Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 6, ś. 350 { 355 cfl 2003 č. 25 ňăřšă

Ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć łőńĳűěćżţ řěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł

Ă. Ă. Śěřčă^{1)}, Ň. Ŕ. Łőśšżńěć^�, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś^{2)�}, Ś. Ő. Ďěňőłřĺšőć^{3)}, Ą. Ţĺńńěąřăŋďś^{3)}, Ţ. Ąěŋŋěř^{3) +}

Department of Physics, Kaiserslautern University of Technology, 67663, Kaiserslautem, Germany �Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 197376 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

+Darmstadt University of Technology, D-64289 Darmstadt, Germany

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ťěćřăń£ 2003 č.

Őśşźěśšćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż, ć řěğşńĳšăšě łőšőřżţ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŕěřĺőďĺůěśłőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕăřăńńěńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŋăłăůłĺ ŕőńşůěŋă ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć łőńĳűěćżţ řěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕěřĺőďă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ĺ ŕőńőęěŋĺ£ ĺţ ŋěśşźěľ ůăśšőšż őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăğńĺůŋżě šĺŕż ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Ŕřěďńőęěŋő šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăćÿěňşś£ £ćńěŋĺ¿.

PACS: 75.30.Ds, 75.70.�i, 85.70.Ge

Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěďăţ ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć -śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1, 2]). Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ \ăłšĺćŋżě łőńĳűă", ŕőśšřőěŋŋżě ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ ćőńŋőćěďşźĺţ śřěď, ďń£ ăćšőčěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, \ăłšĺćŋżě łőńĳűă" ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ăćšőčěŋěřăűĺĺ łăł śćěšńżţ, šăł ĺ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ (ŚĆŮ) śŕĺŋőćżţ ćőńŋ [3 { 6]. Ć šăłĺţ łőńĳűăţ \ćŋěÿŋĺľ" ŚĆŮ şśĺńĺšěńĳ, ćłń¿- ůěŋŋżľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ś ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłőľ, śńşęĺń ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ŕőšěřĳ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż ĺ ďřşčĺţ ¡ńěňěŋšőć łőńĳűă. Łőňŕěŋśăűĺ£ ŕőšěřĳ ňőčńă ŕěřěćőďĺšĳ łőńĳűő, ťăłšĺůěśłĺ £ćń£¿źěěś£ řěğőŋăšőřőň ąěčşźĺţ ćőńŋ, ć řěęĺň ňŋőčőůăśšőšŋőľ ăćšőčěŋěřăűĺĺ ś ďĺśłřěšŋżň śŕěłšřőň čěŋěřĺřşěňżţ ůăśšőš. Ś ŕőňőźĳ¿ ăłšĺćŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ łőńěű ążńő řěăńĺğőćăŋő ďćă řăğńĺůŋżţ ňěţăŋĺğňă śšăűĺőŋăřŋőľ ăćšőčěŋěřăűĺĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ śőńĺšőŋőć. İšĺ ňěţăŋĺğňż ążńĺ őśŋőćăŋż ŋă ćřěňěŋŋőľ [3] ĺ ůăśšőšŋőľ [4 { 6] ťĺńĳšřăűĺĺ űĺřłşńĺřş¿źěčő śĺčŋăńă. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ăłšĺćŋżě řěğőŋăŋśŋżě łőńĳűă ŋă őśŋőćě ťěř-

1)Ŕőśšő£ŋŋżľ ăďřěś: Łĺěćśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺňěŋĺ Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, řăďĺőťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, Şłřăĺŋă, 01033, Łĺěć, şń. Ćńăďĺňĺřśłă£ 64.

2)e-mail: borisk@borisk.usr.etu.spb.ru 3)S. O. Demokritov, B. Hillebrands, H. Benner.

řőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć łőńĳűěćőň řěğőŋăšőřě ğă śůěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕăřăńńěńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŋăłăůłĺ. Ć őšńĺůĺě őš ŕřěďżďşźĺţ řăąőš, ŕőść£źěŋŋżţ čěŋěřăűĺĺ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ śőńĺšőŋőć ć łőńĳűăţ, ć őŕĺśżćăěňżţ ŋĺęě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ŕőšěřĳ řěğőŋăŋśŋőčő łőńĳűă ĺśŕőńĳğőćăńś£ \ćŋşšřěŋŋĺľ" ňěţăŋĺğň ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Ňěţăŋĺğň ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ć šőň ůĺśńě ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăłăůłĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğşůěŋ [7 { 16]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ţőďě ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ łăł ńĺŋěľŋżţ, šăł ĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć (śćěšńżţ śőńĺšőŋőć { \bright solitons") śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋăĺąőńěě şďőąŋżňĺ £ćń£¿šś£ šăł ŋăğżćăěňżě őąřăšŋżě őąžěňŋżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż (ŐŐŚĆ), řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ďń£ łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ŐŐŚĆ ć řěęĺňě ĺňŕşńĳśŋőľ ŋăłăůłĺ ŕřěćżÿă¿š 30 ďĄ [13].

