Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 1, ś. 17 { 22 © 2010 č. 10 £ŋćăř£

Őąřăğőćăŋĺě śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ

Ă. Ć. Ďřőğďőćśłĺľ, Ň. Ă. Ůěřłăśśłĺľ, Ă. Ą. Şśšĺŋőć^{1)}, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 197376 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ŋő£ąř£ 2009

Őśşźěśšćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż, ć řěğşńĳšăšě łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ťőřňĺřőćăŋĺě śćěšńżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŕăłěšőć śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋĺšŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřě { ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě. Ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń ążń ĺğčőšőćńěŋ ĺğ šőŋłőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă. Śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ ćőğąşęďăńĺśĳ ŋă ůăśšőšăţ, őšćěůă¿źĺţ śłńőŋăň ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ śŕĺŋ-ćőńŋőćőčő śŕěłšřă ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă, őąşśńőćńěŋŋżţ ąř¡ččőćśłĺňĺ řěğőŋăŋśăňĺ. Ŕřěďńőęěŋő šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿- ďăćÿěňşś£ £ćńěŋĺ¿ ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋŋőčő ŕřőűěśśă ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă.

Őďŋĺň ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć řăğńĺůŋżţ śřěďăţ, £ćń£¿šś£ śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ ćőńŋ řăğńĺůŋőľ ŕřĺřőďż { ŋěńĺŋěľŋżě ńőłăńĺğőćăŋŋżě ćőńŋőćżě ŕăłěšż, ťőřňĺřş¿źĺěś£ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺňŕşńĳśŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě łőňŕěŋśăűĺĺ \řăğňăğżćă¿źěčő" ćńĺ£ŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ \čřşŕŕĺřş¿źĺň" ďěľśšćĺěň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ [1]. Śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ ňőčşš šăłęě ťőřňĺřőćăšĳś£ ğă śůěš řăğćĺšĺ£ śőąśšćěŋŋőľ ĺńĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ďĺśŕěřčĺřş¿źěľ ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďě ćőńŋ łőŋěůŋőľ ăňŕńĺšşďż [1, 2].

Ćőńŋőćěďşźĺě śšřşłšşřż, ĺğčőšőćńěŋŋżě ĺğ šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), £ćń£¿šś£ şďőąŋżň őąžěłšőň łăł ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śőąśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (ŋěńĺŋěľŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ), šăł ĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ ¡ťťěłšőć ć ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěďăţ ćőőąźě. Śŕĺŋ-śĺśšěňă šőŋłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ďěňőŋśšřĺřşěš ćěśĳňă ąőčăšş¿ ŋěńĺŋěľŋş¿ ďĺŋăňĺłş. Ňŋőčőőąřăğĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śćőľśšć śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ŚĆ) ć šăłĺţ ŕńěŋłăţ ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ řăğŋőőąřăğŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śĺšşăűĺĺ, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłĺě ŋěńĺŋěľŋżě £ćńěŋĺ£, łăł śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2 { 8] ĺ ńĺšěřăšşřş ć ŋĺţ), śőąśšćěŋŋă£ [9 { 12], ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ [13 { 16] ĺ ść£ğăŋŋă£ [17] ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŚĆ, ćőğćřăźăěňőśšĳ [18] ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăőś [19 { 22].

Ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕńěŋőůŋżţ śšřşłšşřăţ ćőğŋĺł śřăćŋĺšěńĳŋő ďăćŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [23 { 26]). Ć ŕő-

1)e-mail: ustinov-rus@mail.ru

śńěďŋĺě čőďż ŋăąń¿ďăěšś£ ćőğőąŋőćńěŋĺě ĺŋšěřěśă ł ĺğşůěŋĺ¿ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ śšřşłšşřăţ, śšĺňşńĺřşěňőčő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ĺ ŕřĺłńăďŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ĺśłşśśšćěŋŋżţ śřěď, ć šőň ůĺśńě ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [27 { 35]). Ğăňěšĺň, ůšő ŕőďăćń£¿źěě ąőńĳÿĺŋśšćő łăł šěőřěšĺůěśłĺţ, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ŋă ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć (ŇŁ), ŕőść£źěŋő ńĺŋěľŋżň £ćńěŋĺ- £ň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěďăćŋő ążńĺ őŕşąńĺłőćăŋż řăąőšż, ŕőść£źěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ńĺŋěľŋżţ ůăśšőšŋőśěńěłšĺćŋżţ śćőľśšć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ĺğ ŕńěŋőł ĘĹČ [33 { 35].

