Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 9, ś. 558 { 562 cfl 2003 č. 10 ňă£

Căňőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć

Ă. Ă. Ğăąőńőšśłĺľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőňěšřĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ňăřšă 2003 č.

Ć řăňłăţ ŋőćőľ ĺŋšěčřĺřşěňőľ śĺśšěňż ¡ćőń¿űĺőŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ĺğşůăěšś£ £ćńěŋĺě śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďě ďń£ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, ŕőř£ďłă ŕěřĺőďă őśűĺńń£űĺĺ ŋă ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ŕěřěţőďě. Ŕřĺćőďĺšś£ ăŕŕăřăš ňěšőďăň őąřăšŋőľ ğăďăůĺ řăśśě- £ŋĺ£, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ŋăľďěŋż śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£ ňőďěńĺ. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺł ĺňŕşńĳśőć ńĺŋěľŋőľ ĺ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺľ.

PACS: 02.30.Ik, 42.50.Md, 42.65.Tg

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőűěśśőć čěŋěřăűĺĺ ĺ ¡ćőń¿űĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ś ţăřăłšěřŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł ŕěřĺőďş őśűĺńń£űĺľ 2π/ω_0, čďě ω_0 { ůăśšőšă ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă, ŕřĺćńěłăěš ŕőśšő£ŋŋőě ćŋĺňăŋĺě ć ść£ğĺ ś ĺţ ŕřĺńőęěŋĺ£ňĺ ć řăğŋżţ őąńăśš£ţ ťĺğĺłĺ, śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőřż [1, 2]. Őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć šăłĺţ ĺňŕşńĳśőć őčřăŋĺůěŋă şśńőćĺěň őšśşšśšćĺ£ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ, šő ěśšĳ ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ŋě ąőńěě ∼ 10^8 − 10^9Ćš/śň, ă ŋĺęŋĺľ ŕřěďěń ďńĺšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋă ∼ 10^{−15} − 10^{−16}ś [3, 4]. Şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ďćşţşřőćŋěćőľ ňőďěńĺ šřěąş¿š ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ĺğőń£űĺĺ řăąőůěčő ŕěřěţőďă őš őśšăńĳŋżţ [5 { 8]. İšĺ şśńőćĺ£ şńşůÿă¿šś£, ěśńĺ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš, őšćěůă¿źĺľ ćżąřăŋŋőňş řăąőůěňş ŕěřěţőďş, ąőńĳÿě, ůěň ďĺŕőńĳŋżě ňőňěŋšż ďń£ ąńĺğńěęăźĺţ ŕěřěţőďőć [4].

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ őŕšĺůěśłőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ďĺăŕăğőŋă ŕřĺąńĺęěŋĺě ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺţś£ ăňŕńĺšşď ĺ ťăğ śćěšőćżţ ŕőńěľ ć ĺśŕőńĳğşěňżţ ďń£ ¡šőľ űěńĺ ňőďěń£ţ ŋěŕřĺňěŋĺňő, ŕőśłőńĳłş ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć τ_p śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć őśűĺńń£űĺľ τ_p ∼ π/ω_0. Šăłĺě ĺňŕşńĳśż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕőůšĺ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ (ŔŔŁĹ). Şŕřőźă¿źěě ŕřĺąńĺęěŋĺě τ_p ≪ π/ω_0, őšćěůă¿źěě ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺň ĺňŕşńĳśăň (ŔŁĹ), łőšőřőě ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ć ř£ďě šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš, ŋăŕřĺňěř, ć [5 { 8], ŋě řěăńĺśšĺůŋő ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŋăĺąőńěě ďěšăńĳŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ćőń¿űĺĺ ĺňŕşńĳśőć ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć řăňłăţ ĺŋšěčřĺřşěňżţ ňőďěńěľ ňěšőďőň őąřăšŋőľ ğăďăůĺ řăśśě£ŋĺ£ (ŇŐĞŘ) [9]. Ţőřőÿő ĺğşůěŋă ĺŋšěčřĺřşěňă£ ňőďěńĳ { śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă{Ąńőţă (ŇĄ), őŕĺśżćă- ¿źă£ ďĺŋăňĺłş łćăğĺ-ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć [2]. Śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ ć ŋěćż-

