Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 310 { 315 cfl 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

Ăćšőčěŋěřăűĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ś řăğńĺůŋżňĺ ŕěřĺőďăňĺ

Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś^{1)}, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, Ň. Ŕ. Łőśšżńěć, Ţ. Ąěŋŋěř^{2) �}

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ńěłšřőšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 197376 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ăćčşśšă 2002 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋ ŕřőűěśś ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć \ăłšĺćŋżţ łőńĳűăţ" ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł. Ć őďŋőň ĺ šőň ęě łőńĳűě ŋăąń¿ďăńăśĳ ăćšőčěŋěřăűĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕěřĺőďăňĺ. Řăğńĺůŋżě ŕěřĺőďż ăćšőčěŋěřĺřşěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć ŕőńşůěŋż ğă śůěš ůăśšőšŋő-śěńěłšĺćŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ ğăšşţăŋĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, űĺřłşńĺřş¿źĺţ ć ăłšĺćŋőň łőńĳűě.

PACS: 75.30.Ds, 75.70.�i, 85.70.Ge

Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěďăţ ćőğňőęŋő ćőğąşęďěŋĺě ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ďćşţ šĺŕőć śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ { śćěšńżţ śőńĺšőŋőć ĺ šěňŋżţ śőńĺšőŋőć. Śćőľśšćă šăłĺţ śőńĺšőŋőć ĺğşůěŋż ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [1, 2]). Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńő ŕřěďńőęěŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ \ăłšĺćŋżě łőńĳűă", ĺğčőšőćńěŋŋżě ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěď, ďń£ ăćšőčěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, \ăłšĺćŋżě łőńĳűă" ŋă őśŋőćě ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋőł ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ăćšőčěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ (ŚĆŮ) śŕĺŋőćżţ ćőńŋ [3, 4]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŕěřĺőď T ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć őŕřěďěń£ńś£ ďńĺŋőľ łőńĳűă l ĺ śłőřőśšĳ¿ śőńĺšőŋőć v łăł T = l/v. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ňőęŋő ążńő šřăłšőćăšĳ łăł őąřăğőćăćÿĺěś£ ć řěğşńĳšăšě űĺřłşń£űĺĺ ć łőńĳűě őďŋőčő śőńĺšőŋă. Ăŋăńőčĺůŋş¿ šřăłšőćłş ňőęŋő ďăšĳ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăň ś őŕšĺůěśłĺňĺ śőńĺšőŋăňĺ, čěŋěřĺřőćăćÿĺňĺś£ ć łőńĳűăţ ŋă őśŋőćě őŕšĺůěśłĺţ ćőńőłőŋ (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]).

Ć šő ęě ćřěň£ ĺğ ŕřőśšżţ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ ążńő ŕőŋ£šŋő, ůšő ć őąźěň śńşůăě ć łőńĳűě ćőğňőęŋă űĺřłşń£űĺ£ ĺ ąőńĳÿěčő ůĺśńă śőńĺšőŋőć. Ŋěďăćŋő ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [6, 7] ążńĺ ŕőńşůěŋż śšřőčĺě ăŋăńĺšĺůěśłĺě őďŋő- ĺ ňŋőčőśőńĺšőŋŋőě śšăűĺőŋăřŋżě řěÿěŋĺ£ ğăďăů ďń£ łőńěű ŋă őśŋőćě ďĺśŕěřčĺřş¿źĺţ śřěď, őŕĺśăŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ ćőńŋ ć łőšőřżţ ćőğňőęŋő ŋă őśŋőćě őďŋőňěřŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă. Őďŋăłő ćőŕřőś ¡łśŕěřĺňěŋ-

1)e-mail: borisk@borisk.usr.etu.spb.ru 2)H. Benner.

šăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć őďŋőň ĺ šőň ęě łőńĳűě ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋżě ŕěřĺőďż, őśšăćăńś£ őšłřżšżň.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋżě ŕěřĺőďż. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ĺśśńěďőćăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋěńĺŋěľŋő čěŋěřĺřşěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śŕĺŋ-ćőńŋőćżţ śőńĺšőŋőć.

Ŕřĺ ŕńăŋĺřőćăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňż ĺśţőďĺńĺ ĺğ śőőąřăęěŋĺľ, łőšőřżě ńěčłő łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ć śŕěłšřăńĳŋżţ šěřňĺŋăţ. Őůěćĺďŋő, ůšő ń¿ąă£ ăćšőčěŋěřĺřşěňă£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăďĺőĺňŕşńĳśőć (ć ůăśšŋőň śńşůăě { śőńĺšőŋőć) ĺňěěš ďĺśłřěšŋżľ śŕěłšř ůăśšőš. Ŕřĺ ¡šőň řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ čăřňőŋĺłăňĺ ć śŕěłšřě ´f őŕřěďěń£ěš ŕěřĺőď ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ łăł T = 1/´f (ůšő ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ć [3, 4] ŕřĺ ăćšőčěŋěřăűĺĺ šěňŋżţ ĺ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć). Ěśńĺ, ŋăŕřĺňěř, ŋěőąţőďĺňő şňěŋĳÿĺšĳ ŕěřĺőď čěŋěřĺřşěňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć, šő ć śŕěłšřăńĳŋżţ šěřňĺŋăţ ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ŋěőąţőďĺňő şćěńĺůĺšĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ůăśšőšŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ, ťőřňĺřş¿źĺňĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ňż čőćőřĺň őą şŕřăćń£ěňőľ čěŋěřăűĺĺ ć ăłšĺćŋőň řěğőŋăŋśŋőň łőńĳűě, šő ďń£ ěě řěăńĺğăűĺĺ ŋěőąţőďĺňő śőğďăšĳ şśńőćĺ£, łőčďă ć ŋěńĺŋěľŋżľ ŕřőűěśś ăćšőčěŋěřăűĺĺ ćőćńěłăěšś£ šőńĳłő ćżąřăŋŋă£ ůăśšĳ śőąśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł (řěğőŋăŋśŋżţ ňőď) łőńĳűă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ďń£ őďŋőčő ĺ šőčő ęě łőńĳűă ążńĺ řěăńĺğőćăŋż ďćă řěęĺňă ăćšőčěŋěřăűĺĺ. Ć őďŋőň

310 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 řěęĺňě ć čěŋěřăűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć şůăśšćőćăńĺ čăřňőŋĺłĺ łőńĳűă, ćżąřăŋŋżě \ůěřěğ őďŋş", ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ďćşţśőńĺšőŋŋőňş řěęĺňş űĺřłşń£űĺĺ. Ć ďřşčőň řěęĺňě ć čěŋěřăűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śćěšńżţ śőńĺšőŋőć şůăśšćőćăńĺ ćśě śőąśšćěŋŋżě čăřňőŋĺłĺ łőńĳűă, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő őďŋőśőńĺšőŋŋőňş řěęĺňş űĺřłşń£űĺĺ. Ŋăůăńĳŋżľ ćżąőř ğăšřăćőůŋżţ čăřňőŋĺł, šő ěśšĳ řěğőŋăŋśŋżţ ňőď łőńĳűă, ążń őśşźěśšćńěŋ ğă śůěš ůăśšőšŋőśěńěłšĺćŋőčő şŕřăćńěŋĺ£ ğăšşţăŋĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, űĺřłşńĺřş¿źĺţ ć ăłšĺćŋőň łőńĳűě. Ćőćńěůěŋĺě ć čěŋěřăűĺ¿ ćśěţ řěğőŋăŋśŋżţ ňőď łőńĳűă, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, ążńő ďőśšĺčŋşšő ŕşšěň şćěńĺůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£, šő ěśšĳ ŕşšěň łőňŕěŋśăűĺĺ ğăšşţăŋĺ£ ć łőńĳűě.

Ŕřěďżďşźĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż śő śŕĺŋ-ćőńŋőćżňĺ śőńĺšőŋăňĺ ŋăÿńĺ ţőřőÿěě őąž£śŋěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ őďŋőňěřŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă (ŊŞŸ). Śőčńăśŋő ňőďěńĺ ŊŞŸ, ∂a/∂t + v_g ∂a/∂z − iD/2 ∂^2a/∂z^2 + iN|a|^2 = 0, (1) śćěšńżě śőńĺšőŋż őčĺąă¿źěľ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ć ćőńŋőćěďşźĺţ śřěďăţ, łőčďă ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ĺ ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋšż ŋěśşźěľ ćőńŋż ĺňě¿š řăğńĺůŋżě ğŋăłĺ. İšőňş şśńőćĺ¿ şďőćńěšćőř£ěš šăł ŋăğżćăěňă£ őąřăšŋă£ őąžěňŋă£ śŕĺŋőćă£ ćőńŋă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źă£ś£ ć łăśăšěńĳŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋżţ ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ. İšă ćőńŋă ĺňěěš ňőŋőšőŋŋş¿ ďĺśŕěřśĺ¿ ω(k) ć ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă [8, 9]. Ŕřĺ ¡šőň ěě ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš D = = ∂^2ω/∂k^2 ŕőńőęĺšěńěŋ, ă ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš N = ∂ω/∂|a|^2 őšřĺűăšěńěŋ. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ¡šőľ ćőńŋż ńěčłő řěăńĺğşěšś£ őďŋőňőďőćżľ řěęĺň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ [10], ůšő őśőąěŋŋő ćăęŋő ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŋěęěńăšěńĳŋżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ śőńĺšőŋŋżţ £ćńěŋĺľ. Ŕő¡šőňş őąřăšŋă£ őąžěňŋă£ śŕĺŋőćă£ ćőńŋă ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ć łăůěśšćě ŋěśşźěľ ćőńŋż ć őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ.

Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ \ăłšĺćŋőě łőńĳűő", őśŋőćŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ łőšőřőčő ążńĺ ŕńěŋłă ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă (ĘĹČ), śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżľ şśĺńĺšěńĳ ĺ ăššěŋ¿ăšőř. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő řăąőůĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ şśĺńĺšěń£ (ŕőńőśă şśĺńĺćăěňżţ ůăśšőš ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ďĺăŕăğőŋ) ążńĺ ćżąřăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŋěńĺŋěľŋżě śćőľśšćă łőńĳűă ğăćěďőňő őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕńěŋłőľ ĘĹČ. Ăššěŋ¿ăšőř śńşęĺń ďń£ ŕńăćŋőľ řěčşńĺřőćłĺ ćěńĺůĺŋż ğăšşţăŋĺ£ ć łőńĳűě ĺ ŕěřěćőďă ěčő ć řěęĺň čěŋěřăűĺĺ. Ďń£ ććőďă ĺ ćżćőďă ŚĆŮ śĺčŋăńă ć łőńĳűő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŋăŕřăćńěŋŋżě őšćěšćĺšěńĺ. İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŋă şğłĺţ őąřăğűăţ ŕńěŋőł ĘĹČ (\ćőńŋőćőďăţ" śŕĺŋőćżţ ćőńŋ) ÿĺřĺŋőľ 2 ňň. Ćőńŋőćőďż ążńĺ ćżřěğăŋż ĺğ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋőľ ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ ĘĹČ šőńźĺŋőľ L = 5.2 ňłň, ćżřăźěŋŋőľ ŋă ŕőďńőęłě ĺğ čăďőńĺŋĺľ-čăńńĺěćőčő čřăŋăšă őřĺěŋšăűĺĺ (111). Ćőğąşęďěŋĺě ĺ ŕřĺěň śćěřţćżśőłőůăśšőšŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őążůŋőľ łőŋśšřşłűĺĺ [11, 12], ĺňěćÿěľ łőřőšłőğăňłŋşšżě ćţőďŋş¿ ĺ ćżţőďŋş¿ ňĺłřőŕőńőśłőćżě ăŋšěŋŋż ÿĺřĺŋőľ 50 ňłň ĺ ďńĺŋőľ, řăćŋőľ ÿĺřĺŋě ŕńěŋőůŋőčő ćőńŋőćőďă. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăŋšěŋŋăňĺ ążńő ćżąřăŋő řăćŋżň 5 ňň, ĺśţőď£ ĺğ şśńőćĺ£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć ś ŕěřĺőďăňĺ ć ďěś£šłĺ ŋăŋőśěłşŋď.

İłśŕěřĺňěŋšż ňőęŋő şśńőćŋő řăğďěńĺšĳ ŋă ďćă ¡šăŕă. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě řěčşńĺřőćăńăśĳ ĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă (ĂŮŢ) ăłšĺćŋőčő łőńĳűă łăł łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă. Čńăćŋőľ ğăďăůěľ ¡šőčő ¡šăŕă ążńő ŕőńşůěŋĺě ĂŮŢ łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă, őąěśŕěůĺćă¿źěľ ňĺŋĺňăńĳŋżě ŕőšěřĺ ş ŋěśłőńĳłĺţ, řăśŕőńőęěŋŋżţ \ůěřěğ őďŋş", śőąśšćěŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ňőď. Ŕřĺ ¡šőň śăňżě ňăńżě ŕőšěřĺ ďőńęŋă ążńă ĺňěšĳ řěğőŋăŋśŋă£ ňőďă, řăśŕőńőęěŋŋă£ ďőśšăšőůŋő čńşąőłő ć śŕěłšřě őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ šăł, ůšőąż ŋěńĺŋěľŋő čěŋěřĺřşěňżě čăřňőŋĺłĺ őśšăćăńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ ¡šőčő śŕěłšřă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ęěńăěňőľ ŋěřăćŋőňěřŋőśšĺ ĂŮŢ łőńĳűă ŕőďąĺřăńăśĳ ĂŮŢ ćŋěÿŋěľ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě) ůăśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŚĆŮ šřăłšă.

Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě ŕřőćőďĺńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Čńăćŋőľ ğăďăůěľ ¡šőčő ¡šăŕă ążńő ŕőńşůĺšĳ ăćšőčěŋěřăűĺ¿ śőńĺšőŋŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ, ĺňě¿źĺţ řăğńĺůŋżě ŕěřĺőďż.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ĂŮŢ łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă, ğăŕĺśăŋŋă£ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕřĺ G = = −0.2 ďĄ ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ŕőďňăčŋĺůĺćăŋĺ£ H = 1020 İ. Ŕőřőč ăćšőčěŋěřăűĺĺ G = 0 ĺğňěř£ńś£ ŕő ŕő£ćńěŋĺ¿ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŚĆŮ śĺčŋăńă ć łőńĳűě. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě čěŋěřăűĺĺ őŕřěďěń£- ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćżśőłőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğăšőřă śŕěłšřă šĺŕă HP70206. Śőąśšćěŋŋă£ řěğőŋăŋśŋă£ ňőďă łőńĳűă, ĺňěćÿă£ ňĺŋĺňăńĳŋżě ŕőšěřĺ, őąőğŋăůěŋă ŋă řĺś.1 łřşęłőň. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ¡šă ňőďă ŕěřćőľ ćżţőďĺńă ć řěęĺň ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕřĺ G ≥ 0 ĺ šăłĺň őąřăğőň ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ śńşęĺńă ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ čěŋěřĺřşěňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě, ůšő śńěďş¿źĺě řěğőŋăŋśŋżě ňőďż, ĺňěćÿĺě śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺě ŕőšěřĺ, ążńĺ řăśŕőńőęěŋż ůěřěğ őďŋş őš ŋěśşźěľ ňőďż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Řĺś.1. Ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ăłšĺćŋőčő łőńĳűă ŋă őśŋőćě ŕńěŋłĺ ęěńěğőĺššřĺěćőčő čřăŋăšă, ĺğňěřěŋŋă£ ćąńĺğĺ ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ ŕřĺ łő¡ťťĺűĺěŋšě şśĺńěŋĺ£ G = �0:2 ďĄ

ććěřţ ĺ ćŋĺğ ŕő ůăśšőšě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ 2´f. Ňőďż ęě, řăśŕőńőęěŋŋżě ř£ďőň ś ŋěśşźěľ, šő ěśšĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ±´f, ĺňěńĺ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿĺě ŕőšěřĺ. Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě ğăšşţăŋĺľ ňőď ŕřĺćőďĺńő ł šőňş, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ćśńěď ğă ŋěśşźěľ ňőďőľ ć ŕřőűěśś ăćšőčěŋěřăűĺĺ ćőćńěłăńĺśĳ ďřşčĺě řěğőŋăŋśŋżě ňőďż, ĺňěćÿĺě čşśšőšş śŕěłšřă 2´f. Ğăšěň, ŕő ňěřě řőśšă łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£, ćśě ňőďż łőńĳűěćőčő řěğőŋăšőřă, ĺňěćÿĺě čşśšőšş śŕěłšřă ´f, ćőćńěłăńĺśĳ ć ŕřőűěśś ăćšőčěŋěřăűĺĺ.

Řăğćĺšĺě ŕřőűěśśă ăćšőčěŋěřăűĺĺ, ŕřőĺśţőďĺćÿěě ŕő ňěřě řőśšă łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£, ĺńń¿śšřĺřşěšś£ řĺś.2. Śńěćă ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż őčĺąă¿- źĺě ăćšőčěŋěřĺřşěňőčő ŚĆŮ śĺčŋăńă, ă śŕřăćă { śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺň ůăśšőšŋżě śŕěłšřż. Łăł £śŋő ĺğ řĺśşŋłă, şęě ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ ŕřĺ G = 0.1 ďĄ ćśńěď ğă őďŋőůăśšőšŋőľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ čěŋěřăűĺěľ ćőğŋĺłăěš ňŋőčőůăśšőšŋă£ čěŋěřăűĺ£. Őďŋăłő ŕřĺ G = 0.1 ďĄ ŋěńĺŋěľŋżľ ŕřőűěśś ěźě ŋěďőśšăšőůŋő řăğćĺš, ůšő ŕřő£ćń£- ěšś£ ć ŋăńĺůĺĺ ŋă őśűĺńńőčřăňňě řĺś.2a \ŕĳěďěśšăńă". Ŕřĺ G = 0.8 ďĄ ăćšőčěŋěřĺřşěňă£ ĺňŕşńĳśŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňěěš ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżľ ţăřăłšěř łŋőĺďăńĳŋżţ ćőńŋ (\ŕőěğďă" śćěšńżţ śőńĺšőŋőć) (řĺś.2b). Ŕěřĺőď ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őłăğżćăěšś£ řăćŋżň T = 1/2 ´f, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ őďŋőčő śőńĺšőŋă, ĺğňěřěŋŋă£ ŕő ŕőńőćĺŋŋőňş şřőćŋ¿ ăňŕńĺšşďż, τ_2 = 29 ŋś.

Őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě šő, ůšő ś ďăńĳŋěľÿĺň şćěńĺůěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕő-

Řĺś.2. Ťőřňż őčĺąă¿źěľ ŚĆŮ śĺčŋăńă, űĺřłşńĺřş- ¿źěčő ć ăłšĺćŋőň łőńĳűě (śńěćă), ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ĺň ůăśšőšŋżě śŕěłšřż (śŕřăćă), ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£: (a) G = 0:1 ďĄ, (b) G = 0:8 ďĄ, (c) G = 1 ďĄ,

