Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 7, ś. 397 { 402 cfl 2012 č. 10 ăŕřěń£

Ŋăąń¿ďěŋĺě śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć őďŋőňěřŋőň ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě

Ă. Ć. Ďřőğďőćśłĺľ^{1)}, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś

Ś.-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Şńĳ£ŋőćă (Ńěŋĺŋă), 197376 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ťěćřăń£ 2012 č.

Ŋăąń¿ďăńőśĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ćőğąşęďăćÿĺţś£ ć ňăčŋĺšŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕńěŋőůŋőľ śšřşłšşřě { ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě. Ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń ążń ĺğčőšőćńěŋ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ ęěńěğőĺššřĺěćőčő čřăŋăšă ŕşšěň ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ěě ŕőćěřţŋőśšĺ. Ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋă ůăśšőšăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğăŕřěźěŋŋżň ğőŋăň śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă, őąşśńőćńěŋŋżţ ąř¡ččőćśłĺňĺ řěğőŋăŋśăňĺ. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő ŕőřőčőćőčő ğŋăůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŚĆŮ-śĺčŋăńă ćřěňěŋŋżě ťőřňż ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć śőőšćěšśšćőćăńĺ ŕřőťĺń£ň śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ.

§ćńěŋĺě ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ łăł řěğşńĳšăš čěŋěřăűĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ čăřňőŋĺł, ţăřăłšěřŋő ďń£ ňŋőčĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ śřěď (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ŕřĺŋ£šő řăğńĺůăšĳ ďćă šĺŕă ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ: śőąśšćěŋŋş¿ ĺ ćżŋşęďěŋŋş¿ (ĺŋďşűĺřőćăŋŋş¿) [1, 2]. §ćńěŋĺě ćżŋşęďěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ćőğŋĺłăěš łăł řěğşńĳšăš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďćşţ ğăšřăćőůŋżţ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋőśšĺ śřěďż. Śőąśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćőğŋĺłăěš łăł řěğşńĳšăš řăśŕăďă ĺśţőďŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ŋă ćőńŋż ś ąńĺğńěęăźĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ćőńŋőćżţ ůĺśěń. Ĺğćěśšŋő, ůšő őąă šĺŕă ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł őąřăğőćăŋĺ¿ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ.

Őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě şďőąŋżţ śřěď ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋőćżţ £ćńěŋĺľ śńşęăš őďŋőřőďŋżě ŕńěŋłĺ ťěřřĺšă. §ćńěŋĺ£ śőąśšćěŋŋőľ ĺ ćżŋşęďěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć őďŋőřőďŋżţ ťěřřĺšőćżţ ŕńěŋłăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ć ř£ďě řăąőš (śň. [3{5] ĺ [6, 7] śőőšćěšśšćěŋŋő). Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćőğřőś ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ĺğ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł (ĺńĺ, łăł ĺţ ůăśšő ŋăğżćă¿š, ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć (ŇŁ) [8, 9]). İšőš ĺŋšěřěś śšĺňşńĺřşěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ĺ ŕřĺłńăďŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ ĺśłşśśšćěŋŋżţ śřěď (śň., ŋăŕřĺňěř, [10{15]). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕőďăćń£¿- źěě ąőńĳÿĺŋśšćő łăł šěőřěšĺůěśłĺţ, šăł ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŋăŕřăćńěŋŋżţ ŋă ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ŕőść£źěŋő ńĺŋěľŋżň £ćńěŋĺ£ň.

1)e-mail: drozdovskyiav@gmail.com

Ć šő ęě ćřěň£ ŋěńĺŋěľŋżě śŕĺŋ-ćőńŋőćżě £ćńěŋĺ£, šăłĺě łăł ťőřňĺřőćăŋĺě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě \źěńěćżţ śőńĺšőŋőć" őčĺąă¿źěľ (gap solitons), ă šăłęě śőąśšćěŋŋă£ ĺ ćżŋşęďěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋżě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺśśńěďőćăŋż £ćŋő ŋěďőśšăšőůŋő. Śşźěśšćşěš ř£ď ŕşąńĺłăűĺľ, ć łőšőřżţ šěőřěšĺůěśłĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ \źěńěćżţ śőńĺšőŋőć" őčĺąă- ¿źěľ ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ąěśłőŋěůŋőľ ďńĺŋż [16{19]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ĺğ ŕř£ňőşčőńĳŋőčő ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ŇŁ ĺğşůăńőśĳ ć řăąőšě [20]. Ćżŋşęďěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ŕřĺćőďĺćÿă£ ł őąřăğőćăŋĺ¿ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ, ĺğčőšőćńěŋŋżţ ŕşšěň ňěšăńńĺğăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńăśĳ ć řăąőšăţ [21, 22]. Ć šő ęě ćřěň£, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, śőąśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ (ŚĆ) ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ďő śĺţ ŕőř ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ.

