Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 3, ś. 190 { 194 cfl 2009 č. 10 ăćčşśšă

Čěŋěřăűĺ£ ÿĺřőłőŕőńőśŋżţ ąĺťőšőŋőć ĺ ĺţ łőňŕřěśśĺ£ ć őŕšĺůěśłőň ćőńőłŋě

Č. Ţ. Łĺšăěćă, Ň. Ć. Ůěţőćă^{1)}, Ő. Ă. Ÿşňĺńłĺŋă

ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš 119991 ČŚŔ 1 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ čěŋěřăűĺ£ ďćşţťőšőŋŋżţ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ś ÿĺřőłĺň śŕěłšřőň ğă śůěš łćăğĺśĺŋţřőŋŋőčő śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ć łřĺśšăńńě ś ăŕěřĺőďĺůěśłőľ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ. Ąĺťőšőŋż ŋă ćżţőďě šăłőčő őąřăğűă ŋě £ćń£¿šś£ ťşřĳě-őčřăŋĺůěŋŋżňĺ, šő ěśšĳ ĺţ ćřěň£ łőřřěń£űĺĺ ŋăňŋőčő ŕřěćőśţőďĺš őąřăšŋş¿ ÿĺřĺŋş śŕěłšřă. Ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ěśńĺ ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ńĺŋěľŋő ňěŋ£ěšś£ ŕő ďńĺŋě őąřăğűă, šő čěŋěřĺřşěňżě ďćşţťőšőŋŋżě ćőńŋőćżě ŕăłěšż ňőčşš ążšĳ \śęăšż" ćő ćřěňěŋĺ ŕşšěň ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďćşţťőšőŋŋőčő śćěšă ůěřěğ őŕšĺůěśłőě ćőńőłŋő.

PACS: 42.50.Dv, 42.65.Lm

Ć ř£ďě ğăďăů łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ ĺ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăšĺłĺ šřěąş¿šś£ ąĺťőšőŋŋżě ŕőń£ ś ÿĺřőłĺň ůăśšőšŋżň śŕěłšřőň. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřőć ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ čěŋěřăűĺ¿ ąĺťőšőŋőć ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ŕő ůăśšőšě, čďě ÿĺřĺŋă śŕěłšřă őŕřěďěń£ěš śšěŕěŋĳ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ [1], ĺ šăł ŋăğżćăěňş¿ łćăŋšőćş¿ łőčěřěŋšŋş¿ šőňőčřăťĺ¿, čďě ÿĺřĺŋă śŕěłšřă őŕřěďěń£ěš ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě [2]. Ć ďřşčĺţ ğăďăůăţ, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŋăąń¿ďěŋĺě ďćşţťőšőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ąĺťőšőŋŋżţ ŕőń£ţ [3] ĺńĺ ŕřěďńăčăěňă£ ŕőłă ůĺśšő šěőřěšĺůěśłĺ łćăŋšőćă£ śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ůăśőć [4], šřěąş¿šś£ ďćşţťőšőŋŋżě ćőńŋőćżě ŕăłěšż ś ňăńżň ćřěňěŋěň łőřřěń£űĺĺ, šő ěśšĳ ś ňăńőľ ÿĺřĺŋőľ čńăşąěřőćśłőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (ŁŤ) ćšőřőčő ŕőř£ďłă G^{(2)}(τ). Ğăňěšĺň, ůšő ňăńőśšĳ ćřěňěŋĺ łőřřěń£űĺĺ ŋě őą£ğăšěńĳŋő śńěďşěš ĺğ ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋż ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă, ţőš£ őąřăšŋőě ćěřŋő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăŕř£ňş¿ śő śŕěłšřőň ść£ğăŋă ńĺÿĳ ŁŤ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă G^{(1)}(τ) [5]; ść£ğĳ ŁŤ ćšőřőčő ŕőř£ďłă śő śŕěłšřőň ŋěőďŋőğŋăůŋă, ăŋăńőčĺůŋő ść£ğĺ ťőřňż ĺňŕşńĳśă ś ěčő śŕěłšřőň. Ć őąźěň śńşůăě ÿĺřĺŋă ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ´ω ąĺťőšőŋă ĺ ěčő ćřěň£ łőřřěń£űĺĺ τ_{corr} şďőćńěšćőř£¿š ŋěřăćěŋśšćş ´ωτ_{corr} ≥ 2π. (1)

Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ĺňŕşńĳśăňĺ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ťşřĳěőčřăŋĺůěŋŋżľ ąĺťőšőŋ łăł šăłőľ, ďń£ łőšőřőčő śőőšŋőÿěŋĺě (1) ĺňěěš ćĺď řăćěŋśšćă.

Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ŕřěďńőęěŋő ŋěśłőńĳłő ňěšőďőć čěŋěřăűĺĺ ąĺťőšőŋőć ś ÿĺřőłĺň śŕěłšřőň, ć ąőńĳÿĺŋśšćě ĺğ łőšőřżţ ĺśŕőńĳğşěšś£ śŕőŋšăŋŋőě

1)e-mail: drquantum@hotmail.com

ŕăřăňěšřĺůěśłőě řăśśě£ŋĺě (ŚŔŘ). Śřěďĺ ŋĺţ śŕěűĺăńĳŋżľ ćżąőř şśńőćĺľ śĺŋţřőŋĺğňă [6], ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć (ŕřĺğň ĺ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ řěÿěšőł) [7], ă šăłęě śőğďăŋĺě řăğńĺůŋőčő řőďă ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ćďőńĳ őąřăğűă, ć łőšőřőň čěŋěřĺřşěšś£ ŚŔŘ. Šăłĺňĺ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ ňőčşš ążšĳ čřăďĺěŋš šěňŕěřăšşřż, ŕřĺćőď£źĺľ ł čřăďĺěŋšş ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ [8], ă šăłęě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕěřĺőďă ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ć łřĺśšăńńě, čďě řěăńĺğşěšś£ łćăğĺśĺŋţřőŋŋőě ŚŔŘ [9 { 12].

Ňěšőďż, őśŋőćăŋŋżě ŋă ćŋěśěŋĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă, şŋĺćěřśăńĳŋż ĺ ŕőğćőń£¿š şŕřăćń£šĳ ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă. Őďŋăłő őśŋőćŋőľ ĺţ ŋěďőśšăšőł ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő őŋĺ ŕřĺćőď£š ł ŋěőďŋőřőďŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ śŕěłšřă ĺ ł čěŋěřăűĺĺ ťşřĳě-ŋěőčřăŋĺůěŋŋżţ ąĺťőšőŋőć. Ďăńěě ć řăąőšě ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ąĺťőšőŋőć ć łřĺśšăńńě ś ńĺŋěľŋő ĺğňěŋ£¿źĺňś£ ćěłšőřőň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż [10 { 12] śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă ŕřĺőąřěšăěš ŋěńĺŋěľŋő ğăćĺś£źş¿ őš ůăśšőšż ťăğş. Ć řěğşńĳšăšě, ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋő şÿĺřěŋŋżľ śŕěłšř, ťőřňă ŁŤ ćšőřőčő ŕőř£ďłă őłăğżćăěšś£ ć šőůŋőśšĺ šăłőľ ęě, łăł ĺ ć łřĺśšăńńě ś ŕőśšő£ŋŋżň ŕěřĺőďőň ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż. Šěň ŋě ňěŋěě, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ţăřăłšěřă ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřĺőďă ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ćďőńĳ łřĺśšăńńă (şążćăŋĺě ĺńĺ ćőğřăśšăŋĺě) ğŋăł ŋěńĺŋěľŋőľ ŕő ůăśšőšě ťăğż ąĺťőšőŋă őłăğżćăěšś£ řăğŋżň. Ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ěśńĺ ťăğă őšřĺűăšěńĳŋă, šő őŋă ňőęěš ążšĳ śłőňŕěŋśĺřőćăŋă ğă śůěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ąĺťőšőŋă ć őŕšĺůěśłőň ćőńőłŋě ś ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ. Ďăŋŋőě řăśśňőšřěŋĺě śŕřăćěďńĺćő šăłęě ďń£ ďřşčĺţ śŕőśőąőć ćŋěśěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ (čřăďĺěŋš šěňŕě-

190 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 řăšşřż ĺńĺ ŕřĺńőęěŋŋőě ŕőńě [8]). Śşźěśšćěŋŋő, őďŋăłő, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ňż řăśśňăšřĺćăěň šőńĳłő ŋěćżřőęďěŋŋżľ ŕő ůăśšőšě řěęĺň ŚŔŘ ś śĺŋţřőŋĺğňőň šĺŕă I ĺńĺ ăŋăńőčĺůŋżľ ěňş řěęĺň ś śĺŋţřőŋĺğňőň šĺŕă II.