Ć šő ęě ćřěň£ ŋěńĺŋěľŋżě śŕĺŋ-ćőńŋőćżě ŕřőűěśśż, ŋăŕřĺňěř, šăłĺě, łăł ťőřňĺřőćăŋĺě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śőńĺšőŋőć ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, ĺśśńěďőćăŋż £ćŋő ŋěďőśšăšőůŋő. Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, śşźěśšćş¿š šőńĳłő ďćě šěőřěšĺůěśłĺě řăąőšż [36, 37], őŕĺśżćă¿źĺě ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ \źěńěćżţ śőńĺšőŋőć" (gap solitons) őčĺąă¿źěľ ŚĆ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőůŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ćőńŋőćőďőć ĺ őďŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ řăąőšă [38]. Ć řăąőšě [38] ťőřňĺřőćăŋĺě śőńĺšőŋőć őčĺąă¿- źěľ őśşźěśšćń£ńőśĳ ňěšőďőň ŋěŕřěřżćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ňěţăŋĺğňőň čěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć £ćń£ńăśĳ ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ŕőńşůăěňă£ ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőčő ďćşţůăśšőšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŕăłěšőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě. Ć őšńĺůĺě őš řăąőšż [38], ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłş¿ ŕńěŋłş ĘĹČ ś

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 17 ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğňěŋ£¿źěľś£ šőńźĺŋőľ, ć łőšőřőľ ćőğąşęďăńĺśĳ ŕőćěřţŋőśšŋżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż. Ğăąěčă£ ćŕěřěď, őšňěšĺň, ůšő őąřăğőćăŋĺě śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ŋăąń¿ďăńőśĳ ć śŕěłšřăńĳŋżţ ğőŋăţ śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ćąńĺğĺ ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżţ ąřěččőćśłĺňĺ řěğőŋăŋśăňĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě őąřăğűż ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł ĘĹČ, ćżřăźěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłăţ ĺğ čăďőńĺŋĺľčăńńĺěćőčő čřăŋăšă, ŕşšěň ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺśšěňż łăŋăćőł ć ŕńěŋłăţ. Ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ćżąĺřăńĺśĳ ŕńěŋłĺ śő śćőąőďŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ śŕĺŋăňĺ ĺ ś ňăńżňĺ ŚĆŮ ŕőšěř£ňĺ. Řěğşńĳšăšż, őŕĺśżćăěňżě ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ, ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋă şğłőň őąřăğűě ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă (\ćőńŋőćőďě") šőńźĺŋőľ 11.6 ňłň, ÿĺřĺŋőľ 2 ňň ĺ ďńĺŋőľ 55 ňň. Łăŋăćłĺ ążńĺ ŕřőšřăćńěŋż ŕő ćśěľ ÿĺřĺŋě \ćőńŋőćőďă" ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěčő ďńĺŋŋőľ őśĺ. Ćżšřăćńěŋŋżě łăŋăćłĺ ĺňěńĺ čńşąĺŋş őłőńő 2 ňłň, ÿĺřĺŋş 50 ňłň ĺ ŕěřĺőď 400 ňłň. Ÿĺřĺŋă łřĺćőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă ůăśšőšě 4500 ŇČű ŕńěŋłĺ ĘĹČ 2´H, ĺğňěřěŋŋă£ ŕěřěď ěě šřăćńěŋĺěň, ążńă řăćŋă 0.6 İ.

Ćőğąşęďěŋĺě ĺ ŕřĺěň śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łőŋśšřşłűĺĺ šĺŕă \ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ", ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1, ĺňěćÿěľ łőřőšłőğă-

Řĺś.1. İśłĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ňăłěšă (GGG { čăďőńĺŋĺľ-čăńńĺěćżľ čřăŋăš, YIG { ęěńěğő-ĺššřĺěćżľ čřăŋăš)

