Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 8, ś. 471 { 474 cfl 2003 č. 25 ăŕřěń£

Ůěšżřěţćőńŋőćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŕőńżţ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćőńőłŋăţ

Ś. Ő. Łőŋőřőć, Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^{1)}

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ňăřšă 2003 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ řăďĺłăńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŮĆĆ) ć ŕőńżţ ćőńőłŋăţ ś ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőľ őąőńőůłőľ. Ďń£ ŮĆĆ ŕřőűěśśă 3ω = 2ω + 2ω � ω, čďě ω ĺ 2ω { őśŋőćŋă£ ůăśšőšă ĺ ůăśšőšă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŕĺłőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă čřăŋăšě ś ŋěőďĺňőň, ďőśšĺčŋşšő 800-łřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řěęĺňőň ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ůěšżřěţćőńŋőćżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŮĆĆ) £ćń£¿šś£ őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ łńăśśőć ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć [1]. Ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡šőčő šĺŕă ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£, şŕřăćńěŋĺ£ śćěřţłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ. Ćőńŋőćőďŋżě řěęĺňż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕőğćőń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋő ŕőćżśĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŮĆĆ ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ďńĺŋż ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [2]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕńăŋăřŋżě ćőńŋőćőďż őąěśŕěůĺćă- ¿š şřőćěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ăŋšĺśšőłśőćă řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁĂŘŚ), ďőśšăšőůŋżľ ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ŁĂŘŚ śĺčŋăńă őš őďĺŋőůŋżţ ňőńěłşń [3]. Ŕőćżÿěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŮĆĆ śŕěłšřőśłőŕĺĺ čăğőćżţ śřěď ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć [4 { 6]. Ćěńĺůĺŋă őŕšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ć śőąśšćěŋŋżţ ňőďăţ ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć ążśšřő (ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő a�^3) şćěńĺůĺćăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ćŋşšřěŋŋěčő řăďĺşśă łăŕĺńń£řă a [7]. Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŋăłńăďżćăěš ťĺğĺůěśłőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ťăłšőř ćőńŋőćőďŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŮĆĆ ŕřőűěśśă ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě (ŕőłăğăŋ łřĺćőľ 1 ŋă řĺś.1), őŕřěďěń£ěňżľ řăďĺşśőň śěřďűěćĺŋż ćőńőłŋă.

Ŕőńżě ćőńőłŋă ś ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőľ ĺ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłőľ (ďćşňěřŋő-ŕěřĺőďĺůěśłőľ) őąőńőůłőľ [8] ŕőğćőń£¿š śŋĺğĺšĳ şřőćěŋĳ őŕšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżňĺ ŕőńżňĺ ćőńŋőćőďăňĺ. Ćőńŋőćőďŋőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőďőąŋżţ ćőńőłŋăţ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš ćżśőłőľ őšřăęăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż őąőńőůłĺ ć śŕěłšřăńĳŋżţ őąńăśš£ţ, śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ťőšőŋŋżň ğăŕřěźěŋŋżň ğőŋăň [8, 9]. Ŕőńżě ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺě (ŤŁ) ćőńőłŋă, šăłĺň őą-

1)e-mail: zheltikov@top.phys.msu.su

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ ťăłšőřőć şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőűěśśă ŁĂŘŚ ć ŕőńőň ćőńŋőćőďě śő śŕńőÿŋőľ őąőńőůłőľ (1) ĺ ŕőńőň ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ćőńŋőćőďě ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ğăšşţăŋĺ£ α = 0.1 (2), 0.01 śň�^1 (3) őš ćŋşšřěŋŋěčő řăďĺşśă ćőńŋőćőďă a. Ğăćĺśĺňőśšĳ ťăłšőřă η şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőűěśśă ĆŁŘ ć ŕőńőň ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ćőńŋőćőďě (4) ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ğăšşţăŋĺ£ α = 0.01 śň�^1 őš ćŋşšřěŋŋěčő řăďĺşśă ćőńŋőćőďă a. Ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ 5 śőőšćěšśšćşěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőűěśśă ŁĂŘŚ ć řěęĺňě ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ. Ďńĺŋă ćőńŋż { 0.5 ňłň