Řăśśňőšřĺň čěŋěřăűĺ¿ ąĺťőšőŋőć ğă śůěš ůăśšőšŋő-ŋěćżřőęďěŋŋőčő śĺŋţřőŋĺğňă šĺŕă I (ăŋăńőčĺůŋő ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ śńşůăľ śĺŋţřőŋĺğňă šĺŕă II) ć łřĺśšăńńě ś ŋěőďŋőřőďŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň łćăďřăšĺůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ χ(z). Ć śńşůăě ŋěŕřěřżćŋőľ ŋăłăůłĺ śőśšő£ŋĺě ąĺťőšőŋŋőčő ŕőń£ ŋă ćżţőďě ĺğ łřĺśšăńńă őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň |ψ⟩ = ∫ d˙F (˙)|ω_{i0} − ˙, ω_{s0} + ˙⟩, (2)

čďě ω_{i0}, ω_{s0} { ůăśšőšż šőůŋőčő łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă ďń£ ţőńőśšőľ ĺ śĺčŋăńĳŋőľ ćőńŋ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňěďńěŋŋő ğăćĺś£- źěčő őš ůăśšőšż ňŋőęĺšěń£, ĺňěěš ćĺď

F (˙) ∝ e^{−i(ki+ks ) L2} L 2∫ −^L_2 dzχ(z)e^{i(ki+ks −kp)z}. (3)

Ŕşśšĳ łćăďřăšĺůŋă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ğăćĺśĺš őš łőőřďĺŋăšż łăł χ(z) = χ_0e^{iK(z)z} , (4)

čďě ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ňěŋ£ěšś£ ńĺŋěľŋő, K(z) = K_0 − αz, ă K_0 łőňŕěŋśĺřşěš řăśśšřőľłş śĺŋţřőŋĺğňă ć űěŋšřě łřĺśšăńńă, k_{i0} + k_{s0} − k_p + K_0 = 0. Ğăňěšĺň, ůšő ţőš£ ğăćĺśĺňőśšĳ (4) őšńĺůăěšś£ őš řěăńĺğşěňőľ ŋă ŕřăłšĺłě \śšşŕěŋůăšőľ" ğăćĺśĺňőśšĺ šĺŕă χ(z) = χ_0sign[cos(K(z)z)] (śň., ŋăŕřĺňěř, [13]), şśńőćĺě łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă ćżŕőńŋ£ěšś£ šőńĳłő ğă śůěš őďŋőľ čăřňőŋĺłĺ, ŕő¡šőňş ŕřĺ řăśůěšăţ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ (4). Šőčďă, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőčő ňŋőęĺšěń£, śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă ĺňěěš ćĺď

F (˙) ∝ e^{−Δ(Ω) L2} L 2∫ −^L_2 dze^{iΔ(Ω)z−iαz2} , (5)

čďě ´(˙) ≡ k_i+k_s−k_p+K_0 { ćőńŋőćă£ řăśśšřőľłă. Ěśńĺ ăŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ćěńĺłă, šăł ůšő ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě [14]

αL^2 ≫ π^2/4, (6)

šő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć (5) ďăěš \ŕř£ňőşčőńĳŋş¿" ťşŋłűĺ¿ ś ŋěńĺŋěľŋő ğăćĺś£źĺň őš ůăśšőšż ťăğőćżň ňŋőęĺšěńěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, őŕřěďěńĺň \ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿" łăł

˝(z, a_1, a_2) ≡ 1, a_1 ≤ z ≤ a_2, ≡ 0, z < a_1, z > a_2, (7) šőčďă ĺŋšěčřăń ć (5) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ łăł ťşřĳěőąřăğ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ĺ čăşśśőćśłőľ ťşŋłűĺľ,

