Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 3, ś. 194 { 201 cfl 2010 č. 10 ăćčşśšă

Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć ŕőń£řĺšőŋŋőľ śĺśšěňě ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ

Ś. Ś. Čăćřĺńőć, Ă. Ś. Ąřĺůłĺŋ, Ă. Ă. Ďőřőďŋżľ, Ś. Č. Šĺţőďěěć^+, Ŋ. Ă. Čĺŕŕĺşś^{+∗}, Ć. Ď. Łşńăłőćśłĺľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗LASMEA, UMR 6602 CNRS, Universit«e Blaise Pascal, 63177 Aubi„ere, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

Ĺśśńěďőćăŋă łĺŋěšĺłă ŕőń£ ŋă łćăŋšőćőľ £ňě ć ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ ŕńőśłőčő ňĺłřőřěğőŋăšőřă ś śĺńĳŋőľ ¡łśĺšőŋ-ťőšőŋŋőľ ść£ğĳ¿ ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ śćěšőň ś ňăńőľ śšěŕěŋĳ¿ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă řăŋŋěň ¡šăŕě řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćżğćăŋŋőľ ŕőń£řĺšőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, śĺśšěňă ŕőń£řĺšőŋőć śšřěňĺšś£ ŕěřěľšĺ ć űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě, őďŋăłő, ŋě ďőśšĺčŋşć 100%-ľ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ćőğćřăźăěšś£ ć ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ąńĺğłőě ł ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăłăůłĺ. Ŋăľďěŋő, ůšő ŕřĺůĺŋż ŋăąń¿ďăěňżţ ¡ťťěłšőć ść£ğăŋż ś ćőğąşęďěŋĺěň ć łćăŋšőćżţ £ňăţ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő řěğěřćşăřă ¡łśĺšőŋőć, ŕřĺćőď£źěčő ł ążśšřőľ řěńăłśăűĺĺ řăğŋőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ¡łśĺšőŋőć ś řăğŋżňĺ űĺřłşń£řŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ.

Ććěďěŋĺě. Łćăğĺďćşňěřŋżě ¡łśĺšőŋŋżě ŕőń£- řĺšőŋż { şŋĺłăńĳŋżě ¡ńěňěŋšăřŋżě ąőğőŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ăłšĺćŋőň śńőě ŕńăŋăřŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ňĺłřőřěğőŋăšőřă (ŇŘ) ğă śůěš śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ¡łśĺšőŋă ĺ řěğőŋăšőřŋőľ ťőšőŋŋőľ ňőďż [1]. Őŋĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ őůěŋĳ ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśőľ (ŕőř£ďłă 10^{−5} ňăśśż ¡ńěłšřőŋă ć ćăłşşňě), ă ďńĺŋă ćőńŋż ďě-Ąřőľń£ ďń£ ŕőń£řĺšőŋă ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŕřěćőśţőďĺš řăďĺşś ¡łśĺšőŋă. Ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă řěğőŋăŋśŋő ćőğąşęďăěňőľ ŕőń£řĺšőŋŋőľ śĺśšěňż ďăęě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ ŕńőšŋőśš£ţ ŋăłăůłĺ ążńő őąŋăřşęěŋő śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋőě ŕőćěďěŋĺě, ćżğćăŋŋőě ŕőń£řĺšőŋ-ŕőń£řĺšőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕřĺ ¡šőň ćżďěń£¿šś£ ďćă ŕřő£ćńěŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ: ąĺśšăąĺńĳŋőśšĳ őšłńĺłă ćőğąşęďăěňőľ ŕőń£řĺšőŋŋőľ ňőďż (śň. [2, 3] ĺ ąőńěě řăŋŋ¿¿ řăąőšş [4]) ĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőě ŕőń£řĺšőŋŕőń£řĺšőŋŋőě řăśśě£ŋĺě [5 { 7], ćğăĺňőćńĺ£ŋĺě łőšőřżţ ŕřĺćőďĺš ł ňăłřőśłőŕĺůěśłőňş ¡ťťěłšş śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ŕőń£řĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ [8 { 12].

Őďŋă ĺğ ćăęŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ łćăğĺďćşňěřŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć { ŋăńĺůĺě ş ŋĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż, ść£ğăŋŋőľ ś ĺţ őŕšĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ [13]; őŕšĺůěśłĺ ăłšĺćŋżě ¡łśĺšőŋż ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ űĺřłşń£řŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ- £ňĺ őšńĺůă¿šś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕřőěłűĺĺ ŕőńŋőčő ňőňěŋšă ŋă ŋőřňăńĳ ł ŕńőśłőśšĺ łćăŋšőćőľ £ňż (J_z = ±1). Ć őąńăśšĺ ďŋă ŋĺęŋěľ ŕőń£řĺšőŋŋőľ ćěšćĺ

1)e-mail: kulakovs@issp.ac.ru

TE/TM-řăśźěŕńěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ ňőď řěğőŋăšőřă £ćń£ěšś£ ňăńżň, ĺ ŕőšőňş śĺśšěňş ŕőń£řĺšőŋőć ś őďĺŋăłőćőľ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł \śłăń£řŋş¿". Ć šő ęě ćřěň£, ĺğćěśšŋő, ůšő ěśńĺ ŋăłăůłă ŕőń£řĺğőćăŋă ńĺŋěľŋő, šő řăśŕăď ćőğąşęďăěňőľ ňőďż śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőćőřőšőň ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ śĺčŋăńă řăśśě£ŋĺ£ ŋă 90^∘ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőń£řĺğăűĺĺ ćŋěÿŋěčő (ćőğąşęďă¿źěčő) ŕőń£ [13, 14]. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő £ćń£ěšś£ řăğńĺůĺě ğŋăłőć ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć V_{1,2} ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡łśĺšőŋőć ś őďĺŋăłőćżňĺ (V_1) ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ (V_2) űĺřłşń£řŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ: ¡łśĺšőŋż ś őďĺŋăłőćżňĺ J_z őššăńłĺćă¿šś£ (V_1 > 0), ă ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ { ŕřĺš£čĺćă¿šś£ (V_2 < 0). Śńěďş£ řăąőšăň [15, 16], ňż ąşďěň ĺśţőďĺšĳ ĺğ šőčő, ůšő ŕřĺš£ęěŋĺě £ćń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăążň, (|V_2| < V_1)^{2)}.