1)e-mail: zabolotskii@iae.nsk.su

řőęďěŋŋőľ ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďě ďń£ ŔŔŁĹ ĺğşůăńăśĳ ć řăąőšě [10], ć łőšőřőľ ŕőłăğăŋő, ůšő ĺśţőďŋă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ŕřĺćőďĺšś£ ł řěďşűĺřőćăŋŋżň şřăćŋěŋĺ£ň ŇĄ (ŘŞŇĄ), ł łőšőřőľ ŕřĺňěŋĺň ŇŐĞŘ. Ć řăąőšě [10] ŕřĺ ćżćőďě ŘŞŇĄ ćňěśšő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ őčĺąă¿źĺţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ ăłšĺćŋőľ śřěďż, ůšő őšćěůăěš őďŋőŋăŕřăćńěŋŋőňş řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ćőńŋ. Őďŋăłő ćśě ¡šĺ řěğşńĳšăšż őšŋőś£šś£ ł śńşůă¿ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£ ĺ ŋě ŕřĺňěŋĺňż ďń£ ŕěřěţőďőć ś ĺğňěŋěŋĺěň ňőňěŋšă ŋă ěďĺŋĺűş ĺ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŔŔŁĹ. Ĺğćěśšŋőě ŋăň ĺśłń¿ůěŋĺě { ůăśšŋőě śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ ŇĄ ďń£ ŔŁĹ ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ć ďćşţşřőćŋěćőľ ŋěćżřőęďěŋŋőľ śřěďě, ŋăľďěŋőě ć řăąőšě [7]. Ć šő ęě ćřěň£ ĺğşůěŋĺě ňŋőčőśőńĺšőŋŋőľ ĺ ĺŋőľ ăćšőňőďěńĳŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŔŔŁĹ ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ĺňěěš ŋě ňěŋĳÿş¿ ăłšşăńĳŋőśšĳ. Őůěćĺďŋő, ůšő şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šěőřĺĺ ŔŔŁĹ ŋăňŋőčő ň£čůě, ůěň ć śńşůăě ŔŁĹ. Ąőńěě šőčő, ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż, ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő šěőřĺ£ ŔŔŁĹ ćłń¿ůăěš ć śěą£ šěőřĺ¿ ŔŁĹ ĺ šěőřĺ¿ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć łăł ŕřěďěńĳŋżě śńşůăĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ ďĺŋăňĺłă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ŔŔŁĹ ś ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďőľ, śőśšő£źěľ ĺğ ăšőňőć ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň σ ŕěřěţőďőň, šő ěśšĳ ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕřőěłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă ěďĺŋĺűş (´m = ±1). Ć ¡šőň śńşůăě ďĺŕőńĳŋżľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš £ćń£ěšś£ łőňŕńěłśŋżň d = d_xe_x − id_ye_y [11]. Ğďěśĳ e_x ĺ e_y { ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřă ďěłăřšőćőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, ŋăŕřăćńěŋŋżě ŕő őś£ň x ĺ y. Ĺňŕşńĳś ŕőń£, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺľ ś šăłĺň ŕěřěţőďőň, ĺňěěš łřşčőćş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ [11].

Śőőšćěšśšćş¿źă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ Ąńőţă ďń£ ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďż ĺňěěš ćĺď ∂S_x/∂t = −ω_0S_y + ω_0f_yE_yS_z, (1)

558 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Căňőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ . . . 559

∂S_y/∂t = ω_0S_x − ω_0f_xE_xS_z, (2)

∂S_z/∂t = ω_0 (f_xE_xS_y − f_yE_yS_x) , (3)

ğďěśĳ f_{x(y)} = d_{x(y)}~^{−1}ω^{−1}_0 , ω_0 { ůăśšőšă ŕěřěţőďă, E_x ĺ E_y { śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőěłűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćěłšőřă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă Ąńőţă

S ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ

śřěďż ^ρ: S_z =^1_2 (ρ_{11} − ρ_{22}) , S_x =^1_2 (ρ_{12} + ρ_{21}) , S_y = =^i_2 (ρ_{12} − ρ_{21}), čďě S^2_z + S^2_x + S^2_y = 1.

Şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă ďń£ łőňŕőŋěŋš ŕőń£ ŕőńşůăěň ŕřőěłűĺěľ ŋă śőőšćěšśšćş¿źş¿ őśĳ:

∂^2E_x ∂t^2 − c^2 ∂^2E_x ∂z^2 = 4πd_xn c^2

∂^2S_x ∂t^2 , (4)

∂^2E_y ∂t^2 − c^2 ∂^2E_y ∂z^2 = 4πd_yn c^2

∂^2S_y ∂t^2 , (5)

čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă ć śřěďě ś ŕńőšŋőśšĳ¿ n.

Ůăśšő ŕńőšŋőśšĳ ăłšĺćŋżţ ăšőňőć ĺńĺ ňőńěłşń ć řěăńĳŋżţ śřěďăţ ňőęŋő śůĺšăšĳ ňăńőľ. Ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋő ŕřĺňěŋěŋĺě ĺğćěśšŋőčő ĺğ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋ. Ć ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě őŋő ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ć řăąőšě [10] ŕřĺ ćżćőďě řěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŇĄ. Ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ ăłšĺćŋżţ ăšőňőć őšćěůăěš ŕřĺąńĺęěŋŋőě ťőřňăńĳŋőě řăćěŋśšćő ∂_z ≈ −c^{−1}∂_t +O (ϵ), ϵ { ňăńżľ ŕăřăňěšř. Ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ďćşţşřőćŋěćżţ ăšőňőć ĺńĺ ňőńěłşń ĺňěěš šőš ęě ŕőř£ďőł ňăńőśšĺ, ůšő ĺ ŕřőĺğćőďŋă£ ∂_z + c^{−1}∂_t őš łőňŕőŋěŋš ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć śćěšőćőčő ŕőń£, śĺśšěňă (1) { (5) ŕřĺćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş ćĺďş: ∂S_x/∂~τ = −S_y + E_y S_z, ∂S_y/∂~τ = S_x − E_xS_z, ∂S_z/∂~τ = E_xS_y − E_yS_x, (6) ∂E_x/∂χ = ∂S_x ∂~τ , ∂E_y/∂χ = r^2(∂S_y/∂~τ), čďě r = d_y/d_x, E_{x(y)} = f_{x(y)}E_{x(y)}, ~τ = = ω_0 ( t − c^{−1}z ) , χ = z2πnd^2_x(c~)^{−1}.

Śĺśšěňă (6) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋőćş¿ ĺŋšěčřĺřşěňş¿ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ. Ěě ŕřěďśšăćńěŋĺě Ńăłśă ∀r ∈ R ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

∂e_τ ˘ = 1 2 ( −i cn dn dn E_x − i cn E_y −dn E_x − i cn E_y i cn dn ) ˘, (7)

∂_χ˘= 1 2 sn^2 ( −i cn dn S_z dn S_x − i cn S_y −dn S_x − i cn S_y i cn dn S_z ) ˘, (8) čďě sn = sn(ζ, r), cn = cn(ζ, r) = √ 1 − sn^2, dn = = dn(ζ, r) = √ 1 − r^2sn^2 { ¡ńńĺŕšĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ §łőąĺ, ζ { śŕěłšřăńĳŋżľ ŕăřăňěšř ĺ r { ňőďşńĳ ťşŋłűĺľ §łőąĺ.

Ăńčěąřăĺůěśłă£ ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ Ńăłśă ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋă ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ăŕŕăřăšă ŇŐĞŘ. Ěě şďăěšś£ ŋăľšĺ ďń£ ŋě ŕěřěłřżćă¿- źĺţś£ ğŋăůěŋĺľ r: ć ĺğőšřőŕŋőň śńşůăě r^2 = 1, ć ŕřěďěńĳŋő ăŋĺğőšřőŕŋőň śńşůăě r = 0 ĺ ć ŕřőňěęşšőůŋőň śńşůăě r^2 ≠ 0, 1.