ňłŋşšżě ćţőďŋş¿ ĺ ćżţőďŋş¿ ňĺłřőŕőńőśłőćżě ăŋšěŋŋż ďńĺŋőľ 2 ňň ĺ ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăŋšěŋŋăňĺ śőśšăćń£ńő 7.2 ňň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăłěš ążń ŕőňěźěŋ ňěęďş ŕőń¿śăňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšă ć őďŋőřőďŋőň ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ 1206 İ. Ŕőńě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ć ŕńőśłőśšĺ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă ćďőńĳ ăŋšěŋŋ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ćţőďŋă£ ňĺłřőŕőńőśłőćă£ ăŋšěŋŋă ćőğąşęďăńă ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ćőńŋőćżě ŕăłěšż ŕőćěřţŋőśšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Őśŋőćŋă£ ůăśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ć śĺńş ŋěćğăĺňŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ćőńŋ šăłőčő šĺŕă řăśŕřőśšřăŋ£ńăśĳ ć śšőřőŋş ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋż. Ŋěśşźĺě ćőńŋż, şţőďĺćÿĺě ć ŋěřăąőůěň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ć śšőřőŋş śłőÿěŋŋőčő ŕőď őśšřżň şčńőň łőŋűă ŇŁ, ğăšşţăńĺ ĺ ŋě őłăğżćăńĺ ćńĺ£ŋĺ£ ŋă řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ.

Łăł ĺğćěśšŋő, ć śńşůăě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőčřăŋĺůěŋŋżţ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć śŕěłšř ĺţ śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ω(k) ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň řăğřěÿěŋŋżţ ğőŋ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ůăśšőšăň, ŋă łőšőřżţ ćőğňőęŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ă šăłęě ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ, ŋă ůăśšőšăţ łőšőřżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋěćőğňőęŋő. Ğăŕřěźěŋŋżě ğőŋż ťőřňĺřş¿šś£ ğă śůěš ąřěččőćśłĺţ řěğőŋăŋśőć. Ć śńşůăě ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ĺňě¿źĺţ łőŋěůŋżě řăğňěřż (łăł, ŋăŕřĺňěř, ć ŋăÿěň śńşůăě, łőčďă ňěęďş ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋăňĺ ŕőňěźăńőśĳ 18 ŕěřĺőďőć ćőńŋőćěďşźěľ śšřşłšşřż), ćňěśšő ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ ĺňě¿š ňěśšő ğőŋż ś śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ĺ ćżśőłĺň ğăšşţăŋĺěň ŚĆ.

Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ć šăłĺţ ğőŋăţ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěďăůĺ ŚĆ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăń, šěň ŋě ňěŋěě, ć šăłĺţ ğőŋăţ ĺňěěš ňěśšő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋ. Ŕő¡šőňş ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕěřěďăůĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă) ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă łőŋěůŋőľ ďńĺŋż ţăřăłšěřĺğşěšś£ ůěřěďőćăŋĺěň ŕőńőś ŕřőŕşśłăŋĺ£ ś ňăńżňĺ ĺ ąőńĳÿĺňĺ ŕőšěř£ňĺ. Ŕőśńěďŋĺě ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŋăğżćăšĳ \ŕőńőśăňĺ ğăčřăęďěŋĺ£".

Ŕěřćżľ ¡šăŕ řăąőšż ążń ŕőść£źěŋ ĺğşůěŋĺ¿ ůăśšőšŋő-śěńěłšĺćŋżţ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł \řăąőůĺţ" śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě ĺţ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£. Čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă ążńă ćżąřăŋă ĺğ šěţ śőőąřăęěŋĺľ, ůšőąż ć ěčő śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋěśłőńĳłő ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£. Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ řăğřěÿěŋŋżţ ĺ ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺţ čřăŋĺůŋżţ ůăśšőš, őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ążń ćżŕőńŋěŋ šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (ĂŮŢ) ŕěřěďăůĺ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śćőľśšć ŇŁ. Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ĂŮŢ ŕřőćőďĺńś£ ňěšőďőň, ŕőďőąŋżň őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšăţ [25, 33 { 35], šő ěśšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăŕŕăřăšă ňăšřĺű ŕěřěďăůĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋă őśŋőćăŋĺĺ šěőřĺĺ [39] şůĺšżćăńĺśĳ ŕőšěřĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě, řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺ ŕřĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ć řăğŋżţ ňăśÿšăąăţ ŕő őśĺ ůăśšőš ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2a ĺ b. Ŋă čřăťĺłăţ śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŕőłăğżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋş¿, ă ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { řăśśůĺšăŋŋş¿ ĂŮŢ. Řĺś.2b ŕőłăğżćăěš ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě ůăśšĳ ĂŮŢ, řăśŕőńőęěŋŋş¿ ćąńĺğĺ ůăśšőš ćšőřőčő ąřěččőćśłőčő řěğőŋăŋśă. Łřőňě šőčő, ŋă řĺś.2b ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋőľ łřĺćőľ ŕőłăğăŋă řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Řĺś.2. (ă) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ šěőřěšĺůěśłă£ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĂŮŢ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă. (b) Ťřăčňěŋšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ (łřĺćă£ 1) ĺ šěőřěšĺůěśłőľ (łřĺćă£ 2) ĂŮŢ, ă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŚĆ őš ůăśšőšż (łřĺćă£ 3) ćąńĺğĺ ůăśšőšż ćšőřőčő ąřěččőćśłőčő řěğőŋăŋśă