Ŕő ňěřě řőśšă ŕńőšŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ, ąőńĳÿěľ, ůěň śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă ŕőń£řĺšőŋă, őššăńłĺćă¿źěě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőń£řĺšőŋőć ćěďěš ł ťĺőńěšőćőňş śďćĺčş ĺţ řěğőŋăŋśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ğăśěńěŋĺ£ ćőğąşęďăěňőľ ňőďż ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ůăśšőšě ŋăłăůłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ć śĺśšěňě ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ćżğćăŋŋă£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿ ňěęďş ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ ćőğąşę-

2)Ŋăďő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ńĺšěřăšşřě ŋěš ěďĺŋőčő ňŋěŋĺ£ őą őšŋőśĺšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě řăğńĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£řĺšőŋŕőń£řĺšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŋăŕřĺňěř, ć [17] ŕřĺćőď£šś£ ăřčşňěŋšż ć ŕőńĳğş ćżąőřă jV_2j ¸ V_1 ĺ śşźěśšćěŋŋőśšĺ ŋě şůĺšżćăěňőčő ğďěśĳ ¡ťťěłšă ŋăśżźěŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ ŕěřěţőďőć.

194 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 ďăěňőľ ňőďż. Ć šăłőň śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŇŘ őš ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺőąřěšăěš S-őąřăğŋş¿ ťőřňş, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ čĺśšěřěğĺśă ć śĺčŋăńě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ. Őŕĺśăŋŋă£ łăřšĺŋă şśńőęŋ£ěšś£ ć \śŕĺŋőřŋőľ" śĺśšěňě, ć łőšőřőľ ťĺőńěšőćżľ śďćĺč ćőğąşęďăěňőľ ňőďż ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ŕńőšŋőśšĺ ŕőń£řĺšőŋőć, ŋő ĺ őš ěě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő (śŕĺŋőćőčő) śőśšő£ŋĺ£, ąńăčőďăř£ ůěňş ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ś ąőńĳÿĺň, ůěň ć śłăń£řŋőň śńşůăě, ůĺśńőň ćěšćěľ śšăűĺőŋăřŋőčő őšłńĺłă. Šěőřěšĺůěśłĺ šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ ążńă řăśśňőšřěŋă ć řăąőšě [18], čďě ĺğşůăńăśĳ őŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋă£ ¡łśĺšőŋ-ťőšőŋŋă£ śĺśšěňă ŕřĺ ŋăłăůłě ćąńĺğĺ k = 0. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć őąźěň śńşůăě śşźěśšćşěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ łőšőřżţ ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ V_1 > 0 ĺ V_2. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ňăńőň őšřĺűăšěńĳŋőň V_2 ŕńőšŋőśšĳ ŋăłăůłĺ, £ćń£¿źă£ś£ ŕőřőčőćőľ ďń£ řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň (W^{(lin)}_{thr} ), ďőńęŋă ążšĳ ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ćżÿě, ůěň ŕőřőčőćă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕřĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ (W^{(circ)}_{thr} ). Ŕřĺ ¡šőň, ć ğăćĺśĺňőśšĺ łăł őš V_1/V_2, šăł ĺ őš ĺśšőřĺĺ ŕřőűěśśă, ć őšłńĺłě śĺśšěňż ňőčşš őśşźěśšćń£šĳś£ ńĺąő śőśšő£ŋĺ£ ś ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ, ńĺąő śőśšő£- ŋĺ£ ś ŕőń£řĺğăűĺěľ, ąńĺğłőľ ł űĺřłşń£řŋżň (σ^+ ĺ σ^−). Ŕőďőąŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć (ďăęě ć őšśşšśšćĺě ŠĚ-ŠŇ řăśźěŕńěŋĺ£) ĺ őąşśńőćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ¿ řěğőŋăŋśŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£řĺšőŋőć őš ğăśěńěŋŋőśšěľ łăęďőľ ĺğ σ^±- łőňŕőŋěŋš ćőğąşęďăěňőľ ňőďż [19].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŕőłă ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő. Ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ ŕăřăňěšřőć ćőğąşęďěŋĺ£ ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ ążńő ŋăľďěŋő, ůšő W^{(lin)}_{thr} ńĺąő śőćŕăďăěš ś W^{(circ)}_{thr} , ńĺąő ďăęě őłăğżćăěšś£ ŋěśłőńĳłő ŋĺęě, ůěň W^{(circ)}_{thr} [20]. Śńěďşěš, őďŋăłő, őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡šĺţ řăąőšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŋăłăůłă ś ¡ŋěřčĺěľ ĺ łćăğĺĺňŕşńĳśőň ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěčĺąă ďĺśŕěřśĺőŋŋőľ łřĺćőľ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ć śĺśšěňě řăğćĺćăěšś£ šăłęě łőŋłşřĺřş¿źă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ňěęňőďőćőčő ŕőń£řĺšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă łĺŋěšĺłă ŕőń£ ŋă łćăŋšőćőľ £ňě (Ł§) ć ăłšĺćŋőľ őąńăśšĺ ŇŘ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śćěšőň ś ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ, ă šăłęě ś ňăńőľ śšěŕěŋĳ¿ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ (ρ^{(circ)}p ) ć őąńăśšĺ k = 0, šő ěśšĳ ć şśńőćĺ- £ţ, řăśśňőšřěŋŋżţ ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [18, 19]. Ążńő ŋăľďěŋő, ůšő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£- řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ŕőřőč W^{(lin)}_{thr} őśšăěšś£ ąńĺğłĺň ł

W^{(circ)} thr , ŕőńě ćŋşšřĺ řěğőŋăšőřă őśšăěšś£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň, ă űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżě śőśšő- £ŋĺ£ ŋě řěăńĺğş¿šś£. İłśŕěřĺňěŋšż ś ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłőľ (ρ^{(circ)}p = 0.2) ŕőłăğăńĺ, ůšő, ć śőčńăśĺĺ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ [18, 19], ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ťőšőćőğąşęďăěňă£ śĺśšěňă śšřěňĺšś£ ŕěřěľšĺ ć űĺřłşń£řŋő ŕőń£- řĺğőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě, őďŋăłő, ŋě ďőśšĺčŋşć 100%-ľ śšěŕěŋĺ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ążśšřő ćőğćřăźăěšś£ ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ąńĺğłőě ł ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăłăůłĺ.

Ć řăąőšě šăłęě ŕřěďńőęěŋă šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źă£ ŋăąń¿ďăěňżě ¡ťťěłšż ŋă őśŋőćě şřăćŋěŋĺľ Čřőśśă-Ŕĺšăěćśłőčő ďń£ ¡łśĺšőŋŋżţ ĺ ťőšőŋŋżţ ňőď ś ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ şůšěŋŋżň ćőğďěľśšćĺěň ďőńčőęĺćşźěčő ¡łśĺšőŋŋőčő řěğěřćşăřă.