Ć ĺğőšřőŕŋőň śńşůăě śŕěłšřăńĳŋă£ ŕřőąńěňă (7) ĺňěěš ćĺď ğăďăůĺ Łăşŕă-Ŋĳ¿ěńńă [12] śő śŕěłšřăńĳŋżň ŕăřăňěšřőň λ = cn = dn, ă ŕřĺ r = 0 { ğăďăůĺ Ğăţăřőćă{Ÿăąăšă [9] ś ďőąăćłőľ −iλE_y, čďě E_y { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ τ.

Řăśśňőšřĺň ďěšăńĳŋěě ŕřőňěęşšőůŋżľ śńşůăľ. Ďń£ r^2 ≠ 1, r ≠ 0 ćőğňőęŋă ğăňěŋă śŕěłšřăńĳŋőčő ŕăřăňěšřă: cn(ζ, r) = √ 1 − r^2 ( ξ − ξ^{−1} ) (2r)^{−1}, ŕőśńě łőšőřőľ ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě ŕřěďśšăćńěŋĺě Ńăłśă ďń£ śĺśšěňż (6):

∂_τ ˘ = −i ( ξ^2 − 1 ξ^2 ) ξE^∗ + 1 ξ E −ξE − 1 ξ E^∗ i ( ξ^2 − 1 ξ^2 ) ˘, (9)

∂_χ˘ =

2r^2 ( 1 − r^2 )_{3/2} ξ^2 4r^2 − [(1 − r^2) ξ^2 − 1 − r^2]^2

× (10)

× −i a r ( ξ^2 − 1 ξ^2 ) S_z ξS^∗ + 1 ξ S −ξS − 1 ξ S^∗ i a r ( ξ^2 − 1 ξ^2 ) S_z ˘ ≡ ^A˘,

čďě ξ { ŋőćżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ŕăřăňěšř, a = = √ 1 − r^2/2, E = rE_x/a + iE_y/a ĺ S = S_x + iS_y/r, τ = a^2~τ/(2r). Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăďăůă (9) ć šěőřĺĺ ĺŋšěčřĺřşěňżţ śĺśšěň ćőğŋĺłăěš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćŕěřćżě. Őďŋăłő, ăŕŕăřăš ŇŐĞŘ, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ ś ŋěľ, ĺňěěš őąźĺě ůěřšż ś řăğćĺšżň řăŋěě ăŕŕăřăšőň ďń£ (ć řăğŋőľ śšěŕěŋĺ) řőďśšćěŋŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕřőąńěň, ść£ğăŋŋżţ ś şřăćŋěŋĺěň Šĺřřĺŋčă [13], ŋěńĺŋěľŋżň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň Ÿřěďĺŋčěřă [12] ĺ ś śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ ŇĄ, şůĺšżćă¿źěľ ŋěńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš Ÿšăřłă [14]. Ŕő¡šőňş ŕřĺćěďěň ńĺÿĳ őśŋőćŋżě ¡ńěňěŋšż ăŕŕăřăšă ŇŐĞŘ ďń£ ďőśšăšőůŋő ążśšřő ĺśůěğă¿źěčő ŋă ąěśłőŋěůŋőśš£ţ ŕőšěŋűĺăńă E.

Řěÿěŋĺ£ (9) őąńăďă¿š śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ śĺňňěšřĺĺ:

˘ = ^M˘(ξ^∗)^∗ ^M^{−1}, (11)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

560 Ă. Ă. Ğăąőńőšśłĺľ čďě ^M = ( 0 1 −1 0 )

ĺ ˘(ξ^∗)^∗ = ˘(ξ^{−1}). (12) Śšăŋďăřšŋżň śŕőśőąőň ććőďĺň ťşŋłűĺĺ Ľőśšă ˘^± { řěÿěŋĺ£ (9) ś ăśĺňŕšőšĺłăňĺ

