Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 4, ś. 194 { 197 cfl 2009 č. 25 ťěćřăń£

Śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋă£ śšřşłšşřă śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ďĺăŕăğőŋă, čěŋěřĺřşěňżţ ĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ăšňőśťěřě

Ĺ. Ć. Ťěďőšőć, Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 £ŋćăř£ 2009 č.

Ćżŕőńŋěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć şńĳšřăťĺőńěšőćőčő (ŞŤ) ĺğńşůěŋĺ£, ťőřňĺřşěňżţ ć řěğşńĳšăšě čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ĺŋšěŋśĺćŋżň ĺğńşůěŋĺěň šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ć ăšňőśťěřě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋŋă£ ňěšőďĺłă ŕőğćőń£- ěš őŕřěďěńĺšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺ ůĺřŕ ĺňŕşńĳśőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě ĺğňěřĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ śőğďăćăěňőľ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕńăğňż. Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, čěŋěřĺřşěňőľ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 45 ťś ć şśńőćĺ£ţ ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, śőőšćěšśšćşěš ďńĺšěńĳŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋő őčřăŋĺůěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ őłőńő 30 ťś.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ćżŕőńŋěŋŋżě ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ăšňőśťěřě ĺ ďřşčĺţ čăğőćżţ śřěďăţ ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ ŋőćżě řěęĺňż ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěšőćżţ ŕőńěľ [1, 2]. Řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śőőąźă¿š ňőźŋżľ ĺňŕşńĳś řăğćĺšĺ¿ ąăğőćżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ [3, 4] ĺ ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ, ćłń¿ůă£ ŋőćżě ňěšőďż čěŋěřăűĺĺ ňőźŋżţ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć [5], ďĺśšăŋűĺőŋŋőčő ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ăšňőśťěřż [6] ĺ ŕěřěďăůĺ őŕšĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ŋă ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£ [1, 2].

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć čăğőćżţ śřěďăţ śőŕřőćőęďăěšś£ śşźěśšćěŋŋżň şÿĺřěŋĺěň śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [1, 2]. İšő £ćńěŋĺě, ůăśšő ŋăğżćăěňőě čěŋěřăűĺěľ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă [7, 8], ÿĺřőłő ĺśśńěďşěšś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ść£ğĺ ś ćőğňőęŋőśš£ňĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśš£ňĺ ŕőř£ďłă ŕěřĺőďă őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ [9, 10]. Śćěřţşÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć čăğőćőľ śřěďě ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ śőŕřőćőęďăěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň śĺčŋăńă ć łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ğă śůěš ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (ČŠČ) ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ [11 { 13]. İšőš ¡ťťěłš őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ňőźŋőčő łőřőšłőćőńŋőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćłń¿ůă£ ťőřňĺřőćăŋĺě ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżţ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ, ťěňšő- ĺ śşąťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć şńĳšřăťĺőńěšőćőčő (ŞŤ) ďĺăŕăğőŋă [14]. Őśŋőćŋżě śćőľśšćă ĺ ğăłőŋőňěřŋőśšĺ £ćńěŋĺ£ ČŠČ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś čăğőćżňĺ śřěďăňĺ, őďŋăłő, ĺśśńěďőćăŋż ĺ ŕőŋ£šż ć ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĺ, ůěň ¡ťťěłš čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, ĺğ-ğă ğŋăůĺšěńĳŋżţ ťăğőćżţ ĺ čřşŕŕőćżţ řăśśšřőěł ŕőńěľ ŋăłăůłĺ ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, őčřăŋĺůĺćă¿źĺţ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ČŠČ, ă šăłęě ĺğ-ğă šřşďŋőśšěľ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋă ňěšőďĺłă ŕř£ňőčő ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕőń£ ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, ŕőğćőń£¿źă£ őŕřěďěńĺšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺ ůĺřŕ ĺňŕşńĳśőć šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, ă šăłęě ĺğňěřĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ś ŕőňőźĳ¿ řăğřăąőšăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŋăľďěŋż řěęĺňż ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć łőčěřěŋšŋőčő ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżň ĺğńşůěŋĺěň šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ć ăšňőśťěřě. Ŕőłăğăŋő, ůšő şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ăšňőśťěřőľ ŕőğćőń£ěš ťőřňĺřőćăšĳ ĺňŕşńĳśż ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ.

