Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 9, ś. 511 { 514 © 2001 č. 10 ŋő£ąř£

Őśűĺńńĺřş¿źĺľ ąř¡ččőćśłĺľ 2ß-ĺňŕşńĳś ć řěğőŋăŋśŋő ŕőčńőźă¿źěľ řěÿěšłě

Ą. Ĺ. Ňăŋűżğőć^{1)}, Ř. Ă. Śĺńĳŋĺłőć

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ăćčşśšă 2001 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 śěŋš£ąř£ 2001 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺňŕşńĳśă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś řěğőŋăŋśŋőľ ąř¡ččőćśłőľ řěÿěšłőľ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŋă ŕőńě, ĺŋćěřśŋş¿ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ĺ ŕőń£řĺğăűĺ¿ śřěďż. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őśűĺńńĺřş¿źěčő ąř¡ččőćśłőčő 2π-ĺňŕşńĳśă śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŕřĺ šőůŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ Ąř¡ččă. Őŕĺśăŋż řăğńĺůŋżě řěęĺňż ďĺŋăňĺłĺ őśűĺńń£- űĺľ ąř¡ččőćśłőčő 2π-ĺňŕşńĳśă.

PACS: 42.25.Fx, 42.50.Md, 42.65.Tg, 42.70.Qs

Ďĺŋăňĺłă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć śšřşłšşřăţ ś ğăŕřěźěŋŋżňĺ ťőšőŋŋżňĺ ğőŋăňĺ, ĺńĺ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ [1], ć ŕőśńěďŋĺě ďěś£šĳ ńěš £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ăłšĺćŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ [2 { 6] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ [7] ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ąńăčőďăř£ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ś šăłĺňĺ śšřşłšşřăňĺ łăůěśšćěŋŋő ňěŋ£¿šś£ šřăďĺűĺőŋŋżě ńĺŋěľŋżě ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£. Łăł śńěďśšćĺě, ć śšřşłšşřăţ ś řăğńĺůŋżňĺ šĺŕăňĺ ŋěńĺŋěľŋőśšěľ őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ąř¡ččőćśłĺţ śőńĺšőŋőć (ĄŚ) [2 { 4], šő ěśšĳ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ąř¡ččőćśłĺţ ůăśšőšăţ ć ńĺŋěľŋő ğăŕřěźěŋŋżţ ťőšőŋŋżţ ğőŋăţ. Ć őšńĺůĺě őš śőńĺšőŋőć ć śŕńőÿŋżţ śřěďăţ, ďń£ ĄŚ ţăřăłšěřŋż ďćă řěęĺňă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ { ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ĺ őśűĺńńĺřş¿źĺľ [5, 6], łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ŕěřĺőďĺůěśłőě ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ĺňŕşńĳśă, ă šăłęě ćěńĺůĺŋż ĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ. Řěğőŋăŋśŋżľ őśűĺńńĺřş¿źĺľ 2π-ĺňŕşńĳś ążń řăŋěě ŕőńşůěŋ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ğăďăůĺ ő ĄŚ ć śńăąő ďěťőřňĺřőćăŋŋőľ ąř¡ččőćśłőľ řěÿěšłě [5]. Őďŋăłő őšśşšśšćĺě ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řěÿěŋĺľ ŋě ŕőğćőńĺńő ćż£śŋĺšĳ ťĺğĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş őśűĺńń£űĺľ ĄŚ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő őśűĺńńĺřş¿źĺľ 2π-ĺňŕşńĳś ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ŕřĺ šőůŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ Ąř¡ččă. Ŋăůăńĳŋă£ ğăďăůă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşţćőńŋőćżţ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă { Ąńőţă śćőďĺšś£ ł ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőňş śĺŋşś-şřăćŋěŋĺ¿ Čőřďőŋă (ŚŞČ). Ŕőńşůěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ĄŚ, ă šăłęě őŕĺśăŋż řăğńĺůŋżě řěęĺňż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĄŚ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ.