˘^± = exp (−iωσ_3τ) , τ → ±∞. (13) ğďěśĳ ω = ξ^2 −ξ^{−2}. Śćőľśšćő śĺňňěšřĺĺ (11) őšćěůăěš śńěďş¿źěľ ňăšřĺůŋőľ ťőřňě ťşŋłűĺľ Ľőśšă:

˘^± = ( ψ^±_1 −ψ^{± ∗}_2 ψ^±_2 ψ^{± ∗}_1 ) . İšĺ řěÿěŋĺ£ ść£ğăŋż ňăšřĺűěľ řăśśě£ŋĺ£ ^T : ˘^− = ˘^+ ^T . (14) Ğăćĺśĺňőśšĳ ďăŋŋżţ řăśśě£ŋĺ£ őš χ ďăěšś£ ťőřňşńőľ ∂_χ ^T = −^T e^{−iσ3ωτ} ^A(τ = −∞)e^{iσ3ωτ} + +e^{−iσ3ωτ} ^A(τ = ∞)e^{iσ3ωτ} ^T . (15) Ŕřěďśšăćĺň ťşŋłűĺ¿ Ľőśšă ć ćĺďě ˘^+(τ) = e^{−i}b^{σ3[ωτ +μ(τ )]} + + ∞∫ τ ( [ Q_1(τ, s) + ξ^{−2}Q_2(τ, s) ] e^{−iμ(τ )} [ ξK_1(τ, s) + ξ^{−1} ~K_2(τ, s) ] e^{iμ(τ )} − [ ξ ~K_1(τ, s) + ξ^{−1}K_2(τ, s) ] e^{−iμ(τ )} [ Q^∗_1(τ, s) + ξ^{−2}Q^∗_2(τ, s) ] e^{iμ(τ )} ) e^{−i}b^{σ3ωs} d s.(16) Ğďěśĳ ^σ_3 { ňăšřĺűă Ŕăşńĺ ĺ μ(τ) { ťşŋłűĺ£, łőšőřă£ ąşďěš őŕřěďěńěŋă ŋĺęě. Ĺğ śćőľśšć śĺňňěšřĺĺ ťşŋłűĺľ Ľőśšă śńěďşěš, ůšő ~K_{1,2} = K^∗_{1,2} ĺ μ^∗ = μ.

§ďřă K_{1,2} ĺ Q_{1,2} ďőńęŋż şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ£ň lim_{s→∞} K_{1,2}(τ, s) = 0, (17) lim_{s→∞} Q_{1,2}(τ, s) = 0. (18) Ŕőďśšăćĺć ćżřăęěŋĺě (16) ć (9), ŋăţőďĺň ść£ğĳ ŕőšěŋűĺăńă ĺ £ďěř E(τ, χ) = −2K_2(τ, τ, χ) exp (−2iμ) , (19) E^∗(τ, χ) = −2K^∗_1 (τ, τ, χ) exp (−2iμ) . (20) Ŕőďśšăćń£ěň ğŋăůěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš ťşŋłűĺĺ ˘ ć (14), ĺŋšěčřĺřşěň ŕőńşůěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ŕő ξ ś ćěśăňĺ

Řĺś.1. Łőŋšşř ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£`

ξ^m exp (iωτ) , m = 0, −2 ćďőńĳ łőŋšşřă `, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă řĺś.1. Ĺśŕőńĳğş£ śńěďş¿źĺě řăćěŋśšćă: ∫ Γ ξ^m exp (iωτ) dξ = 4πδ (τ) , m = 1, −3 (21) ∫ Γ ξ^m exp (iωτ) dξ = 0, m = −1/2, 0, ±1, ±2, ... ,(22)

ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺ£ Ňăřůěŋłő:

K^∗_1 (τ, y) = F_0(τ + y) + ∞∫ τ [Q_1(τ, s)F_0(s + y)+

+Q_2(τ, s)F_{−1}(s + y)] ds, (23)

K_2(τ, y) = F_{−1}(τ + y) + ∞∫ τ [Q_1(τ, s)F_{−1}(s + y)+

+Q_2(τ, s)F_{−2}(s + y)] ds, (24)