350 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Łřőňě šőčő, ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕăřăňěšřĺůěśłőě şśĺńěŋĺě ŐŐŚĆ ś ŕőňőźĳ¿ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăłăůłĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŚĆŮ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺňěěš űěńżľ ř£ď őśőąěŋŋőśšěľ ć śřăćŋěŋĺĺ ś şśĺńěŋĺěň śŕĺŋ-ćőńŋőćőčő śĺčŋăńă ś ŕőňőźĳ¿ őążůŋőčő ŚĆŮ şśĺńĺšěń£. Šăłĺňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ £ćń£¿šś£ śőŕőśšăćĺňżě ŕő ćěńĺůĺŋě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ňŋőęěśšćă šőńźĺŋŋżţ ňőď, ă šăłęě ťőřňĺřőćăŋĺě ćśšřěůŋőčő ĺ śőŋăŕřăćńěŋŋőčő ţőńőśšżţ ĺňŕşńĳśőć őďŋőćřěňěŋŋő ś şśĺńěŋĺěň śĺčŋăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ăłšĺćŋőě řěğőŋăŋśŋőě łőńĳűő, őśŋőćŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő ążńĺ łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋă£ ŕńěŋłă ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżľ şśĺńĺšěńĳ ĺ ăššěŋ¿ăšőř. Ć łăůěśšćě \řăąőůěľ" ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ őąřăšŋă£ őąžěňŋă£ śŕĺŋőćă£ ćőńŋă. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŚĆŮ şśĺńĺšěńĳ śńşęĺń čńăćŋżň őąřăğőň ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ŕőšěřĳ ŋă śőčńăśőćăŋĺě ć ăŋšěŋŋăţ, ŕřĺňěŋ£ćÿĺţś£ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ŕřĺěňă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕńěŋłě. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕăřăňěšřż şśĺńĺšěń£ (ŕőńőśă şśĺńĺćăěňżţ ůăśšőš ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ) ążńĺ ćżąřăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŋěńĺŋěľŋżě śćőľśšćă řěğőŋăŋśŋőčő łőńĳűă ğăćěďőňő őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕńěŋłőľ ĘĹČ. Ăššěŋ¿ăšőř śńşęĺń ďń£ ŕńăćŋőľ řěčşńĺřőćłĺ ćěńĺůĺŋż ğăšşţăŋĺ£ ć łőńĳűě.

İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŋă şğłőň őąřăğűě ŕńěŋłĺ ĘĹČ ("ćőńŋőćőďě" śŕĺŋőćżţ ćőńŋ) ÿĺřĺŋőľ 1.5 ňň. Ćőńŋőćőď ążń ćżřěğăŋ ĺğ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ L = 4.9 ňłň, ćżřăźěŋŋőľ ŋă ŕőďńőęłě ĺğ čăďőńĺŋĺľ-čăńńĺěćőčő čřăŋăšă őřĺěŋšăűĺĺ (111). Ćőğąşęďěŋĺě ĺ ŕřĺěň śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őążůŋőľ łőŋśšřşłűĺĺ šĺŕă \ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ" [17, 18], ĺňěćÿěľ łőřőšłőğăňłŋşšżě ćţőďŋş¿ ĺ ćżţőďŋş¿ ňĺłřőŕőńőśłőćżě ăŋšěŋŋż ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň. Řăśśšő- £ŋĺě ňěęďş ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ňĺłřőŕőńőśłőćżňĺ ăŋšěŋŋăňĺ ążńő ćżąřăŋő řăćŋżň 8 ňň. Ŕőśěřěďĺŋě ňěęďş ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋăňĺ ŕăřăńńěńĳŋő ĺň řăśŕőńăčăńś£ ¡ńěňěŋš ŋăłăůłĺ, ćżŕőńŋěŋŋżľ ĺğ ŕřőćőńőłĺ ďĺăňěšřőň 50 ňłň ć ćĺďě ŕőńşćőńŋőćőčő řěğőŋăšőřă, ŋăśšřőěŋŋőčő ŋă ůăśšőšş 14.518ČČű.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕő ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ťőřňĺřşěňżţ ŋĺğÿěľ šőńźĺŋŋőľ ňőďőľ ŐŐŚĆ, ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ć ŋěśłőńĳłő ¡šăŕőć. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ řăğőřćăŋŋőľ űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ć ğăćěďőňő ńĺŋěľŋőň řěęĺňě ĺğňěř£ńăśĳ ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă (ĂŮŢ) śŕĺŋ-ćőńŋőćőľ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ŕřĺ ŕőďăůě ŋă ěě ćţőď ŋěŕřěřżćŋőčő śšőřőŋŋěčő śĺčŋăńă. Ĺğňěřěŋŋă£ ĂŮŢ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1ă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺ-

Řĺś.1. Ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă (ĂŮŢ) řăğőňłŋşšőčő łőńĳűă (ă) ĺ ěě řăąőůĺľ şůăśšőł (b) (ŕőłăğăŋż śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ). Ŋă řĺś.(b) ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋ řăąőůĺľ şůăśšőł ĂŮŢ ğăňłŋşšőčő łőńĳűă, ĺğňěřěŋŋżľ ŕřĺ łő¡ťťĺűĺěŋšě şśĺńěŋĺ£ ŚĆŮ şśĺńĺšěń£ 43 ďĄ ć őšśşšśšćĺě śĺčŋăńă ĺňŕşńĳśŋőľ ŋăłăůłĺ. Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě ŕőńőćĺŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋěśşźěľ ůăśšőšż ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ

śşŋłă, ŕőšěřĺ ŋă ŕřőţőęďěŋĺě ŚĆŮ śĺčŋăńă ŋă řăąőůěľ ůăśšőšě ć ňăłěšě śőśšăćĺńĺ őłőńő 45 ďĄ. İńěňěŋšăřŋżľ řăśůěš (ąăğĺřş¿źĺľś£ ŋă ĺğćěśšŋőľ ćěńĺůĺŋě ŕőńşÿĺřĺŋż łřĺćőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŕńěŋłĺ ´H = 0.4 İ) ŕőłăğżćăěš, ůšő śőąśšćěŋŋő ŕőšěřĺ ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŐŐŚĆ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ňăłěšě śőśšăćń£ńĺ őłőńő 11 ďĄ. İšő őğŋăůăěš, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć řěğşńĳšĺřş¿źĺě ŕőšěřĺ ďăćăńĺ ŕőšěřĺ ŋă ŕřěőąřăğőćăŋĺě śĺčŋăńă ć ăŋšěŋŋăţ (őłőńő 34 ďĄ).

Łřőňě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőšěřĳ, ŕřĺ ŕőďăůě śšőřőŋŋěčő śĺčŋăńă ŋă řăğőňłŋşšőě łőńĳűő ĺğňěř£ńś£ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăłăůłőľ. Ňăłśĺňăńĳŋżľ ćŋşšřěŋŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ (šő ěśšĳ ĺğňěřěŋŋżľ ąěğ şůěšă ŕőšěřĳ ŋă ŕřěőąřăğőćăŋĺě śĺčŋăńă ć ăŋšěŋŋăţ) śőśšăćĺń 13 ďĄ. İšő ŕőłăğăńő, ůšő ďăŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňăłěš ć řěęĺňě ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăłăůłĺ őąěśŕěůĺćăěš ćőğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ňőęŋőśšĳ ŕőńŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ ŕőšěřĳ ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŐŐŚĆ, ŋő ŋě őąěśŕěůĺćăěš łőňŕěŋśăűĺ¿ ŕőšěřĳ ć ăŋšěŋŋăţ. Ŕő¡šőňş ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ŕőšěřĳ ć ăŋšěŋŋăţ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ŚĆŮ şśĺńĺšěńĳ.

Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě ¡łśŕěřĺňěŋšőć łőńĳűő ğăňżłăńőśĳ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£- ğĺ ćżąĺřăńś£ šăłĺň, ůšőąż łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŕőšěřĺ ŋă ŕřěőąřăğőćăŋĺě ć ăŋšěŋŋăţ, ŋě ďőŕşśłă£ ŕřĺ ¡šőň ŕěřěćőďă śĺśšěňż ć řěęĺň śăňőŕřőĺğćőńĳŋőľ ăćšőčěŋěřăűĺĺ. Ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ŕőďăůě ŋă ćţőď ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ śšőřőŋŋěčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő śĺčŋăńă śŋőćă ĺğňěř£ńăśĳ ĂŮŢ ňăłěšă \ŋă ŕřőţőď". Şůăśšőł ĂŮŢ, ŋăţőď£źĺľś£ ć řăľőŋě ůăśšőšż, ćŕőśńěďśšćĺĺ ćżąřăŋŋőľ řăąőůěľ, ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.1b. Řĺśşŋőł ŕőłăğżćăěš, ůšő, łăł ĺ ďőńęŋő ążšĳ ć śńşůăě łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă, ĺğňěřěŋŋă£ ĂŮŢ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăąőřőň şğłĺţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕĺłőć. Řăśśšő- £ŋĺě ňěęďş ŕĺłăňĺ (3.2 ŇČű) ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ďńĺŋě ŕřőąěčă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ŕńěŋłě ĘĹČ. Ŕřőśšżě řăśůěšż, ĺśŕőńĳğş¿źĺě šěőřěšĺůěśłş¿ ćěńĺůĺŋş čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăŋšěŋŋăňĺ, ŕőłăğăńĺ, ůšő ĺğ ćśěčő ćřěňěŋĺ űĺřłşń£űĺĺ śĺčŋăńă ć łőńĳűě t_1, łőšőřőě őłăğăńőśĳ řăćŋżň 315 ŋś, ćřěň£ ğăďěřęłĺ ŚĆŮ śĺčŋăńă ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ śőśšăćń£ěš ćśěčő 5 ŋś.