F (˙) ∝ e^{−iΔ(Ω) L2} ∞∫ −∞ dze^{−iαz2}˝ ( z, − L 2 , L 2 ) e^{iΔ(Ω)z}. (8) Ŕő šěőřěňě ő śćěřšłě řěğşńĳšăš ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ łăł śćěřšłă ťşŋłűĺĺ sinc(x) = sin x/x ĺ čăşśśőćśłőľ ťşŋłűĺĺ, ůšő ďăěš

F (˙) ∝ e^{−iΔ(Ω) L2 +i [Δ(Ω)]24α} ∞∫ −∞ dxsinc { x L 2 } e^{i x24α} e^{i Δ(Ω)x2α} . (9) Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ (6) ťşŋłűĺ£ e^{i x2}4α ňěŋ£ěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋěě, ůěň ťşŋłűĺ£ sinc(xL/2), ĺ ňőęěš ążšĳ ćżŋěśěŋă ğă ğŋăł ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň:

F (˙) ∝ e^{−iΔ(Ω) L2 +i Δ(Ω)24α}˝ ( t, − L 2 , L 2 ) | | |_{t= Δ()Ω)2α} . (10)

Šăłĺň őąřăğőň, śĺńĳŋă£ ńĺŋěľŋă£ ăŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ŕřĺćőďĺš ł ŕř£ňőşčőńĳŋőňş śŕěłšřş ś ÿĺřĺŋőľ, őŕřěďěń£ěňőľ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ |´(˙)/α| = L. (11) Řăğńőęĺň ćőńŋőćżě ćěłšőřż ć őłřěśšŋőśšĺ űěŋšřăńĳŋżţ ůăśšőš śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő śŕěłšřőć ć ř£ď ŕő ůăśšőšŋőľ őšśšřőľłě ˙,

k_i = k_{io} −k^′_i˙+ 1 2 k^{′′}_i ˙^2, k_s = k_{so} +k^′_s˙+ 1 2 k^{′′}_s ˙^2, (12)

ĺ őąőğŋăůĺň D ≡ k^′_s − k^′_i, κ ≡ 1 2 (k^{′′}_s + k^{′′}_i ). Šőčďă, ěśńĺ ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ňăńă, šăł ůšő ŋă ćśěľ ÿĺřĺŋě śŕěłšřă ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě |κ˙/D| ≪ 1, (13) šő ÿĺřĺŋă śŕěłšřă śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş 2αL/D. Ğăňěšĺň, ůšő ć śńşůăě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă šőľ ęě ďńĺŋż śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă ĺňěěš ÿĺřĺŋş 2π/DL. Šăłĺň őąřăğőň, şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ğă śůěš ăŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż ňőęŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ŕăřăňěšřőň s = αL^2/π, ă şśńőćĺě (6) őğŋăůăěš, ůšő ¡šő şÿĺřěŋĺě ćěńĺłő, s ≫ 1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009

Ŕřĺ şůěšě łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ăŕěřĺőďĺůěśłőčő łřĺśšăńńă şśńőćĺě ňăńőśšĺ ¡ťťěłšőć ďĺśŕěřśĺĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă (13) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł κLα ≪ D^2. (14) Ćĺďŋő, ůšő ĺğ-ğă ŋěńĺŋěľŋőľ ůăśšőšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťăğőćőčő ňŋőęĺšěń£ ć ťőřňşńě (10) ąĺťőšőŋŋżľ ćőńŋőćőľ ŕăłěš, čěŋěřĺřşěňżľ ć ăŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőńĺďőňěŋŋőň łřĺśšăńńě, ŋě £ćń£ěšś£ ťşřĳěőčřăŋĺůěŋŋżň. Ŕřĺ ąőńĳÿőň şÿĺřěŋĺĺ śŕěłšřă (şśńőćĺě (6)) ĺ ŕřĺ ňăńőň ćłńăďě ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă (şśńőćĺě (14)) ćřěňěŋŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă ńěčłő ćżůĺśń£ěšś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ łăł ťşřĳě-őąřăğ ćżřăęěŋĺ£ (10) ś ŕőďśšăŋőćłőľ ´(˙) = D˙. Ć řěğşńĳšăšě