řăğőň, őąěśŕěůĺćă¿š şŋĺłăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋżţ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ćőńŋőćőďŋżţ ňőďăţ ś ŕőŕěřěůŋżň řăğňěřőň ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőŋ (łřĺćżě 2, 3 ŋă řĺś.1). Ŕĺőŋěřśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ ŕőńżţ ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, ćżŕőńŋěŋŋżě čřşŕŕőľ Ť. Řăśśěńńă [10], ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕőďőąŋżě ćőńőłŋă ŕőğćőń£¿š śŋĺğĺšĳ ŕőřőč ćżŋşęďěŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ďő řěłőřďŋő ŋĺğłĺţ ğŋăůěŋĺľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 471

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłőŋ ś řăğńĺůŋőľ śšřşłšşřőľ őąőńőůłĺ. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ ćőńőłŋă ŕőłăğăŋż ŋă ćśšăćłăţ. Ŕěřĺőď śšřşłšşřż őąőńőůłĺ ŕřĺňěřŋő řăćěŋ 5 ňłň

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ řăďĺłăńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŮĆĆ ŕřőűěśśőć ć ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłŋăţ. Ďń£ ŮĆĆ ŕřőűěśśă 3ω = 2ω + 2ω � ω, čďě ω ĺ 2ω { őśŋőćŋă£ ůăśšőšă ĺ ůăśšőšă ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŕĺłőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă čřăŋăšě ś ŋěőďĺňőň, ďőśšĺčŋşšő 800-łřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řěęĺňőň ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŮĆĆ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕőńżě ŤŁ ćőńőłŋă ś ŕěřĺőďőň śšřşłšşřż őąőńőůłĺ ŕőř£ďłă 5 ňłň ĺ ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż őłőńő 14 ňłň (ćśšăćłĺ ŋă řĺś.2). Šěţŋőńőčĺ£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłőŋ ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋă ć řăąőšě [11]. Śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńŋőćőďőć ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň £řłő ćżřăęěŋŋżţ ňăłśĺňşňőć (řĺś.2). Ŕřĺřőďă ¡šĺţ ŕĺłőć ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ŕěřĺőďĺůěśłĺ śšřşłšşřĺřőćăŋŋă£ őąőńőůłă ćőńőłŋă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćżśőłőľ őšřăęăšěńĳŋőľ śŕőśőąŋőśšĳ¿ ćąńĺğĺ ťőšőŋŋżţ ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőšěřĳ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ć şğłĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ őąńăśš£ţ [8, 9]. Ĺğńşůěŋĺě ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ, ńěęăźĺňĺ ćďăńĺ őš ğăŕřěźěŋŋżţ ğőŋ, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ńĺÿĳ ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ćżšěłă¿źĺţ ňőď ŕőńőčő ćőńŋőćőďă. Šăłĺě ňőďż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ ĺ ŋě ďă¿š ğăňěšŋőčő ćłńăďă ć śĺčŋăń ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă. Ŕěřěśšřőľłă śŕěłšřă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłőŋ ďőśšĺčăěšś£ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż őąőńőůłĺ. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŮĆĆ ążńĺ śŕřőěłšĺřőćăŋż ćőńőłŋă, őąěśŕěůĺćă¿źĺě ŋĺğłĺě şřőćŋĺ ŕőšěřĳ őďŋőćřěňěŋŋő ďń£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ŋă čřăŋăšě ś ŋěőďĺňőň ĺ ěčő ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, ă šăłęě ďń£ ŮĆĆ śĺčŋăńă ŋă ůăśšőšě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ (ďĺăčřăňňă ŮĆĆ ŕřőűěśśă ĺ śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ ćőńőłŋă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3). Łő¡ťťĺűĺěŋšż őŕšĺůěśłĺţ ŕő-

Řĺś.3. Ďĺăčřăňňă ŮĆĆ ŕřőűěśśă 3ω = 2ω +2ω �ω (ććěřţş) ĺ śŕěłšř ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕőńőčő ŤŁ ćőńőłŋă, őďŋőćřěňěŋŋő őąěśŕěůĺćă¿źěčő ňăłśĺňăńĳŋőě ŕřőŕşśłăŋĺě ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ďćşţůăśšőšŋőľ ŋăłăůłĺ (1.06 ĺ 0.53 ňłň) ĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă (ćŋĺğş). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋő ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŋă ćżţőďě ŤŁ ćőńőłŋă

šěřĳ, ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ĺśŕőńĳğőćăćÿĺţś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłőŋ, śőśšăćń£ńĺ 0.09 śň�^1 ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1.06 ňłň ĺ 0.08 śň�^1 ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 0.532 ňłň. Ďńĺŋă ŤŁ ćőńőłŋă ćżąĺřăńăśĳ řăćŋőľ 9 śň, šő ěśšĳ ążńă ŋěňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋőćőďă,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ůěšżřěţćőńŋőćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŕőńżţ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺţ . . . 473

