Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 5, ś. 264 { 269 © 2009 č. 10 ňăřšă

Şŕřăćńěŋĺě śŕěłšřőň ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£: ŋěőďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě ğă śůěš šěňŕěřăšşřŋőčő čřăďĺěŋšă

Ď. Ă. Łăńăÿŋĺłőć, Ł. Č. Łăšăňăďğě^∗, Ś. Ŕ. Łşńĺł^∗

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě.Ł. Ğăćőľśłőčő Łăğăŋśłĺľ Ŋăşůŋżľ Űěŋšř ŘĂŊ, 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 £ŋćăř£ 2009 č.

Ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ ňěšőď şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă śőğďăŋĺĺ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř ćďőńĳ ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš čěŋěřăűĺ£ ąĺťőšőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň ğă śůěš šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ şśńőćĺľ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ňěŋ£ěšś£ śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć ĺğńşůăěňőčő ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£.

PACS: 42.50.−p, 42.65.Lm

Ććěďěŋĺě. Şŕřăćńěŋĺě ŕăřăňěšřăňĺ ŋěłńăśśĺůěśłĺţ ŕőńěľ £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ ğăďăů łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ. Ł ůĺśńş šăłĺţ ŕăřăňěšřőć őšŋőś£šś£ ŕőń£řĺğăűĺ£, şčńőćżě ĺ śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£, łőřřěń£űĺőŋŋżě ĺ ćřěňěŋŋżě śćőľśšćă ĺ ďř. Ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ńĺšěřăšşřě ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£- ěšś£ şŕřăćńěŋĺ¿ śŕěłšřőň ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£, łăł őďŋőčő ĺğ ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżţ ŕřěďśšăćĺšěńěľ śěňěľśšćă ŋěłńăśśĺůěśłĺţ ŕőńěľ. Łőŋšřőńĳ śšěŕěŋĺ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ [1], ŕřĺčőšőćńěŋĺě ůĺśšżţ őďŋőťőšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [2] ĺ řăğćĺšĺě łőčěřěŋšŋőľ łćăŋšőćőľ őŕšĺůěśłőľ šőňőčřăťĺĺ [3] { ďăńěłő ŋě ŕőńŋżľ ŕěřěůěŋĳ ğăďăů łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ ĺ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ć łőšőřżţ šřěąşěšś£ şŕřăćńěŋĺě ďćşţťőšőŋŋżň śŕěłšřőň. Šăł, ć řăąőšě [4] ŕřěďńőęěŋ ňěšőď śőğďăŋĺ£ ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ďćşţťőšőŋŋőčő śćěšă ğă śůěš ůěšżřěţćőńŋőćőčő śňěÿěŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőň ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő-śőţřăŋ£¿źěň ćőńőłŋě. Ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ć ¡šőň śńşůăě śőśšăćń£- ěš őłőńő 70 ŋň ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ďĺśŕěřśĺěľ ćőńőłŋă ĺ ğŋăůěŋĺěň łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ. Ťőřňă śŕěłšřă ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ śŕőŋšăŋŋőň ŕăřăňěšřĺůěśłőň řăśśě£ŋĺĺ (ŚŔŘ) śćěšă ůşćśšćĺšěńĳŋă ł şčńőćżň [5, 6] ĺ ćřěňěŋŋżň [7] ŕăřăňěšřăň ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ. Ć řăąőšăţ [8, 9] řăśśňăšřĺćăěšś£ ¡ńěčăŋšŋżľ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ ąĺťőšőŋőć ś ÿĺřőłĺň śŕěłšřőň. Ĺďě£ śćőďĺšś£ ł ŕńăćŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕěřĺőďă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ χ^{(2)} ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋăłăůłĺ (ąĺťőšőŋőć) šăł, ůšő ďń£ łăęďőľ ŕřőďőńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż ąşďěš ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺě łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă

kp − ks − ki − K(z) = 0 (1) ś őŕřěďěńěŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čăřňőŋĺłőľ K = = 2π/~ = K_0 − ζz. Ŕřĺ ¡šőň ć ďăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (ć řăąőšě [9] ążńă ćżąřăŋă őśĳ z) şśńőćĺě (1) ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ŕăřż ťőšőŋőć ś űěŋšřăńĳŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ω_s ĺ ω_i. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ łőőřďĺŋăšż z ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřĺőďă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£- űĺĺ χ^{(2)} śŕěłšř ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ąşďěš ŋăŕőńŋ£šĳś£ ŋőćżňĺ ůăśšőšăňĺ, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (1). Śŕěłšř ŋă ćżţőďě łřĺśšăńńă ąşďěš ťăłšĺůěśłĺ őŕřěďěń£šĳś£ ďĺăŕăğőŋőň ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřĺőďă ~_{min} ≤ ~ ≤ ~_{max}, ă ŋě šőńĳłő ďĺśŕěřśĺěľ, łăł ć śńşůăě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőőďŋőřőďŋőčő őąřăğűă [10]. Šăł, ďń£ łřĺśšăńńă ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ŕěřĺőďă ć ŕřěďěńăţ 3.11{ 7.02 ňłň, śőčńăśŋő [11], ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕěřěłřżćăěš ůěšżřě őłšăćż, ă śĺčŋăńĳŋőčő śőśšăćń£ěš 300 ŋň^{1)}. Ć řăąőšě [11] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ ś ŕőňőźĳ¿ šăłőľ śšřşłšşřż ňőęŋő čěŋěřĺřőćăšĳ ŕřěďěńĳŋő şğłĺě ďćşţťőšőŋŋżě ćőńŋőćżě ŕăłěšż.

Őďŋăłő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďőśšĺęěŋĺě šăłĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕőłă ćőğňőęŋő ńĺÿĳ ůĺśńěŋŋő: ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ řěăńĺğăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşř śšăńłĺćăěšś£ ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ (ţőš£ ĺ ŋě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżňĺ) šřşďŋőśš£ňĺ. İłśŕěřĺňěŋšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ś ŕěřĺőďĺůěśłĺ-ŋěőďŋőřőďŋżňĺ őąřăğűăňĺ šăŋšăńăšă ńĺšĺ£, ć łőšőřżţ ŕăřăňěšř ζ śőśšăćń£ń 9.7 · 10^{−6} ňłň^{−2}, ÿĺřĺŋă śŕěłšřă őłăğżćăńăśĳ őłőńő 300 ŋň, ă ěčő ťőřňă ĺňěńă śńőęŋş¿ śšřşłšşřş [9]^{2)}.

1)Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-őďŋőřőďŋőčő őąřăğűă ´λ_i ß ´λs ß 10 ŋň, ŕřĺ λp = 420 ŋň.

2)Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ łćăğĺćżřőęďěŋŋżľ řěęĺň, łőčďă śŕěłšř ąĺťőšőŋőć ńőłăńĺğőćăŋ ćąńĺğĺ şďćőěŋŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż ŋăłăůłĺ ωs ß ω_i ß ωp/2.

264 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ďřşčőľ śŕőśőą şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£. Őŋ őśŋőćăŋ ŋă łőŋšřőńĺřşěňőň ĺğňěŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş űěŋšřăńĳŋżňĺ ůăśšőšăňĺ śĺčŋăńĳŋżţ ĺ ţőńőśšżţ ňőď ć śŕěłšřě ŚŔŘ, ćżğćăŋŋőň čřăďĺěŋšőň šěňŕěřăšşřż, ŕřĺńőęěŋŋżň ćďőńĳ ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă, ć łőšőřőň čěŋěřĺřş¿šś£ ŕăřż ťőšőŋőć.

Śŕőŋšăŋŋőě ŕăřăňěšřĺůěśłőě řăśśě£ŋĺě śćěšă. Ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ ŚŔŘ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šřěţťőšőŋŋżľ ŕřőűěśś ć śřěďě ś őšńĺůŋőľ őš ŋşń£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ χ^{(2)}, łőšőřżľ őŕĺśżćăěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň H = ∫ drχ^{(2)}(r)E^{(−)}_p E^{(+)}_s E^{(+)}_i + ¡.ś. (2)

Ğďěśĳ ĺŋďěłśż p, s, i őąőğŋăůă¿š, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňőďż ŋăłăůłĺ, śĺčŋăńĳŋş¿ ĺ ţőńőśšş¿, ă (±) { ŕőńőęĺšěńĳŋő (őšřĺűăšěńĳŋő)-ůăśšőšŋżě łőňŕőŋěŋšż ŕőńěľ. Śőśšő£ŋĺě ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ őŕĺśżćăěšś£ ćěłšőřőň |¯⟩ = = |vac⟩ + ∫ dksdki ∫ drF (r) exp{(ks, ki)}a^†_{ks} a^†_{ki} |vac⟩, (3) čďě a^†k_i , a^†k_s { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ťőšőŋőć ć ňőďăţ k_i ĺ k_s [10]. Ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńő- ćĺě ω_p = ω_s + ω_i. (4)

Śŕěłšřăńĳŋżě ĺ şčńőćżě őśőąěŋŋőśšĺ šăłőčő ŕőń£ őŕřěďěń£¿šś£ ťăłšőřőň F (r) exp{i´(k_s, k_i)}, łőšőřżľ ğăćĺśĺš őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ĺ/ĺńĺ ťőřňż ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă, ă šăłęě ćőńŋőćőľ řăśśšřőľłĺ:

´(k_s, k_i) = k_p − k_s − k_i. (5)

Ć ůăśšőšŋő-ćżřőęďěŋŋőň ĺ łőńńĺŋěăřŋőň (k_s = k_i = = k_p/2 ≡ k_0) řěęĺňě ŕřĺ śĺŋţřőŋĺğňě šĺŕă I, łőčďă őąă řőďĺćÿĺţś£ ťőšőŋă ŕőń£řĺğőćăŋż őďĺŋăłőćő, ă łřĺśšăńń ĺňěěš ťőřňş śńő£, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş ŋăłăůłĺ, (3) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď |¯⟩ = |vac⟩ + ∫ d˙dθ_sdθ_i sin c{´_z(k_s, k_i)}×

×a^† ( θ_s, ω_p 2 +˙ ) a^† ( θ_i, ω_p 2 −˙ ) |vac⟩, (6) čďě θ_{i,s} { şčńż řăśśě£ŋĺ£ ťőšőŋőć ćŋşšřĺ łřĺśšăńńă, ă ˙ { ůăśšőšŋă£ őšśšřőľłă őš ŕőńőćĺŋż ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ω_s = ω_i = ω_p/2. Ĺğ (6) śńěďşěš, ůšő śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ąĺťőšőŋőć ćżřăęăěšś£ ťşŋłűĺěľ

[sin(x)/x]^2 ś ăřčşňěŋšőň, ğăćĺś£źĺň őš łćăďřăšă ůăśšőšŋőľ řăśśšřőľłĺ ˙: x = ´_z L 2 = L 2 ( d^2k_0 d˙^2 ) ˙^2. (7)

Ğăňěšĺň, ůšő šřĺćĺăńĳŋżň řěÿěŋĺěň ğăďăůĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ÿĺřőłőčő śŕěłšřă ŚŔŘ £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě łőřőšłĺţ łřĺśšăńńőć: ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺŋż L řăśšěš ÿĺřĺŋă ťşŋłűĺĺ [sin(x)/x]^2. Őďŋăłő ¡šő şÿĺřěŋĺě śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, łőšőřă£ ďń£ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć łćăďřăšĺůŋő ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż łřĺśšăńńă L [10].

Šĺŕĺůŋżľ ćĺď śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (7) ć łćăğĺ-ćżřőęďěŋŋőň (űěŋšřăńĳŋżľ ŕĺł) ĺ ŋěćżřőęďěŋŋőň (ďćă ąőłőćżţ ŕĺłă) řěęĺňăţ ŕőłăğăŋ ŋă ćřěğłě řĺś.1ă.

Ĺďě£ ňěšőďă. Ŕşśšĳ ŕőłăğăšěńĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ňőďăţ p, s, i ńĺŋěľŋő ğăćĺś£š őš ŕřőďőńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż z:

n_j = n^{(0)}_j + ∂n_j ∂z z = n^{(0)}_j + η_j z, (8)

čďě j = p, s, i. Ŕřěďŕőńőęĺň, ďń£ ŕřőśšőšż, ůšő η_s ≈ η_i ≡ η, (9) ůšő śŕřăćěďńĺćő ć łćăğĺćżřőęďěŋŋőň řěęĺňě ŚŔŘ. Šőčďă ćőńŋőćă£ řăśśšřőľłă (5) ŕřĺőąřěšăěš ćĺď

´ = ´^{(0)} + ω_p(η_p − η)z/c. (10)

Ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ąĺťőšőŋőć, őŕřěďěń£ěňă£ ůěřěğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ĺŋšěčřăń ć (3), ąşďěš šěŕěřĳ ğăćĺśěšĳ őš ďĺśŕěřśĺĺ ŕăřăňěšřă ňőďşń£űĺĺ η_p − η ≡ η(ω_p) − η(ω_s):

F (˙) = L∫ 0 dz exp[i´^{(0)}(˙)z] exp[i(η_p − η)z^2]. (11)

Ğăňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżľ ĺŋšěčřăń ś łćăďřăšĺůŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ć ¡łśŕőŋěŋšě ążń ŕőńşůěŋ ć [9] ŕřĺ řăśůěšě ůĺřŕĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşř, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿ (1). Őďŋăłő ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřĺ z^2 ć [9] ążń śőćěřÿěŋŋő ĺŋżň.