(d) G = 1:3 ďĄ

ďăćńěŋĺě őďŋĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ řőśš ďřşčĺţ (řĺś.2c). Ŕřĺ G = 1.3 ďĄ ăćšőčěŋěřĺřşěňă£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śŋőćă ŕřĺŋĺňăěš ćĺď śšăűĺőŋăřŋőčő \ŕőěğďă" śőńĺšőŋőć (řĺś.2d). Ŕěřĺőď ¡šőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őłăğżćăěšś£ řőćŋő ć ďćă řăğă ąőńĳÿě, ůěň ş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋă řĺś.2b, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ őďŋőčő śőńĺšőŋă řăćŋă τ_1 = 27 ŋś^{3)}.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő řěęĺň ăćšőčěŋěřăűĺĺ śŕĺŋćőńŋőćżţ śőńĺšőŋőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.2b, ŕőńşůěŋ ăćšőřăňĺ. Šăłőľ řěęĺň śőőšćěšśšćşěš űĺřłşń£űĺĺ ć łőńĳűě ďćşţ śőńĺšőŋőć őďŋőćřěňěŋŋő. Řěęĺň ăćšőčěŋěřăűĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.2d, ŕőďőąěŋ őŕĺśăŋŋőňş ć řăąőšě [4]. Łăł ŕőłăğżćă¿š ¡ńěňěŋšăřŋżě řăśůěšż, śłőřőśšĳ śőńĺšőŋőć ć őąőĺţ řěęĺňăţ (řĺś.2b ĺ řĺś.2d) őďĺŋăłőćă ĺ ŕřĺňěřŋő řăćŋă čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŋěśşźěľ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż (v_g = 2.4 · 10^6 śň/ś), ĺňě¿źěľ ůăśšőšş 4739 ŇČű ĺ ćőńŋőćőě ůĺśńő 80 řăď/śň.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ăćšőčěŋěřĺřşěňżě ůăśšőšż ćśěţ ŋăąń¿ďăěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ őůěŋĳ ţőřőÿő śőćŕăďă¿š ś ůăśšőšăňĺ śőąśšćěŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ňőď łőńĳűă (śřăćŋĺšě řĺś.1 ĺ řĺś.2). Šăłőě

3)Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ łőńĳűő ŋăůĺŋăěš ďěňőŋśšřĺřőćăšĳ ţăőšĺůěśłş¿ ďĺŋăňĺłş, ůšő šřěąşěš śăňőśšő£šěńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 śőőšćěšśšćĺě ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřőűěśś ăćšőčěŋěřăűĺĺ ňőęŋő šřăłšőćăšĳ łăł ŕřőűěśś ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, őąşśńőćńěŋŋżľ ůěšżřěţćőńŋőćżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, őšćěůă¿źĺţ řěğőŋăŋśŋżň ňőďăň łőńĳűă.

Ďń£ šőčő ůšőąż şąěďĺšĳś£ ć šőň, ůšő ŋăąń¿ďăćÿă- £ś£ ăćšőčěŋěřăűĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ĺňŕşńĳśőć ďěľśšćĺšěńĳŋő ěśšĳ ŕřőűěśś ăćšőčěŋěřăűĺĺ śőńĺšőŋőć, ŋăňĺ ążńă ŕőśšřőěŋă ňőďěńĳ ŕřőűěśśă ĺ ćżŕőńŋěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňőďěńĺ ążńő śďěńăŋő şŕřőźěŋĺě, ă ĺňěŋŋő, śőśšăćŋőľ łőńĳűěćőľ řěğőŋăšőř řăśśňăšřĺćăńś£ łăł őďŋőřőďŋżľ łőńĳűěćőľ řěğőŋăšőř ąěčşźĺţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. Ďńĺŋă šăłőčő řěğőŋăšőřă l ążńă őŕřěďěńěŋă ŋăňĺ łăł l = v_g /T , čďě v_g { čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ŋă űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšě ŕőńőśż ŕřőŕşśłăŋĺ£ łőńĳűă ć ńĺŋěľŋőň řěęĺňě. Ťőřňă ůăśšőšŋőľ ŕőńőśż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ¡šőčő řěğőŋăšőřă ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőčńă ćăřĳĺřőćăšĳś£.

Őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň, őšćěůă¿źĺň ğă ŋěńĺŋěľŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, łăł ĺ őążůŋő ć šěőřĺĺ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ, ňż śůĺšăěň ůěšżřěţćőńŋőćőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Őążůŋő ŕřĺ ăŋăńĺğě ůěšżřěţćőńŋőćżţ ŕřőűěśśőć ć ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ ťěřřőňăčŋĺšŋőľ śřěďě [13] ĺńĺ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě [14] şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ğăŕĺśżćă¿šś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ďń£ ťşřĳě łőňŕőŋěŋš a_k ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ. Ć ăŋăńĺğĺřşěňőň śńşůăě ďń£ šőčő, ůšőąż şůěśšĳ řěğőŋăŋśŋżě śćőľśšćă łőńĳűă, ňż ćżćőďĺň śĺśšěňş ďń£ ăňŕńĺšşď řěğőŋăŋśŋżţ čăřňőŋĺł a_n űĺřłşńĺřş¿źěčő ć łőńĳűě ŕăłěšă śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ĺňě¿źěčő ąěğřăğňěřŋş¿ śłăń£řŋş¿ őčĺąă¿źş¿ a(z, t). Ĺśţőď£ ĺğ śĺśšěňż, ćłń¿ůă¿źěľ şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă Ńăŋďăş{ Ńĺťÿĺűă ĺ şřăćŋěŋĺ£ ňăčŋĺšőśšăšĺłĺ, ĺ ĺśŕőńĳğş£ ťőřňăńĺğň, řăğćĺšżľ ďń£ ŋěńĺŋěľŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ [13], ňż ŕőńşůăěň ∂a_n/∂t + iω_n a_n + i(N − iν)× ×˚_n0 ˚_n00 ˚_n000 a_n0 a^�_n00 a_n000 δ(n^0 − n^{00} + n^{000} − n) = −γ_na_n. (2) Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě ć śńşůăě \şğłőčő" ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ł şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ őčĺąă¿źĺţ śĺśšěňă (2) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ĺğćěśšŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Čĺŋğąşřčă{ Ńăŋďăş [2], ă ŕřĺ ν = 0 ĺ γ_n = 0 { ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă (1). Ć şřăćŋěŋĺĺ (2) őąőğŋăůěŋő: a_n(t) { ąěğřăğňěřŋă£ śłăń£řŋă£ ăňŕńĺšşďă n-őľ řěğőŋăŋśŋőľ ňőďż śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć łőńĳűěćőň řěğőŋăšőřě, ω_n { ěě śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă, ă N { ŋěńĺŋěľŋżľ ůěšżřěţćőńŋőćőľ łő¡ťťĺűĺěŋš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ν { ŕăřăňěšř ŋěńĺŋěľŋőčő ğăšşţăŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ.

Śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż ω_n řěğőŋăŋśŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőň ŕńěŋőůŋőň łőńĳűě ğăďă¿šś£ ďĺśłřěšŋżň ŋăąőřőň ćőńŋőćżţ ůĺśěń k_n = 2πn/l, őŕřěďěń£ěňżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ- £ňĺ a(z + l, t) = a(z, t), ∂a(z + l, t)/∂z = ∂a(z, t)/∂z, (3) ŕő¡šőňş ω_n = ω(k_n). Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ňż řăśśňăšřĺćăěň šőńĳłő ćőńŋż, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ŋĺğÿěľ šőńźĺŋŋőľ ňőďě őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ, ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ω(k) łőšőřżţ ţőřőÿő ĺğşůěŋ [8, 9].

Ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż śőąśšćěŋŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ňőďż łőńĳűă őŋă ňőęěš ążšĳ ńĺąő ğăšşţă¿źěľ, ńĺąő şśĺńĺćăěňőľ. İšőš ťăłš şůĺšżćăěšś£ ć şřăćŋěŋĺĺ (2) ¡ťťěłšĺćŋżň ŕăřăňěšřőň γ_n, ğăćĺś£źĺň őš ŋőňěřă řěğőŋăŋśŋőľ ňőďż n. Ŕřĺ ¡šőň ğăšşţă¿źĺě řěğőŋăŋśŋżě ňőďż őąńăďă¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżň, ă ňőďż ğă ŕőřőčőň ăćšőčěŋěřăűĺĺ { őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň γ_n. Ŋşńěćă£ ćěńĺůĺŋă γ_n śőőšćěšśšćşěš ŕőřőčş ăćšőčěŋěřăűĺĺ. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř γ_n şůĺšżćăěš łăł śőąśšćěŋŋżě ŕőšěřĺ ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć ťěřřőňăčŋĺšŋőľ ŕńěŋłě, šăł ĺ ůăśšőšŋő-ğăćĺśĺňżě ŕőšěřĺ ŋă ťĺńĳšřăűĺ¿ śĺčŋăńă ć ăŋšěŋŋăţ, ă šăłęě ůăśšőšŋő-ŋěğăćĺśĺňőě şśĺńěŋĺě śĺčŋăńă ŚĆŮ şśĺńĺšěńěň.

Ŕăřăňěšř ν ć şřăćŋěŋĺ£ (2) őŕĺśżćăěš ŋěńĺŋěľŋőě ğăšşţăŋĺě śŕĺŋőćżţ ćőńŋ. İšőš ŕăřăňěšř ććěďěŋ ć şřăćŋěŋĺě ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ ĺ ćğ£š ůăśšőšŋőŋěğăćĺśĺňżň. (Őšňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżľ śŕőśőą őŕĺśăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő ğăšşţăŋĺ£ ćőńŋ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłě [2].) Ěčő ćěńĺůĺŋă ążńă ĺğňěřěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć ňőţřőňăšĺůěśłőň řěęĺňě ćőğąşęďěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ć śŕĺŋ-ćőńŋőćőľ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ. Ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ (ŋěśşźěľ) ůăśšőšż f_0 = 4739 MČű ćěńĺůĺŋă ν őłăğăńăśĳ řăćŋőľ 10^9 1/c. Ťĺğĺůěśłĺ ŋěńĺŋěľŋőě ğăšşţăŋĺě ŋěśşźěľ śŕĺŋőćőľ ćőńŋż, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ (k = 80 řăď/śň), ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ěě řăśśě- £ŋĺěň ć łőřőšłőćőńŋőćżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż.