őąěśŕěůĺćă¿źěľ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŮĆĆ ŕřőűěśśă, l_{FWM} = ln 3/α, čďě α { łő¡ťťĺűĺěŋš őŕšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ, ŕőńăčă¿źĺľś£ ŕřĺňěřŋő řăćŋżň ďń£ ćśěţ ůăśšőš ŮĆĆ ŕřőűěśśă, ďńĺŋă ŤŁ ćőńőłŋă ćżąĺřăńăśĳ řăćŋőľ 9 śň. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ňőźŋőśšĳ ŮĆĆ śĺčŋăńă ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš şćěńĺůĺćăšĳś£ ć 800{1000 řăğ őšŋőśĺšěńĳŋő řěęĺňă ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ.

Ŕĺłőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, ĺśŕőńĳğőćăćÿă- £ś£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, čěŋěřĺřőćăńă ĺňŕşńĳśż ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ 1.06 ňłň (ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ ω) ĺ 0.53 ňłň (ĺğńşůěŋĺě ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ 2ω). Śĺśšěňă śőśšőĺš ĺğ ğăďă¿źěčő ńăğěřă ŋă čřăŋăšě ś ŋěőďĺňőň ś ŕăśśĺćŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺěľ ňőď ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿, ąńőłă ćżďěńěŋĺ£ őďĺŋőůŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ şśĺńĺšěńĳŋżţ łăśłăďőć [12]. Śĺŋţřőŋĺğăűĺ£ ňőď ć čěŋěřăšőřě őśşźěśšćń£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăśżźă¿źěčőś£ ŕńěŋőůŋőčő ŕőčńőšĺšěń£, ŕřĺęăšőčő ł čńşţőňş ğěřłăńş řěğőŋăšőřă. Őšřĺűăšěńĳŋă£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ śőğďăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ćŋşšřĺřěğőŋăšőřŋőčő ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ğăšćőřă, şŕřăćń£ěňőčő ążśšřőďěľśšćş¿źĺň śĺńĳŋőšőůŋżň ŤİŞ. Ćżďěńěŋĺě őďĺŋőůŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺğ űşčă ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ăŋăńőčĺůŋőčő ¡ńěłšřőőŕšĺůěśłőčő ğăšćőřă. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ őďĺŋőůŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ěš 30 ŕś, ěčő ¡ŋěřčĺ£ ćăřĳĺřşěšś£ őš 30 ďő 40 ňłĎę. Śĺśšěňă ćżďěńěŋĺ£ őďĺŋőůŋőčő ĺňŕşńĳśă śńşęĺš šăłęě ďń£ őŕšĺůěśłőľ řăğć£ğłĺ, ŕőďăćń££ ŕăřăğĺšŋőě őąřăšŋőě őšřăęěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ őš őŕšĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć şśĺńĺšěńĳŋżţ łăśłăďőć.

Şśĺńěŋŋżľ ĺňŕşńĳś ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1.06 ňłň ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć łřĺśšăńńě KDP (řĺś.4). Ĺğńşůěŋĺě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ őšďěń£ńőśĳ őš ĺğńşůěŋĺ£ őśŋőćŋőľ ďńĺŋż ćőńŋż ś ŕőňőźĳ¿ ďĺţřőĺůŋőčő ğěřłăńă. Őŕšĺůěśłĺě ŕşšĺ ĺňŕşńĳśőć őśŋőćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ śőčńăśőćżćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ. Ğăšěň ¡šĺ ĺňŕşńĳśż śőćňěźăńĺśĳ ŋă ďĺţřőĺůŋőň ğěřłăńě ĺ ğăćőďĺńĺśĳ ć ŤŁ ćőńőłŋő, ŕőňěźěŋŋőě ŋă šřěţłőőřďĺŋăšŋżľ śšőńĺł (řĺś.4). Śĺčŋăń ŋă ůăśšőšě šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ 3ω ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ć ŕőńőň ŤŁ ćőńőłŋě łăł ć řěğşńĳšăšě ŮĆĆ ŕřőűěśśă 3ω = 2ω + 2ω � ω, šăł ĺ ć řěğşńĳšăšě ŕř£ňőčő ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ 3ω = ω + ω + ω. Ĺğňěřěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă ůăśšőšě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ŕőłăğăńĺ, őďŋăłő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕř£ňőľ čěŋěřăűĺĺ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě, ůěň ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ďćşţůăśšőšŋőčő ŮĆĆ ŕřőűěśśă.

Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżě ĺňŕşńĳśż ŋăłăůłĺ ćőğąşęďăńĺ őśŋőćŋş¿ ćőńŋőćőďŋş¿ ňőďş ŤŁ ćőńőłŋă.

Řĺś.4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ůěšżřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕőńőň ŤŁ ćőńőłŋě

Ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ 2ω ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ŕőłăğăŋő ŋă ćśšăćłě ł řĺś.3. Ŕřőćőďĺńőśĳ śřăćŋěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ć ŤŁ ćőńőłŋě, ś ňőźŋőśšĳ¿ ŮĆĆ śĺčŋăńă, čěŋěřĺřşěňőčő ĺňŕşńĳśăňĺ ŋăłăůłĺ ś šěňĺ ęě ¡ŋěřčĺ£ňĺ ć řěęĺňě ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ. Ťăłšőř şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă ŕřĺ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ďőśšĺčăń ćěńĺůĺŋ ŕőř£ďłă 800. İšőš řěğşńĳšăš łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă (śř. ńĺŋĺĺ 2 ĺ 5 ŋă řĺś.1). Ťăłšőř şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őčřăŋĺůĺćăěšś£ őŕšĺůěśłĺňĺ ŕőšěř£ňĺ ŤŁ ćőńőłőŋ. Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ŕřĺ śŋĺęěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż őŕšĺůěśłĺţ ŕőšěřĳ ďő 0.01 śň�^1 ŕőńżě ŤŁ ćőńőłŋă śňőčşš ŕőğćőńĺšĳ ąőńěě ůěň ŋă ůěšżřě ŕőř£ďłă ŕőćżśĺšĳ ňőźŋőśšĳ śĺčŋăńă ćőńŋőćőďŋőčő ŮĆĆ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řěęĺňőň ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ (łřĺćă£ 3 ŋă řĺś.1).

Ć šăąńĺűě ŕřőĺğćőďĺšś£ śřăćŋěŋĺě ťăłšőřőć şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă ćőńŋőćőďŋőčő ŮĆĆ 3ω = = 2ω + 2ω � ω, ďőśšĺčŋşšżţ ďń£ ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ (ńăğěřă ŋă čřăŋăšě ś ŋěőďĺňőň) ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ŕś ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ŕőńżňĺ ćőńőłŋăňĺ śő śŕńőÿŋőľ ĺ ŤŁ őąőńőůłőľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, ćőńŋő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Ćőńŋőćőďŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŮĆĆ

a, ňłň L, śň μ E!, ňłĎę E2!, ňłĎę Ŕőńőě ćőńőłŋő śő śŕńőÿŋőľ őąőńőůłőľ [13] 100 10 15 10 10 Ŕőńőě ćőńőłŋő ś ŤŁ őąőńőůłőľ 13 9 800 2 2

Ŕřĺňěůăŋĺě. a { ćŋşšřěŋŋĺľ řăďĺşś ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, L { ďńĺŋă ŕőńőčő ćőńŋőćőďă, μ { ťăłšőř şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă ć ćőńŋőćőďŋőň řěęĺňě őšŋőśĺšěńĳŋő řěęĺňă ęěśšłőľ ťőłşśĺřőćłĺ, E!, E_2! { šĺŕĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšăňĺ ω ĺ 2ω, śőőšćěšśšćş¿źĺě şćěřěŋŋő řěčĺśšřĺřşěňőňş ŮĆĆ śĺčŋăńş.

ćőďŋżľ ťăłšőř şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ŮĆĆ śĺčŋăńă, őąěśŕěůĺćăěňżľ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżň ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőńżň ŤŁ ćőńőłŋőň, ąőńěě ůěň ć 50 řăğ ŕřěćőśţőďĺš ţăřăłšěřŋżě ğŋăůěŋĺ£ ¡šőčő ťăłšőřă, ďőśšĺęĺňżě ďń£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ šěţ ęě ůăśšőš ĺ ďńĺšěńĳŋőśšěľ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőńőčő ćőńőłŋă śő śŕńőÿŋőľ őąőńőůłőľ [13]. Śĺčŋăń ŮĆĆ ĺğ ŕőńőčő ŤŁ ćőńőłŋă ňőęěš ążšĳ şćěřěŋŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ć şśńőćĺ- £ţ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺ ţăřăłšěřŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ŕĺłőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺű ňĺłřőďęőşńěľ, ůšő £ćń£ěšś£ řěłőřďŋő ŋĺğłĺň şřőćŋěň ¡ŋěřčĺľ ďń£ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŋěřěğőŋăŋśŋżţ ŮĆĆ ŕřőűěśśőć ć čăğőćőľ ťăğě.

Řăďĺłăńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŮĆĆ ŕřőűěśśőć ć ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłŋăţ, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋŋőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ťĺğĺłĺ śĺńĳŋżţ śćěšőćżţ ŕőńěľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Ŕőńżě ŤŁ ćőńőłŋă ŕőğćőń£¿š řěăńĺğőćăšĳ ćőńŋőćőďŋżě řěęĺňż ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ďń£ ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, łőšőřżě ŋě ňőčşš ŕěřěďăćăšĳś£ ůěřěğ śšăŋďăřšŋżě őŕšĺůěśłĺě ćőńőłŋă ćśńěďśšćĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕřőąő£. Ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ čăğőć, ğăŕőńŋ£¿źĺţ śěřďűěćĺŋş ŕőńőčő ćőńőłŋă, śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ć őążůŋżţ ćőńőłŋăţ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕőńżě ŤŁ ćőńőłŋă ś ňăńżň řăďĺşśőň śěřďűěćĺŋż ďń£ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ă šăłęě ďń£ ŋěńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ąńăčőďăř£ ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ĺ ćőğňőęŋőśšĺ şŕřăćńěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺěľ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ćőńőłŋă, ŕőńżě ŤŁ ćőńőłŋă ŕőğćőń£¿š řăśśůĺšżćăšĳ ŋă şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőűěśśă śĺŋšěğă śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ čăğăţ, řěăńĺğőćăŋŋőčő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńżţ ćőńŋőćőďőć śő śŕńőÿŋőľ őąőńőůłőľ [14]. Şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőűěśśőć ŮĆĆ ć ŕőńżţ ŤŁ ćőńőłŋăţ šăłęě őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋőčő ŕőćżÿěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ čăğőćżţ śřěď ĺ ŕőğćőń£ěš śŋĺğĺšĳ šřěąőćăŋĺ£ ł ¡ŋěřčĺ£ň ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ğăďăůăţ ŋěńĺŋěľŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

Ăćšőřż čńşąőłő ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ć. Ĺ. Ąěńőčńăğőćş, Ŋ. Ą. Śłĺąĺŋőľ ĺ Ă. Ć. Źěřąăłőćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, ă šăłęě Ďę. Ŋăľšş ĺ Ť. Řăśśěńńş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # 00-15- 99304 Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, čřăŋšă # 02-02-17098 Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ă šăłęě čřăŋšőć Volkswagen Foundation I/76 869 ĺ European Research O‹ce of the US Army (łőŋšřăłš # N62558-02-M-6023).

1. Y. R. Shen, The Principles of Nonlinear Optics, Wiley, New York, 1984.

2. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic, Boston, 1989.

3. J. S. Kanger, C. Otto, and J. Greve, Appl. Spectrosc.

49, 1326 (1995).

4. R. B. Miles, G. Laufer, and G. C. Bjorklund, Appl. Phys.

Lett. 30, 417 (1977).

5. A. B. Fedotov, F. Giammanco, A. N. Naumov et al., Appl. Phys. B72, 575 (2001).

6. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 172, 743 (2002).

7. E. A. J. Marcatili and R. A. Schmeltzer, Bell Syst. Tech.

J. 43, 1783 (1964).

8. R. F. Cregan, B. J. Mangan, J. C. Knight et al., Science 285, 1537 (1999).

9. Ś. Ő. Łőŋőřőć, Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ő. Ă. Łőńěćăšőćă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 76, 401 (2002).

10. F. Benabid, J. C. Knight, G. Antonopoulos, and P. St. J. Russell, Science 298, 399 (2002).

11. Ś. Ő. Łőŋőřőć, Ő. Ă. Łőńěćăšőćă, Ă. Ą. Ťěďőšőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 123, 975 (2003).

12. A. M. Zheltikov, N. I. Koroteev, and A. B. Fedotov, Laser Phys. 4, 569 (1994).

13. A. B. Fedotov, F. Giammanco, A. N. Naumov et al., Laser Phys. 11, 515 (2001).

14. N. Zhavoronkov and G. Korn, Phys. Rev. Lett. 88, 203901 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003