Ďăńěě ŋă ćţőď ŋăłăůěŋŋőčő ¡ńěňěŋšă ŕőďăćăńăśĳ ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőřőšłĺţ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 24 ŋś ĺ ŕěřĺőďőň T_p. İšőš ŕěřĺőď ążń ćżąřăŋ řăćŋżň ŕěřĺőďş űĺřłşń£űĺĺ śĺčŋăńă ć łőńĳűě, šő ěśšĳ T_p = = t_r = 315 ŋś. Ŋěśşźă£ ůăśšőšă ŋăłăůłĺ ążńă ćğ£šă f_p = 14.518 ČČű. Ŕřĺ ¡šőň ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŕőńőćĺŋŋőě ğŋăůěŋĺě ůăśšőšż ŋăłăůłĺ f_p/2 ŕőňěźăńőśĳ ć ŋăůăńĳŋş¿ ůăśšĳ śŕěłšřă ŐŐŚĆ. (Ŋă řĺś.1 ŕőńőęěŋĺě ŕőńőćĺŋŋőľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ f_p/2 őšŋőśĺšěńĳŋő ĂŮŢ ňăłěšă ŕőłăğăŋő ćěřšĺłăńĳŋőľ śšřěńłőľ.) Ňőźŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ćżąĺřăńăśĳ šăłőľ, ůšőąż ŕřěćżśĺšĳ ŕőřőč ĺňŕşńĳśŋőľ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć łőńĳűě.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő śšăąĺńĳŋă£ ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋăąń¿ďăěšś£ ć őůěŋĳ şğłőň ĺŋšěřćăńě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřĺőďă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ. Őďŋőćřěňěŋŋő ć ţőďě ĺğňěřěŋĺľ ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋěśşźş¿ ůăśšőšş ŋăłăůłĺ, ŋă łőšőřőľ ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ňőęŋő ążńő ńěčłő ŕěřěśšřăĺćăšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ŕěřěśšřőľłă ĺňěńă ďĺśłřěšŋżľ ţăřăłšěř. Ďĺśłřěš ŕěřěśšřőľłĺ (šő ěśšĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ůăśšőšăňĺ, ŋă łőšőřżţ ćőğŋĺłăńă ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć) őłăğăńś£ řăćŋżň 1.59 ŇČű. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŋěśşźă£ ůăśšőšă čěŋěřĺřşěňżţ ĺňŕşńĳśőć (őŕřěďěń£ěňă£ ŋăňĺ łăł řăćŋă£ ŕőńőćĺŋě ŋěśşźěľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ f_p/2) ńěčłő ŕěřěśšřăĺćăńăśĳ ś ŋăğćăŋŋżň ćżÿě ďĺśłřěšőň ć 1.59 Ňčű. Šĺŕĺůŋżľ ŕřőťĺńĳ ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ čěŋěřĺřşěňżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2 ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ. Ŕřőťĺńĳ ŕőńşůěŋ ŕřĺ ůăśšőšě ŋăłăůłĺ f_p = 14.518 ČČű ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 1852 İ.

Řĺś.2. Ŕřőťĺńĳ ŕăřăňěšřĺůěśłĺ čěŋěřĺřşěňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ¡łśŕěřĺňěŋš, šőŋłă£ ńĺŋĺ£ { ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš. Šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ ĘĹČ { 4.9 ňłň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ăŋšěŋŋăňĺ { 8 ňň, ÿĺřĺŋă ňĺłřőŕőńőśłőćőčő řěğőŋăšőřă { 50 ňłň, ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě { 1852 İ, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ { 24 ŋś, ŕěřĺőď śńěďőćăŋĺ£ { 315 ŋś

Ŕőśńěďŋĺň ¡šăŕőň ĺğňěřěŋĺľ ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć čěŋěřăűĺĺ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕěřĺőďă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ. Ŕřĺ ¡šőň ążńĺ ŕőńşůěŋż őďŋőĺňŕşńĳśŋżľ ĺ ďćşţĺňŕşńĳśŋżľ řěęĺňż čěŋěřăűĺĺ. Łăł şęě ążńő śłăğăŋő ćżÿě, őďŋőĺňŕşńĳśŋżľ řěęĺň ŋăąń¿ďăńś£, łőčďă ŕěřĺőď śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ćżąĺřăńś£ řăćŋżň ćřěňěŋĺ űĺřłşń£űĺĺ ĺňŕşńĳśă ć łőńĳűě (śň. řĺś.2). Ďćşţĺňŕşńĳśŋżľ řěęĺň čěŋěřăűĺĺ ŋăąń¿- ďăńś£, łőčďă ŕěřĺőď śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ążń ć ďćă řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ćřěň£ űĺřłşń£űĺĺ ĺňŕşńĳśă ć łőńĳűě. Šĺŕĺůŋżě ŕěřĺőďĺůěśłĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ čěŋěřĺřşěňżţ ĺňŕşńĳśőć, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šĺţ řěęĺňăţ, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ şśšăŋőćĺćÿěľś£ čěŋěřăűĺĺ ňăńőě ĺğňěŋěŋĺě ŕěřĺőďă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ (őłőńő 10 ŋś) ŕřĺćőďĺńő ł śřżćş čěŋěřăűĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ŕřőťĺńĺ őčĺąă¿źěľ čěŋěřĺřşěňőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć. (ă) Ŕěřĺőď śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ćżąřăŋ řăćŋżň ŕěřĺőďş ĺňŕşńĳśă űĺřłşń£űĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, šő ěśšĳ Tp = tr = 315 ŋś; ŕřĺ ¡šőň ć łőńĳűě űĺřłşńĺřşěš 1 ĺňŕşńĳś śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. (b) Ŕěřĺőď śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ćżąřăŋ řăćŋżň ŕőńőćĺŋě ŕěřĺőďă ĺňŕşńĳśă űĺřłşń£űĺĺ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, šő ěśšĳ Tp = tr/2 = 155 ŋś; ŕřĺ ¡šőň ć łőńĳűě űĺřłşńĺřş¿š 2 ĺňŕşńĳśă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ăŋăńĺšĺůěśłĺě řăśůěšż ĺ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňőďěńĺ ążńĺ śďěńăŋż śńěďş¿źĺě şŕřőźěŋĺ£. Łőńĳűő ć ćőńŋőćőň őšŋőÿěŋĺĺ śůĺšăńőśĳ őďŋőřőďŋżň, ă ěčő śćőľśšćă, ć šőň ůĺśńě ŕőčőŋŋżě ŕőšěřĺ ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śĺčŋăńă, őŕĺśżćăńĺśĳ łăł űěńĺłőň őąşśńőćńĺćăěňżě ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłőľ, ć łőšőřőľ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ őąřăšŋă£ őąžěňŋă£ śŕĺŋőćă£ ćőńŋă. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć ňőďěńĺ şůĺšżćăńőśĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ńőłăńĺğőćăŋŋőě ŕăřăňěšřĺůěśłőě şśĺńěŋĺě šőńĳłő ŋĺğÿěľ šőńźĺŋŋőľ ňőďż ŐŐŚĆ. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋőľ űĺřłşń£űĺĺ ďń£ ţőńőśšőčő ĺňŕşńĳśă ğăďăćăńĺśĳ ňŋőčő ąőńĳÿĺě (ůěň ěśšěśšćěŋŋżě ďń£ ĘĹČ) ŕőšěřĺ ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ć šě ĺŋšěřćăńż ćřěňěŋĺ, łőčďă ŋăłăůłă ćżłń¿ůěŋă. Šěň śăňżň őąřăšŋő ŋăŕřăćńěŋŋżľ ŕăřăňěšřĺůěśłĺ čěŋěřĺřşěňżľ ţőńőśšőľ ĺňŕşńĳś őłăğżćăńś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďăćńěŋŋżň ďő ňőňěŋšă ěčő őůěřěďŋőčő śšőńłŋőćěŋĺ£ ś şśĺńěŋŋżň.

Ňőďěńĺřőćăŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ŋă őśŋőćě śĺśšěňż ŋěńĺŋěľŋżţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, řăŋěě ŕřěďńőęěŋŋżţ ć řăąőšě [14]. İšĺ şřăćŋěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš ŕěřěňěŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ŐŐŚĆ ĺ ŚĆŮ ŕőń£ ŋăłăůłĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ ążńĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋż ŋă śńşůăľ ŕěřĺőďĺůěśłőčő łőńĳűěćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ŕşšěň ććěďěŋĺ£ ďĺśłřěšŋőčő ćőńŋőćőčő ůĺśńă ś ďĺśłřěšőň ´k = 2π/l, čďě l { ďńĺŋă łőńĳűěćőčő ŕńěŋőůŋőčő řěğőŋăšőřă. Ć şřăćŋěŋĺ£ţ ążńĺ şůšěŋż šřěţćőńŋőćőě ŕăřăňěšřĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŚĆŮ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăłăůłĺ ś ŕăłěšőň ŐŐŚĆ, ůěšżřěţćőńŋőćőľ ŕřőűěśś śăňőćőğďěľśšćĺ£ ćőńŋ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ă šăłęě ďĺśŕěřśĺ£ ŐŐŚĆ. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ğăŕĺśĺ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ťşřĳěłőňŕőŋěŋš ŕěřěňěŋŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ řěăńĳŋżľ śŕěłšř ąěčşźĺţ ŐŐŚĆ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě ω(k), ŋő ś ďĺśłřěšŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k.

Ŕřĺňěř řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă, ćżŕőńŋěŋŋőčő ďń£ őďŋőĺňŕşńĳśŋőčő řěęĺňă čěŋěřăűĺĺ, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2 šőŋłőľ ńĺŋĺěľ. Řăśůěš ŕőłăğăń, ůšő ŕřĺ ůăśšőšě śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ řăćŋőľ ůăśšőšě űĺřłşń£űĺĺ łőńĳűă, ŋăůĺŋă£ ś ÿşňőćőčő şřőćŋ£, ćőğŋĺłăěš ĺ ŋăůĺŋăěš ążśšřő ŋăřăśšăšĳ ŕő ăňŕńĺšşďě ĺňŕşńĳś śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ťőřňă čěŋěřĺřşěňőčő ĺňŕşńĳśă śřăğş ęě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďńĺŋőľ őąńăśšĺ ŋăłăůłĺ ĺ ťăğőćżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ć łőńĳűě. Ŕő ňěřě ďćĺęěŋĺ£ ŕő łőńĳűş ťőřňă ĺňŕşńĳśă śńěčłă śčńăęĺćăěšś£ ďĺśŕěřśĺěľ. Ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż čěŋěřĺřşěňżţ ĺňŕşńĳśőć ł ŕőřőčş ŋěńĺŋěľŋőčő ůěšżřěţćőńŋőćőčő śăňőćőğďěľśšćĺ£, šő ěśšĳ ł őďŋőśőńĺšőŋŋőňş ŕőřőčş^{4)}, ŕřőĺśţőďĺš řăśÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćřěňěŋŋżţ čăřňőŋĺł ćőńŋőćőčő ŕăłěšă. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ŕőřőęďă¿šś£ čăřňőŋĺłĺ ğă ŕřěďěńăňĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőńőśż ŋăłăůłĺ. Šăłĺě čăřňőŋĺłĺ ŋě şůăśšćş¿š ć ŕřőűěśśě şśĺńěŋĺ£ ĺ ŕő¡šőňş £ćń£¿šś£