Ć ŋăśšő£źěň śőőąźěŋĺĺ ňż ŕşąńĺłşěň řěğşńĳšăšż ŕěřćőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ.

Ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń ążń ĺğčőšőćńěŋ ć ťőřňě ŕř£- ňőşčőńĳŋőčő \ćőńŋőćőďă" řăğňěřăňĺ 35×2 ňň^2 ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ ĘĹČ šőńźĺŋőľ 10.3 ňłň, ćżřăźěŋŋőľ ŋă ŕőďńőęłě ĺğ čăďőńĺŋĺľ-čăńńĺěćőčő čřăŋăšă. Ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ŕńěŋłĺ ĘĹČ śőśšăćń£ńă 1765 Čś. Ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ćżąĺřăńĺśĳ ŕńěŋłĺ śő śćőąőďŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ śŕĺŋăňĺ ĺ ś ňăńżňĺ ŚĆŮ-ŕőšěř£ňĺ. Šăł, ŕőńşÿĺřĺŋă łřĺćőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012 397 ŕńěŋłĺ ĘĹČ ´H, ĺğňěřěŋŋă£ ŋă ůăśšőšě 4500 ŇČű, ążńă řăćŋă 0.55 İ.

Ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ćőńŋőćěďşźĺţ śćőľśšć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă őąěśŕěůĺćăńăśĳ ŕşšěň ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺśšěňż łăŋăćőł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńěŋłĺ ĘĹČ [15, 20]. Ŕőńşůěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń ĺňěń šőńźĺŋş 10.3 ňłň, ÿĺřĺŋş 2 ňň ĺ ďńĺŋş 35 ňň. Łăŋăćłĺ ążńĺ ŕřőšřăćńěŋż ŕő ćśěľ ÿĺřĺŋě ŇŁ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěčő őśĺ. Ćżšřăćńěŋŋżě łăŋăćłĺ ĺňěńĺ čńşąĺŋş őłőńő 3.3 ňłň, ÿĺřĺŋş 50 ňłň ĺ ŕěřĺőď 400 ňłň.

Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ćőğąşęďěŋĺě ĺ ŕřĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őążůŋőľ łőŋśšřşłűĺĺ šĺŕă \ńĺŋĺ£ ğăďěřęłĺ" [3], ĺňěćÿěľ łőřőšłőğăňłŋşšżě ćţőďŋş¿ ĺ ćżţőďŋş¿ ňĺłřőŕőńőśłőćżě ăŋšěŋŋż ďńĺŋőľ 2 ňň ĺ ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň. Řăśśšő£- ŋĺě ňěęďş ăŋšěŋŋăňĺ śőśšăćń£ńő 5.2 ňň. Šăłĺň őąřăğőň, ňěęďş ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋăňĺ ŚĆ řăśŕőńăčăńőśĳ 13 ŕěřĺőďőć śšřşłšşřż. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăłěš ążń ŕőňěźěŋ ňěęďş ŕőń¿śăňĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšă ć őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ 930 İ. Ŕőńě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ć ŕńőśłőśšĺ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż. Šăłă£ ćğăĺňŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕőń£ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ śőőšćěšśšćőćăńă śńşůă¿ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŇŁ őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ ŚĆ. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ ćőğňőęŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă őšřăęěŋŋżţ ćőńŋ, šőřűż ŇŁ ążńĺ śšőůěŋż ŕőď őśšřżň şčńőň.

İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ć ŋěśłőńĳłő ¡šăŕőć. Ŕěřćżľ ¡šăŕ řăąőšż ążń ŕőść£źěŋ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ůăśšőšŋő-śěńěłšĺćŋżţ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ğăćěďőňő ńĺŋěľŋőň řěęĺňě ĺţ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě. Ĺğňěřěŋĺ£ ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋżţ (ĂŮŢ) ĺ ťăğőćő-ůăśšőšŋżţ (ŤŮŢ) ţăřăłšěřĺśšĺł ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćěłšőřŋőčő ăŋăńĺğăšőřă űěŕěľ Rohde& Schwartz ZVA 40 ŕő śšăŋďăřšŋőľ śţěňě ćłń¿ůěŋĺ£ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ, śőďěřęăźěľ ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń, ć řăğřżć ĺğňěřĺšěńĳŋőčő šřăłšă. Ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă, ŕőďăćăćÿěčőś£ ŋă ćţőďŋş¿ ăŋšěŋŋş, śőśšăćń£ńă −15 ďĄň.

Ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ ĺ ťăğőćő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ĺğňěřěŋŋżě ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŚĆ, ĺğőąřăęěŋż śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś. 1a ĺ b śőőšćěšśšćěŋŋő. Ćĺďŋő, ůšő śŕĺŋ-ćőńŋőćőľ śŕěłšř ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň řăğřěÿěŋŋżţ ğőŋ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ůăśšőšăň, ŋă łőšőřżţ ćőğňőęŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ă šăłęě ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£ (ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ) ś śĺńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ĺ ćżśőłĺň, ŋő ŋě ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺň ğă-

Řĺś. 1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ řăśůěšŋżě (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺśśńěďşěňőľ śšřşłšşřż: (a) { ŕěřěďăšőůŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă; (b) { ťăğőćő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă; (c) { ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă őš ůăśšőšż

šşţăŋĺěň ŚĆ. Ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£ ťőřňĺřş¿šś£ ğă śůěš ąř¡ččőćśłĺţ řěğőŋăŋśőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Ďń£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺĺ řăğřěÿěŋŋżţ ğőŋ ĺ ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£, ć ůăśšŋőśšĺ ĺţ čřăŋĺůŋżţ ůăśšőš, őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ążń ćżŕőńŋěŋ šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ăňŕńĺšşďŋőůăśšőšŋőľ ĺ ťăğőćő-ůăśšőšŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺśśńěďşěňőčő ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă. Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ĂŮŢ ĺ ŤŮŢ ŕřőćőďĺńś£ ňěšőďőň, ŕőďőąŋżň őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšăţ [15, 23], š.ě. ś ŕőňőźĳ¿ ăŕŕăřăšă ňăšřĺű ŕěřěďăůĺ.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ć řăğŋżţ ňăśÿšăąăţ ŕő őśĺ ůăśšőš ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 1a ĺ b (ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ). Ŋă ćśšăćłăţ ł řĺś. 1b ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě ŕőłăğăŋż őąńăśšĺ ŤŮŢ, řăśŕőńőęěŋŋżě ćąńĺğĺ ůăśšőš ćšőřőčő ĺ šřěšĳěčő ąř¡ččőćśłĺţ řěğőŋăŋśőć. Łřőňě šőčő, ŋă řĺś. 1ś ŕőłăğăŋă řăśśůĺšăŋŋă£ ůăśšőšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ D = ∂^2ω/∂k^2. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ šěőřěšĺůěśłőň řăśůěšě ĂŮŢ ŋě şůĺšżćăńĺśĳ ŕőšěřĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě ĺ ŕřĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ [24]. Ŕő¡šőňş ŋă šěőřěšĺůěśłőľ łřĺćőľ őšśşšśšćşěš ğăčĺą, śőőšćěšśšćş¿źĺľ őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš, ă śăňă šěőřěšĺůěśłă£ łřĺćă£ ŕřőţőďĺš ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ. Šěň ŋě ňěŋěě ŋă čřăťĺłăţ ŕřőśńěęĺćăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě ĺ łőńĺůěśšćěŋŋőě śőćŕăďěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1a, ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłě ŕěřěďăůĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őąřăğűă ŇŁ ŋăąń¿ďăěšś£ šřĺ ţőřőÿő řăğńĺůĺňżě ŕőńőśż 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. 1c). İšő ŕőğćőń£ěš, ćăřĳĺřş£ ŋěśşźş¿ ůăśšőšş, ŕőďąĺřăšĳ ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋőć ęěńăěňőčő šĺŕă (śćěšńżţ ĺńĺ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ).

Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺśśńěďőćăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŚĆ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě. Ąńőł-śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś. 2. Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćţőďŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŚĆŮ-śĺčŋăńă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŚĆŮčěŋěřăšőř Agilent 83752A (1). Śĺčŋăń ŕőśšő£ŋŋőľ ůăśšőšż őš čěŋěřăšőřă ůěřěğ şśĺńĺšěńĳ ZVE-8G (2) ĺ űĺřłşń£šőř (3) ŕőďăćăńś£ ŋă ćţőď ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ (4), ŋăţőďĺćÿěľś£ ňěęďş ŕőń¿śăňĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšă (5). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă ŕőśńě şśĺńĺšěń£ ňőčńă ďőśšĺčăšĳ şřőćŋ£ ć 30 ďĄň. Šřěšĺľ ŕőřš űĺřłşń£šőřă ążń ŋăčřşęěŋ śőčńăśőćăŋ-

Řĺś. 2. Ąńőł-śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: 1 { ŚĆŮ-čěŋěřăšőř , 2 { şśĺńĺšěńĳ, 3 { űĺřłşń£šőř, 4 { ńĺŋĺ£ ğăďěřęłĺ ŋă ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě, 5 { ŕőśšő£ŋŋżľ ňăčŋĺš, 6 { śőčńăśőćăŋŋă£ ŋăčřşğłă, 7 { ŋăŕřăćńěŋŋżľ őšćěšćĺšěńĳ, 8 { ăŋăńĺğăšőř śŕěłšřă, 9 { ďěšěłšőř, 10 { őśűĺńńőčřăť

ŋőľ ŋăčřşğłőľ (6). Űĺřłşń£šőř ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ šőčő, ůšőąż ĺğąěęăšĳ ćńĺ£ŋĺ£ őšřăęěŋŋőčő őš ňăłěšă śĺčŋăńă ŋă ŕăřăňěšřż űěŕĺ. Ćżţőďŋőľ ŚĆŮśĺčŋăń, ŕřőÿěďÿĺľ ňăčŋőŋŋżľ łřĺśšăńń ĺ śŋ£šżľ ś ŕřĺěňŋőľ ăŋšěŋŋż ňăłěšă, ďěšěłšĺřőćăńś£ ďěšěłšőřőň (9) ĺ ŕőďăćăńś£ ŋă ćţőď őśűĺńńőčřăťă Tektronix DPO 7340 (10). Ďń£ łőŋšřőń£ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ůăśšĳ ňőźŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ňăłěš śĺčŋăńă őšćěšćń£ńăśĳ ŋăŕřăćńěŋŋżň őšćěšćĺšěńěň (7) ĺ ŕőśšşŕăńă ŋă ćţőď ăŋăńĺğăšőřă śŕěłšřă HP8563A (8). Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ őšřăęěŋŋőčő őš ňăłěšă śĺčŋăńă ăŋăńĺğăšőř śŕěłšřă őšśőěďĺŋ£ńś£ őš ŋăŕřăćńěŋŋőčő őšćěšćĺšěń£ ĺ ŕőďłń¿ůăńś£ ł űĺřłşń£šőřş ćňěśšő śőčńăśőćăŋŋőľ ŋăčřşğłĺ. Ğŋăůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŕőčńőźěŋŋőčő ňăčŋőŋŋżň łřĺśšăńńőň ŚĆŮ-śĺčŋăńă ŕőńşůăńőśĳ łăł P_{abs} = P_{inc} − P_{ref} , čďě P_{inc} { ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă ŕőśńě űĺřłşń£šőřă, P_{ref} { ňőźŋőśšĳ őšřăęěŋŋőčő őš ňăłěšă śĺčŋăńă, P_{abs} { ňőźŋőśšĳ ŕőčńőźěŋŋőčő ňăłěšőň śĺčŋăńă. İłśŕěřĺňěŋš ğăłń¿ůăńś£ ć śŋ£šĺĺ śŕěłšřőć ĺ őčĺąă¿źĺţ ćżţőďŋőčő ŚĆŮśĺčŋăńă ŕřĺ śĺśšěňăšĺůěśłőň ĺğňěŋěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ĺ ůăśšőšż őšśšřőľłĺ ´f ćţőďŋőčő śĺčŋăńă. Ůăśšőšă őšśšřőľłĺ őŕřěďěń£ńăśĳ łăł ´f = f_0 − f_{gen}, čďě f_0 { űěŋšř ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ŇŁ ŕřĺ ďăŋŋőň şřőćŋě ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă, f_{gen} { ůăśšőšă ŕőďăćăěňőčő śĺčŋăńă. Ğăąěčă£ ćŕěřěď, ŕőďůěřłŋěň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ůăśšőšż őšśšřőľłĺ ć łăůěśšćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕăřăňěšřă ŕőğćőńĺńő ŋăň \ŕřĺć£ğżćăšĳ" ďăŋŋżě łőŋłřěšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ł ďĺśŕěřśĺőŋŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă, ŋěśňőšř£ ŋă ŋěńĺŋěľŋżľ śďćĺč ěčő śŕĺŋ-ćőńŋőćőčő śŕěłšřă, ğăćĺś£źĺľ őš ňőźŋőśšĺ ŕőďăćăěňőčő ŋă ŇŁ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă.