Śţěňă čěŋěřăűĺĺ ĺ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőčő ăŋăńĺğă śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, ťőřňĺřşěňżţ ğă śůěš ŕřőűěśśă ČŠČ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ăšňőśťěřě, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă ć śőśšăćě ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋă šĺšăŋăšě śăŕťĺřă, ŋăłă-

194 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ

ůĺćăěňőčő ĺğńşůěŋĺěň ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ńăğěřă ŋă čřăŋăšě ś ŋěőďĺňőň, ă šăłęě řěčěŋěřăšĺćŋőčő ĺ ňŋőčőŕřőţőďŋőčő şśĺńĺšěńěľ. Ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă ťőřňĺřşěš ĺňŕşńĳśż ĺğńşůěŋĺ£ ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż 818 ŋň ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 45 ťś ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 1 ňĎę ŕřĺ ůăśšőšě ŕőćšőřěŋĺ£ 50 Čű. Śŕěłšř ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă ćżţőďě ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ŕőłăğăŋ ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. Śŕěłšř ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕżšăćÿěčő ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ć śťőłşśĺřőćăŋŋőň ŕşůłě ć ăšňőśťěřě. Ŋă ćřěğłě ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŕőśńě śŕěłšřăńĳŋőľ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ťĺńĳšřăűĺĺ

Čěŋěřĺřşěňőě ńăğěřŋőľ śĺśšěňőľ ĺğńşůěŋĺě ďěńĺšś£ ŋă ďćă ŕşůłă ś ŕřĺňěřŋő řăćŋżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ (řĺś.1) ĺ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć, şśšăŋőćńěŋŋőľ ŋă şřőćŋě P ß 1.7P_{cr}, čďě P_{cr} { łřĺšĺůěśłă£ ňőźŋőśšĳ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ć ăšňőśťěřŋőň ćőğďşţě. Ŕěřćżľ ŕşůőł ŕřěďŋăğŋăůěŋ ďń£ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ. Ćšőřőľ ŕşůőł ĺśŕőńĳğşěšś£ ć łăůěśšćě őŕőřŋőčő ŕőń£ ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, čěŋěřĺřşěňőčő ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěřćőčő ŕşůłă ś ăšňőśťěřőľ.

Ĺğńşůěŋĺě ŕěřćőčő ŕşůłă, śťőłşśĺřőćăŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ńĺŋğż ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 10 śň, ŕřĺćőďĺš ł ůăśšĺůŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ćőğďşţă ćąńĺğĺ őąńăśšĺ ťőłşśă ĺ ĺśŕżšżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋőě śŕěłšřăńĳŋőě şÿĺřěŋĺě (řĺś.2) ć ŕřőűěśśě śńőęŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ. Łăł ŕőłăğżćăěš šěőřěšĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, őśŋőćăŋŋőě ŋă řěÿěŋĺĺ šřěţňěřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ć ĺőŋĺğĺřşěňőň čăğě [15], ŋăĺąőńěě ćăęŋş¿ řőńĳ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ ŕőń£ ć şśńőćĺ£ţ őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺčřă- ¿š ¡ťťěłšż łşąĺůŋőľ ŕő ŕőń¿ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ čăğă, ćłń¿ůă¿źĺě ťăğőćş¿ śăňőňőďşń£űĺ¿, śăňőťőłşśĺřőćłş ĺ şłřşůěŋĺě őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă, ă šăłęě £ćńěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ čăğă.

Ć řěğşńĳšăšě śőćňěśšŋőčő ďěľśšćĺ£ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£, ă šăłęě şłřşůěŋĺ£ őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă [15] śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă śďćĺŋşš ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (řĺś.2). Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă, ĺğňěřěŋŋă£ ŕő şřőćŋ¿ 10%-ŋőľ ňăłśĺňăńĳŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, śőśšăćń£ěš 90 ŠČű, ůšő ć 4.5 řăğă ąőńĳÿě ŋăůăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, őŕřěďěńěŋŋőľ ŋă šőň ęě şřőćŋě śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ĺğńşůěŋĺě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śŕěłšřě ĺśŕżšăćÿěčő ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďě ĺğőńĺřőćăŋŋőčő śĺčŋăńă ś ňăłśĺňşňőň ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 269 ŋň (śň. ćřěğłş ŋă řĺś.2). Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő şřőćŋ¿ 50%-ŋőčő ňăłśĺňşňă śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) ć 1.5 řăğă ąőńĳÿě ŋăůăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ śőőšćěšśšćşěš śŕěłšřăńĳŋő-őčřăŋĺůěŋŋőňş ĺňŕşńĳśş ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 30 ťś. Ňăłśĺňşň śŕěłšřă śĺčŋăńă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ śőśšăćń£ěš 23% őš ňăłśĺňşňă ćĺďĺňőľ ůăśšĺ śŕěłšřă (řĺś.2). Ŕřĺ ¡šőň ćżśőłőůăśšőšŋă£ ůăśšĳ śŕěłšřă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺğńşůěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż łőřőůě 280 ŋň, śőďěřęĺš ąőńěě 5% ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőśńě ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŞŤ ŕőń£ łőřőšłőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě, čěŋěřĺřşěňőě ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ăšňőśťěřőľ, őšďěń£ńőśĳ őš ćĺďĺňőľ ůăśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăąőřă śŕěłšřăńĳŋżţ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťĺńĳšřőć. Ćżďěńěŋŋőě šăłĺň őąřăğőň łőřőšłőćőń-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009 6^�

196 Ĺ. Ć. Ťěďőšőć, Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć

Řĺś.3. Łăřšă śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, śőśšăćńěŋŋă£ ĺğ śŕěłšřőć ŞŤ śĺčŋăńă, ĺğňěřěŋŋżţ ďń£ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ ŞŤ śĺčŋăńă

ŋőćőě ĺğńşůěŋĺě řăśśěĺćăńőśĳ ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ ńĺŋğě, ĺŋďşűĺřşěňőľ őŕőřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ćšőřőčő ŕşůłă šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă (řĺś.1). Ŕřĺ šőůŋőň ćřěňěŋŋ«őň śőćňěźěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ŋăćőďĺňőě ňőźŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ĺğňěŋěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺńő ł őšłńőŋěŋĺ¿ ŞŤ ŕşůłă. Ŋă şśšăŋőćńěŋŋőň ğă ďĺăťřăčňőľ ĺ śŕěłšřőňěšřőň ŞŤ ďěšěłšőřě ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăńś£ ňĺŋĺňşň śĺčŋăńă.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ţăřăłšěřŋă£ łăřšă śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż čěŋěřĺřşěňőčő ŕřĺ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě şśńőćĺ£ţ ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, śőśšăćńěŋŋă£ ĺğ śŕěłšřőć ŞŤ śĺčŋăńă, ĺğňěřěŋŋżţ ďń£ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ ŞŤ śĺčŋăńă τ_d. Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě śŕěłšřż ŞŤ śĺčŋăńă, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ šřěţ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ τ_d. Ŕřĺ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ŞŤ śĺčŋăńă, ćżąřăŋŋőľ ğă ŋăůăńő őšśůěšă τ_d, ŞŤ ĺğńşůěŋĺě ŕřőţőďĺš ůěřěğ őąńăśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő řăŋĳÿě őŕőřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Őŕőřŋżľ ĺňŕşńĳś ŕřĺ ¡šőň ŋě őłăğżćăěš ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ŞŤ śĺčŋăń, śŕěłšř łőšőřőčő őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋżň (śŕěłšř 1 ŋă řĺś.4). Ŕřĺ τ_d = 150 ťś ćżśőłőůăśšőšŋżě łőňŕőŋěŋšż ďőśšĺčă¿š őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őďŋőćřěňěŋŋő ś őŕőřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ĺśŕżšżćă£ řăśśě£ŋĺě ŋă ňőďşń£űĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£, ĺŋďşűĺřşěňőľ őŕőřŋżň śĺčŋăńőň (śŕěłšř 2 ŋă řĺś.4). Ŕřĺ τ_d = 200 ťś şęě ŋĺğłőůăśšőšŋżě łőňŕőŋěŋšż ĺśŕżšżćă¿š ŋăĺąőńěě

Řĺś.4. Śŕěłšřż ŞŤ śĺčŋăńă, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ šřěţ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ: ød = 0 (1), 150 ťś (2), 200 ťś (3)

¡ťťěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś őŕőřŋżň śĺčŋăńőň (śŕěłšř 3 ŋă řĺś.4).

Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3 ĺ 4 řěğşńĳšăšőć, ćżśőłőůăśšőšŋżě łőňŕőŋěŋšż ŞŤ śĺčŋăńă ďőśšĺčă¿š őąńăśšĺ ŋăĺąőńĳÿěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őŕőřŋżň ńăğěřŋżň ŕşůłőň řăŋĳÿě ŋĺğłőůăśšőšŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ŞŤ śĺčŋăńă. Šăłőľ ţăřăłšěř ůĺřŕă ŕőń£ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ őąž£śŋ£ěšś£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ ŕńăğňż, ĺŋďşűĺřşěňőľ ňőźŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ ďń£ ŕăřż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009 ąńĺğłĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš λ ĺ λ + ´λ şśńőćĺě ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őŕőřŋżň ŕşůłőň őąěśŕěůĺćăěšś£ ŕřĺ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ τ ĺ τ + ´τ. Šőčďă, ğăŕĺśżćă£ řăğŋőśšĳ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ ¡šĺţ ďćşţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ć ćĺďě 1/u(ω + ´ω) � 1/u(ω) ß k_2´ω, čďě k_2 = ∂^2k/∂ω^2, k = nω/c, ω = 2πc/λ { ůăśšőšă, ŕőńşůăěň śńěďş- ¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕřőťĺń£ ńĺŋĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŞŤ śĺčŋăńă ĺ őŕőřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă łăřšě řĺś.3: ´τ/´λ ß �2πcλ�^2lk_2, čďě l { ŕőńŋă£ ďńĺŋă šřăśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞŤ śĺčŋăńă ć ĺőŋĺğőćăŋŋőň čăğě. Ďń£ ŕńăğňěŋŋőčő ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_p ß 1 � ω^2_p/2ω^2, čďě ω_p = (4πn_ee^2/m)^{1/2} { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă (n_e { ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć, e ĺ m { ğăř£ď ĺ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă), ĺňěěň ´τ/´λ ß c�^1(l/λ)(ω_p/ω)^2. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňěšőďĺłă, šăłĺň őąřăğőň, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż ω_p ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n_e ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ňőźŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŞŤ ĺňŕşńĳśă śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋă£ łăřšă, ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ŋă řĺś.3, ňőďěńĺřşěšś£ ć ćĺďě śćěřšłĺ őŕőřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ŞŤ śĺčŋăńă ś ćăřĳĺřşěňőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺ ťăğőľ. Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.3 łăřšż, ůĺřŕ ŞŤ śĺčŋăńă ŕřĺ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ąńĺğőł ł ńĺŋěľŋőňş. Ć łńăśśě ńĺŋěľŋő ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ čăşśśőćżţ ĺňŕşńĳśőć ś őčĺąă¿źěľ ćĺďă E(t) = E_0 exp[�t^2/(2τ^2_0 )] exp(�iαt^2/2) ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ňěęďş ňőďěńĺřşěňżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ łăřšăňĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ őčĺąă¿źěľ ĺ ŕăřăňěšřě ůĺřŕă ŞŤ śĺčŋăńă τ_0 ß 90 ťś, α ß 350 ŕś�^2. Ŕşšěň łőňŕěŋśăűĺĺ ńĺŋěľŋőčő ůĺřŕă ĺňŕşńĳśż ś šăłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ňőčşš ążšĳ śęăšż ďő ňĺŋĺňăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ τ_{min} ß 30 ťś. Šăłőľ ęě ňĺŋĺňăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă śőőšćěšśšćşěš ÿĺřĺŋă śŕěłšřă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŋă řĺś.2.

Ćżŕőńŋěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š şśšăŋőćĺšĳ ćăęŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć čăğőćżţ śřěďăţ. Ś ŕőňőźĳ¿ řăğřăąőšăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŋăľďěŋż řěęĺňż ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć łőčěřěŋšŋőčő ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżň ĺğńşůěŋĺěň šĺšăŋśăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ć ăšňőśťěřě. Ŕőłăğăŋő, ůšő şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ăšňőśťěřőľ ŕőğćőń£ěš ťőřňĺřőćăšĳ ĺňŕşńĳśż ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ. Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ, čěŋěřĺřşěňőľ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 45 ťś ć şśńőćĺ£ţ ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, śőőšćěšśšćşěš ďńĺšěńĳŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋő őčřăŋĺůěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ őłőńő 30 ťś.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07- 02-12175, 06-02-16880, # 06-02-39011, # 07-02-91215, # 08-02-90061, # 08-02-91756 ĺ Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż ŘŤ.

1. L. Berg«e, S. Skupin, R. Nuter et al., Rep. Prog. Phys.

70, 1633 (2007).

2. A. Couairon and A. Mysyrowicz, Phys. Rep. 441, 47 (2007).

3. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 176, 623 (2006).

4. E. Goulielmakis, M. Schultze, M. Hofstetter et al., Science 320, 1614 (2008).

5. C. P. Hauri, W. Kornelis, F. W. Helbing et al., Appl.

Phys. B 79, 673 (2004).

6. J. Kasparian, M. Rodriguez, G. M«ejean et al., Science 301, 61 (2003).

7. The Supercontinuum Laser Source, Ed. R. Alfano, Springer: New York, 1989.

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

9. E. Goulielmakis, V. S. Yakovlev, A. L. Cavalieri et al., Science 317, 769 (2007).

10. E. Goulielmakis, S. Koehler, B. Reiter et al., Opt. Lett.

33, 1407 (2008).

11. A. B. Fedotov, N. I. Koroteev, M. M. T. Loy et al., Opt.

Commun. 133, 587 (1997).

12. N. Ak-ozbek, A. Iwasaki, A. Becker et al., Phys. Rev.

Lett. 89, 143901 (2002).

13. U. Graf, M. Fieı, M. Schultze et al., Opt. Express 16, 18956 (2008).

14. U. Graf, E. Goulielmakis, E. E. Serebryannikov et al., CLEO-Europe, Munich, June 2009, submitted.

15. E. E. Serebryannikov, E. Goulielmakis, and A. M.

Zheltikov, New J. of Phys. 10, 093001 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 3 { 4 2009