İłśŕěřĺňěŋš. Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăŋă ćżśőłőłăůěśšćěŋŋă£ ŇŘ śšřşłšşřă (c ďőąřőšŋőśšĳ¿ 3 · · 10^3), ćżřăźěŋŋă£ ŋă ŕőďńőęłě GaAs. Ąř¡ččőćśłĺě ğěřłăńă śőśšő£š ĺğ 17 ĺ 20 ŕőćšőř£¿źĺţś£ (λ/4)-śńőěć Al_{0.13}Ga_{0.87}As/AlAs ďń£ ťřőŋšăńĳŋőčő ĺ šżńĳŋőčő ğěřłăń, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ăłšĺćŋżľ śńőľ (GaAs) šőńźĺŋőľ (3/2)λ ŕőňěźěŋż 6 Ł§ In_{0.06}Ga_{0.94}As/GaAs ÿĺřĺŋőľ 10 ŋň. Ćěńĺůĺŋă řăąĺřăśźěŕńěŋĺ£ ˙ śőśšăćń£ěš 6.5 ň¡Ć. Šőńźĺŋă ăłšĺćŋőčő śńő£ ŕńăćŋő ňěŋ£ěšś£ ćďőńĳ őąřăğűă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ůăśšőšż ťőšőŋŋőľ ňőďż ω_c ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćěńĺůĺŋż řăśśőčńăśőćăŋĺ£ δ ůăśšőš ¡łśĺšőŋă ω_x(k=0) ĺ ťőšőŋŋőľ ňőďż ω_c(k=0). İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋěŋż ć ŋěśłőńĳłĺţ őąńăśš£ţ őąřăğűă ś δ = −0.5 ÷ 0.5 ň¡Ć.

Őąřăğěű ążń řăśŕőńőęěŋ ć őŕšĺůěśłőň łřĺőśšăšě ś šěňŕěřăšşřőľ 6 Ł. Ďń£ ŋăłăůłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ ťěňšőśěłşŋďŋżľ šĺšăŋ-śăŕťĺřőćżľ ńăğěř, ĺğ ĺğńşůěŋĺ£ łőšőřőčő ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă ĺ ňŋőčőňőďőćőčő śćěšőćőďă ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż ĺňŕşńĳśż ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 1 ŋś, ŕőńŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ŋă ŕőńőćĺŋě ćżśőšż (FWHM) 0.7 ň¡Ć ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 5 łČű. Ńăğěřŋżľ ŕşůőł ťőłşśĺřőćăńś£ ŋă őąřăğěű ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśšĺ ŇŘ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 10^2 ňłň. Łĺŋěšĺłă śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ć řăğńĺůŋżţ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ś ŕőňőźĳ¿ śšřĺł-łăňěřż śő śŕěłšřăńĳŋżň, şčńőćżň ĺ ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺ£ňĺ, řăćŋżňĺ 0.28 ň¡Ć, 0.5^∘ ĺ 70 ŕś, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋă řĺś.1ă{d ŕőłăğăŋż ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ śŕěłšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďń£ ĺňŕşńĳśă ćőğąşęďěŋĺ£ I_p(E, t) ĺ śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ I_{tr}(E, t), ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżţ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň ćőğąşęďă¿źěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćŋě ŇŘ, |F(E, t)|^2, ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 4^∗

Řĺś.1. Ćřěňěŋŋ«żě ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřőć ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (a, e) ĺ śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ (b{d, f{h) MP ďń£ δ = 0.3 ň¡Ć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕńőšŋőśš£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ, ŋă 0.8 ň¡Ć ćżÿě ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£řĺšőŋă. Ńěćă£ łőńőŋłă { ¡łśŕěřĺňěŋš, śĺčŋăń ğăŕĺśăŋ ŕřĺ T = 6 K ĺ W (Ćš/śň^2) = 10 (b), 18 (c) ĺ 30 (d). Ŕřăćă£ łőńőŋłă | řăśůěš ŕřĺ W/Wthr = 0.65 (f), 1.1 (g) ĺ 1.8 (h). Ćřěňěŋŋ«żě ğăćĺśĺňőśšĺ ňőźŋőśšĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (śőćŕăďă¿źĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺ řăśůěšăţ) ŕőłăğăŋż śńěćă ŋă ŕăŋěń£ţ a{c. Ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ şłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă ŋăłăůłĺ

Ł§, |E(E, t)|^2, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ś řăśśšřőľłőľ D ≈ 0.8 ň¡Ć őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ŋěřčĺĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő ŕőń£řĺšőŋă E_{LP} (k=0). (Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő I_{tr}(ω, t) ∝ |E(ω, t)|^2, ŕőśłőńĳłş ňěęďş Ł§ ĺ ďěšěłšőřőň ŋăţőďĺšś£ šőńĳłő őďŋő ąř¡ččőćśłőě ğěřłăńő.)

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăłăůłĺ ŋăřăśšăěš ć šěůěŋĺě ŕěřćżţ 100 ŕś ĺ ğăšěň ňěďńěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ (ŕřĺňěřŋő ć 3 řăğă ć šěůěŋĺě 1 ŋś). Ŕřĺ ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ňăłśĺňşň ć śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ řăśŕőńőęěŋ ŕřĺňěřŋő ŋă 0.5 ň¡Ć ŋĺęě ŕĺłőćőľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ (őšřăęă£ řăśśšřőľłş ůăśšőšż ćőğąşęďěŋĺ£ ś ŋěćőğňşźěŋŋżň ŕőń£řĺšőŋŋżň şřőćŋěň). Ś řőśšőň ŋăłăůłĺ (řĺś.1b) I_{tr}(E, t) őąŋăřşęĺćăěš ťĺőńěšőćżľ śďćĺč, ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňşň I_{tr} śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ą«őńĳÿĺţ ćřěňěŋ, čďě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăłăůłĺ şęě ğăňěšŋő şňěŋĳÿĺńăśĳ. Ŋăłőŋěű, ć ŋăďŕőřőčőćőľ őąńăśšĺ (řĺś.1c, d) ňăłśĺňşň I_{tr}(E, t) ŋăţőďĺšś£ ćżÿě śřěďŋěľ ůăśšőšż ćőğąşęďěŋĺ£, ŕřĺ šőň, ůšő ćřěňěŋŋ«ă£ ğăďěřęłă śĺčŋăńă őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňă ŋăłăůłĺ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě. Šăłĺň őąřăğőň, ğăćĺśĺňőśšĳ I_{tr} (I_p) ďěňőŋśšřĺřşěš ćżřăęěŋŋżľ čĺśšěřěğĺś, ćżğćăŋŋżľ ťĺőńěšőćżň śďćĺčőň řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ŕő ňěřě řőśšă ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ćőğąşęďăěňőľ ňőďż.