łő¡ťťĺűĺěŋšă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ D = ∂^2ω/∂k^2 őš ůăśšő- šż. Łăł £śŋő ĺğ řĺś.2a, ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłě ŕěřěďăůĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă ŇŁ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕ£šĳ ţőřőÿő řăğńĺůĺňżţ ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£. Łăł śńěďşěš ĺğ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ, łőšőřżě őďŋőğŋăůŋő ŕőďšćěřęďă¿šś£ ćżŕőńŋěŋŋżň řăśůěšőň, śłńőŋăň ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£ ć śŕĺŋ-ćőńŋőćőň śŕěłšřě őšćěůă- ¿š ğőŋż ćżśőłőľ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŚĆ. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡šĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ğőŋăţ ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋě šőńĳłő ŕő ćěńĺůĺŋě, ŋő ĺ ŕő ğŋăłş (śň. řĺś.2b). İšő ŕőğćőń£ěš, ćăřĳĺřş£ ŋěśşźş¿ ůăśšőšş, ŕőďąĺřăšĳ ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć ęěńăěňőčő šĺŕă.

Ŋă śńěďş¿źěň ¡šăŕě řăąőšż ĺśśńěďőćăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śćěšńżţ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ śőńĺšőŋőć ć őąřăğűě ŇŁ ĺğ ŋěńĺŋěľŋőčő śŕĺŋ-ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ćőğąşęďăěňőčő łőřőšłĺňĺ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśăňĺ, ŕőďăćăěňżňĺ ŋă ćţőďŋş¿ ăŋšěŋŋş śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ŕřĺ ¡šőň śĺśšěňăšĺůěśłĺ ĺğňěŋ£ńĺśĳ ŋěśşźă£ ůăśšőšă, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺ ăňŕńĺšşďă ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Őąřăğőćăŋĺě śőńĺšőŋőć ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ć šřěţ ŕěřćżţ ŕőńőśăţ ğăčřăęďěŋĺ£. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő őŋő ćśěčďă ĺňěńő ňěśšő ŋă ůăśšőšăţ, śőőšćěšśšćş-