F (τ) ∝ e^{−iα}(^{L2 + τD} )^2 ˝(τ, 0, −DL). (15)

Čńăşąěřőćśłă£ ŁŤ ćšőřőčő ŕőř£ďłă őŕřěďěń£ěšś£ łćăďřăšőň ňőďşń£ ćřěňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ąĺťőšőŋă [5], šő ěśšĳ

G^{(2)}(τ) ∝ ˝(τ, 0, −DL). (16)

İšő ćżřăęěŋĺě ć šőůŋőśšĺ śőćŕăďăěš ś ćżřăęěŋĺěň ďń£ ŁŤ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őďŋőřőďŋőčő ĺńĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă [15].

Ůšőąż śďěńăšĳ ďćşţťőšőŋŋżľ ćőńŋőćőľ ŕăłěš ťşřĳě-őčřăŋĺůěŋŋżň, ŋěőąţőďĺňő śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŋěńĺŋěľŋő ğăćĺś£źş¿ őš ůăśšőšż ťăğş ć ćżřăęěŋĺĺ (10), ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ { łćăďřăšĺůŋş¿ ŕő ůăśšőšě ťăğş. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ [5, 16], łćăďřăšĺůŋő ğăćĺś£źă£ őš ůăśšőšż ťăğă ćŋőśĺšś£ ć ăňŕńĺšşďş ąĺťőšőŋă ŕřĺ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŕő őŕšĺůěśłőňş ćőńőłŋş. Šăł, ŋă ćżţőďě ĺğ ćőńőłŋă ďńĺŋőľ l ś ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ, őŕřěďěń£ěňőľ ćżřăęěŋĺěň d^2k/dω^2 ≡ κ_f , ąĺťőšőŋ ŕřĺőąřěšăěš ťăğş e^{iDf Ωl+iκf Ω2 l}, čďě D_f { řăğŋĺűă őąřăšŋżţ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ ďń£ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ćőńŋ ć ćőńőłŋě, D_f = k^′_f (ω_{so}) − k^′_f (ω_{i0}). Ć řěğşńĳšăšě, ŕřĺ şśńőćĺĺ (14) śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă ŕőśńě ćőńőłŋă őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

F (˙) ∝ exp { i ( −D L 2 + D_f l ) ˙ + i ( D^2 4α + κ_f l ) ˙^2 } ×

×˝ ( ˙, − Lα D , Lα D ) . (17)

Łőňŕřěśśĺ£ ąĺťőšőŋă, šő ěśšĳ śęăšĺě ěčő ćřěňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż, ąşďěš ďőśšĺčăšĳś£ ŕřĺ şśńőćĺĺ łőňŕěŋśăűĺĺ łćăďřăšĺůŋőľ ŕő ůăśšőšě ťăğż. Ďń£ ćőńőłŋă ś ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ¡šő şśńőćĺě ćżŕőńŋĺňő ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě α ĺ ďńĺŋě ćőńőłŋă l_c = −D^2/4ακ_f .

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň čěŋěřăűĺ¿ ąĺťőšőŋőć ć łřĺśšăńńě ŋĺőąăšă ńĺšĺ£ ć řěęĺňě łőńńĺŋěăřŋőčő ůăśšőšŋő-ŋěćżřőęďěŋŋőčő śĺŋţřőŋĺğňă šĺŕă I (eee). Ŋăłăůłă, śĺčŋăńĳŋă£ ĺ ţőńőśšă£ ćőńŋż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ŕő őśĺ x ĺ ŕőń£řĺğőćăŋż ćďőńĳ őŕšĺůěśłőľ őśĺ z. Ŕřĺ ďńĺŋě ćěłšőřă őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ć űěŋšřě łřĺśšăńńă K_0 = 5500 śň^{−1} łćăğĺśĺŋţřőŋĺğň řěăńĺğşěšś£ ć šřěšĳěň ŕőř£ďłě ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż ŋăłăůłĺ 400 ŋň ĺ ďńĺŋ śĺčŋăńĳŋőľ ĺ ţőńőśšőľ ćőńŋ śőőšćěšśšćěŋŋő 495 ŋň ĺ 2100 ŋň. Ďń£ ďńĺŋż łřĺśšăńńă L = 5 śň ăŕěřĺőďĺůŋőśšĳ α = 450 śň^{−2} ŕřĺćőďĺš ł şÿĺřěŋĺ¿ śŕěłšřă ć 3αL^2/π ≈ 1.07 · 10^4 řăğ (ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łćăğĺśĺŋţřőŋĺğňă šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ć ťőřňşńż ćňěśšő α ćţőďĺš 3α). Śŕěłšřż śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺľ, řăśśůĺšăŋŋżě ůĺśńěŋŋő, ĺśţőď£ ĺğ ťőřňşń Śăńňěľěřă [17], ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺľ ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋż

Řĺś.1. Řăśśůĺšăŋŋżě śŕěłšřż śĺčŋăńĳŋőčő (ă) ĺ ţőńőśšőčő (b) ĺğńşůěŋĺ£ (śŕńőÿŋżě łřĺćżě). Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋż śŕěłšřż śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ŕěřĺőďĺůěśłőčő łřĺśšăńńă ś ćěłšőřőň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ K = K0

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 śŕěłšřż ďń£ śńşůă£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ďőňěŋŋőľ řěÿěšłĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ α = 0. Šăł łăł şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă śőŕřőćőęďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺěň ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ąĺťőšőŋă ć ňăłśĺňşňě, ňăśÿšăą ďń£ śŕěłšřőć, ŕőłăğăŋŋżţ ÿšřĺţőň, şňěŋĳÿěŋ ŋă ůěšżřě ŕőř£ďłă.

Ŋă řĺś.2 ŕőśšřőěŋă ŁŤ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, řăśśůĺšăŋŋă£ ůĺśńěŋŋő. Ŋă šőň ęě řĺśşŋłě ÿšřĺţőćőľ ńĺ-

Řĺś.2. Řăśśůĺšăŋŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ć śńşůăě ăŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) łřĺśšăńńőć

ŋĺěľ ŕőłăğăŋă ŁŤ ć śńşůăě őďŋőřőďŋőčő ĺńĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă šőľ ęě ďńĺŋż (α = 0). Ďćě ğăćĺśĺňőśšĺ śőćŕăďă¿š ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ăřšěťăłšőć ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă, ůšő ŕőłăğżćăěš, ůšő ăŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ďőňěŋŋőľ śšřşłšşřż, şÿĺř££ śŕěłšř, ŋĺłăł ŋě ňěŋ£ěš ćřěňěŋĺ łőřřěń£űĺĺ ąĺťőšőŋă. Ŋăłőŋěű, ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ łőřřěń£űĺĺ ąĺťőšőŋă őš ďńĺŋż őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă ďń£ ďćşţ śńşůăěć { α > 0 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ α < 0 (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£). Šăł łăł ţőńőśšőě ĺğńşůěŋĺě ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕőŕăďăěš ć őąńăśšĳ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ, śůĺšăńőśĳ, ůšő ůěřěğ ćőńőłŋő ŕřőŕşśłăěšś£ šőńĳłő śĺčŋăńĳŋőě ĺğńşůěŋĺě. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ďĺăŕăğőŋě (450{650 ŋň) ćőńŋőćőďŋżľ ćłńăď ć ďĺśŕěřśĺ¿ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń, ŕő¡šőňş ĺśŕőńĳğőćăńś£ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ďń£ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă [18]. Ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ďń£ śĺčŋăńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőńőłŋě őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋőľ k^{′′}_f (ω_{s0}) = 7.247 · 10^{−28} ś^2/śň. Ŕřĺ ďńĺŋě ćőńőłŋă l_c = 66.89 śň ŋăśšşŕăěš \łőňŕřěśśĺ£" { ćřěň£ łőřřěń£űĺĺ ďőśšĺčăěš śćőěčő ňĺŋĺňşňă. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ďń£ ÿĺřĺŋż ŁŤ řăśůěš ďăěš ćěńĺůĺŋş 4 ťś.