4)Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő ďń£ ďăŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ őďŋőśőńĺšőŋŋżľ ŕőřőč śőśšăćń£ěš 1{2 čřăďşśă ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕő şčńş ŕřěűěśśĺĺ ńőłăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

śĺńĳŋő ğăšşţă¿źĺňĺ. Ŕőśšő£ŋŋă£ ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ ¡šĺň čăřňőŋĺłăň ğă śůěš ůěšżřěţćőńŋőćőčő ŕřőűěśśă śăňőćőğďěľśšćĺ£, ćőğřăśšă¿źă£ ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż őčĺąă¿źěľ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, şćěńĺůĺćăěš řěğşńĳšĺřş¿źĺľ şřőćěŋĳ ŕőšěřĳ ć śĺśšěňě ĺ ć ĺšőčě őśšăŋăćńĺćăěš ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš ăňŕńĺšşďż. Ĺğ řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ţőš£ śšăűĺőŋăřŋő čěŋěřĺřşěňżě ĺňŕşńĳśż ĺ ŋě ĺňě¿š ťőřňş, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ őďĺŋőůŋőčő śőńĺšőŋă őčĺąă¿źěľ, ć šő ęě ćřěň£ ĺţ ťőřňĺřőćăŋĺě ĺďěš ĺňěŋŋő ŕő śőńĺšőŋŋőňş ňěţăŋĺğňş. Šăłőľ ŕřőűěśś ţăřăłšěřěŋ ďń£ ŋăÿěľ ćőńŋőćőľ śĺśšěňż, ć łőšőřőľ ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ĺ ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋšż ĺňě¿š řăğŋżě ğŋăłĺ.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł šřăłšőćłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋŋőčő ¡ťťěłšă ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ śńěďőćăŋĺ£ ůăśšőšŋżţ ŕőńőś čěŋěřăűĺĺ (ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőńőćĺŋŋőľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ś ÿăčőň ć 1.59 ŇČű). Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďń£ ďćşţ śńşůăěć. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4. Řĺś.4ă ďěňőŋśšřĺřşěš śńşůăľ (šőš ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.2), łőčďă ŕőńőćĺŋŋă£ ůăśšőšă ŋă-

Řĺś.4. Řăśůěšŋżě ŕřőťĺńĺ ňčŋőćěŋŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺ ťăğż őčĺąă¿źěľ ŕăřăňěšřĺůěśłĺ čěŋěřĺřşěňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć: (ă) ŕőńőćĺŋŋă£ ůăśšőšă ŋăłăůłĺ řăćŋă 7261 ŇČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš 15 řěğőŋăŋśŋőľ ňőďě łőńĳűă; (b) ŕőńőćĺŋŋă£ ůăśšőšă ŋăłăůłĺ řăćŋă 7259.4 ŇČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš śěřěďĺŋě řăśśšő£ŋĺ£ ŕő ůăśšőšě ňěęďş 14-ľ ĺ 15-ľ řěğőŋăŋśŋżňĺ ňőďăňĺ łőńĳűă. Őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż { šăłĺě ęě, łăł ĺ ŋă řĺś.2

łăůłĺ šőůŋő śőćŕăďăěš ś ůăśšőšőľ őďŋőľ ĺğ śőąśšćěŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ňőď łőńĳűă (ć ďăŋŋőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě { 15-ľ ňőďż), ă řĺś.4b { łőčďă ŕőńőćĺŋŋă£ ůăśšőšă ŋăłăůłĺ řăśŕőńőęěŋă šőůŋő ŕőśěřěďĺŋě ňěęďş 14-ľ ĺ 15-ľ ňőďăňĺ (šő ěśšĳ ŋă 1.59 ŇČű ććěřţ őš 15-ľ ňőďż). Ćěřţŋĺě łřĺćżě ŋă řĺś.4 ŕőłăğżćă¿š ŕřőťĺńĺ ňčŋőćěŋŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć, ă ŋĺęŋĺě { ĺţ ťăğőćżě ŕřőťĺńĺ.

Ćżŕőńŋěŋŋżľ řăśůěš ŕőłăğăń, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ čěŋěřăűĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺňŕşńĳśőć ćőğňőęŋă ć őąőĺţ śńşůă£ţ. Ŕřĺ ¡šőň ăňŕńĺšşďŋżě ŕřőťĺńĺ čěŋěřĺřşěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďă¿š. Őďŋăłő, ůšő łăśăěšś£ ĺţ ťăğőćżţ ŕřőťĺńěľ, šő ğďěśĳ ĺňěěšś£ śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě. Ćśě ĺňŕşńĳśż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ć śńşůăě (ă) őłăğżćă¿šś£ śĺŋťăğŋżňĺ, šőčďă łăł ć śńşůăě (b) ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ĺňŕşńĳśă ł ĺňŕşńĳśş ťăğă ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă 180^ffi.