Ŋă ŕřăłšĺłě řěăńĺğőćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ őš ŕřőďőńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż (8) ňőęŋő ŋěśłőńĳłĺňĺ śŕőśőąăňĺ. Őďĺŋ ĺğ ŋĺţ { ŋěőďŋőřőďŋżľ ŋăčřěć (őţńăęďěŋĺě) őąřăğűă. Ŕşśšĳ šěňŕěřăšşřă ńĺŋěľŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ćďőńĳ łőőřďĺŋăšż z:

T (z) = T_0 + κz, (12)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăśśšő£ŋĺ£ D ňěęďş űěŋšřăńĳŋżňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śŕěłšřě ŚŔŘ őš řăğŋőśšĺ šěňŕěřăšşř ´ = T −T0 ć łřĺśšăńńě KDP ďńĺŋőľ 20 ňň ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ŕřĺ T0 = = 300 Ł ĺňěěšś£ ćżřőęďěŋŋżľ śĺŋţřőŋĺğň: (ă) { řăśůěš; (b) { ¡łśŕěřĺňěŋš. Ŋă ćřěğłě ŕőłăğăŋő ďćă śŕěłšřă, řăśśůĺšăŋŋżţ ďń£ ďćşţ šěňŕěřăšşř: űěŋšřăńĳŋżľ ŕĺł őšćěůăěš łćăğĺ-ćżřőęďěŋŋőňş řěęĺňş ŕřĺ T = 300 Ł, ďćă ąőłőćżţ ŕĺłă śőőšćěšśšćş¿š ŋěćżřőęďěŋŋőňş řěęĺňş ŕřĺ T = 330 Ł. Śšřěńłĺ şłăğżćă¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ śőŕř£ęěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš śŕěłšřă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ łřĺśšăńńă

čďě T_0 { šěňŕěřăšşřă ŕěřěďŋěľ čřăŋĺ őąřăğűă, ă κ = = ∂T/∂z { ŕăřăňěšř ğăďăůĺ. Ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ T ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż [12], ŕő¡šőňş η_j = (∂n_j /∂z) ∝ κ. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ śŋĺňăěš ćżřőęďěŋĺě ć śŕěłšřě ŚŔŘ: őďĺŋőůŋżľ ŕĺł ć őłřěśšŋőśšĺ ω_p/2 řăğďćăĺćăěšś£, ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřăńĳŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ďćşţ ňăłśĺňşňőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ śĺčŋăńĳŋżň ĺ ţőńőśšżň ťőšőŋăň, ąşďěš řăśšĺ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ łőőřďĺŋăšż z. Ďćă ąőłőćżţ ŕĺłă ŋă ćřěğłě řĺś.1ă śőőšćěšśšćş¿š śŕěłšřş ŋěćżřőęďěŋŋőčő ŕő ůăśšőšě ŚŔŘ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 330 Ł, ć šő ćřěň£ łăł őąřăğěű ążń őřĺěŋšĺřőćăŋ ŕőď łćăğĺćżřőęďěŋŋżľ řěęĺň ŕřĺ T = 300 Ł (űěŋšřăńĳŋżľ ŕĺł). Ŕőśłőńĳłş ğăćĺśĺňőśšĳ (12) ŋěŕřěřżćŋă£, ĺŋšěčřăńĳŋżľ śŕěłšř ŚŔŘ ŋă ćżţőďě őąřăğűă ąşďěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ ŋăąőř ŕěřěłřżćă¿źĺţś£ ŕăř ŕĺłőć, őţćăšżćă¿źĺţ łőŋěůŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőńşůă¿źĺľś£ śŕěłšř ąşďěš ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋ, šăł ůšő łăęďőľ ŕăřě śőŕř£ęěŋŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ŕřőďőńĳŋş¿ łőőřďĺŋăšş řőęďěŋĺ£ ąĺťőšőŋă ć łřĺśšăńńě. Šăł ďń£ łřĺśšăńńă ďĺčĺďřőťőśťăšă łăńĺ£ (KDP, ţĺňĺůěśłă£ ťőřňşńă KH_2PO_4), šěňŕěřăšşřă łőšőřőčő ňěŋ£ěšś£ ŕő ďńĺŋě ŋă 30^∘, őęĺďăěšś£, ůšő śŕěłšř ąşďěš ŕřĺňěřŋő őčřăŋĺůěŋ śćěřţş ďńĺŋőľ ćőńŋż 760 ŋň, ă śŋĺğş { 640 ŋň (ćřěğłă ŋă řĺś.1ă).

Ŋă řĺś.1ă ŕőłăğăŋż řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ďćşň£ ňăłśĺňşňăňĺ ć śŕěłšřě ŚŔŘ łřĺśšăńńă KDP őš šěňŕěřăšşřŋőľ őšśšřőľłĺ ´ = = T − T_0 ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ŕřĺ T_0 = 300 Ł ĺňěěšś£ ćżřőęďěŋŋżľ śĺŋţřőŋĺğň. Ćĺďŋő, ůšő ďăęě ŕřĺ ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺ£ţ šěňŕěřăšşřż ňőęŋő őęĺďăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřă ŕřĺ őąěśŕěůěŋĺĺ ŕńăćŋőľ ćăřĺăűĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕő ďńĺŋě őąřăğűă.

Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ąĺťőšőŋőć, ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (11) ďń£ őąřăğűă KDP ďńĺŋőľ 20 ňň, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ´T ŋă ďńĺ-

Řĺś.2. Řăśůěšŋżľ śŕěłšř ŋěőďŋőřőďŋőčő łřĺśšăńńă KDP ďńĺŋőľ 20 ňň ŕřĺ ´T/L = 10 čřăď/śň

ŋě őąřăğűă śőśšăćń£ěš 20^∘. Őšńĺůĺ£ őš śŕěłšřă őďŋőřőďŋő ŋăčřěšőčő łřĺśšăńńă, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă ćřěğłě řĺś.1ă, őůěćĺďŋż. Ćő-ŕěřćżţ, ¡šő şćěńĺůěŋĺě ěčő ÿĺřĺŋż: őŋă śőśšăćń£ěš 70 ŋň^{3)}. Ćő-ćšőřżţ, ¡šő ŋě-

3)Ć őďŋőřőďŋő ŋăčřěšőň őąřăğűě ďńĺŋőľ 20 ňň ÿĺřĺŋă łćăğĺćżřőęďěŋŋőčő śŕěłšřă śőśšăćń£ěš 30 ŋň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 ňőŋőšőŋŋőśšĳ, ść£ğăŋŋă£ ś ŕřő£ćńěŋĺěň ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋőň őąřăğűě [13]. Ć-šřěšĳĺţ, ¡šő şňěŋĳÿěŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě, ćżğćăŋŋőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ćěśőć śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřőćěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ, ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.1ă. Ďń£ ¡šőčő őąřăğěű KDP ŕőňěźăńś£ ć ăğőšŋżľ łřĺőśšăš ĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ŚŔŘ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋő ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ őąřăğűă. Őřĺěŋšăűĺ£ ćżąĺřăńăśĳ šăł, ůšőąż ćżřőęďěŋŋżľ řěęĺň őśşźěśšćń£ńś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_0, łőšőřă£ śńşęĺńă ŕăřăňěšřőň.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3. Ŋăłăůłőľ śńşęĺńő ĺğńşůěŋĺě ăřčőŋőćőčő ńăğě-

Řĺś.3. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ. Ar { ăřčőŋőćżľ ńăğěř; P r { ďĺśŕěřśĺőŋŋă£ ŕřĺğňă; M { ŕőćőřőšŋőě ğěřłăńő; P { ŕőń£řĺğăšőř; K { ăğőšŋżľ łřĺőśšăš; S1 { őąřăğěű ć łřĺőśšăšě; S2 { őąřăğěű ś ćŋěÿŋĺňĺ ŋăčřěćăšěń£ňĺ, şŕřăćń£ěňżňĺ őš ćŋěÿŋěčő ĺśšőůŋĺłă ŋăŕř£ęěŋĺ£ V ; A { ăŋăńĺğăšőř; BS { śćěšőďěńĺšěńĳ; L { ńĺŋğă; Di,s { cůěšŋżě ťőšőďěšěłšőřż; Ns,i { śĺčŋăńż (ůĺśńő ĺňŕşńĳśőć ğă ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ćřěňěŋŋőľ ĺŋšěřćăń) ťőšőďěšěłšőřőć, ŋăŕřăćń£ěňżţ ŋă ćŋěÿŋĺě śůěšůĺłĺ; CC { śţěňă śőćŕăďěŋĺľ; SP { śŕěłšřőčřăť