Q^∗_1(τ, y) = − ∞∫ τ [K_1(τ, s)F_1(s + y)+

+K^∗_2 (τ, s)F_0(s + y)] ds, (25)

Q^∗_2(τ, y) = − ∞∫ τ [K_1(τ, s)F_0(s + y)+

+K^∗_2 (τ, s)F_{−1}(s + y)] ds, (26) čďě y ≥ τ. §ďřő F ĺňěěš ćĺď F_m(y, χ)= ∞∫ −∞ b(χ) a(χ) ξ^{2m}e^{−iωy} 2π dξ − i ∑ k ξ^{2m}c_k(χ)e^{−iωy} a^′(ξ_k , χ) , (27) čďě ω_k = ξ^2_k − ξ^{−2}_k .

Ŕřőśšěľÿěě śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě őšćěůăěš ěďĺŋśšćěŋŋőňş ŕőń¿śş ξ_1, ńěęăźěňş ć ŕěřćőň (šřěšĳěň) łćăďřăŋšě, ĺ şśńőćĺ£ň E(±∞, χ) = 0, S_z(0, χ) = −1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003

Ććĺďş śćőľśšćă śĺňňěšřĺĺ (12) ğŋăůěŋĺ£ ξ_1 őčřăŋĺůěŋż şśńőćĺěň |ξ_1| = 1. Ŕőńőęĺň ξ_1 = exp(“ϕ_1), čďě ϕ_1 ∈ R. Őďŋőŕőń¿śŋőě řěÿěŋĺě, łőšőřőě ŋăţőďĺň, řěÿă£ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ (15),(23) { (27), ĺňěěš ćĺď E(τ, χ) = −2| sin ϕ_1| exp [iγ_1 − iϕ_1/2] |cosh [4 sin ϕ_1θ + γ_2 − iϕ_1/2]|

, (28) čďě θ = τ − aχ 2 √ r^2 cos^2 (ϕ_1/2) + sin^2 (ϕ_1/2) ,

γ_1 = arg −ic_1 2a^′(ξ_1)

, γ_2 = ln | | | c^1 2a^′(ξ_1) | | | . Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ďćşţŕőń¿śŋőčő řěÿěŋĺ£, őšćěůă¿źěčő, ŋăŕřĺňěř, ğŋăůěŋĺ£ň śŕěłšřăńĳŋőčő ŕăřăňěšřă ξ^2_1 = η ĺ ξ^2 = −η^{−1}, őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ ξ_{1,2} ŋě ćőğŋĺłă¿š.

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ (ĺńĺ ňăńżţ) ξ ćőğňőęěŋ ŕěřěţőď ł ĺğőšřőŕŋőňş śńşůă¿, şłăğăŋŋőňş ćżÿě. Řăśśňőšřĺň ŕřěďěńĳŋżľ ŕěřěţőď r → 1, ξ → ∞, ŕřĺ łőšő- řőň √ 1 − r^2 ( ξ − ξ^{−1} ) (2r)^{−1} → λ ĺ ξE^∗ + ξ^{−1}E → λ(E_x − iE_y). Ŕřĺ ¡šőň ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ Ńăłśă (7),(8) śńěďşěš ğăňěŋĺšĳ dn, cn → λ, sn^2 → 1 − λ^2. Şřăćŋěŋĺ£ ăŕŕăřăšă ŇŐĞŘ, ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě (łřőňě śćőľśšćă śĺňňěšřĺĺ (12)), őśšă¿šś£ ŕőśńě śńěďş¿źěľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ć śĺńě. Ć (16) ŋě şůĺšżćăěň ůńěŋż śő śšěŕěŋ£ňĺ ξ^{−m}, m = 1, 2. Ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ Ňăřůěŋłő (23) { (26) őśšă¿šś£ şřăćŋěŋĺ£ (23) ĺ (25) ąěğ ŕőśńěďŋĺţ ŕőďżŋšěčřăńĳŋżţ ůńěŋőć ć ŕřăćżţ ůăśš£ţ.