Őąśşęďăěňőňş ¡ťťěłšş ňőęŋő ďăšĳ śńěďş¿źěě ťĺğĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě. Ŕěřĺőďĺůěśłă£ ĺňŕşńĳśŋă£ ŋăłăůłă ś ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć, řăćŋőľ ůăśšőšě űĺřłşń£űĺĺ śĺčŋăńă ć łőńĳűě { 3.18 Ňčű, őąńăďăěš ďĺśłřěšŋżň śŕěłšřőň ůăśšőš, ŕřĺůěň čăřňőŋĺłĺ ¡šőčő śŕěłšřă šăłęě řăśŕőńőęěŋż ŋă řăśśšő- £ŋĺĺ 3.18 ŇČű ďřşč őš ďřşčă. İšő őğŋăůăěš, ůšő śŕěłšř ŕăřăňěšřĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ, ĺğňěřěŋŋżľ ŋă ŕőńőćĺŋŋőľ ůăśšőšě (ůăśšőšě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ), śőśšőĺš ĺğ čăřňőŋĺł, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1,59 Ňčű. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő šőńĳłő łăęďă£ ćšőřă£ ůăśšőšŋă£ čăřňőŋĺłă ŋăłăůłĺ ňőęěš ŕőŕăďăšĳ ŋă śőąśšćěŋŋş¿ ůăśšőšş łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺŋĺňăšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě şůăśšĺě ć ŕřőűěśśě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ űĺřłşńĺřş¿źěčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă. Śŕěłšř ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ řăďĺőĺňŕşńĳśőć, łăł ĺğćěśšŋő, ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ čăřňőŋĺłş ŋă ŋěśşźěľ ůăśšőšě ĺňŕşńĳśă (ć ŋăÿěň śńşůăě { f_p). Ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň śňěźěŋĺĺ ŋěśşźěľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ŋă 3.18 ŇČű ¡šă ňăłśĺňăńĳŋă£ čăřňőŋĺłă ŕőńőćĺŋŋżň ğŋăůěŋĺěň śćőěľ ůăśšőšż f_p ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőŕăďăěš ńĺąő ŋă śőąśšćěŋŋş¿ řěğőŋăŋśŋş¿ ůăśšőšş łőńĳűă, ńĺąő ć śěřěďĺŋş řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śőąśšćěŋŋżňĺ ůăśšőšăňĺ. Ć ŕěřćőň śńşůăě ŋăĺąőńĳÿĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ĺňěěš šőńĳłő őďŋă ĺğ śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš řěğőŋăŋśŋőčő łőńĳűă, łőšőřă£ śšăŋőćĺšś£ ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ ŕăřăňěšřĺůěśłĺ čěŋěřĺřşěňőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Ćő ćšőřőň śńşůăě ŋăĺąőńĳÿĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕăřăňěšřĺůěśłőčő şśĺńěŋĺ£ ĺňě¿š ďćě śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż řěğőŋăŋśŋőčő łőńĳűă. Ĺňěŋŋő ¡šĺ ďćě ůăśšőšż őłăğżćă¿šś£ ğăšřăćőůŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ŕăřăňěšřĺůěśłĺ čěŋěřĺřşěňőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ¡šőň śńşůăě ťőřňĺřşěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕřőšĺćőťăğŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŕőďăćńěŋŋőľ űěŋšřăńĳŋőľ ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ (řĺś.4b)^{5)}. Ł šăłĺň ęě ćżćőďăň ŕřĺćőďĺš ĺ ůĺśńěŋ-

5)Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě, ůšő ğďěśĳ ńěčłő ŕřőśňăšřĺćăěšś£ ăŋăńőčĺ£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [19].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ŋőě ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺě, ďă¿źěě ůăśšőšŋżě śŕěłšřż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺňŕşńĳśőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.4.