1)e-mail: mants@genphys.phys.msu.su

Řăśśňőšřĺň łőčěřěŋšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś őďŋőňěřŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ąř¡ččőćśłőľ řěÿěšłőľ, łőšőřă£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śšřşłšşřş, śőśšő£źş¿ ĺğ ŋăąőřă ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ šőŋłĺţ śńőěć, śőďěřęăźĺţ ďćşţşřőćŋěćżě őśűĺńń£šőřż [2, 5]. İšă ňőďěńĳ ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš řěăńĳŋőľ śšřşłšşřě ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ łćăŋšőćżţ £ň ś řěğőŋăŋśŋżňĺ ¡łśĺšőŋăňĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ [7]. Ůăśšőšă ŕăďă¿źěčő ŋă śšřşłšşřş ĺğńşůěŋĺ£ śőćŕăďăěš ś ůăśšőšőľ ďćşţşřőćŋěćőčő ŕěřěţőďă ĺ, łřőňě šőčő, ďń£ šőůŋőčő ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ Ąř¡ččă ŕěřĺőď śšřşłšşřż ďőńęěŋ ążšĳ łřăšŋżň ŕőńőćĺŋě ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺğńşůěŋĺ£ śő śšřşłšşřőľ őŕĺśżćăěšś£ ďćşţćőńŋőćżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Ňăłśćěńńă- Ąńőţă [2] ďń£ ďěľśšćĺšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ć ąěğřăğňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ x = x^′/cτ_c, t = t^′/τ_c:

˙^+_t + ˙^+_x = P, ˙^−_t − ˙^−_x = P,

P_t = n(˙^+ + ˙^−), n_t = −P (˙^+ + ˙^−), (1)

čďě ˙^± = (2τ_cμ/~)E^±; E^± { ňěďńěŋŋżě őčĺąă¿źĺě ăňŕńĺšşď ŕőńěľ ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋőľ ąńőţőćśłĺţ ćőńŋ; τ_c { łőőŕěřăšĺćŋőě ćřěň£; μ { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ŕěřěţőďă; P ĺ n { ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ĺŋćěřśŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ śřěďż, śőőšćěšśšćěŋŋő; c { śłőřőśšĳ śćěšă; t^′, x^′ { ćřěň£ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łőőřďĺŋăšă ćďőńĳ ŋőřňăńĺ ł řěğőŋăŋśŋżň ŕńőśłőśš£ň śšřşłšşřż; ŋĺęŋĺě ĺŋďěłśż x ĺ t őąőğŋăůă¿š ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě.

Ś şůěšőň řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Ąńőţă P = − sin θ, čďě ąńőţőćśłĺľ şčőń θ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ θ_t = = ˙^+ + ˙^−, şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕěřěŕĺÿěň ć ćĺďě

~˙_x + ˙_t = −2 sin θ, ˙_x + ~˙_t = 0, (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 511 čďě ˙ ≡ ˙^+ +˙^−, ~˙ ≡ ˙^+ −˙^−. Ĺğ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£ (2) śńěďşěš, ůšő ~˙(x, t) = −θ_x(x, t) + f(x). (3) Šőčďă ĺğ (2) ŕőńşůĺň śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ ąńőţőćśłőčő şčńă:

θ_{xx} − θ_{tt} = 2 sin θ + f_x(x). (4)

İšő şřăćŋěŋĺě £ćń£ěšś£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň śĺŋşśşřăćŋěŋĺěň Čőřďőŋă, ă ťşŋłűĺ£ f(x) őŕřěďěń£ěšś£ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ć (3):

f(x) = ~˙(x, 0) + θ_x(x, 0). (5)

Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 ŕőń£ ĺ ĺŋćěřśŋă£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ć śřěďě őšśşšśšćş¿š, šő ěśšĳ ~˙(x, 0) = 0 ĺ θ(x, 0) = 0, ńĺąő ć śšřşłšşřě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ śšăűĺőŋăřŋżľ ĄŚ ĺ ~˙(x, t) = −θ_x(x, t) [2], šő f(x) = 0, ĺ şřăćŋěŋĺě (4) ŕěřěţőďĺš ć šőůŋőě ŚŞČ, łőšőřőě őŕĺśżćăěš ŋěőśűĺńńĺřş¿źĺľ ąř¡ččőćśłĺľ 2π-ĺňŕşńĳś. Ć őąźěň ęě śńşůăě, ŕřĺ f(x) ≠ 0, ďĺŋăňĺłă ĄŚ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš őŕĺśăŋŋőľ řăŋěě [2]. Ćšőřőě śńăčăěňőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (4) śőőšćěšśšćşěš ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ łĺŋłă šőůŋőčő ŚŞČ ś ńőłăńĺğőćăŋŋżň ćőğňşźěŋĺěň ĺ őŕřěďěń£ěš řěęĺň őśűĺńń£űĺľ 2π-ĺňŕşńĳśă.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1) ŕřĺ ŋěŋşńěćżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ (5) f(x) = = f(0) sech ( √ 2x − x_0). Ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ĄŚ ĺ f(0) < 0 (řĺś.1, łřĺćă£ a) őśűĺńń£űĺĺ ăňŕńĺšşďż ĺ śłőřőśšĺ ĄŚ £ćń£¿šś£ čăřňőŋĺůěśłĺňĺ, ŕřĺůěň ťőřňă śőńĺšőŋă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őšńĺůăěšś£ őš řěÿěŋĺ£ šőůŋőčő ŚŞČ ĺ őśűĺńńĺřş- ¿źĺľ ĄŚ ńőłăńĺğőćăŋ ćąńĺğĺ ťşŋłűĺĺ f(x). Ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż f(0). Şćěńĺůěŋĺě ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťőřňż őśűĺńń£űĺľ (řĺś.1, łřĺćă£ b). Ŋĺęě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő őŋĺ őŕĺśżćă¿šś£ ğăłőŋőň ďćĺęěŋĺ£ ć ćĺďě śĺŋşśă ¡ńńĺŕšĺůěśłőčő. Ŋăłőŋěű, ěśńĺ ŋăůăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă, šő śőńĺšőŋ ćżţőďĺš ĺğ őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ f(x) ĺ ďăńěě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ łăł śćőąőďŋżľ ĄŚ ąěğ őśűĺńń£űĺľ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ (řĺś.1, łřĺćă£ c). Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğŋăłă ăňŕńĺšşďż ťşŋłűĺĺ ć ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ (5), f(0) > 0, ĄŚ őššăńłĺćăěšś£ őš őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ šăłęě ďćĺęěšś£ ąěğ őśűĺńń£űĺľ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ (řĺś.1, łřĺćă£ d).