Ďĺŋăňĺłă ŕőń£ ŋă Ł§ ć ŋăďŕőřőčőćőľ őąńăśšĺ ŕřĺ ŋăłăůłě ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ĺńń¿śšřĺřş¿šś£ řĺś.2, čďě ŕřĺćěďěŋż ţăřăłšěřŋżě ďń£ W ≡

Řĺś.2. Łĺŋěšĺłă śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŇŘ (δ = 0.5 ň¡Ć) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋěľŋő (πy) ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ś ¡ŋěřčĺěľ ŋă 1 ň¡Ć ćżÿě ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£řĺšőŋă ĺ ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ W = 30 łBš/śň^2, ğăŕĺśăŋŋă£ ć ńĺŋěľŋżţ (πx,y) ĺ űĺřłşń£řŋżţ (σ^±) ŕőń£řĺğăűĺ£ţ. Šőůłăňĺ ŕőłăğăŋă ťőřňă ĺňŕşńĳśă ćőğąşęďěŋĺ£

≡ max_t I_p(t) > W_{thr} ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_{tr} (t), ğăŕĺśăŋŋżě ć őřšőčőŋăńĳŋżţ ńĺŋěľŋżţ (π_x ĺ π_y) ĺ űĺřłşń£řŋżţ (σ^+ ĺ σ^−) ŕőń£řĺğăűĺ£ţ. Ŋă řĺśşŋłě őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕőń£ ŋă Ł§ ŕřăłšĺůěśłĺ śőţřăŋ£ěšś£ ŋă ćśěň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋ: ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ć ďćşţ űĺřłşń£řŋżţ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š, ă őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ŕőń£řĺğăűĺ£ţ π_y ĺ π_x ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ćśěčő ćřěňěŋĺ řăćŋő 15 ± 1 (śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ρ^{(lin)}_{tr} ≈ 0.87). Ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ W ążńő ŋăľďěŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă ńĺŋěľŋőľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš W ĺ ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ 12{17% ŕřĺ ćăřĺăűĺĺ W őš 0.3W_{thr} ďő 2W_{thr}. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ŕřĺůĺŋă ŋěłőšőřőľ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ ŋă Ł§ ŕőłă ŋě £śŋă, ĺğ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ őďŋőğŋăůŋő ćżšěłăěš őšśşšśšćĺě ŕřěďśłăğăŋŋőčő ć řăąőšě [18] ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋőčő őšłńĺłă ŕőń£řĺšőŋŋőľ śĺśšěňż ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

Řĺś.3. Łĺŋěšĺłă śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŇŘ (δ = 0.5 ň¡Ć) ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ś ρ^{(circ)} p = 0.2, ρ^{(lin)}p = 0.98 ŋă 1 ň¡Ć ćżÿě ŕőń£řĺšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ T = 6 K ĺ řăğńĺůŋżţ ŕńőšŋőśš£ţ ćőğąşęďěŋĺ£. Ńěćă£ łőńőŋłă: ¡łśŕěřĺňěŋš ŕřĺ W = 1.8 (b), 3.5 (c) ĺ 7.1 (d) łBš/śň^2. Ŕřăćă£ łőńőŋłă: řăśůěš ďń£ W/Wthr = 0.5 (f), 1.1 (g) ĺ 1.8 (h). Śőőšćěšśšćş¿źĺě ćřěňěŋŋ«żě ťőřňż ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺćěďěŋż ŋă ŕăŋěń£ţ (a) ĺ (e)

Ĺğňěřěŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ś řăğŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ ŋăłăůłĺ ĺ řăğŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ¡łśĺšőŋťőšőŋŋőčő řăśśőčńăśőćăŋĺ£ δ, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőřőčőćă£ ŕńőšŋőśšĳ ŋăłăůłĺ W_{thr} őąŋăřşęĺćăěš śńăąş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš δ, őďŋăłő ćăřĺăűĺĺ W_{thr} ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ρ^{(circ)} p őš 0 ďő 1 ŋě ŕřěćżÿă¿š 20% ŋă ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě δ = −0.5÷0.5ň¡Ć. Ŋă řĺś.3 ĺ 4 ŕřĺćěďěŋż ďěšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śĺśšěňż ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň c ρ^{(circ)}p = 0.2.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă łĺŋěšĺłă śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŋă 1 ň¡Ć ćżÿě ŕőń£řĺšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćĺďŋő, ůšő, ć őšńĺůĺě őš śńşůă£ ćőğąşęďěŋĺ£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň, ŕřĺ ρ^{(circ)} p = 0.2 śšěŕěŋĺ űĺřłşń£řŋőľ ĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺľ ŕőń£ ŋă Ł§ ŋě őśšă¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă. Ŋăĺąőńĳÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ W > W_{thr}, łőčďă ć ŋăůăńě ĺňŕşńĳśă őšůěšńĺćő ćĺďŋő őšŋőśĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ć ďőňĺŋĺřş¿źěľ σ^+-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś σ^− ĺ ěčő şňěŋĳÿěŋĺě ć ďőňĺŋĺřş¿źěľ π_y-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś π_x. Őďŋăłő ¡šĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŋě śšăąĺńĺğĺřş¿šś£, ĺ şęě ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ŕĺłőśěłşŋď ŋăąń¿ďă- ¿šś£ őąřăšŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺ őšŋőÿěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš łăł ć űĺřłşń£řŋőľ, šăł ĺ ć ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺ£ţ ćőğćřăźă¿šś£ ł ĺśţőďŋżň ğŋăůěŋĺ£ň, ąńĺğłĺň ł ĺţ ćěńĺůĺŋăň ć ćőğąşęďă¿źěň ĺňŕşńĳśě. Ĺğ řĺś.4b, čďě ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋ«żě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ŕřőÿěďÿěčő ĺňŕşńĳśă, ćĺďŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺ£ ρ^{(circ)}_{tr} (t) ĺ ρ^{(lin)}_{tr} (t) ŋăţőď£šś£ ć ŕřőšĺćőťăğě ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ- £ţ W .

Şćěńĺůěŋĺě śšěŕěŋĺ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ρ^{(circ)}_{tr} ć ŋăůăńě ĺňŕşńĳśă ŋăţőďĺš ŕřőś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

Řĺś.4. Ćřěňěŋŋ«żě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńőęěŋĺľ śŕěłšřăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć ŕőń£řĺğăűĺ£ţ σ^+ (ęĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŋă ŕăŋěń£ţ (a), (c)) ĺ σ^− (šőŋłĺě ńĺŋĺĺ), ă šăłęě śšěŕěŋěľ űĺřłşń£řŋőľ (circular) ĺ ńĺŋěľŋőľ (linear) ŕőń£řĺğăűĺľ ŕřőÿěďÿěčő ĺňŕşńĳśă (ŕăŋěńĺ (b), (d)) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŇŘ (δ = 0.5 ň¡Ć) ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ś ρ^{(circ)}p = 0.2, ρ^{(lin)}p = 0.98 ŋă 1 ň¡Ć ćżÿě ŕőń£řĺšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕńőšŋőśš£ţ ŋăłăůłĺ, şłăğăŋŋżţ ř£ďőň ś łřĺćżňĺ. (a), (b) { ¡łśŕěřĺňěŋš, (c), (d) { řăśůěš