¿źĺţ ŕřăćżň (šő ěśšĳ ćżśőłőůăśšőšŋżň) śłńőŋăň ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£, čďě čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ŚĆ ążśšřő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň ůăśšőšż. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, őąřăğőćăŋĺě śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ğőŋăţ śĺńĳŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Ć śŕěłšřăńĳŋżţ ĺŋšěřćăńăţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ňěęďş ŕőńőśăňĺ ğăčřăęďěŋĺ£, ć ďĺăŕăğőŋě ňőźŋőśšěľ 1{500ňĆš, łőšőřżě őąěśŕěůĺćăńă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă, őąřăğőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă őŕĺÿěň őąřăğőćăŋĺě śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ŋă ůăśšőšăţ ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěľ ćšőřőňş ąřěččőćśłőňş řěğőŋăŋśş. Śŋăůăńă ĺňŕşńĳśŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě. Ďń£ ¡šőčő ŋă ćţőďŋş¿ ăŋšěŋŋş ŕőďăćăńĺśĳ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100{500ŋś ŋěćżśőłőľ ňőźŋőśšĺ, P = 15 ňĆš, ŋă ŋěśşźěľ ůăśšőšě, ńěęăćÿěľ ć őąńăśšĺ śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Ŕřĺ šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋě řěčĺśšřĺřőćăńś£ ğăďěřęăŋŋżľ ĺňŕşńĳś, őśńăąńěŋŋżľ ŕő ňőźŋőśšĺ, ŋő ąńĺğłĺľ ŕő ťőřňě ł ĺśţőďŋőňş ĺňŕşńĳśş. Ćřěň£ ğăďěřęłĺ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă őŕřěďěń£ńőśĳ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿ ŚĆ ŋă ůăśšőšě ćőğąşęďěŋĺ£. Ğăšěň ŋěśşźă£ ůăśšőšă ŕőśšěŕěŋŋő ŕőćżÿăńăśĳ. Ŕő ňěřě ćţőęďěŋĺ£ ć őąńăśšĳ śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ řěčĺśšřĺřşěňżľ ĺňŕşńĳś řăśŕńżćăńś£, ěčő ăňŕńĺšşďă şňěŋĳÿăńăśĳ, ă ŕřőťĺńĳ ĺňŕşńĳśă śšăŋőćĺńś£ ďćşčőřążň. Ŋă űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšě ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£, śőőšćěšśšćőćăćÿěľ ňĺŋĺňşňş łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕěřěďăůĺ, ğăďěřęăŋŋżľ ĺňŕşńĳś ążń ňăłśĺňăńĳŋő őśńăąńěŋ ĺ řăğňżš. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ŋěśşźěľ ůăśšőšż ŋă ŕřăćżľ śłńőŋ ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£ ćňěśšő ďćşčőřąőčő ĺňŕşńĳśă ŋăąń¿ďăńś£ őďĺŋőůŋżľ şÿĺřěŋŋżľ ğăďěřęăŋŋżľ ĺňŕşńĳś, řăśŕńżćÿĺľś£ ğă śůěš ďĺśŕěřśĺĺ. Ŋă ůăśšőšăţ śŕřăćă őš ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£ ğăďěřęăŋŋżľ ĺňŕşńĳś ĺňěń ŕřĺňěřŋő šăłőľ ęě ŕřőťĺńĳ, łăł ŋă ůăśšőšăţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ śńěćă őš ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£, ŋő ĺňěń ňěŋĳÿş¿ śłőřőśšĳ.

Ğăšěň šăłĺě ęě ĺğňěřěŋĺ£, šő ěśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ŋěśşźěľ ůăśšőšż, ążńĺ ŕőćšőřěŋż ć şśńőćĺ£ţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŕřĺ ¡šőň ążńő őąŋăřşęěŋő ťőřňĺřőćăŋĺě śćěšńżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ. Őŋő ŕřőĺśţőďĺńő ć şğłőň ĺŋšěřćăńě ćţőďŋżţ ůăśšőš, őšćěůă¿źĺţ ŕřăćőňş śłńőŋş ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£. İšőš ťăłš ŋăţőďĺšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ, śőčńăśŋő łőšőřżň śćěšńżě śőńĺšőŋż ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ ŋă šěţ ŋěśşźĺţ ćőńŋăţ, łőšőřżě ĺňě¿š ŋěńĺŋěľŋżě ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğŋżţ ğŋăłőć (łřĺšěřĺľ Ńăľšţĺńńă [1]). Ŕřĺ ćżąřăŋŋőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ŋěśşźěľ ůăśšőšě ťőřňĺřőćăŋĺě śćěšńżţ śőńĺšőŋőć őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£ńőśĳ ć ŋěńĺŋěľŋőň śęăšĺĺ ŋăąń¿ďăěňőčő ĺňŕşńĳśă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 2�

Řĺś.3. Śńěćă: ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćřěňěŋŋ«żě ŕřőťĺńĺ ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă: (ă) 100 ňĆš, (b) 200 ňĆš ĺ (c) 400 ňĆš. Śŕřăćă: šěőřěšĺůěśłĺě ćřěňěŋŋ«żě ŕřőťĺńĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ňőźŋőśšĺ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ťăğż (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ) ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ăňŕńĺšşďăţ śŕĺŋ-ćőńŋőćőčő ŕăłěšă |u0|^2: (d) 9 · 10�^4, (e) 2:7 · 10�^3, (f) 3:8 · 10�^3