Ďń£ ăŋăńĺğă őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ďĺŋăňĺłĺ ĄŚ ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕřőśšżň \¡ŋěřčěšĺůěśłĺň" ňěšőďőň [8], łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ ğăłőŋ ďćĺęěŋĺ£ śőńĺšőŋă ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŚŞČ (4) ć šőň śńşůăě, łőčďă ěčő

Řĺś.1. Ĺğőńĺŋĺĺ řăćŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕńőšŋőśšěľ ĺŋćěřśŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ śřěďż n(x, t) ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ąř¡ččőćśłőčő śőńĺšőŋă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ůěřŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š n = 1, ąěńżľ ťőŋ { n = −1. Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 ĺŋćěřśĺ£ ĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ ğăďă¿šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő łăł n = − cos(θ), P = − sin(θ), čďě θ = 4arctg [exp (− √ 2x + x0)], x0/ √ 2 { ŋăůăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă űěŋšřă śőńĺšőŋă; ŕőń£ őŕřěďěń£¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ ˙� = ±˙�_0 sech( √ 2x − x0), čďě ďń£ łřĺćőľ a ˙^+_0 = 1.41, ˙�_0 = 0.85, ůšő śőőšćěšśšćşěš śłőřőśšĺ śőńĺšőŋă u = 0.2; ďń£ łřĺćőľ b ˙^+_0 = 2.12, ˙�_0 = 0.14, u = 0.7; ĺ ďń£ łřĺćőľ c ˙^+_0 = 2.21, ˙�_0 = 0.06, u = 0.76. Ćő ćśěţ ŕřěďżďşźĺţ śńşůă£ţ f0 < 0 ĺ √ −f0 = 0.75; ďń£ łřĺćőľ d f0 > 0, ă ğŋăůěŋĺ£ ˙�_0 śőćŕăďă¿š śő śńşůăěň łřĺćőľ a

ťőřňă ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ťőřňż řěÿěŋĺ£ šőůŋőčő ŚŞČ. Ŕěřěŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě (4) ć šřăďĺűĺőŋŋőľ ťőřňě, śďěńăć ğăňěŋż η = √ 2x, τ = √ 2t, f^′ = f/ √ 2: θ_{ηη} − θ_{ττ} = sin θ + f^′_η(η). (6)

Ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ńăčřăŋęĺăŋă ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (6) ĺňěěš ćĺď L = 1 2 θ^2_τ − 1 2 (θ_η − f^′)^2 − (1 − cos θ),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Őśűĺńńĺřş¿źĺľ ąř¡ččőćśłĺľ 2π-ĺňŕşńĳś ć řěğőŋăŋśŋő . . . 513

šőčďă śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕńőšŋőśšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋă H = 1 2 θ^2_τ + 1 2 θ^2_η − f^′θ_η + 1 2 f^{′2} + (1 − cos θ). (7)

Őšňěšĺň, ůšő ŕěřćżě ůěšżřě śńăčăěňżţ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (7) őŕřěďěń£¿š ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕőńěľ ŕř£- ňőľ ĺ őąřăšŋőľ ćőńŋ ć śšřşłšşřě [(˙^+)^2 + (˙^−)^2]/2.