šőě łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ć řăňłăţ ňőďěńĺ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšăţ [18, 19]. Ĺňěŋŋő, řőśš ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż ŕőń£řĺšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (E^{(res)}) ć ďőňĺŋĺřş¿- źěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (σ^+) ĺğ-ğă ąőńĳÿěčő őššăńłĺćă¿- źěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőń£řĺšőŋőć ś őďĺŋăłőćżňĺ J_z (ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő V_1 > V_2); ŕőńőęĺšěńĳŋă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ ňěęďş E^{(res)}_+ ĺ |E_+|^2 ŕřĺćőďĺš ł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż ĺ ążśšřőňş ŋăřăśšăŋĺ¿ ρ^{(circ)}_{tr} ć ŋăłăůĺćăěňőľ ňőďě (śň. řĺś.4a, čďě ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋ«żě ğăćĺśĺňőśšĺ E^{(res)}_+ (t)). Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ć σ^−-ŕőń£řĺğăűĺĺ, ňěŋ£- ¿źěěś£ ćňěśšě ś E^{(res)}_− , šăłęě ŋě őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň: E^{(res)}_− řăśšěš ńĺÿĳ ś ŋěąőńĳÿĺň őšśšăćăŋĺěň őš E^{(res)}_+ ĺ ążśšřő ďőśšĺčăěš ąńĺğłĺţ ŕő ćěńĺůĺŋě ğŋăůěŋĺľ. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ŕřőĺśţőďĺš şśĺńěŋĺě

\őšśšă¿źěľ" (σ^−) łőňŕőŋěŋšż ŕőń£ ŋă Ł§ ĺ şňěŋĳÿěŋĺě śšěŕěŋĺ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőÿěďÿěčő ĺňŕşńĳśă. Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő řőśš E^{(res)}_− ŋěćőğňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ ňőďěńĺ [18], şůĺšżćă¿źěľ ğăŕőńŋěŋĺě ŕőń£řĺšőŋăňĺ šőńĳłő őďŋőľ (łőčěřěŋšŋőľ) ňőďż ŕőń£ ŋă Ł§. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ V_2 . 0, šő řőśš ρ^{(circ)}_{tr} ďőńęěŋ ŕřĺćőďĺšĳ śłőřěě ł łřăśŋőňş, ůěň ł ťĺőńěšőćőňş śďćĺčş E^{(res)}_− ; ěśńĺ ęě, ŋăŕřőšĺć, V_2 & V_1 (ůšő šăłęě ňőčńő ąż ŕřĺćěśšĺ ł ćżřăćŋĺćăŋĺ¿ ŕőřőčőć ŕřĺ ńĺŋěľŋő ĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋăłăůłăţ), šő őłăğăńś£ ąż ŋěćőğňőęěŋ ŋăąń¿ďăěňżľ řőśš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć ŋăůăńě řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

Ŋă řĺś.1c, d őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě őůěŋĳ śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋ (t =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

= 0.5{1 ŋś), čďě śĺčŋăń ŕřőŕşśłăŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł. Ąőńěě ŋăčń£ďŋő ¡šőš ¡ťťěłš ćĺďěŋ ŋă řĺś. 4a, čďě ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ E^{(res)}_± ďń£ ρ^{(circ)}p = 0.2. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćĺďŋő, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă śďćĺčă [max_t E^{(res)}_± (t)] řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň W ; ţăřăłšěřŋőě ęě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ¡ŋěřčĺľ E^{(res)}_± ł ĺśţőďŋőňş (ŋěćőğňşźěŋŋőňş) ğŋăůěŋĺ¿ ŕřĺ t & 1.3 ŋś (šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłĺ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă) ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš W ĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 0.3 ŋś. Šăłőě ćřěň£ ţăřăłšěřŋő ďń£ ďőńčőęĺćşźĺţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ¡łśĺšőŋŋőň řěğěřćşăřě ĺ ŋă 2 ŕőř£ďłă ŕřěćżÿăěš ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕőń£řĺšőŋőć ŋă ďŋě ŕőń£řĺšőŋŋőľ ğőŋż. Šăłĺň őąřăğőň, ňěďńěŋŋă£ řěńăłśăűĺ£ ťĺőńěšőćőčő śďćĺčă őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ĺŋšěčřăńĳŋőě ğăŕőńŋěŋĺě ¡łśĺšőŋŋőčő řěğěřćşăřă £ćń£ěšś£ ďőňĺŋĺřş¿źĺň, ă ŋě ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ğăŕőńŋěŋĺěň ćőğąşęďăěňőľ ňőďż, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ ŋă ¡ŋěřčĺĺ ŋĺęě ¡łśĺšőŋŋőčő şřőćŋ£. Ťĺőńěšőćżľ śďćĺč řěğőŋăŋśă ć σ^−-ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ść£ğăŋŋőě ś ŋĺň ŕřěłřăźěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋăţőď£š ěśšěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě, ěśńĺ şůěśšĳ ďěŕőń£řĺğăűĺ¿ ťőšőćőğąşęďăěňżţ śőśšő£ŋĺľ ć ¡łśĺšőŋőň řěğěřćşă- řě. Šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ. Ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ £śŋő, ůšő šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, ŕřĺğćăŋŋă£ ćőśŕřőĺğćěśšĺ ŋăąń¿ďăěňżě ¡ťťěłšż ć ďĺŋăňĺłě ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋŋżţ şřőćŋěľ, ďőńęŋă ćłń¿ůăšĳ ć śěą£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěţőďă ŕőń£řĺšőŋőć ĺğ ćőğąşęďăěňőčő łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ğăďăŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ć ŋěłőčěřěŋšŋżľ řěğěřćşăř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľś£ ąőńĳÿĺňĺ ćřěňěŋăňĺ ęĺğŋĺ ĺ łőřőšłĺňĺ ćřěňěŋăňĺ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ. Ďăŋŋżě ŕěřěţőďż ňőčşš ążšĳ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ şůšěŋż ććěďěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő (ŋěřăďĺăűĺőŋŋőčő) ğăšşţăŋĺ£ ¡łśĺšőŋŋżţ ňőď, śőčńăśőćăŋŋőčő śő śłőřőśšĳ¿ řőśšă ĺŋšěčřăńĳŋőčő ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ N śőśšő£ŋĺľ ć ŋěłőčěřěŋšŋőň řěğěřćşăřě. Ňăłřőğăŕőńŋěŋŋżě ¡łśĺšőŋŋżě ňőďż, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕőď ďěľśšćĺěň řěğőŋăŋśŋőľ ŋăłăůłĺ, ňőęŋő ŕřĺ ¡šőň ŕő-ŕřěęŋěňş őŕĺśżćăšĳ ć łćăğĺłńăśśĺůěśłőň (łőčěřěŋšŋőň) ŕřĺąńĺęěŋĺĺ c şůěšőň śŕĺŋőćżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż J_z = ±1 [18, 19], őďŋăłő ęě ďń£ śőśšő£ŋĺľ ć řěğěřćşăřě šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ŋěŕřĺňěŋĺňő. Ŋĺęě ŕřěďśšăćńěŋż şřăćŋěŋĺ£, ść£ğżćă¿źĺě ăňŕńĺšşďż ćőğąşęďăěňőľ ňőďż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (E) ĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (P) ć ăłšĺćŋőň śńőě ŇŘ ś ğăŕőńŋěŋĺěň ¡łśĺšőŋŋőčő řěğěřćşăřă (N ):