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă ńěćżţ čřăťĺłăţ řĺś.3 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ŕřőťĺńĺ ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ğăŕĺśăŋŋżě ć ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋőň (řĺś.3a) ĺ ć śőńĺšőŋŋőň (řĺś.3b ĺ c)) řěęĺňăţ ŋă ŋěśşźěľ ůăśšőšě 5470.5ŇČű. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ¡šő ğŋăůěŋĺě ůăśšőšż őšňěůěŋő ŋă řĺś.2 śšřěńłőľ. Ŋă řĺś.3ă ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋ šăłęě ŕřőťĺńĳ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3a, ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă 100 ňĆš ŋă ćżţőďě ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă ŋăąń¿ďăńś£ ğăďěřęăŋŋżľ řăśŕńżćÿĺľś£ ćżţőďŋőľ ĺňŕşńĳś. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ čřşŕŕĺřş¿źěě ďěľśšćĺě ŋěńĺŋěľŋőśšĺ śŕĺŋ-śĺśšěňż łőňŕěŋśĺřőćăńő ďĺśŕěřśĺőŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě ĺ ŋă ňěśšě ÿĺřőłőčő ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ťőřňĺřőćăńś£ şğłĺľ ŕĺł { śćěšńżľ śőńĺšőŋ őčĺąă¿źěľ (řĺś.3b ĺ c). Ďńĺšěńĳŋőśšĳ śťőřňĺřőćăćÿěčőś£ śőńĺšőŋă őčĺąă¿źěľ τ_s = 55 ŋś (řĺś.3b) őłăğăńăśĳ ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă τ_{in} = 110 ŋś. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ąőńěě 220 ňĆš śőńĺšőŋ ďřőąĺńś£.

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőďšćěřďĺšĳ, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ŋěńĺŋěľŋżě ĺňŕşńĳśż ĺňě¿š ţăřăłšěř śőńĺšőŋőć, ążńő ćżŕőńŋěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Ňőďěńĺřőćăŋĺě őśŋőćżćăńőśĳ ŋă řěÿěŋĺĺ őďŋőňěřŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă (ŊŞŸ) ś ŕőšěř£ňĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŊŞŸ őąőśŋőćăŋő šěň, ůšő śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ĺňŕşńĳśőć őčĺąă¿- źěľ ňŋőčő ňěŋĳÿě ŋěśşźěľ ůăśšőšż, šő ěśšĳ ĺňŕşńĳśż ňőęŋő śůĺšăšĳ śŕěłšřăńĳŋő şğłĺňĺ. Ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă i ( ∂u ∂t + V_g ∂u ∂x ) + D 2 · ∂^2u ∂x^2 − N|u|^2u + iαu = 0 (1) ążńő ğăŕĺśăŋő ďń£ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż śŕĺŋőćőľ ćőńŋż u, őŕřěďěńěŋŋőľ łăł |u|^2 = |m|^2/2M^2, čďě

m ĺ M { śőőšćěšśšćěŋŋő śşšĳ ŕěřěňěŋŋă£ ŋăňăčŋĺ-

ůěŋŋőśšĳ ĺ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£. B şřăćŋěŋĺĺ (1) őąőğŋăůěŋő V_g = ∂ω/∂k { čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ŚĆ, N = ∂ω/∂|u|^2 { ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš, α { ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ.

Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) őśşźěśšćń£ńőśĳ ňěšőďőň śŕńĺš-śšěŕ (split-step) [40]. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ ğăŕĺśżćăńĺśĳ łăł

u = u_0 · exp ( − ( x V_g · τ

)_4) . (2)

Ďăŋŋă£ ťőřňşńă ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ťőřňş ćţőďŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Őąřăğőćăŋĺě śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ . . . 21

Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕő şřăćŋěŋĺ¿ (1) ŕřőćőďĺńőśĳ ďń£ ćěńĺůĺŋ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ĺ ůăśšőšż řěńăłśăűĺĺ, ćğ£šżţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ă ĺňěŋŋő, V_g = 6.29·10^4 ň/ś ĺ α = 10.5 · 10^6 řăď/c. Ŕřĺ ¡šőň čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ V_g ŋăţőďĺńăśĳ ŕő ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ćţőďŋőčő. Ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ α őŕřěďěń£ńăśĳ śőčńăśŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăľďěŋŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋě łřĺćőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ´H ŕńěŋłĺ ĘĹČ. Ğŋăůěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő, D = 7 · 10^5 řăď·ň^2/ś ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő, N = −1.17 · 10^{10} řăď/c, łő¡ťťĺűĺěŋšőć ążńĺ řăśśůĺšăŋż.