řă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 351 ŋň ĺ şčńőćőľ řăśţőďĺňőśšĳ¿ őłőńő 0.2 ňřăď. Őąřăğűż ĺňěńĺ ťőřňş ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŕăřăńńěńěŕĺŕěďőć ďńĺŋőľ 20 ňň. Ć ŕěřćőľ čřşŕŕě ¡łśŕěřĺňěŋšőć őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ć ăğőšŋżľ łřĺőśšăš, ćő ćšőřőľ, ŋă őąřăğěű ŋăňăšżćăńőśĳ ŋěśłőńĳłő ćĺšłőć ŋĺţřőňőćőľ ŕřőćőńőłĺ ś ŕěřěňěŋŋżň ÿăčőň šăł, ůšő ěčő šěňŕěřăšşřă şćěńĺůĺćăńăśĳ őš ćţőďŋőľ čřăŋĺ ł ćżţőďŋőľ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŋă ćţőďŋőľ čřăŋĺ łřěŕĺńś£ ćőğďşÿŋżľ řăďĺăšőř, łőšőřżľ śńşęĺń šěřňőśšăšőň ĺ ğăďăćăń łőňŋăšŋş¿ šěňŕěřăšşřş ďń£ ¡šőčő şůăśšłă őąřăğűă. Łőŋšřőńĳ šěňŕěřăšşřż ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕřőĺğćőďĺńś£ ŋěśłőńĳłĺňĺ šěřňőŕăřăňĺ, ğăłřěŕńěŋŋżňĺ ćďőńĳ őąřăğűă. Ńĺŋğă L ťőłşśĺřőćăńă śĺčŋăńĳŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ śŕěłšřőčřăťă. Ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ěčő łăňěřż ŕőńşůăńś£ ďćşňěřŋżľ śŕěłšř ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć łőőřďĺŋăšăţ \ďńĺŋă ćőńŋż" { \şčőń řăśśě£ŋĺ£". Śćěšőďěńĺšěńĳ BS śńşęĺń ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ňőď. Ŕăřă ďěšěłšőřőć (D_{i,s}), řăąőšă¿źĺţ ć řěęĺňě śůěšă ťőšőŋőć, řěčĺśšřĺřőćăńă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŚŔŘ ć ďćşţ ňőďăţ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋş¿ ůĺśńş őšśůěšőć ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ (N_{i,s}). Ŕő ňăłśĺňşňş śĺčŋăńă śţěňż śőćŕăďěŋĺľ (ŚŚ) ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŋăśšřőľłă ŋă śőŕř£ęěŋŋżě ňőďż.

Őłăğăńőśĳ, ůšő řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřăňĺ śŕěłšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ śĺčŋăńĳŋőčő (λ^{(0)}s ) ĺ ţőńőśšőčő (λ^{(0)}_i ) ťőšőŋőć śńăąő ğăćĺśĺš őš T_0 = T (z = 0); šăłĺň őąřăğőň, ŋăůăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřş ňőęŋő ążńő ćżąĺřăšĳ ŕřőĺğćőńĳŋő ć ŕřěďěńăţ ±40^∘ őšŋőśĺšěńĳŋő łőňŋăšŋőľ. Ďăńěě, ŕřĺ řăğŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ĺğňěř£ńĺśĳ śŕěłšřż ŚŔŘ ďń£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě őřĺěŋšăűĺĺ őąřăğűă. Řěğşńĳšăšż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1b. Ŋěąőńĳÿőě őšńĺůĺě őš řăśůěšŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ (řĺś.1ă) ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋő řăśţőęďěŋĺěň ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ťőřňşń Śěńńňěľěřă ś şůěšőň šěňŕěřăšşřŋżţ ŕőŕřăćőł [12] őš ĺśšĺŋŋżţ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ łřĺćżţ. Ğăćĺśĺňőśšĺ, ĺğőąřăęěŋŋżě ŋă řĺś.1, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ řěăńĺśšĺůŋżţ čřăďĺěŋšăţ šěňŕěřăšşřż (ŕőř£ďłă 10 čřăď/śň) ňőęŋő őęĺďăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőčő (ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż) şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřă.

Řěğşńĳšăšż ćšőřőľ čřşŕŕż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4, čďě ŕőłăğăŋż śŕěłšřăńĳŋżě řăś-

Řĺś.4. Ĺğňěřěŋŋżě śŕěłšřż ŚŔŘ łřĺśšăńńă KDP ďńĺŋőľ 20 ňň ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřŋżţ čřăďĺěŋšăţ:

N { ´T = 3.3^ffi, • { ´T = 4^ffi, � { ´T = 6.4^ffi

ŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŚŔŘ ďń£ őąřăğűă, ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćďőńĳ łőšőřőčő śőśšăćń£ńő 3^∘, 4^∘

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 ĺ 6^∘. Ćĺďŋő, ůšő řőśš šěňŕěřăšşřŋőčő čřăďĺěŋšă śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ğăňěšŋőň şÿĺřěŋĺĺ śŕěłšřă, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě ňőďěńĳ¿.

Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřěďńőęěŋŋżľ śŕőśőą řěăńĺğăűĺĺ čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż ŋě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ (12) ĺ/ĺńĺ (8) ć śĺńş ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ţăřăłšěřă šěňŕěřăšşřŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ. Ůšőąż ůăśšĺůŋő őąőľšĺ ¡šş ŕřőąńěňş, ążńă ŕřőćěďěŋă śěřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ć łőšőřżţ řăğŋżě şůăśšłĺ őąřăğűă ŕőďďěřęĺćăńĺśĳ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ (ğăďăŋŋőľ) šěňŕěřăšşřě. Ďń£ ¡šőčő ŋă őďĺŋ ĺğ őąřăğűőć ŋăňăšżćăńőśĳ 3 śěłűĺĺ ćĺšłőć ŋĺţřőňőćőľ ŕřőćőńőłĺ šăł, ůšő ŋăŕř£ęěŋĺě (ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ šěňŕěřăšşřă) ŋă łăęďőľ śěłűĺĺ řěčşńĺřőćăńőśĳ ŋěğăćĺśĺňő. Ćăřĳĺřş£ ğŋăůěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ňőęŋő ążńő śşźěśšćěŋŋő ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ śŕěłšř ŚŔŘ, ňěŋ££ łăł ěčő ÿĺřĺŋş, šăł ĺ śăň ţăřăłšěř śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£. Ŋă řĺś.5, łřĺćă£ ă ŕőłăğăŋ śŕěłšř, ťőřňă

Řĺś.5. Śŕěłšřż ŚŔŘ őąřăğűă KDP ďńĺŋŋőľ 20 ňň, ćďőńĳ łőšőřőčő řăśŕőńőęěŋő šřĺ ŋăčřěćăšěń£ ĺ šřĺ šěřňőŕăřż, ĺğňěř£¿źĺě šěňŕěřăšşřş, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćţőďŋőľ čřăŋĺ (T0), śěřěďĺŋż őąřăğűă (R1) ĺ ćżţőďŋőľ čřăŋĺ (T2): (a) N { T0 = 31^ffi, T1 = 34.7^ffi, T2 = 40.3^ffi; (b) • { T0 = 32.3ffi, T1 = 46ffi, T2 = 49.3ffi; (c) � { T0 = 27ffi, T1 = 27ffi, T2 = 27ffi

ĺ ÿĺřĺŋă łőšőřőčő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśş¿šś£ ś řăśůěšŋżňĺ (řĺś.2). Ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćďőńĳ őąřăğűă ŋăĺąőńěě ąńĺğłő őŕĺśżćăěšś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ŕřĺ ďřşčőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋă ćżćőďăţ ŕěůěł ŕőńşůăńś£ śŕěłšř (řĺś.5, łřĺćă£ b), ć łőšőřőň śĺńĳŋő ŕőďăćńěŋă ćżřőęďěŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ć őłřěśšŋőśšĺ 2λ_p = 702 ŋň, őďŋăłő ŕřĺśşšśšćş¿š ďćě ŕăřż ŕĺłőć, řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş łőšőřżňĺ śőśšăćń£ěš 60 ĺ 95 ŋň. Ŋă řĺś.5, łřĺćă£ ś ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř őďŋőřőďŋő ŋăčřěšőčő őąřăğűă ś ÿĺřĺŋőľ 27 ŋň. Ćśě śŕěłšřż, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.5, ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ şďőąśšćă ăŋăńĺğă ĺ śřăćŋěŋĺ£ ĺţ ťőřňż. Ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺ£, ůšő őŕšĺňĺğăűĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŋăčřěćăšěńěľ ĺ ŕőďąőř ŋăŕř£ęěŋĺľ ŋă ŋĺţ ŕőğćőńĺš şŕřăćń£šĳ ťőřňőľ śŕěłšřă ć ąőńěě ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő şŕřăćń£¿źĺň ŕăřăňěšřőň ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ¡ťťěłšă śńşęĺš ćěńĺůĺŋă η(ω_p) − − η(ω_s). Ťĺğĺůěśłĺ őŋă őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ďĺśŕěřśĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£. Ć KDP ŕăřăňěšř η(ω_p) − η(ω_s) (ďń£ λ_p = 351 ŋň, λ_s ≈ ≈ λ_i = 702 ŋň) őłăğżćăěšś£ −5.5 · 10^{−6} čřăď^{−1}. Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ŋă ŕőř£ďłĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ łřĺśšăńńă ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ [14] šěňŕěřăšşřŋżľ čřăďĺěŋš 10 čřăď/śň ŕřĺćőďĺš ł ÿĺřĺŋě śŕěłšřă 500 ŋň ŕřĺ ďńĺŋě őąřăğűă 20 ňň (ďń£ λ_p = 750 ŋň, λ_s ≈ λ_i = 1500 ŋň). Ŕăřăňěšř η(ω_p) − η(ω_s) ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě 2.4 · 10^{−5}!

Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš şÿĺřěŋĺ£ ďőńęěŋ ŋăąń¿- ďăšĳś£ ĺ ć şčńőćőň śŕěłšřě ŚŔŘ. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő ĺğňěŋěŋĺě šěňŕěřăšşřż ś 300 ďő 280 Ł ćďőńĳ őąřăğűă KDP ďńĺŋőľ 20 ňň şćěńĺůĺćăěš şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ąĺťőšőŋőć ć ůěšżřě řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őďŋőřőďŋő ŋăčřěšżň łřĺśšăńńőň. Šăł ęě łăł ĺ ďń£ ůăśšőšŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£, śćőěőąřăğŋőľ ŕńăšőľ ğă şćěńĺůěŋĺě śŕěłšřă śńşęĺš şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŚŔŘ ć ňăłśĺňşňě. Őďŋăłő őąśşęďěŋĺě şčńőćőčő śŕěłšřă ŚŔŘ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ ňěšőď şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň śĺčŋăńĳŋőčő (ţőńőśšőčő) ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ śŕőŋšăŋŋőň ŕăřăňěšřĺůěśłőň řăśśě£ŋĺĺ śćěšă. İšő ďőśšĺčăěšś£ ćăřĺăűĺěľ šěňŕěřăšşřż řăğŋżţ şůăśšłőć ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš čěŋěřăűĺ£ ąĺťőšőŋőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ ňőęŋő ĺğčőšőćĺšĳ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ŕěůěł, ŕőğćőń£¿źş¿ ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ śŕěłšřăńĳŋżň śőśšăćőň ďćşţťőšőŋŋőčő ŕőń£. Őďŋăłő ¡ťťěłš śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň śŕěłšřăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż. Őšňěšĺň, ůšő ć őšńĺůĺě őš śŕőśőąă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [8, 9, 11], ďń£ ¡šőčő ŋě ŋşęŋő łăęďżľ řăğ čőšőćĺšĳ śŕěűĺăńĳŋżě őąřăğűż śő śŕěűĺťĺůěśłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕěřĺőďă ňőďşń£űĺĺ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ďőśšăšőůŋő ńĺÿĳ ĺğňěŋĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőďćőďĺňżţ ł ćżćőďăň ŕěůěł ŋăŕř£ęěŋĺľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ğăňěšĺň, ůšő ćńĺ£ŋĺě šěňŕěřăšşřż ŋă şśńőćĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śĺŋţřőŋĺğňă ďăćŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŕřĺłńăďŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě. Őďŋăłő ňż ŋě ćśšřěůăńĺ řăąőš, ć łőšőřżţ őąśşęďăńőśĳ ŋěőďŋőřőďŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ś űěńĳ¿ şŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřőň ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŕřőűěśśă. Ć ¡šőň łőŋšěłśšě ğăďăůă ő ść£ğĺ ťşŋłűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ś ťőřňőľ ďćşţťőšőŋŋőčő śŕěłšřă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋőľ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă.Ŋ. Ŕěŋĺŋş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń # ŊŸ-796.2008.2, čřăŋšőň NATO # ŚĆŘ.NR.NRCL 983251 ĺ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-00032-ă ĺ # 08-02-90001-Ąěń ă.

1. Yu. M. Mikhailova, P. A. Volkov, and M. V. Fedorov, Phys. Rev. A 78, 062327 (2008).

2. A. B. U’Ren, C. Silberhorn, K. Banaszek et al., Laser Physics 15, 146 (2005).

3. M. B. Nasr, B. E. A. Saleh, A. V. Sergienko, and

M. C. Teich, Phys. Rev. Lett. 91, 083601 (2003). 4. J. Fan and A. Migdall, Optic Express 15, 2915 (2007). 5. S. Sarrasco, J. P. Torres, L. Torner et al., Phys. Rev. A 70, 043817 (2004).

6. A. B. U’Ren, K. Banaszek, and I. A. Walmsley, Quantum Information and Computation 3, 480 (2003).

7. M. B. Nasr, G. Di Giuseppe, B. E. A. Saleh et al., Opt.

Commun. 246, 521 (2005).

8. S. Sarrasco, M. B. Nasr, A. V. Sergienko et al., Optics Letters 31, 253 (2004).

9. M. B. Nasr, S. Sarrasco, B. E. A. Saleh et al., Phys. Rev.

Lett. 100, 183601 (2008).

10. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ťőšőŋż ĺ ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

11. S. E. Harris, Phys. Rev. Lett. 98, 063602 (2007). 12. G. C. Ghoshe and G. C. Bhar, IEEE J. of Quantum Electronics 18, N2, 143 (1982).

13. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, ĘİŠŤ 104, 2676 (1993). 14. Č. Č. Čşřăğď£ŋ, Ć. Č. Ďňĺšřĺěć, Ď. Ŋ. Ŋĺłőčőś£ŋ, Ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺě łřĺśšăńńż, Ň.: Řăďĺő ĺ ść£ğĳ, 1991.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009