Ŋă řĺś. 3 ć łăůěśšćě ţăřăłšěřŋżţ ŕřĺňěřőć ŕřĺćěďěŋż ůăśšőšŋżě śŕěłšřż (śńěćă) ĺ śőőšćěšśšćş¿- źĺě ĺň őčĺąă¿źĺě (śŕřăćă) ćżţőďŋőčő ŚĆŮ-śĺčŋăńă,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 3. Ůăśšőšŋżě śŕěłšřż śĺčŋăńőć (śńěćă) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň őčĺąă¿źĺě śĺčŋăńőć (śŕřăćă), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőčńőźěŋŋőľ ňăłěšőň ňőźŋőśšĺ ĺ ůăśšőšż őšśšřőľłĺ: (a) { Pabs = 17.5 ďĄň, ´f = 0.7 ŇČű; (b) { Pabs = 18.2 ďĄň, ´f = �5.1 ŇČű; (c) { Pabs = 19.3 ďĄň, ´f = 6.4 ŇČű; (d) { Pabs = 18.9 ďĄň, ´f = 4.1 ŇČű

ŕőńşůěŋŋżě ŋă ůăśšőšăţ ćąńĺğĺ ćšőřőčő ąř¡ččőćśłőčő řěğőŋăŋśă. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňőźŋőśšĺ ŕőďăŋŋőčő ŋă ňăłěš ćţőďŋőčő śĺčŋăńă čěŋěřăűĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čăřňőŋĺł, š.ě. ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŚĆ, ć ĺśśńěďşěňőň śŕěłšřě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Őďŋăłő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺńő śňěźěŋĺě ćśěľ ŕěřěďăšőůŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ůăśšőš [25]. Ŕřĺ ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă śňěźěŋĺ£ ŕő ůăśšőšě śőśšăćń£ńő N = −0.485 ŇČű/ňĆš.

Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě ćőğŋĺłăńă ŕőřőčőćżň őąřăğőň ŕřĺ P_{abs} = 17.5 ďĄň ĺ ůăśšőšě őšśšřőľłĺ ´f = 0.7 ŇČű, š.ě. ŋă ŕřăćőň śłńőŋě ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£. Ŕřĺ šăłĺţ ŕăřăňěšřăţ ć śŕěłšřě ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ŕő£ćń£ńĺśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě čăřňőŋĺłĺ ňăńőľ ăňŕńĺšşďż (śň. řĺś. 3ă). Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ăňŕńĺšşďă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čăřňőŋĺł řőśńă, ă śŕěłšř ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă őąőčăźăńś£. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ůăśšőšŋă£ ŕőńőśă, ćŋşšřĺ łőšőřőľ ŋăąń¿ďăńăśĳ śőąśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, şÿĺř£ńăśĳ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ 17.5 ďĄň ÿĺřĺŋă ůăśšőšŋőľ ŕőńőśż, ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăńăśĳ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, śőśšăćń£ńă 2 ŇČű, ďń£ ňőźŋőśšĺ 17.7 ďĄň őŋă ążńă řăćŋă 6 ŇČű, ă ďń£ ňőźŋőśšĺ 18 ďĄň ďőśšĺčăńă ğŋăůěŋĺ£ 15 ŇČű. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ůăśšőšŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłě ŋăąń¿ďăńőśĳ šřĺ şůăśšłă, łőšőřżě ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ śćőĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ ŋěńĺŋěľŋőčő řěęĺňă.