Ĺśśńěďşěňă£ śĺśšěňă łőŋśěřćăšĺćŋă, ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ďń£ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ řěÿěŋĺľ £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň ďćĺęěŋĺ£,^d_{dτ} ∫_∞ −∞ H dη = 0, ŕő¡šőňş ĺğ (7) śńěďşěš řăćěŋśšćő d dτ ∞∫ −∞ dη ( 1 2 θ^2_τ + 1 2 θ^2_η + (1 − cos θ) ) = d dτ ∞∫ −∞ dη f^′θ_η. (8) Ćőśŕőńĳğşěňś£ šěň, ůšő őśűĺńńĺřş¿źĺľ śőńĺšőŋ şřăćŋěŋĺ£ (6) ŕő ťőřňě ňăńő őšńĺůăěšś£ őš řěÿěŋĺ£ šőůŋőčő ŚŞČ, ĺ ğăŕĺÿěň ĺśłőňőě řěÿěŋĺě ďń£ 2π-ĺňŕşńĳśă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ η, ć ćĺďě

θ = 4arctg [ exp ( −η + ξ(τ) √ 1 − u^2(τ) )] , (9)

čďě u(τ) { ğăćĺś£źă£ őš ćřěňěŋĺ śłőřőśšĳ śőńĺšőŋă, ξ(τ) = ∫_τ 0 u(τ^′) dτ^′ { łőőřďĺŋăšă űěŋšřă śőńĺšőŋă.

Ĺŋšěčřăń ŕěřěłřżšĺ£ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (8) őŕřěďěń£ěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łĺŋłă (9) ś ćőğňşźěŋĺěň. Ŕőďśšăćń££ (9) ć (8) ĺ şůĺšżćă£, ůšő u^2 ĺ u_τ ≪ 1, ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ďń£ łőőřďĺŋăšż űěŋšřă ĺňŕşńĳśă: ξ_{ττ} = − 1 4 ∞∫ −∞ sech (η − ξ) th (η − ξ)f^′(η)dη. (10)

Ŕşśšĳ f^′(η) = f_0 sech (η), šő ěśšĳ śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺ£ň ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż (1), řěğşńĳšăšż łőšőřőčő ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1, šőčďă ĺğ (10) śńěďşěš ξ_{ττ} = − f_0 2 sh ξ − ξ ch ξ sh^2 ξ . Ŕěřěŕĺÿěň ¡šő şřăćŋěŋĺě ć ćĺďě ξ_{ττ} = −U_ξ, U = f_0 2 ξ sh ξ

. (11)

Şřăćŋěŋĺě (11) őŕĺśżćăěš ďćĺęěŋĺě łćăğĺůăśšĺűż ć ŕőšěŋűĺăńě U ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ śĺńż −U_ξ. Ŕőńŋă£ \¡ŋěřčĺ£" ůăśšĺűż u^2/2+U = const, ŕő- ¡šőňş ťĺŋĺšŋőě ďćĺęěŋĺě ćőğňőęŋő ć śńşůăě ŕřĺš£- čĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, f_0 < 0, ĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ śłőřőśšĺ ŋă ďŋě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż |u(ξ = 0)| < < √ −f_0, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ (řĺś.1, łřĺćă£ a). Şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ śőńĺšőŋă ŕřĺćőďĺš ł ěčő ćżţőďş ĺğ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż (řĺś.1, łřĺćă£ c). Ěśńĺ ęě ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ (5) ğăďăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšő f_0 > 0, ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ U £ćń£ěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ ĄŚ őššăńłĺćăěšś£ őš ćőğňşźěŋĺ£ (řĺś.1, łřĺćă£ d).

Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (11) ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ğăłőŋ ďćĺęěŋĺ£ ĄŚ ξ(τ) ć ĺŋšěčřăńĳŋőľ ťőřňě: ξ∫ 0 dξ^′ √ α − f_0ξ^′/sh ξ^′ = τ, (12)

čďě α = ξ^2_τ (ξ = 0) + f_0. Ŕřĺ ňăńżţ őšłńőŋěŋĺ£ţ űěŋšřă ĺňŕşńĳśă őš ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ξ ≪ 1 ĺ f_0 < 0 ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě řăğńőęěŋĺ£ ŕőďżŋšěčřăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ ć (12) ŕő ξ ŕőńşůăěň čăřňőŋĺůěśłĺľ ğăłőŋ őśűĺńń£űĺľ ĄŚ:

ξ = ξ_0 sin ωτ, ω^2 = −f_0/6. (13)