i _E_+ = (ω_c − iγ_c) E_+ + αF_+ + βP_+, (1) i _E_− = (ω_c − iγ_c) E_− + αF_− + βP_−, (2)

i _P_+ = [ ω_x + V_1|P_+|^2 + V_2|P_−|^2 + V^′_1 N /2 − − i ( γ_x + γ_{xr} + V_r|P_−|^2 )] P_+ + AE_+, (3)

i _P_− = [ ω_x + V_1|P_−|^2 + V_2|P_+|^2 + V^′_1 N /2 − − i ( γ_x + γ_{xr} + V_r|P_+|^2 )] P_− + AE_−, (4) _N = −γ_rN + 2γ_{xr} (|P_+|^2 + |P_−|^2) +

+ 4V_r|P_+|^2|P_−|^2. (5)

Ğďěśĳ F { ăňŕńĺšşďă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ; ω_{c,x} ĺ γ_{c,x} { śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż řăďĺăűĺőŋŋőčő ğăšşţăŋĺ£ łćăğĺďćşňěřŋżţ ťőšőŋŋőľ ĺ ¡łśĺšőŋŋőľ ňőď, śőőšćěšśšćěŋŋő; α ĺ β { łőŋśšăŋšż őšłńĺłă ňĺłřőřěğőŋăšőřă, A { ¡łśĺšőŋŋă£ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ (šăłĺň őąřăğőň, ćěńĺůĺŋă 2 √ Aβ őŕřěďěń£ěš ůăśšőšş ¡łśĺšőŋ-ťőšőŋŋżţ ŕěřěţőďőć); V_{1,2} { łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćěšőćżţ ¡łśĺšőŋőć ś őďĺŋăłőćżňĺ (V_1) ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ (V_2) ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ (ć śőčńăśĺĺ ś ĺňě¿źĺňĺś£ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ őűěŋłăňĺ, ňż ŕőńăčăěň V_2 < 0 ĺ |V_2| ≪ |V_1| [14 { 16, 20]). Řăśśě£ŋĺě ć řěğěřćşăř őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: γ_{xr} { łő¡ťťĺűĺěŋš ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ¡łśĺšőŋőć, őďĺŋăłőćżľ ďń£ őąěĺţ ŕőń£řĺğăűĺľ ĺ őšćěůă¿źĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřőűěśśăň ¡łśĺšőŋťőŋőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£; V_r { łőŋśšăŋšă ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡łśĺšőŋőć ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ, ŕřĺćőď£źěčő ł ŋěńĺŋěľŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿ śćěšă ğă śůěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ĺ řăśŕăďă ąĺ¡łśĺšőŋőć [21]; łőŋśšăŋšă γ_r őŕřěďěń£ěš śőąśšćěŋŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ŋěłőčěřěŋšŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŋě řăśśňăšřĺćăěň ćőŕřőś ő šőůŋőň \ňĺłřőśłőŕĺůěśłőň" śňżśńě łő¡ťťĺűĺěŋšőć γ_{xr} ĺ V_r; ććĺďş šőčő, ůšő ć řěăńĳŋőľ śĺśšěňě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋěłőčěřěŋšŋżţ ňőď £ćń£ěšś£ śńőęŋżň ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřż (ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ) ăłšĺćŋőčő śńő£, šěňŕěřăšşřż ĺ ďřşčĺţ ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺľ, ďăŋŋżě ŕăřăňěšřż őšćěůă¿š ŋěłőšőřżň śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺ£ň. Ćňěśšě ś šěň, ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ łăęďőčő ĺğ ŋěłőčěřěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őąřăğş¿źĺţ řěğěřćşăř, ďőśšăšőůŋő ňăńż ĺ ňőęŋő ŕőńŋőśšĳ¿ ŕřěŋěąřěůĳ ŕřőűěśśăňĺ őąřăšŋőčő ŕěřěţőďă ůăśšĺű ĺğ řěğěřćşăřă ć ŋăłăůĺćăěňş¿ ňőďş. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ěďĺŋśšćěŋŋżň ňěţăŋĺğňőň, őąěśŕěůĺćă- ¿źĺň őąřăšŋőě ćőğďěľśšćĺě řěğěřćşăřă ŋă łőčěřěŋšŋş¿ ňőďş, £ćń£ěšś£ śďćĺč ¡łśĺšőŋŋőčő şřőćŋ£, ğăćĺś£źĺľ őš őąźěčő ůĺśńă ğăŕőńŋěŋĺ£ ŋěłőčěřěŋšŋżţ ¡łśĺšőŋőć. Ďń£ ŕřőśšőšż ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő řěńăłśăűĺ£ řăğŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ć řěğěřćşăřě ŕřőĺśţőďĺš ďőśšăšőůŋő ążśšřő, ĺ ŕőšőňş ¡ŋěřčĺ£ łăęďőľ ĺğ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ śćěšőćżţ łőňŕőŋěŋš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010 śďćĺčăěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş V^′_1 N /2 ≈ V_1 N /2 (ć řăśůěšăţ ňż ŕřěďŕőńăčăěň šőůŋőě řăćěŋśšćő ğŋăůěŋĺľ V_1 ĺ V^′_1 ććĺďş šőčő, ůšő ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡łśĺšőŋőć ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ £ćń£ěšś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńżň). Šăłĺň őąřăğőň, őłăğżćăěšś£, ůšő ğăŕőńŋěŋĺě řěğěřćşăřă, ŕřőĺśţőď£źěě ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ŕřĺćőďĺš ł őďĺŋăłőćőňş śďćĺčş ďń£ őąěĺţ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£, ĺ ć ¡šőň śňżśńě ńĺďĺřş¿źă£ (ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăłăůłĺ) łőňŕőŋěŋšă śőőąźăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ťĺőńěšőćżľ śďćĺč őšśšă¿źěľ.