Šăł, ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ P_{abs} = 18.1 ďĄň ŋă ńěćőň ĺ ŕřăćőň śłńőŋăţ ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ĺňěćÿă£ śšăűĺőŋăřŋżľ ţăřăłšěř ś ůěšłő ćżřăęěŋŋżňĺ ůăśšőšŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ ĺ şśšőľůĺćőľ őčĺąă¿źěľ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă (śň. řĺś. 3b, c). Ćąńĺğĺ űěŋšřă ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£, š.ě. ŕřĺ ´f → 0, ŋăąń¿ďăěňżľ śĺčŋăń śšăŋőćĺńś£ ÿşňőŕőďőąŋżň. Ŕřĺňěř šăłőčő śĺčŋăńă ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 3d. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ňěŋěě 18.1 ďĄň ĺ ąőńěě 20.7 ďĄň ÿşňőŕőďőąŋőčő śĺčŋăńă ŋě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĳ¿ şřőćŋ£ ć 21.2 ďĄň čěŋěřăűĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čăřňőŋĺł ĺśůěğăńă. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŋăąń¿ďăńăśĳ ąĺťşřłăűĺ£, ŕřĺřőďă łőšőřőľ šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£. Ďĺăčřăňňă, ŕő£śŋ£¿źă£ ţăřăłšěřŋżě şůăśšłĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 4.

Ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňőźŋőśšĺ ĺ ůăśšőšż őšśšřőľłĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ćřěňěŋŋżě ťőřňż ćżţőďŋżţ ĺňŕşńĳśőć śőőšćěšśšćőćăńĺ ŕřőťĺń£ň śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ. Ŋă řĺś. 3b ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšř ĺ őśűĺńńőčřăňňă őčĺąă¿źěľ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ P_{abs} = 18.2 ďĄň ĺ ůăśšőšě őšśšřőľłĺ ´f = −5.1 ŇČű. Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šő, ůšő ć śŕěłšřě řăğćĺšőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śŕěłšřăńĳŋżě čăřňőŋĺłĺ, őąřăğőćăćÿĺěś£ ćśńěďśšćĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ĺňěńĺ ğŋăůěŋĺě, ŕő ćěńĺůĺŋě ŕřĺňěřŋő ŋă 30 ďĄ ňěŋĳÿěě, ůěň şřőćěŋĳ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă. Šăłőľ ţăřăłšěř śŕěłšřăńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śĺčŋăńă ŕřĺćőďĺń ł šőňş, ůšő ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕőśńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 4. Čřăŋĺűż śşźěśšćőćăŋĺ£ śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Šőůłăňĺ ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżě čřăŋĺűż ćőğąşęďěŋĺ£ śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ őšňěůăěš ŕőńőęěŋĺě űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£. Őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ţăőšĺůěśłőčő śĺčŋăńă őčřăŋĺůěŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ

ďőćăšěńĳŋőśšĳ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ĺňěńă ŕĳěďěśšăń. Ŋă őśűĺńńőčřăňňě řĺś. 3b őšůěšńĺćő ćĺďŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ŋă ŕĳěďěśšăńě ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 180 ŋś ś ŕěřĺőďőň śńěďőćăŋĺ£ 1.68 ňłś. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ śőńĺšőŋă ĺğňěř£ńăśĳ ŕő śřěďŋěňş şřőćŋ¿ ňőźŋőśšĺ ňěęďş ňăłśĺňşňőň śőńĺšőŋă ĺ ğŋăůěŋĺěň ňőźŋőśšĺ ŋă ŕĳěďěśšăńě.

Ŋă řĺś. 3c ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőčďă őšśšřőľłă ůăśšőšż ćţőďŋőčő śĺčŋăńă śőśšăćń£ńă ´f = 6.4 ŇČű, ă ěčő ňőźŋőśšĳ P_{abs} = 19.3 ďĄň. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăąń¿ďăńőśĳ ťőřňĺřőćăŋĺě šěňŋżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 560 ŋś ś ŕěřĺőďőň śńěďőćăŋĺ£ 1.75 ňłś.