Ć ţőďě ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ążńő, ć ůăśšŋőśšĺ, şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şśšőľůĺćőčő śšăűĺőŋăřŋőčő řěęĺňă ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć ŕőśšő£ŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ăśĺňňěšřĺůŋżě ĂŮŢ łőńěű. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě { śĺňňěšřĺůŋőľ ĂŮŢ { ć śšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě ŋăąń¿ďă¿šś£ ňěďńěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ăňŕńĺšşď čěŋěřĺřşěňżţ śőńĺšőŋőć. İšő £ćńěŋĺě šřěąşěš ďăńĳŋěľÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕşšěň ňăÿĺŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ęě şęě ŕőńşůěŋŋőľ ůĺśńěŋŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ěňş ňőęŋő ďăšĳ śńěďş¿źěě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ťĺğĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě. Ććěďěŋĺě ăśĺňňěšřĺĺ ĂŮŢ śőğďăěš şśńőćĺ£ ďń£ \ŋăŕřăćńěŋŋőčő őššőłă" ¡ŋěřčĺĺ ć śšőřőŋş ůăśšőšŋżţ čăřňőŋĺł, ĺňě¿źĺţ ąőńĳÿĺě (ğăďăŋŋżě) ŕőšěřĺ. Šăłĺň őąřăğőň ŕőďăćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřĺőďĺůěśłőčő őąňěŋă ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śőąśšćěŋŋżňĺ řěğőŋăŋśŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ łőńĳűă ĺ őąěśŕěůĺćăěšś£ śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň, ć łőšőřőň čěŋěřĺřşěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śőńĺšőŋőć ŕőśšő£ŋŋőľ ăňŕńĺšşďż. Őšňěšĺň, ůšő ć řěăńĳŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ăśĺňňěšřĺ£ ĂŮŢ ćśěčďă ĺňěěš ňěśšő. Ŕřĺ ¡šőň ğăšşţăŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋżţ őąřăšŋżţ őąžěňŋżţ śŕĺŋőćżţ ćőńŋ ćżÿě, ůěň ş ćżśőłőůăśšőšŋżţ.

Łřőňě šőčő, ć ţőďě ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ążńő ćż- £śŋěŋő, ůšő ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ śšăąĺńĳŋőčő śšăűĺőŋăřŋőčő řěęĺňă ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺňŕşńĳśőć ďőśšăšőůŋő şćěńĺůĺšĳ ŕőšěřĺ ńĺÿĳ őďŋőľ ĺğ śőśěďŋĺţ ś űěŋšřăńĳŋőľ ňőďőľ śőąśšćěŋŋżţ ňőď łőńĳűă, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 2´f őš ŋěě. Ŕřĺ ¡šőň ďćě ňőďż (űěŋšřăńĳŋă£ ĺ ćżąřăŋŋă£ \ůěřěğ őďŋş"), ĺňě¿źĺě ňĺŋĺňăńĳŋżě ŕőšěřĺ ĺ řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 2´f, ĺčřă¿š řőńĳ ğăšřăćőůŋżţ čăřňőŋĺł, ůĳ£ ňőďşń£űĺőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, řăğćĺćă¿źă£ś£ ś şćěńĺůěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£, ŕřĺćőďĺš ł čěŋěřăűĺĺ \ŕőěğďă" śőńĺšőŋőć.

Řĺś.3 ďěňőŋśšřĺřşěš ŕřĺňěř ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ŕő şřăćŋěŋĺ£ň (2). Ŋă řĺś.3a ŕőłăğăŋă ţăřăłšěřĺśšĺłă ŕőšěřĳ γ_n(k_n) ŋěłőšőřőčő ťĺńĳšřş¿źěčő łőńĳűă, ĺňě¿źěčő ăśĺňňěšřĺůŋş¿ ĂŮŢ ĺ ńőłăńĳŋş¿ ŋěňőŋőšőŋŋőśšĳ ŕőńőśż ŕřőŕşśłăŋĺ£ (şćěńĺůěŋĺě ŕőšěřĳ ŕřĺ n = 1). (Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řĺś.3 ŋőňěřă n ŋőś£š ůĺśšő şśńőćŋżľ śňżśń.) Ć ďăŋŋőň śńşůăě řőńĳ ğăšřăćőůŋżţ čăřňőŋĺł ĺčřă¿š čăřňőŋĺłĺ ś ŋőňěřăňĺ n = 0 ĺ n = 2. Ŋă řĺś.3b ŕőłăğăŋ śŕěłšř ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł śšăűĺőŋăřŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ć šăłőň łőńĳűě. Ćřěňěŋŋă£ őčĺąă¿źă£ |a(z, t)| ¡šőčő ŕăłěšă ďń£ ŋěłőšőřőľ šőůłĺ z łőńĳűă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3c. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3b, ćśě ŋěůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ ĺňě¿š őůěŋĳ ŋěąőńĳÿĺě ăňŕńĺšşďż (ć śřăćŋěŋĺĺ ś űěŋšřăńĳŋőľ čăřňőŋĺłőľ n = 0 ĺ őśšăńĳŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ ś ůěšŋżňĺ ŋőňěřăňĺ). Ć řěğşńĳšăšě ¡šĺ ŋěůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćŋőś£š ćłńăďă ć ťőřňş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ćśńěďśšćĺě ůěčő őčĺąă¿źă£ ňőďşń£ ăňŕńĺšşďż ŋěńĺŋěľŋő čěŋěřĺřşěňőčő śćěřţćżśőłőůăśšőšŋőčő śĺčŋăńă ĺňěěš ćĺď ďćşţ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć, űĺřłşńĺřş¿źĺţ ć łőńĳűě. Ŕőńşůěŋŋă£ ďń£ śšăűĺőŋăřŋőčő řěęĺňă ďńĺšěńĳŋőśšĳ őďŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕőśńěďő-