Šăł łăł ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋě śşźěśšćşěš šěőřĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŚĆ, řăğřăąőšăŋŋőľ ďń£ ŕńěŋőůŋżţ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, šő őŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż u_0 ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ŋě ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ćőğňőęŋżň. Ŕő¡šőňş ăňŕńĺšşďă ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ŊŞŸ, £ćń£ńăśĳ ŕőďčőŋőůŋżň ŕăřăňěšřőň. Ěě ćěńĺůĺŋă ŋăţőďĺńăśĳ ĺğ şśńőćĺ£ śőćŕăďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ ĺ řăśśůĺšżćăěňőľ ďńĺšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋă. Ğŋăůěŋĺ£ |u_0|^2 őłăğăńĺśĳ řăćŋżňĺ 2.7 · 10�^3 ĺ 3.8 · 10�^3 śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ řĺś.3e ĺ f. Ğăňěšĺň, ůšő šăłĺě ğŋăůěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ćŕőńŋě řăğşňŋżňĺ ĺ ĺţ ňőęŋő ążńő ŕřěďćĺďěšĳ, ĺśţőď£ ĺğ ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ŚĆ ć śŕńőÿŋżţ ŕńěŋłăţ ĘĹČ [41]. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăŋż ŋă ŕřăćżţ čřăťĺłăţ řĺś.3. Łăł ćĺďŋő, ťăğă ćŋşšřĺ śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕőśšő£ŋŋă ćő ćřěňěŋĺ, ůšő őďŋőğŋăůŋő ŕőďšćěřęďăěš śőńĺšőŋŋżľ ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Ć űěńőň, řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿š řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş śőńĺšőŋőľ ŕřĺřőďż ťőřňĺřőćăŋĺ£ şğłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě ĺŋšěŋśĺćŋżţ ŕăłěšőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ąőńěě ŕőďřőąŋżě řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺ ĺţ śőŕőśšăćńěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż ŕőğďŋěě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő śšřőčă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ őŕĺśăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő őąřăğőćăŋĺ¿ śŕĺŋćőńŋőćżţ śőńĺšőŋőć šřěąşěš ŕőśšřőěŋĺ£ šěőřĺĺ, şůĺšżćă¿źěľ őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă ŋěńĺŋěľŋżţ ŕőćěřţŋőśšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ă šăłęě ŋěńĺŋěľŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ąěčşźĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-00959, Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ, Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ ĺ Ŋěňěűłőčő ŋăşůŋőčő őąźěśšćă DFG # 436 RUS 113/644/0-1.

1. M. Remoissenet, Waves Called Solitons: Concepts and experiments, Springer-Verlag, Berlin, 1996.

2. đ. Ś. Łĺćÿăřĳ, Č. Ŕ. Ăčřăćăń, Őŕšĺůěśłĺě śőńĺšőŋż.

Őš ćőńőłőŋŋżţ śćěšőćőďőć ł ťőšőŋŋżň łřĺśšăńńăň / Ŕěř. ś ăŋčń. ŕőď řěď. Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőćă, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2005.

3. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ă. Ŋ. Śńăćĺŋ, ĘİŠŤ 67, 303 (1988).

4. M. Chen, M. A. Tsankov, J. M. Nash et al., Phys. Rev.

B 49, 12773 (1994).

5. A. A. Serga, A. Andre, S. O. Demokritov et al., J. Appl.

Phys. 95, 6607 (2004).

6. R. Marcelli, S. A. Nikitov, Yu. A. Filimonov et al., IEEE Trans. on Magn. 42, 1785 (2006).

7. đ. Ł. Ťěšĺśőć, Ł. Ě. Ŕăššőŋ, Ć. Š. Śżŋőčăů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 579 (2006).

8. V. E. Demidov, U.-H. Hansen, and S. O. Demokritov, Phys. Rev. B 78, 054410(2008).

9. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ă. Ŋ. Śńăćĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 10, 936 (1984).

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

Lett. 93, 157207 (2004).

11. C. S. Tsai, D. Young, and S. A. Nikitov, J. Appl. Phys.

84, 1670 (1998).

12. M. Wu, B. A. Kalinikos, L. D. Carr et al., Phys. Rev.

Lett. 96, 187202 (2006).