Ĺŋšěřěśŋő ŕřőćěśšĺ ăŋăńőčĺ¿ ŕőńşůěŋŋőčő řěğşńĳšăšă ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ řăąőšż [20], čďě ďăŋż ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ čřăŋĺůŋżţ ğăďăů ďń£ őďŋőňěřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [20] ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, ňőďěńĺřş¿źĺţ ŋěńĺŋěľŋőě ďĺśŕěřčĺřş¿źěě łőńĳűő, ćőğňőęŋő ďćă šĺŕă ŋěńĺŋěľŋżţ řěÿěŋĺľ. Őďĺŋ ĺğ šĺŕőć ŋěńĺŋěľŋżţ řěÿěŋĺľ (\ŕőěğďőć śćěšńżţ śőńĺšőŋőć") ĺňěěš ăŋăńőčĺ¿ ś őążůŋżňĺ ńĺŋěľŋżňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă. Ćšőřőľ šĺŕ ăŋăńőčĺĺ ś ńĺŋěľŋżňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ ŋě ĺňěěš ĺ ć ¡šőň śňżśńě £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň. İšőš šĺŕ řěÿěŋĺľ ążń ŋăğćăŋ ăćšőřăňĺ [20] łăł \ŋăřşÿă- ¿źĺľ śĺňňěšřĺ¿" (\symmetry breaking"). Ĺśŕőńĳğş£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć šěřňĺŋőńőčĺ¿ řăąőšż [20], ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő řĺś.4b ŕőłăğżćăěš ŋěńĺŋěľŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, śőţřăŋ£¿źĺě śĺňňěšřĺ¿, ă řĺś.4ă { ŋăřşÿă¿źĺě śĺňňěšřĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, řăśśňőšřěŋŋă£ ŋăňĺ ŋěńĺŋěľŋă£ śĺśšěňă, ć łőšőřőľ ŋěńĺŋěľŋőě śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ŋě šőńĳłő ůěšżřěţćőńŋőćżň, ŋő ĺ šřěţćőńŋőćżň ŕăřăňěšřĺůěśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, £ćń£- ěšś£ ěźě őďŋĺň šĺŕőň śĺśšěňż, ć łőšőřőľ ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďćşţ ćŋşšřěŋŋě řăğńĺůŋżţ šĺŕőć.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőńşůěŋă ĺ ĺśśńěďőćăŋă ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŕőď ďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕăřăńńěńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŋăłăůłĺ ć łőńĳűěćżţ řěğőŋăšőřăţ ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕěřĺőďă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ĺ ŕőńőęěŋĺ£ ůăśšőšż ĺţ śńěďőćăŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš řěğőŋăšőřă ŋăąń¿ďăńĺśĳ řăğńĺůŋżě šĺŕż čěŋěřĺřşěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Ŕřěďńőęěŋő šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőňş £ćńěŋĺ¿ ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ, şůĺšżćă¿źĺţ šřěţćőńŋőćőě ĺ ůěšżřěţćőńŋőćőě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă šăłęě őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě. Ćż£śŋěŋő, ůšő őčřăŋĺůěŋĺě řőśšă ăňŕńĺšşďż ŕăřăňěšřĺůěśłĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă, űĺřłşńĺřş¿źěčő ć ŕńěŋőůŋőň řěğőŋăšőřě, ă šăłęě ťőřňĺřőćăŋĺě ěčő śšăűĺőŋăřŋőčő ŕřőťĺń£ ĺďěš ŕő śőńĺšőŋŋőňş ňěţăŋĺğňş.

Ąőńěě ŕőďřőąŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ śőŕőśšăćńěŋĺě ś šěőřĺěľ ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż ŕőğďŋěě.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 02-02- 16485, Ŋěňěűłĺň ŋăşůŋżň őąźěśšćőň (Deutsche Forschungsgemeinschaft), čřăŋš # DFG 436 RUS 113/644/0-1 ĺ őřčăŋĺğăűĺěľ ĹŊŠĂŚ, čřăŋš INTAS # 99-812.

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

2. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic Press, San Diego, 1995.

3. Ć. A. Kalinikos, N. G. Kovshikov, and C. E. Patton, Phys. Rev. Lett. 80, 4301 (1998).

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

Rev. Lett. 84, 4697 (2000).

5. M. M. Scott, B. A. Kalinikos, and C. E. Patton, Appl.

Phys. Lett. 78, 970 (2001).

6. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ň. Ŕ. Łőśšżńěć, Ţ. Ąěŋŋěř, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 310 (2002).

7. Č. Ă. Ňěńłőć, Ś. Ć. Ÿőńőň, ĘŠŤ 60, 118 (1990). 8. B. A. Kalinikos and M. P. Kostylev, IEEE Trans. on Magnetics 33, 3445 (1997).

9. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ň. Ŕ. Łőśšżńěć, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 66, 346 (1997).

10. A. V. Bagada, G. A. Melkov, A. A. Serga, and A. N. Slavin, Phys. Rev. Lett. 79, 2137 (1997).

11. P. A. Kolodin, P. Kabos, C. E. Patton et al., Phys. Rev.

Lett. 80, 1976 (1998).

12. G. A. Melkov, A. A. Serga, V. S. Tiberkevich et al., IEEE, Trans. on Magnetics 35, 3137 (1999).

13. Č. Ă. Ňěńłőć, Ă. Ă. Śěřčă, Ă. Ŋ. Śńăćĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 116, 2192 (1999).

14. Ň. Ŕ. Łőśšżńěć, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, ĘŠŤ 70, 136 (2000). 15. G. A. Melkov, Yu. V. Kobljanskyj, A. A. Serga et al., J.

Appl. Phys. 89 , 6689 (2001).

16. G. A. Melkov, A. A. Serga, V. S. Tiberkevich et al., Phys.

Rev. E63, 066607 (2001).

17. Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ă. Ŋ. Śńăćĺŋ, ĘİŠŤ 94, 159 (1983).

18. M. Chen, M. A. Tsankov, J. M. Nash, and C. E. Patton, Phys. Rev. B49, 12773 (1994).

19. B. A. Kalinikos, M. P. Kostylev, N. G. Kovshikov, and H. Benner, to appear in IEEE Trans. on Magnetics 38, 3120 (2002).

20. L. D. Carr, C. W. Clark, and W. P. Reinchardt, Phys.

Rev. A62, 06311 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 8^