőśšĺ łőšőřőľ ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ćřěňěŋŋă£ řěăńĺğăűĺ£ ŕřĺ G=5.8 ďĄ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2ś^{3)}. Ŕőď-

3)Őšňěšĺň, ůšő śšăűĺőŋăřŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ťőřňĺřşěšś£ ŋă ŕăďă¿źěň şůăśšłě ďĺŋăňĺůěśłőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ńĺŋĺĺ ŕěřěďăůĺ ŋă ŔŇŚĆ.

ůěřłŋěň, ůšő śŕěłšř ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕřěřżćŋżň, ŋő ć őšńĺůĺě őš śŕěłšřă ňőźŋőśšĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺś.2b, śőďěřęĺš śěšłş ůăśšőš, řőęďěŋŋş¿ ć řěğşńĳšăšě šřěţćőńŋőćőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (śň. řĺś.2ă). Ůăśšőšŋżľ ĺŋšěřćăń ňěęďş śőśěďŋĺňĺ śŕěłšřăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ śěšłĺ ŋă řĺś.2ś řăćěŋ ´f ¸825�875łČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕěřĺőďş śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć T ¸1.1�1.2ňłś. Ĺğ řĺś.2ś šăłęě śńěďşěš, ůšő ćő ćřěňěŋŋőľ őąńăśšĺ łăęďżľ ţăőšĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś ĺňěěš šřěţŕĺłőćş¿ śšřşłšşřş. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřćżľ ŕĺł, ŋăţőď£źĺľś£ ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă, ĺňěěš ŋăĺąőńĳÿş¿ ăňŕńĺšşďş ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ăňŕńĺšşď ďćşţ ŕőśńěďş¿źĺţ ŕĺłőć, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă ğăďŋěň ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă. Ŕěřćżľ ŕĺł ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł őśŋőćŋőľ ŋěńĺŋěľŋżľ ĺňŕşńĳś, ťőřňĺřş¿źĺľś£ ć łőńĳűě ğă śůěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008 ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ţăőšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ğŋăůěŋĺ£ ćżÿě ěě ŕőřőčă ĺ ĺňě¿źĺľ ćśńěďśšćĺě ¡šőčő śőńĺšőŋőŕőďőąŋş¿ ŕřĺřőďş. Ďćă ŕőśńěďş¿źĺţ ŕĺłă ŋă řĺś.2ś őąřăğş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ŕřőţőęďěŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ůěřěğ řěğőŋăšőř ğă śůěš šăł ŋăğżćăěňőčő \ğćőŋă", ćřěň£ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ łăł τr = 2QL/ω_0 ¸= 73 ŋś [20], ŕřĺůěň ďńĺšěńĳŋőśšĳ őąőĺţ ŕĺłőć ŕřăłšĺůěśłĺ śőőšćěšśšćşěš ¡šőňş ćřěňěŋĺ.

Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ śőńĺšőŋőŕőďőąŋőľ ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăěňőľ śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ŕřőćěďěŋ řăśůěš ňčŋőćěŋŋőľ ťăğż ŚĆŮ śĺčŋăńă, řěğşńĳšăšż łőšőřőčő ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3 ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺğ 8 ĺňŕşńĳśőć. Ďăŋŋżľ řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ŋă őśŋőćě ĺğňě-

Řĺś.3. Ćřěňěŋŋă£ řěăńĺğăűĺ£ ňčŋőćěŋŋőľ ťăğż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ G=5.8 ďĄ

řěŋŋőľ ćřěňěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ăňŕńĺšşďż ŚĆŮ śĺčŋăńă, ł łőšőřőľ ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺě Čĺńĳąěřšă, ŕőğćőń£¿źěě őŕřěďěńĺšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋş¿ ĺ ňŋĺňş¿ ůăśšĺ ăŋăńĺšĺůěśłőčő śĺčŋăńă. Śńěďş£ řăąőšě [21], ťăğőćă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć őŕřěďěń£ńăśĳ ŋă őśŋőćě śřăćŋěŋĺ£ ĺţ ňčŋőćěŋŋőľ ťăğż ś ňčŋőćěŋŋőľ ťăğőľ čăřňőŋĺůěśłőčő (őŕőřŋőčő) ŚĆŮ śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źěčő ůăśšőšě f_{01}.

Ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3 řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ňčŋőćěŋŋă£ ťăğă őčĺąă¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺňěěš ćĺď, ąńĺğłĺľ ł ŕăřăąőńě ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě łăęďőčő ĺňŕşńĳśă ćąńĺğĺ ŕěřćőčő ŕĺłă (őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă). Őďŋăłő ğŋăůěŋĺě ťăğż ć ňĺŋĺňşňě ŕăřăąőńż ş łăęďőčő ŕőśńěďş¿źěčő ĺňŕşńĳśă ŋě śőőšćěšśšćşěš ŕřěďżďşźěňş, ŋő ćśěčďă ŋăţőďĺšś£ ć őąńăśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ. Ďăŋŋżľ ćĺď ňčŋőćěŋŋőľ ťăğż őčĺąă¿źěľ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ăŋăńőčĺůŋżň ŕřőťĺńěň ňčŋőćěŋŋőľ ťăğż őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă, čěŋěřĺřşěňőčő ć ŋěăćšőŋőňŋőľ łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ŕřĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőň şśĺńěŋĺĺ ćŋěÿŋěľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ŋăłăůłőľ ŕăłěšă őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ ŇŚĆ [22 { 24]. Ŕřĺ ¡šőň ăćšőřż şłăğăŋŋżţ ćżÿě řăąőš čőćőř£š ő śőńĺšőŋőŕőďőąŋőľ ŕřĺřőďě čěŋěřĺřşěňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Śńěďşěš őśőąő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě ć ŋăÿěň śńşůăě śőńĺšőŋőŕőďőąŋżě ĺňŕşńĳśż, ć őšńĺůĺě őš řăąőš [22 { 24], ťőřňĺřş¿šś£ ć ăćšőŋőňŋőľ łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě ğă śůěš ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŔŇŚĆ, ŕřĺůěň ŚĆŮ łőńěąăŋĺ£ ćŋşšřĺ ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć £ćń£¿šś£ ţăőšĺůěśłĺňĺ. Ő ţăőšĺůěśłőľ ŕřĺřőďě ŚĆŮ łőńěąăŋĺľ śćĺďěšěńĳśšćş¿š řěğşńĳšăšż, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.4, čďě ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ňčŋőćěŋ-