Ć śőčńăśĺĺ ś šěň, ůšő ćřěň£ τ řěńăłśăűĺĺ ťĺőńěšőćőčő śďćĺčă ŕőń£řĺšőŋŋőčő şřőćŋ£ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă řăćŋő ŕřĺňěřŋő 300 ŕś, ćżąřăŋŋőě ć řăśůěšăţ ğŋăůěŋĺě śőąśšćěŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ğăšşţăŋĺ£ řěğěřćşăřă śőśšăćń£ěš ~γ_r = 2·10^{−3} ň¡Ć ≈ ~/τ. Ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ γ_{xr} ĺ V_r őŕřěďěń£¿š śőőšŋőÿěŋĺě řőńěľ řăğńĺůŋżţ { ńĺŋěľŋőčő ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő | ňěţăŋĺğňőć řăśśě£ŋĺ£ ć ŋěłőčěřěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć őąźěň śńşůăě ćěńĺůĺŋă γ_{xr} ďőńęŋă ążšĳ őšńĺůŋă őš ŋşń£, ŕőśłőńĳłş ğŋăůěŋĺ£ τ őśšă- ¿šś£ ąőńĳÿĺňĺ ďăęě ć ŕřěďěńě ůĺśšő űĺřłşń£řŋőľ ŋăłăůłĺ, łőčďă ¡ťťěłšż, ćżğćăŋŋżě śňěÿěŋĺěň śőśšő£ŋĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ, őšśşšśšćş- ¿š [22]. Ğăňěšĺň, ůšő ćřěň£ ğăďěřęłĺ ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă ŕřőŕşśłăŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕĺłă ŕřőţőď£źěčő ĺňŕşńĳśă ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 10^2 ŕś (ćąńĺğĺ ŕőřőčă; śň. řĺś.3 ĺ řăąőšş [22]), ĺ ŕőšőňş ěśšěśšćěŋŋő śőőšŋěśšĺ ¡šő ćřěň£ ś ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋżň ŕřőűěśśőň ğăŕőńŋěŋĺ£ řěğěřćşăřă. Ć śőčńăśĺĺ ś ¡šĺň ćżąřăŋő ğŋăůěŋĺě ~γ_{xr} = 3 · 10^{−3} ň¡Ć; šăłĺň őąřăğőň, ąěğżğńşůăšěńĳŋżě ŕőšěřĺ ŕőń£ ć ăłšĺćŋőň śńőě, ćőğŋĺłă¿- źĺě ğă śůěš ńĺŋěľŋőčő ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£ ć řěğěřćşăř, śőśšăćń£¿š őłőńő 1% őš ŕőšěřĳ ŋă ĺğńşůěŋĺě ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğćěśšŋő, ůšő ŕőřőč ďń£ ŕěřěţőďă ć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ć şśńőćĺ£ţ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ ąńĺğőł ł ŕőřőčş ŕřĺ űĺřłşń£řŋőľ ŋăłăůłě ĺ ďăęě ć ř£ďě śńşůăěć ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ňěŋĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć šăłĺţ śńşůă£ţ śşźěśšćěŋěŋ ŋěńĺŋěľŋżľ ňěţăŋĺğň řăśśě£ŋĺ£ ć řěğěřćşăř, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ťĺőńěšőćżľ śďćĺč (V_r ≠ 0). Ŕřĺňěň ďń£ čřşąőľ őűěŋłĺ, ůšő ćąńĺğĺ ŕőřőčőćőľ šőůłĺ ŕőńŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ (ś şůěšőň őąěĺţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš) łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ńĺŋěľŋőľ ŋăłăůłě śőćŕăďăěš ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕőń£ ŕřĺ űĺřłşń£řŋőľ ŋăłăůłě. \Ŕőřőč" őŕřěďěń£ěšś£ łřĺšĺůěśłőľ ćěńĺůĺŋőľ ťĺőńěšőćőčő śďćĺčă, łőšőřă£ ć őąźěň śńşůăě śőŕőśšăćĺňă ś řăśśšřőľłőľ ůăśšőšż ćőğąşęďěŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řěğőŋăŋśş. Šőčďă, ćżůĺśńĺć śšăűĺőŋăřŋőě ğŋăůěŋĺě N ĺ ŕřĺřăćŋ£ć ğŋăůěŋĺ£ \ťĺőńěšőćżţ śďćĺčőć" ć śńşůă£ţ ńĺŋěľŋő ĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ őąźěňş ğŋăůěŋĺ¿ řăśśšřőľłĺ D ≈ 1 ň¡Ć, ŋăţőďĺň V_r ≈ V_1(γ_r + γ_{xr})/D, ůšő, ś şůěšőň ćżąřăŋŋżţ řăŋěě ğŋăůěŋĺľ ćěńĺůĺŋ γ_r ĺ γ_{xr}, śőśšăćń£ěš 5·10^{−3}V_1 (ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřőĺğćőńĳŋżľ ćżąőř łőŋśšăŋšż V_1 ĺ őšŋőÿěŋĺ£ A/β ťĺłśĺřşěš śĺśšěňş őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺű ďń£ ŕőńěľ E ĺ P). Ĺňěŋŋő ¡šő ğŋăůěŋĺě V_r ĺ ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ć řăśůěšăţ. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺľ, őŕĺśăŋŋżţ ć ďăŋŋőľ śšăšĳě, ążń śňőďěńĺřőćăŋ ćőğąşęďă¿źĺľ ĺňŕşńĳś ś łőŋěůŋżň ćřěňěŋěň łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ś łőŋěůŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ, ąńĺğłőľ ł ÿĺřĺŋě ĺňŕşńĳśă, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (śň. řĺś.1e ĺ 3e).

Řăśśůĺšăŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřőć ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ŋăłăůłĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1 (ŕřăćă£ łőńőŋłă); ŕőńě E őśšăěšś£ ć ¡šőň śńşůăě ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śšřőčő ńĺŋěľŋő (ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ňşńĳšĺśšăąĺńĳŋőśšĳ ŕőďăćń£ěšś£ ğă śůěš ďěŕőń£- řĺğăűĺĺ řěğěřćşăřă). Ć řăśśůĺšăŋŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ łăůěśšćěŋŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ řőśš ťĺőńěšőćőčő śďćĺčă E(E, t) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ W = max_t |F(t)|^2 (řĺś.1g{h) ĺ ćřěňěŋŋ«őľ śďćĺč ňăłśĺňşňă E(E, t) ŋă ∼ 10^2 ŕś őšŋőśĺšěńĳŋő ňăłśĺňşňă ŋăłăůłĺ. Ŋă řĺś.3 ĺ 4 (ŕřăćżě łőńőŋłĺ) ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă őšłńĺłă ŕőń£ ŋă Ł§ ć śńşůăě ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň ś ρ^{(circ)}p = 0.2. Řăśśůĺšăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőď£š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż; ć ůăśšŋőśšĺ, řăśůěš ďăěš ąńĺğłĺě ł ĺğňěřěŋŋżň ćěńĺůĺŋż śłăůłőć űĺřłşń£řŋőľ ĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺľ (śř. řĺś.3b ĺ d). Śřăćŋěŋĺě řĺś.4c ĺ d őšůěšńĺćő ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăřăśšăŋĺě ρ^{(circ)}_{tr} ćżğćăŋő ŋěşśšőľůĺćőśšĳ¿, ćěďşźěľ ł śłăůłş ¡ťťěłšĺćŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ŕőń£řĺšőŋőć ć ďőňĺŋĺřş¿źěľ (σ^+) ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕőśńěďş¿źĺľ ćőğćřăš śĺśšěňż ć ŕřěęŋěě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ść£ğăŋ ś ğăŕőńŋěŋĺěň ¡łśĺšőŋŋőčő řěğěřćşăřă, łőšőřőě, ć śĺńş ążśšřőľ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ŋěłőčěřěŋšŋżţ ¡łśĺšőŋőć, ŕřĺćőďĺš ł őďĺŋăłőćőňş śďćĺčş ďń£ őąěĺţ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ňăłřőğăŕőńŋěŋŋőľ ňőďż ŕőń£ ŋă Ł§.