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ăćšőčěŋěřăűĺĺ ŕăř śőńĺšőŋőć ć ăłšĺćŋőň łőńĳűě ŋă őśŋőćě ŕńěŋłĺ ęěńěğő-ĺššřĺěćőčő čřăŋăšă: (a) ğăďăŋŋżľ ćĺď ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőńĳűă; (b) śŕěłšř ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł ăćšőčěŋěřĺřşěňőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ; (c) ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ăćšőčěŋěřĺřşěňżţ śőńĺšőŋőć

ćăšěńĳŋőśšĺ řăćŋă 38 ŋś, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň (τ_2 = 29 ŋś).

Šăłĺň őąřăğőň, ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ŕşšěň şŕřăćńěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ťőřňőľ ĂŮŢ ăłšĺćŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő łőńĳűă ć ŋěň ćőğňőęŋő ŕőńşůěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőľ űĺřłşń£űĺĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ ŕăřş ĺňŕşńĳśőć. Ŋă ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ¡šőš ŕřőűěśś ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£, řăćŋőľ şďćőěŋŋőľ ůăśšőšě űĺřłşń£űĺĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ć łőńĳűě.

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

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő őŕĺśăŋŋżľ śŕőśőą şŕřăćńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋěńĺŋěľŋő ăćšőčěŋěřĺřşě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ăćšőčěŋěřăűĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ . . . 315

ňżţ śőńĺšőŋőć őčĺąă¿źěľ ć ăłšĺćŋżţ łőńĳűăţ ŋă ťěřřőňăčŋĺšŋżţ ŕńěŋłăţ ňőęěš ążšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋ ĺ ŋă ďřşčĺě ďĺśŕěřčĺřş¿źĺě łőńĳűěćżě śĺśšěňż. Ŕřĺ ¡šőň ¡ńěłšřĺůěśłă£ ďńĺŋă łőńĳűă ďőńęŋă ĺğňěř£šĳś£ ŕřĺňěřŋő ěďĺŋĺűăňĺ ĺńĺ ďěś£šłăňĺ ďńĺŋ ćőńŋ ĺśŕőńĳğşěňőčő ćőńŋőćőčő ŕřőűěśśă, ůšőąż ŋěśňőšř£ ŋă ŋăńĺůĺě ŕőšěřĳ ć śĺśšěňě śŕěłšř ěě śőąśšćěŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš őśšăćăńś£ ďĺśłřěšŋżň.

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

Rev. Lett. 84, 4697 (2000).

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

Phys. Lett. 78, 970 (2001).

5. F. Gutty, P. Grelu, N. Huot et.al., Electronics Lett. 37, 745 (2001).

6. L. D. Carr, C. W. Clark, and W. P. Reinhardt, Phys.

Rev. A62, 063610 (2000).

7. L. D. Carr, C. W. Clark, and W. P. Reinhardt, Phys.

Rev. A62, 063611 (2000).

8. Ă. Č. Čşřěćĺů, Č. Ă. Ňěńłőć, Ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ĺ ćőńŋż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 1994.

9. B. A. Kalinikos, in Linear and nonlinear spin waves in magnetic ˛lms and Superlattices, Ed. M. G. Cottam, World Scienti˛c Publishing Company, Ltd., Singapore, 1994.

10. Ć. Ť. Ďňĺšřĺěć, Ą. Ă. Łăńĺŋĺłőś, Ŋ. Č. Łőćÿĺłőć, ĘŠŤ 56, 2169 (1986).

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

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

13. Ć. Ś. Ńĳćőć, Ŋěńĺŋěľŋżě śŕĺŋőćżě ćőńŋż, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

14. A. N. Slavin and I. V. Rojdestvenski, IEEE Trans. on Magnetics 30, 37 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002