Ćňěśšő şśńőćĺľ ść£ğĺ (19), (20) šěŕěřĳ ĺňěěň

∂_τ μ(τ, χ) = 2|K_1(τ, τ, χ)|^2, (29) ~E^∗(τ, χ) = −2K^∗_1 (τ, τ, χ) exp (−2iμ) . (30)

čďě ~E^∗ = E_x − iE_y.

Őďŋőśőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě, őšćěůă¿źěě őďŋőňş śőąśšćěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ λ_1 = |λ_1|e^{iα1} , ńěęăźěňş ć ŕěřćőň (šřěšĳěň) łćăďřăŋšě ŕńőśłőśšĺ λ, ĺňěěš ćĺď

~E_c(τ, χ) = −2 Im λ^{21}e

[i(Re λ^2_1τ +W χ+γ1−α1−2μ)]

|λ_1| cosh [Im λ^2_1 (τ − χ/V ) + β_1 + iα_1] , (31) čďě V = ( 1 − Re λ^2_1

)_2 + ( Im λ^2_1

)_2 , W = [ Re λ^2_1 ( 1 − Re λ^2_1 ) − ( Im λ^2_1

)_2] V^{−1}, β_1 = ln | |(λ_1c_1) / (4 Im λ^2_1a^′(λ_1)) | | , μ = − arctan { ctgα_1cth [ Im λ^2_1 ( τ − χ V ) +β_1 ]} × × 2 Im λ^2_1 |λ^2_1| sin(2α_1) .

Śřăćŋĺň ŕőńşůěŋŋőě śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě ďń£ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż (31) ś ĺğćěśšŋżň řěÿěŋĺěň ďń£ ăŋăńőčĺůŋőčő śőńĺšőŋă ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿- źěčőś£ ć ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďě. Šăłőě śőńĺšőŋŋőě řěÿěŋĺě ŘŞŇĄ, ŋăľďěŋŋőě, ŋăŕřĺňěř, ć [10], ĺňěěš ćĺď

~E_l(τ, z) = 2 Im η^1 cosh [Im η_1 (τ − τ_0 − z/V_0)]

, (32)

čďě (Im η_1)^{−1} { ďńĺšěńĳŋőśšĳ śőńĺšőŋă, (c^{−1} + + V^{−1}_0 )^{−1} { ěčő čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ĺ τ_0 { ŕőńőęěŋĺě ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš. Ćżąěřěň ďń£ śřăćŋěŋĺ£ řăćŋżě ďńĺšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋőć (31) ĺ (32): η_1 = λ^2_1 ĺ |λ_1| = 1. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ŕőłăğăń, ůšő ć śńşůăě Im λ^2_1 ≪ Re λ^2_1 ăňŕńĺšşďż śőńĺšőŋőć ąńĺğłĺ. Ŕřĺ Im λ^2_1 = Re λ^2_1 ňăłśĺňăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ I_c śőńĺšőŋă (31) ć ďćă řăğă ąőńĳÿě ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_l śőńĺšőŋă (32). Ŕřĺ Im λ^2_1 ≫ Re λ^2_1 ŋăľďěŋő, ůšő I_c ≫ I_l, śň. řĺś.2.

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śőńĺšőŋőć I = jEj^2 őš τ ďń£ űĺřłşń£řŋő- (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ńĺŋěľŋő- (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ŕőń£řĺğőćăŋŋőččő śćěšă λ1 = (0.2+ + i)/1.04 Šăłĺň őąřăğőň őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺňěŋěŋĺě σ ŕěřěţőďőć ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕőğćőń£ěš čěŋěřĺřőćăšĳ ĺňŕşńĳśż ś ŋăňŋőčő ąőńĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, ŕřĺ őďĺŋăłőćőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ńĺŋěľŋőľ ŕőń£- řĺğăűĺěľ. Śŕřăćěďńĺćő ĺ őąřăšŋőě: ĺňŕşńĳśż łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺňě¿š ňěŋĳÿş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ, ůěň ĺňŕşńĳśż ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ řăćŋżţ ňăłśĺňăńĳŋżţ ăňŕńĺšşďăţ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ś šăłĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ŋěőąţőďĺňő ŕőďąĺřăšĳ ťăğş ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă, ąńĺğłş¿ ł α_1 ≈ π/2. Šřěąşěňżě ŕăřăňěšřż ĺŋęěłšĺřşěňőčő ć śřěďş ĺňŕşńĳśă ŋěšřşďŋő őŕřěďěńĺšĳ, řěÿă£ ğăďăůş (9).