Śńěďş¿źĺľ ŕőř£ďőł řăğńőęěŋĺ£ ŕő ξ ŕřĺćőďĺš ł ğăłőŋş ďćĺęěŋĺ£ ć ćĺďě śĺŋşśă ¡ńńĺŕšĺůěśłőčő. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż čřăťĺł ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ąř¡ččőćśłőčő 2π-ĺňŕşńĳśă őš f_0, ŕőńşůěŋ-

Řĺś.2. Čřăťĺłĺ ğăćĺśĺňőśšěľ łćăďřăšă ůăśšőšż čăřňőŋĺůěśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ąř¡ččőćśłőčő śőńĺšőŋă ω^2 (ω ć ěďĺŋĺűăţ τc/ś ) őš ćěńĺůĺŋż f0: N { ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1) ĺ • { řăśśůĺšăŋŋżľ ŕő ăŋăńĺšĺůěśłőňş ćżřăęěŋĺ¿ (13)

ŋżľ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ şřăćŋěŋĺľ (1), ĺ łřĺćă£, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (13). Ćĺďŋő, ůšő ăŋăńĺšĺůěśłă£ ťőřňşńă ţőřőÿő őŕĺśżćăěš řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ őśűĺńńĺřş- ¿źěčő 2π-ĺňŕşńĳśă.

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ĄŚ ďěňőŋśšřĺřş¿š śşźěśšćěŋŋő ąőńěě śńőęŋş¿ ĺ řăğŋőőąřăğŋş¿ ďĺŋăňĺłş řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őŕšĺůěśłĺňĺ śőńĺšőŋăňĺ ć śŕńőÿŋőľ śřěďě. İšő ść£ğăŋő ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĄŚ śő śńăążňĺ ŕőń£ňĺ ĺ ćőğąşęďěŋĺěň śřěďż, ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ć ąř¡ččőćśłőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě. Őśűĺńńĺřş¿- źĺľ ĄŚ £ćń£ěšś£ şśšőľůĺćżň ść£ğăŋŋżň śőśšő£ŋĺěň ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă, ąńĺğłőčő ł śšăűĺőŋăřŋőňş śőńĺšőŋş, ĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćőğňşźěŋĺ£. Ŕřĺůěň ŕőśńěďŋěě ňőęěš ążšĳ ŋě őą£- ğăšěńĳŋő śšăšĺůěśłĺň. Ŕőńşůěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż ŋěśńőęŋő őąőąźĺšĳ ŋă śńşůăľ \ąěčşźĺţ" ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ďćĺęşźş¿ś£ śĺśšěňş őšśůěšă, šőčďă śřěďŋ££ śłőřőśšĳ őśűĺńńĺřş¿źěčő ĄŚ ąşďěš őšńĺůŋă őš ŋşń£. Őśűĺńńĺřş¿źĺľ 2πĺňŕşńĳś ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŋăŕřĺňěř, ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě łćăŋšőćżţ śšěŋőł In_{0.04}Ga_{0.96}As/GaAs [7, 9], čďě ŕńőšŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋżţ ¡łśĺšőŋőć 1.7·10^{12} śň^{−3}, ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŕěřěţőďă μ = 9 · 10^{−29}Łń · ň, ďńĺŋă ćőńŋż λ = 830 ŋň, τ_c = 0.3 ŕś. Šőčďă ďń£ őśűĺńńĺřş¿źěčő ĄŚ ¡ŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě ŋă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ řăćŋă 1.3 ňłĎę/śň^2 ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 0.34 ŕś.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 01- 02-17314.

1. Photonic Band Gap Materials, Ed. C. M. Soukoulis, Kluwer Academic, Dordrecht, 1996.

2. Ą. Ĺ. Ňăŋűżğőć, Ř. Ŋ. Łşğĳňĺŋ, ĘİŠŤ 91, 65 (1986). 3. W. Chen and D. L. Mills, Phys. Rev. Lett. 58, 160 (1987). 4. C. Conti, S. Trillo, and G. Assanto, Phys. Rev. Lett. 78, 2341 (1997).

5. B. I. Mantsyzov, Phys. Rev. A51, 4939 (1995). 6. F. De Rossi, C. Conti, and S. Trillo, Phys. Rev. Lett.

81, 85 (1998).

7. J. P. Prineas, C. Ell, E. S. Lee et al., Phys. Rev. B61, 13863 (2000).

8. M. B. Fogel, S. E. Trullinger, A. R. Bishop, and J. A. Krumhansl, Phys. Rev. B15, 1578 (1977).

9. A. Schulzgen, R. Binder, M. E. Donovan et al., Phys. Rev.

Lett. 82, 2346 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001