Šăłĺň őąřăğőň, ňőďěńĳ (1){(5) ŕřěďńăčăěš śăňőśőčńăśőćăŋŋőě őąž£śŋěŋĺě łőřřěń£űĺĺ ćřěňěŋŋ«żţ ğăćĺśĺňőśšěľ ¡ŋěřčĺľ ĺ ăňŕńĺšşď ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£ ŋă Ł§, śőčńăśş¿źěěś£ šăłęě ś ťăłšőň śőćŕăďěŋĺ£ ŕőřőčőć ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śńşůă£ţ ńĺŋěľŋő ĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£. Ćňěśšě ś šěň, £śŋő, ůšő ŕőďőąŋă£ şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ šőůŋőčő őŕĺśăŋĺ£ łĺŋěšĺłĺ ťőšőćőğąşęďěŋŋżţ ŕőń£řĺšőŋőć. Šăł, řăśůěš ŋě őŕĺśżćăěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ůăśšĺůŋş¿ ďěŕőń£- řĺğăűĺ¿ śĺčŋăńă ć şśńőćĺ£ţ ńĺŋěľŋőľ ŋăłăůłĺ. Ĺğ śőŕőśšăćńěŋĺ£ řĺś.4a ĺ b ćĺďŋő šăłęě, ůšő ťĺőńěšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010

Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć ŕőń£řĺšőŋŋőľ śĺśšěňě ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňĺłřőřěğőŋăšőřăţ 201

ćżľ śďćĺč ŋă ğăďŋěň ťřőŋšě ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă (t > 0.2 ŋś) őśšăěšś£ \śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżň" ć šěůěŋĺě śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿěčő ćřěňěŋĺ, ůěň ŕřěďśłăğżćăěš řăśůěš. Ŋăąń¿ďăěňżě řăğńĺůĺ£ ćŕőńŋě őęĺďăěňż, ŕőśłőńĳłş ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ŋě şůšěŋő, ůšő ćřěň£ śŕĺŋőćőľ řěńăłśăűĺĺ ć řěğěřćşăřě őšńĺůŋő őš ŋşń£ ĺ ćőğňőęěŋ őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ¡łśĺšőŋőć ĺğ řěğěřćşăřă ć łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě, ŕřĺ šőň, ůšő śłőřőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ć řěğěřćşăř ĺ śłőřőśšĳ őąřăšŋżţ ŕěřěţőďőć ğăćĺś£š őš ůĺśěń ğăŕőńŋěŋĺ£ łăł łőčěřěŋšŋżţ, šăł ĺ ŋěłőčěřěŋšŋżţ ¡łśĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż ŕřőť. Ň. Śłőńŋĺłş ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżě ŇŘ śšřşłšşřż, Ă. Ć. Ńăřĺőŋőćş, Ă. Ŋ. Ďěňěŋěćş ĺ Ś. Ĺ. Ŋőćĺłőćş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ĺ Ď. Ŋ. Łřĺęăŋőćśłőňş ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŘĂŊ.

1. C. Weisbuch, M. Nishioka, A. Ishikawa, and

Y. Arakawa, Phys. Rev. Lett. 69, 3314 (1992). 2. A. Tredicucci, Y. Chen, V. Pellegrini et al., Phys. Rev.

A 54, 3493 (1996).

3. A. Baas, J. P. Karr, H. Eleuch, and E. Giacobino, Phys.

Rev. A 69, 023809 (2004).

4. V. F. Elesin and Yu. V. Kopayev, JETP 36, 767 (1973). 5. P. G. Savvidis, J. J. Baumberg, R. M. Stevenson et al.,

Phys. Rev. Lett. 84, 1547 (2000).

6. A. I. Tartakovskii, D. N. Krizhanovskii, and V. D.

Kulakovskii, Phys. Rev. B 62, R13298 (2000).

7. D. M. Whittaker, Phys. Rev. B 71, 115301 (2005). 8. N. A. Gippius, S. G. Tikhodeev, and V. D. Kulakovskii, Europhys. Lett. 67, 997 (2004).

9. N. A. Gippius and S. G. Tikhodeev, J. Phys.-Condensed Matter 16, S3653 (2004).

10. S. S. Gavrilov, N. A. Gippius, V. D. Kulakovskii, and S. G. Tikhodeev, JETP 104, 819 (2007).

11. D. N. Krizhanovskii, S. S. Gavrilov, A. P. D. Love et al., Phys. Rev. B 77, 115336 (2008).

12. A. A. Demenev, A. A. Shchekin, A. V. Larionov et al., Phys. Rev. Lett. 101, 136401 (2008).

13. I. A. Shelykh, A. V. Kavokin, and G. Malpuech, Phys.

Stat. Sol. (b) 242, 2271 (2005).

14. K. V. Kavokin, P. Renucci, T. Amand et al., Phys. Stat.

Sol. (c) 2, 763 (2005).

15. P. Renucci, T. Amand, andX. Marie, Phys. Rev. B 72, 075317 (2005).

16. D. N. Krizhanovskii, D. Sanvitto, I. A. Shelykh et al., Phys. Rev. B 73, 073303 (2006).

17. M. Kuwata-Gonokami, S. Inouye, H. Suzuura et al., Phys. Rev. Let. 79 1341 (1977).

18. N. A. Gippius, I. A. Shelykh, D. D. Solnyshkov et al., Phys. Rev. Lett. 98, 236401 (2007).

19. S. S. Gavrilov, N. A. Gippius, S. G. Tikhodeev, and V. D.

Kulakovskii, JETP 110, 825 (2010).

20. A. A. Demenev, S. S. Gavrilov, and V. D. Kulakovskii, PRB 81, 035328 (2010).

21. J. Inoue, T. Brandes, and A. Shimizu, Phys. Rev. B 61, 2863 (2000).

22. A. A. Demenev, A. A. Shchekin, A. V. Larionov et al., PRB 79, 165308 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 3 { 4 2010