13. Ć. Ě. Ďěňĺďőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 828 (1998). 14. J. W. Boyle, S. A. Nikitov, A. D. Boardman et al., J.

Magn. Magn. Mater. 173, 241 (1997).

15. Ă. Ő. Łőřőšłěćĺů, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, ĘİŠŤ 89, 1114 (1999).

16. Ţ. Ąěŋŋěř, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ň. Ŕ. Łőśšżńěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 306 (2000).

17. M. Wu and B. A. Kalinikos, Phys. Rev. Lett. 101, 027206 (2008).

18. M. Wu and C. E. Patton, Phys. Rev. Lett. 98, 047202 (2007).

19. M. Wu, B. A. Kalinikos, and C. E. Patton, Phys. Rev.

Lett. 95, 237202 (2005).

20. Ě. Ŋ. Ąěčĺŋĺŋ, Ś. Ć. Čřĺÿĺŋ, đ. Ŕ. Ÿăřăěćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 743 (2008).

21. Ă. Ć. Łőŋďřăÿőć, Ă. Ą. Şśšĺŋőć, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, H. Benner, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 34, 81 (2008).

22. M. Wu, A. M. Hagerstrom, R. Eykholt et.al., Phys. Rev.

Lett. 102, 237203 (2009).

23. C. G. Sykes, J. D. Adam, and J. H. Collins, Appl. Phys.

Lett. 29, 388 (1976).

24. R. L. Carter, J. M. Owens, C. V. Smith, Jr., and K. W.

Reed, J. Appl. Phys. 53, 2655 (1982).

25. S. R. Seshadri, J. Appl. Phys. 60, 1758 (1986). 26. Ă. Ć. Ćőřőŋěŋłő, Ś. Ć. Čěřşś, Ć. Ď. Ţăřĺšőŋőć, Ĺğć.

ĆŞĞőć: Ťĺğĺłă 31, é 11, 76 (1988).

27. đ. Ć. Čşń£ěć, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, Ń. Ć. Ęĺćőšőćśłĺľ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 670 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

22 Ă. Ć. Ďřőğďőćśłĺľ, Ň. Ă. Ůěřłăśśłĺľ, Ă. Ą. Şśšĺŋőć ĺ ďř.

28. A. Saib, D. Vanhoenacker-Janvier, I. Huynen et al.,

Appl. Phys. Lett. 83, 2378 (2003).

29. Ă. Ć. Ąşďłő, Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć ĺ ďř., Řăďĺőšěţŋĺłă ĺ ¡ńěłšřőŋĺłă 52, 621 (2007).

30. M. Krawczyk and H. Puszkarski, Phys. Rev. B 77,

054437 (2008).

31. H. Xi, X. Wang, Y. Zheng, and P. J. Ryan, J. Appl.

Phys. 105, 07A502 (2009).

32. Z. Wang, V. Zhang, H. Lim et. al., Appl. Phys. Lett. 94,

083112 (2009).

33. A. V. Chumak, A. A. Serga, B. Hillebrands, and M. P.

Kostylev, Appl. Phys. Lett. 93, 022508 (2009). 34. A. V. Chumak, A. A. Serga, S. Wol¸ et.al., J. Appl.

Phys. 105, 083906 (2009).

35. A. V. Chumak, A. A. Serga, S. Wol¸ et.al., Appl. Phys.

Lett. 94, 172511 (2009).

36. Niu-Nui Chen, A. N. Slavin, and M. G. Cottam, IEEE Trans. Magn. 28, 3306 (1992).

37. Niu-Niu Chen, A. N. Slavin, and M. G. Cottam, Phys.

Rev. B 47, 8667 (1993).

38. Ă. Ą. Şśšĺŋőć, Ŋ. đ. Čřĺčőřĳěćă, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 34 (2008).

39. Ć. Ť. Ďňĺšřĺěć, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ĺğć. ćşğőć. Ťĺğĺłă 31, é 11, 24 (1988).

40. Č. Ăčřăćăń, Ŋěńĺŋěľŋă£ ćőńőłőŋŋă£ őŕšĺłă, ŕěř. ś ăŋčń., Ň.: Ňĺř, 1996.

41. N. G. Kovshikov, B. A. Kalinikos, C. E. Patton et al., Phys. Rev. B 54, 15210 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010