Şśńőćĺ£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŔŔŁĹ, ŋăłńăďżćăěňżě, ŋăŕřĺňěř, ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć, ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě ŋă ďćă ŕőř£ďłă śńăąěě, ůěň šřěąşěňżě ďń£ ŋă-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003 ąń¿ďěŋĺ£ ŔŁĹ [5 { 7]. Ĺğ-ğă ąőńěě şğłőčő śŕěłšřă ŔŔŁĹ šřěąőćăŋĺ£ ŋă ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďż šăłęě ğŋăůĺšěńĳŋő ň£čůě, ůěň ďń£ ŔŁĹ.

Őšňěšĺň ć ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő ŋőćă£ ĺŋšěčřĺřşěňă£ ňőďěńĳ ĺ ŕřěďńőęěŋŋżľ ćżÿě ăŕŕăřăš ŇŐĞŘ ĺňě¿š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ŕřĺňěŋěŋĺě ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőŕěřěůŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ ć ŕăřăňăčŋĺšŋőň łřĺśšăńńě ś ŕřĺňěśŋżňĺ ĺőŋăňĺ śő śŕĺŋőň 1/2, ă šăłęě ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ĺňŕşńĳśőć ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ňăčŋěšĺłě ś ňăńőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ śŕĺŋőć ĺ ś řőňąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16297 ĺ Ňěęďĺśűĺŕńĺŋăřŋżň ĺŋšěčřăűĺőŋŋżň ŕřőěłšőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŚŐ ŘĂŊ, \Šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăŋőřăğňěřŋżţ řěčşń£řŋżţ śšřşłšşř (ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć), ĺţ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżţ ĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć".

1. T. Brabec and F. Krausz, Rev. Mod. Phys. 72, 545 (2000).

2. Ă. Ĺ. Ňăľňĺśšőć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšř. 30, 287 (2000). 3. D. You, D. R. Dykaar, and P. H. Bucksbaum, Optics Lett. 18, 290 (1993).

4. M. Wittmann, A. Nazarkin, and G. Korn, Optics Lett.

26, 5 (2001).

5. Ě. Ň. Ąěńěŋőć, Ŕ. Č. Łř¿łőć, Ă. Ć. Ŋăğăřłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 47, 523 (1988).

6. Ě. Ň. Ąěńěŋőć, Ă. Ć. Ŋăğăřłĺŋ, Ć. Ă. Şźăŕőćśłĺľ, ĘİŠŤ 100, 762 (1991).

7. S. V. Sazonov and E. V. Trifonov, J. Phys. A: Math.

Gen. 27, L7 (1994).

8. Ă. đ. Ŕăřţőňěŋłő, Ś. Ć. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 114, 1393 (1998).

9. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ś. Ć. Ňaŋăłőć, Ś. Ŕ. Ŋoćĺłőć, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Šěőřĺ£ śőńĺšőŋőć, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

10. J. D. Gibbon, P. J. Coudrey, J. K. Eilbeck, and R. K. Bullough, J. Phys. A: Math. Gen. 6, 1237 (1973).

11. L. Alen and J. H. Eberly, Optical resonanses and twolevel atoms, New York, Wiley & Sons, 1975.

12. D. J. Kaup and A. C. Newell, J. Math Phys. 19, 798 (1978).

13. Ě. Ă. Łşğŋěűőć, Ă. Ć. Ňĺţăľńőć, ŠŇŤ 30, 303 (1977). 14. Ă. Ă. Ğăąőńőšśłĺľ, ĘİŠŤ 107, 1100 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 9 { 10 2003