Ğăňěšĺň, ůšő ¡łćĺďĺśšăŋšŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ŋă śŕěłšřőčřăňňăţ řĺś. 3b, c şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő łăł śćěšńżě, šăł ĺ šěňŋżě śŕĺŋ-ćőńŋőćżě śőńĺšőŋż őąřăğş¿šś£ ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋőčő ůěšżřěţćőńŋőćőčő ŕřőűěśśă. Őą ¡šőň ęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ ŕřőťĺńěľ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őčĺąă¿źĺţ.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ śőńĺšőŋŋőľ ŕřĺřőďż ŋăąń¿ďăěňżţ ĺňŕşńĳśőć ążńă ŕřőćěďěŋă ůĺśńěŋŋă£ őűěŋłă, őśŋőćżćăćÿă£ś£ ŋă őďŋőňěřŋőň ŋěńĺŋěľŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ÿřěďĺŋčěřă (ŊŞŸ): i `_{∂u} ∂t + V_g ∂u ∂x ´_{+ D} 2 ∂^2u ∂x^2 − N|u|^2u = 0, (1) čďě V_g = ∂ω/∂k { čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ŚĆ, ă N = = ∂ω/∂|u|^2 { ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš. Şřăćŋěŋĺě (1) ğăŕĺśăŋő ďń£ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż śŕĺŋőćőľ ćőńŋż u, őŕřěďěńěŋŋőľ łăł |u|^2 = |m|^2/2M^2, čďě

m ĺ M { śşšĳ ŕěřěňěŋŋă£ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ĺ ŋăňăč-

ŋĺůěŋŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ śőőšćěšśšćěŋŋő.

Řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (1), őŕĺśżćă¿źĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżě ŕřőťĺńĺ őčĺąă¿źĺţ łăł śćěšńżţ, šăł ĺ šěňŋżţ őďĺŋőůŋżţ śőńĺšőŋőć, ţőřőÿő ĺğćěśšŋż [1]. Ůĺśńěŋŋă£ őűěŋłă ďńĺšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋőć ŕřőćőďĺńăśĳ ŕő ťőřňşńăň, ŕřĺćěďěŋŋżň ć [1]. Ćěńĺůĺŋż čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ążńĺ řăśśůĺšăŋż ďń£ űěŋšřăńĳŋżţ ŋěśşźĺţ ůăśšőš, ćğ£šżţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ś şůěšőň őšśšřőľłĺ ´f. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ćěńĺůĺŋż ´f = −5.1 ŇČű, V_g = 6210 ň/ś, D = 9.09 ň^2/c ĺ ´f = 6.4 ŇČű, V_g = 6140 ň/ś, D = −25.1 ň^2/c ďń£ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 3 śńşůăěć śćěšńżţ ĺ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śőőšćěšśšćěŋŋő. Řăśśůĺšăŋŋőě ğŋăůěŋĺě N śőśšăćĺńő −1.362ČČű. Ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşď śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ążńĺ ŋăľďěŋż ĺğ ăŋăńĺğă ŋěńĺŋěľŋőčő śďćĺčă śŕěłšřă ŇŁ ŕřĺ ňăńżţ şřőćŋ£ţ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă, š.ě. ć őšśşšśšćĺě ŋěńĺŋěľŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ŚĆ ĺ čěŋěřăűĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čăřňőŋĺł.

Ğŋăůěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋżţ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ăňŕńĺšşď śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ, őłăğăńĺśĳ řăćŋżňĺ 0.136 ďń£ řĺś. 3b ĺ 0.166 ďń£ řĺś. 3c. Řăśůěšŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ śőńĺšőŋőć ŕőńşůĺńăśĳ řăćŋőľ 201 ĺ 624 ŋś ďń£ śćěšńżţ ĺ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăćÿĺňĺś£ ćěńĺůĺŋăňĺ. Ŕőśńěďŋěě ďőśšĺčŋşšő ąńăčőďăř£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ őŕőśřěďőćăŋŋőčő ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă ´f.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śőąśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋăąń¿ďăńăśĳ ćąńĺğĺ šřěţ ŕěřćżţ ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£ ňăčŋőŋŋőčő łřĺśšăńńă. Ćŋě ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£, š.ě. šăň, čďě ğŋăůěŋĺě ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ążńő ňăńő, śőąśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ňőźŋőśšěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšě ćŕěřćżě ŋăąń¿ďăńăśĳ śőąśšćěŋŋă£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě. Ğăťĺłśĺřőćăŋő őąřăğőćăŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śćěšńżţ ĺ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋă łřă£ţ ŕőńőś ğăčřăęďěŋĺ£. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć űěŋšřě ŕőńőśż ğăčřăęďěŋĺ£ ŕřĺćőďĺńă ł őąřăğőćăŋĺ¿ ÿşňőŕőďőąŋőčő śĺčŋăńă.

Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋżţ őűěŋőł ŕőďšćěřęďă¿š řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ĺ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ć ŕőńĳğş śőńĺšőŋŋőľ ŕřĺřőďż ťőřňĺřőćăŋĺ£ şğłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ňăčŋőŋŋőň łřĺśšăńńě ĺŋšěŋśĺćŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Śšřőčă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ őŕĺśăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć šřěąşěš ŕőśšřőěŋĺ£ šěőřĺĺ, şůĺšżćă¿źěľ őśőąěŋŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řăśŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012

402 Ă. Ć. Ďřőğďőćśłĺľ, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś

śšřăŋěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć šőŋłőŕńěŋőůŋżţ ňăčŋőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, ă šăłęě ńĺŋěľŋőčő ĺ ŋěńĺŋěľŋőčő ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ, ŘŤŤĹ (# 11-02-00661-ă, 11-02-12109-őťĺ-ň-2011), Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ, ă šăłęě Ŋěňěűłőčő ŋăşůŋőčő őąźěśšćă (DFG).

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, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2005.

3. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ă. Ŋ. Śńăćĺŋ, ĘİŠŤ 94, 159 (1988).

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

Lett. 93, 157207 (2004).

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

84, 1670 (1998).

6. Ć. Ě. Ďěňĺďőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 828 (1998). 7. J. W. Boyle, S. A. Nikitov, A. D. Boardman et al., J.

Magn. Mater. 173, 241 (1997).

8. Ś. Ń. Ćżśőűłĺľ, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, đ. Ă. Ťĺńĺňőŋőć, ĘİŠŤ 128, 636 (2005).

9. M. Krawczyk and H. Puszkarski, Phys. Rev. B 77, 054437 (2008).

10. đ. Ć. Čşń£ěć, Ś. Ă. Ŋĺłĺšőć, Ń. Ć. Ęĺćőšőćśłĺľ ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 670 (2003).

11. A. Saib, D. Vanhoenacker-Janvier, I. Huynen et al., Appl. Phys. Lett. 83, 2378 (2003).

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

13. M. Krawczyk and H. Puszkarski, Phys. Rev. B 77, 054437 (2008).

14. Z. Wang, V. Zhang, H. Lim et. al., Appl. Phys. Lett. 94, 083112 (2009).

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

105, 083906 (2009).

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

17. N.-N. Chen, A. N. Slavin, and M. G. Cottam, Phys. Rev.

B 47, 8667 (1993).

18. M. Uehara, K. Yashiro, and S. Ohkawa, Jpn. J. Appl.

Phys. 38, 61 (1999).

19. Ň. Ă. Ňőřőğőćă, đ. Ŕ. Ÿăřăěćśłĺľ, Ś. Ě. Ÿěÿşłőćă, Ĺğć. ćşğőć. Ŕřĺłńăďŋă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă 18, 113 (2010).

20. Ă. Ć. Ďřőğďőćśłĺľ, Ň. Ă. Ůěřłăśśłĺľ, Ă. Ą. Şśšĺŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 17 (2010).

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

22. A. B. Ustinov, B. A. Kalinikos, V. E. Demidov et al., Phys. Rev. B 81, 180406(R) (2010).

23. S. R. Seshadri, J. Appl. Phys. 60, 1758 (1986). 24. Ć. Ť. Ďňĺšřĺěć, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ĺğć. ćşğőć. Ťĺğĺłă 31(11), 24 (1988).

25. A. B. Ustinov, A. V. Drozdovskii, and B. A. Kalinikos, Appl. Phys. Lett. 96, 142513 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 7 { 8 2012