Řĺś.4. Řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ťăğ ţăőšĺůěśłĺţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ G=5.8 ďĄ

ŋżţ ğŋăůěŋĺľ ťăğż łőńěąăŋĺľ ć ňĺŋĺňşňăţ ŕăřăąőń ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺğ 168 ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.4 řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő ćěřő£šŋőśšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ĺňěěš ğăłőŋ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ąńĺğłĺľ ł řăćŋőćěřő£šŋőňş.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ć ăćšőŋőňŋőľ łőńĳűěćőľ ăćšőłőńěąăšěńĳŋőľ śĺśšěňě, śőďěřęăźěľ řěğőŋăšőř ĺ ťěřřőňăčŋĺšŋş¿ ŕńěŋłş ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŋěľ ŔŇŚĆ, śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć. Űěńěśőőąřăğŋőśšĳ ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ąşďěš ŕřőďĺłšőćăŋă ŕőĺśłőň ŕşšěľ şŕřăćńěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ šăłĺţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć, ŋăŕřĺňěř, ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ďőąřőšŋőśšĺ řěğőŋăšőřă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08 { 02 { 00102), čřăŋšă ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (# ŇŁ { 1320.2007.9), ć řăňłăţ ŕřěğĺďěŋšśłőľ ŕřőčřăňňż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008

Čěŋěřăűĺ£ śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ţăőšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć . . . 747

ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŘŤ (ŕřőěłš # ŊŸ { 355.2008.2), ă šăłęě ŕřőčřăňňż ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő őąřăğőćăŋĺ¿ ŘŤ ĺ ĂŤČĹŘ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ ćżśÿěě őąřăğőćăŋĺě" (čřăŋš # Y4 { Ř { 06 { 02)

1. A. G. Gurevich and G. A. Melkov, Ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺ ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1994.

2. P. E. Wigen, Nonlinear phenomena and chaos in magnetic materials, World Scienti˛c Publisher, Singapore, 1994.

3. A. K. Zvezdin and A. F. Popkov, ĘİŠŤ 84, 606 (1983). 4. B. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, and A. N. Slavin, ĘİŠŤ 94, 159 (1988).

5. M. Chen, M. A. Tsankov, J. M. Nash, and C. E. Patton, Phys. Rev. Lett. 70, 1707 (1993).

6. B. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, and C. E. Patton, Phys. Rev. Lett. 78, 2827 (1997).

7. B. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, and C. E. Patton, Phys. Rev. Lett. 80, 4301 (1998).

8. B. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, and C. E. Patton, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 229 (1998).

9. B. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, and C. E. Patton, Appl. Phys. Lett. 75, 265 (1999).

10. B. A. Kalinikos, M. M. Scott, and C. E. Patton, Phys.

Rev. Lett. 84, 4697 (2000).

11. M. M. Scott, B. A. Kalinikos, and C. E. Patton, Appl.

Phys. Lett. 78, 970 (2001).

12. B. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, M. P. Kostylev, and H. Benner, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 310 (2002).

13. A. V. Kondrashov, A. B. Ustinov, B. A. Kalinikos, and H. Benner, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 34, 81 (2008).

14. A. S. Dmitriev, B. E. Kyarginsky, A. I. Panas et al., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 29, 70 (2003).

15. W. Mingzhong, B. A. Kalinikos, and C. E. Patton, Phys.

Rev. Lett. 95, 237202 (2005).

16. W. Mingzhong, P. Krivosik, B. A. Kalinikos, and C. E. Patton, Phys. Rev. Lett. 96, 227202 (2006).

17. S. V. Grishin, V. S. Grishin, A. E. Hramov, and Yu. P. Sharaevsky, ĘŠŤ 78, 89 (2008).

18. V. E. Demidov and N. G. Kovshikov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 243 (1997).

19. V. E. Demidov and N. G. Kovshikov, ĘŠŤ 69, 100 (1999).

20. E. L. Ginzton, Ĺğňěřěŋĺ£ ŋă śăŋšĺňěšřőćżţ ćőńŋăţ, Ň.: Ĺŋőśšř. ńĺš-řă, 1960. (E. L. Ginzton, Microwave measurements, McGraw-Hill Book Company, Inc., New York-Toronto-London, 1957).

21. J. M. Nash, P. Kabos, R. Staudinger, and C. E. Patton, Appl. Phys. 83, 2689 (1998).

22. A. A. Serga, M. P. Kostylev, B. A. Kalinikos et al., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 350 (2003).

23. S. O. Demokritov, A. A. Serga, V. E. Demidov et al., Nature 426, 159 (2003).

24. A. A. Serga, M. P. Kostylev, B. A. Kalinikos et al., ĘİŠŤ 129, 566 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 9 { 10 2008