Łăł ŕőłăğżćăěš ąőńěě šźăšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ [19], łćăďřăšĺůŋżě ĺ śńěďş¿źĺě ğă ŋĺňĺ ůńěŋż ć řăğńőęěŋĺĺ (12) ŕřĺćőď£š ł šőňş, ůšő \łőňŕřěśśĺ£" őłăğżćăěšś£ ŋěĺďěăńĳŋőľ, ĺ ďăęě ć ňĺŋĺňşňě ğăćĺśĺ-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŋă ćżţőďě ĺğ ćőńőłŋă őš ďńĺŋż ćőńőł- ŋă ňőśšĺ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.3, ąĺťőšőŋ őśšăěšś£ ťşřĳěŋěőčřăŋĺůěŋŋżň. Ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ďćă śŕőśőąă şśšřăŋĺšĳ ¡šőš ŋěďőśšăšőł. Ŕěřćżľ ğăłń¿ůăěšś£ ć ćżąőřě ŕăřăňěšřőć ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ [19], ůšő łćăďřăšĺůŋżě śńăčăěňżě ć řăğńőęěŋĺĺ (12) ŋě şţşďÿă¿š \łőňŕřěśśĺ¿" ŕřĺ şśńőćĺĺ |κLαs| ≤ D^2, (18) ąőńěě \śĺńĳŋőň" ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şśńőćĺěň (12). Ćšőřőľ śŕőśőą śőśšőĺš ć šőň, ůšő ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ć ďńĺŋăţ ćőńŋ śĺčŋăńĳŋőčő ĺ ţőńőśšőčő ĺğńşůěŋĺľ ć ř£ďě śńşůăěć ňőęŋő, ĺśŕőńĳğş£ ďń£ ŋĺţ řăğŋżě őŕšĺůěśłĺě ćőńőłŋă, ŕőďăćĺšĳ łăł łćăďřăšĺůŋş¿, šăł ĺ łşąĺůŋş¿ ŕő ůăśšőšě ťăğş ć ćżřăęěŋĺĺ (10).

Őďŋăłő ďăęě ŕřĺ ŋěŕőńŋőľ \łőňŕřěśśĺĺ" ďćşţťőšőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, řĺś.3 ŕőłăğżćăěš ĺŋšěřěśŋżľ ¡ťťěłš: ÿĺřĺŋă ŁŤ ďń£ ąĺťőšőŋŋőčő śćěšă ŕőśńě őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă őďŋőľ ĺ šőľ ęě ďńĺŋż őłăğżćăěšś£ řăğŋőľ ďń£ řăğŋżţ ŕőńőęěŋĺľ łřĺśšăńńă. Ŕăřăňěšřż řăśůěšă ążńĺ ŕőďőąřăŋż šăł, ůšő ďăŋŋżľ ¡ťťěłš, ć ŕřĺŋűĺŕě, ĺğňěřĺň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (řăśśšő£- ŋĺě ňěęďş ğăćĺśĺňőśš£ňĺ śőśšăćń£ěš ąőńěě 100 ŕś) ĺ ňőęěš łőśćěŋŋżň őąřăğőň ŕőďšćěřďĺšĳ ¡ťťěłš łőňŕřěśśĺĺ. Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕř£ňőě ŋăąń¿ďěŋĺě łőňŕřěśśĺĺ, šő ěśšĳ ĺğňěřěŋĺě ćřěňěŋ łőřřěń£űĺĺ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺű ĺńĺ ďěś£šłőć ťěňšőśěłşŋď, ŕřĺ śşźěśšćş¿źěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šěţŋĺłě ůřěğćżůăľŋő šřşďŋő ĺ ŕřěďŕőńăčăěš řěăńĺğăűĺ¿ ďćşţťőšőŋŋőčő ŕřőűěśśă (ŋăŕřĺňěř, čěŋěřăűĺĺ śşňňăřŋőľ ůăśšőšż) ć ąĺťőšőŋŋőň ŕőńě.

Šăłĺň őąřăğőň, ąĺťőšőŋż, čěŋěřĺřşěňżě ğă śůěš ŚŔŘ ć ŕőńĺďőňěŋŋőň łřĺśšăńńě ś ńĺŋěľŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ćěłšőřă őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ, ŋě £ćń£¿šś£ ťşřĳě-őčřăŋĺůěŋŋżňĺ. Ć śńşůăě ŋěćż-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009 řőęďěŋŋőčő śĺŋţřőŋĺğňă šĺŕă I ĺńĺ śĺŋţřőŋĺğňă šĺŕă II ĺţ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ćšőřőčő ŕőř£ďłă őłăğżćăěšś£ šőůŋő šăłőľ ęě, łăł ĺ ć śńşůăě őďŋőřőďŋőčő ńĺąő ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă. Šěň ŋě ňěŋěě, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ćřěň£ łőřřěń£- űĺĺ šăłĺţ ąĺťőšőŋőć ňőęŋő ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿĺšĳ ŕşšěň ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺţ ůěřěğ śšăŋďăřšŋőě őŕšĺůěśłőě ćőńőłŋő. Ŕřĺ ğăďăŋŋőň (ŋőřňăńĳŋőň) ţăřăłšěřě ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ćőńőłŋă \łőňŕřěśśĺ£" ąĺťőšőŋă őśşźěśšćń£ěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ŕőńőęěŋĺĺ łřĺśšăńńă, ŕřĺ łőšőřőň ŕěřĺőď ďőňěŋă ćďőńĳ łřĺśšăńńă şňěŋĳÿăěšś£. Śňěŋă ŕőńőęěŋĺ£ łřĺśšăńńă ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ ŁŤ ąĺťőšőŋă ŕőśńě ćőńőłŋă. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš, ć ŕřĺŋűĺŕě, ĺğňěřĺň ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 08-02-00555, # 08-02-00741, # 09-02-92003- ŊŊŚ) ĺ ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŊŸ-796.2008.2.

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

2. M. B. Nasr, B. E. A. Saleh, A. V. Sergienko, and M. C. Teich, Phys. Rev. Lett. 91, 083601 (2003).

3. B. Dayan, A. Pe’er, A. A. Friesem, and Ya. Silberberg, Phys. Rev. Lett. 93, 023005 (2004).

4. A. Valencia, G. Scarcelli, and Y. Shih, Appl. Phys. Lett.

85, 13 (2004).

5. Ň. Ć. Ůěţőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 271 (2002). 6. D. Strekalov, A. B. Matsko, A. A. Savchenkov, and L. Maleki, Phys. Rev. A 71, 041803(R) (2005).

7. A. Valencia, A. Cere, X. Shi et al., Phys. Rev. Lett. 99, 063602 (2007).

8. Ď. Ă. Łăńăÿŋĺłőć, Ł. Č. Łăšăňăďğě, Ś. Ŕ. Łşńĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 264 (2009).

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

10. S. E. Harris, Phys. Rev. Lett. 98, 063602 (2007). 11. M. B. Nasr, S. Carrasco, B. E. A. Saleh et al., Phys. Rev.

Lett. 100, 183601 (2008).

12. G. Kh. Kitaeva, S. P. Kovalev, and K. A. Kuznetsov, Intern. J. of Quantum Information 7, 63 (2009).

13. Ĺ. Ć. Ÿşšőć, Ă. Ă. Ŋőćĺłőć, Ă. Ś. Ůĺřłĺŋ, Łćăŋšőćă£ İńěłšřőŋĺłă 38, 258 (2008).

14. M. V. Chekhova, G. Kh. Kitaeva, O. A. Shumilkina et al., arXiv:0904.4461v1 [quant-ph].

15. M. H. Rubin, D. N. Klyshko, Y. H. Shih, and A. V.

Sergienko, Phys. Rev. A 50, 5122 (1994).

16. A. Valencia, M. V. Chekhova, A. S. Trifonov, and Y. H.

Shih, Phys. Rev. Lett. 88, 183601 (2002).

17. D. E. Zelmon, D. L. Small, and D. Jundt, J. Opt. Soc.

Am. B 14, 3319 (1997).

18. H. Malitson, J. Opt. Soc. Am. 55, 1205 (1965). 19. G. Brida, M. V. Chekhova, I. P. Degiovanni et al. (ć ŕěůăšĺ).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 3 { 4 2009