Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 9, ś. 515 { 519 © 2001 č. 10 ŋő£ąř£

Śŕěłšřăńĳŋőě śćěřţşÿĺřěŋĺě śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă ţřőň-ťőřśšěřĺšě ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńőłŋě

Ď. Ă. Ăłĺňőć, Ň. Ć. Ăńťĺňőć^+, Ś. Ŋ. Ąăčăěć�, Š. Ąĺřłś�^{1)}, Ă. Ă. Ĺćăŋőć^+, Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ş. Ďę. Şőďśşőřš�^{1)}, Ť. Śš. Ďę. Řăśśěńń�^{1)}, Ć. Ś. Ŕĺćűőć�, Ă. Ă. Ŕőďÿĺćăńőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^{2)}

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

+Űěŋšř ťőšőţĺňĺĺ ŘĂŊ, 117421 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ, Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�_{Department of Physics, University of Bath, Bath BA2 7AY, United Kingdom}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 śěŋš£ąř£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śŕěłšřăńĳŋőě śćěřţşÿĺřěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă ţřőň-ťőřśšěřĺšě ś ¡ŋěřčĺěľ ňěŋěě ŋăŋőďęőşń£ ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńőłŋě. Ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.25 ňłň, ĺňě¿źĺţ ďńĺšěńĳŋőśšĳ 40 ťś ĺ ¡ŋěřčĺ¿ 0.6 ŋĎę, ć ŕěřěš£ŋşšőě ćőńőłŋő ś ďĺăňěšřőň ŕěřěš£ęłĺ 2 ňłň ĺ ďńĺŋőľ ŕěřěš£ęłĺ 90 ňň ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ŕřěćżÿăńă ďćě őłšăćż. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ łőňŕăłšŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ śĺśšěň ŋă őśŋőćě ťőřśšěřĺšőćżţ ńăğěřőć ĺ ŕěřěš£ŋşšżţ ćőńőłőŋ ďń£ őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ ĺ ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ŋőćżě šĺŕż őŕšĺůěśłĺţ ćőńŋőćőďőć { ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżě (ďżřůăšżě) [1 { 6] ĺ ŕěřěš£ŋşšżě [7] ćőńőłŋă { ŕőğćőń£¿š ďőąĺšĳś£ śşźěśšćěŋŋőčő ŕőćżÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ [4, 8] ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă [7, 9], őšłřżćă£ şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡šĺţ £ćńěŋĺľ ć őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ [10 { 15], ńăğěřŋőľ ąĺőňěďĺűĺŋě [16, 17] ĺ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ. Ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ śćěšă ć ďżřůăšżţ ĺ ŕěřěš£ŋşšżţ ćőńőłŋăţ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ, ŕőğćőń££ ŕőńşůăšĳ ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ĺňŕşńĳśż śő śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ąőńěě őłšăćż ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ć ćőńŋőćőď ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć śşąŋăŋőďęőşńěćżţ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺňěŋěŋĺě ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŕőğćőńĺńő ďőśšĺůĳ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż śşźěśšćěŋŋőčő ŕřőčřěśśă ć őąńăśšĺ őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ ĺ ćżśőłőšőůŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ [10 { 15] ŋă őśŋőćě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ůăśšőšŋżţ čřěąěŋőł, čěŋěřĺřşěňżţ śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřăňĺ. Ĺďě£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋżţ ňőď ńăğěřŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ďń£ ćżśőłőšőůŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ůăśšőšż ążńă ćżśłăğăŋă ąőńěě ďćăďűăšĺ ńěš ŋăğăď [18, 19].

1)T. A. Birks, W. J. Wadsworth, P. St. J. Russell. 2)e-mail: zheltikov@top.phys.msu.su

Őďŋăłő ŕřăłšĺůěśłă£ řěăńĺğăűĺ£ ¡šőčő ŕőďţőďă, ŕřĺćőď£źěčő ł řăďĺłăńĳŋőňş ĺďěľŋőňş ĺ šěţŋĺůěśłőňş şŕřőźěŋĺ¿ ćżśőłőšőůŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ůăśšőšż, śšăńă ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ąńăčőďăř£ śšřěňĺšěńĳŋőňş řăğćĺšĺ¿ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřőć ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ćőńőłőŋ ŋőćőčő šĺŕă.

Ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ĺ ŕěřěš£ŋşšżţ ćőńŋőćőďăţ ćżŕőńŋ£- ńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ŋă śăŕťĺřě ś šĺšăŋőň. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőčő śćěřţşÿĺřěŋĺ£ ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ś ąőńĳÿěľ ďńĺŋőľ ćőńŋż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕěřśŕěłšĺćŋżň ďń£ űěńěľ őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ ĺ ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.2{1.3 ňłň, čěŋěřĺřşěňżţ ńăğěřăňĺ ŋă łřĺśšăńńăţ ţřőň-ťőřśšěřĺšă. Ťőřśšěřĺšőćżě ńăğěřż ŋě şśšşŕă¿š ńăğěřăň ŋă śăŕťĺřě ś šĺšăŋőň ŕő łőňŕăłšŋőśšĺ ĺ şďőąśšćş ¡łśŕńşăšăűĺĺ ĺ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ąőńěě şďőąŋżňĺ ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ŕřĺć£ğłĺ ł śšăąĺńĺğĺřőćăŋŋőňş čěńĺľ-ŋěőŋőćőňş ńăğěřş, řăąőšă¿źěňş ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 3.39 ňłň, ă šăłęě ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ ďńĺŋ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć śţěňăţ őŕšĺůěśłőľ łőčěřěŋšŋőľ šőňőčřăťĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 515 2^�

Řĺś.1. Śţěňă ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřă ŋă ţřőň-ťőřśšěřĺšě: Nd: YAG { ńăğěř ŋăłăůłĺ (Spectra Physics Millennia), MP 1, MP 2 { ğěřłăńă ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ, L1, L2 { ńĺŋğż, M3−M5 { ğěřłăńă ńăğěřŋőčő řěğőŋăšőřă, P 1, P 2 { ćŋşšřĺřěğőŋăšőřŋżě ŕřĺğňż, Cr: F { łřĺśšăńń Cr^{4+}:Mg2SiO4, M6 { ćżţőďŋőě ğěřłăńő, MBR { ňŋőčőśńőľŋżľ ąř¡ččőćśłĺľ őšřăęăšěńĳ, P D { ťőšőďěšěłšőř. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 30 ťś

ĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ őąžěłšőć [16, 17]. Ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšěľ śŕěłšřăńĳŋőčő śćěřţşÿĺřěŋĺ£ ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă ţřőň-ťőřśšěřĺšě ĺ £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż.

Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőńŋőśšĳ¿ šćěřďőšěńĳŋżľ śăňőśšăřšş¿źĺľ ńăğěř ŋă łřĺśšăńńě Cr^{4+}:ťőřśšěřĺš (Cr^{4+}:Mg_2SiO_4) [16, 17], ŕőğćőń£- ¿źĺľ ŕőńşůăšĳ śćěšőćżě ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30{100 ťś ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£, ŕěřěśšřăĺćăěňőľ ć őąńăśšĺ őš 1.21{1.29ňłň ĺ ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż ć ŋěńĺŋěľŋőň łřĺśšăńńě [17]. Ć ğăďă¿źěň čěŋěřăšőřě ¡šőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż (řĺś.1) ĺśŕőńĳğşěšś£ łřĺśšăńń Cr^{4+}:ťőřśšěřĺš ś ďńĺŋőľ ăłšĺćŋőčő łřĺśšăńńă, řăćŋőľ 19 ňň, ŋăłăůĺćăěňżľ Nd: YAG-ńăğěřőň. Ŕőňĺňő ăłšĺćŋőčő ¡ńěňěŋšă ć śőśšăć ğăďă¿źěčő ńăğěřă ćţőď£š šăłęě ğěřłăńă ś řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż, řăćŋżň 100 ňň, ĺ 4.5%-ŋőě ćżţőďŋőě ğěřłăńő. Ĺňěńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śžěňŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ŋăśżźă¿źěčőś£ ŕőčńőšĺšěń£ ć łăůěśšćě čńşţőčő ğěřłăńă. Řěęĺň śăňőśšăřšş¿źěľ śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ňőď ć śőğďăŋŋőň ńăğěřě řěăńĺğşěšś£ łăł ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŋăśżźă¿źĺţś£ ŕőčńőšĺšěńěľ, šăł ĺ ć őšśşšśšćĺě ďăŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Šĺŕĺůŋă£ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿

30 ťś ŕřĺćěďěŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1. Ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ŋăłăůłĺ ŋă şřőćŋě 6{9 Ćš śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă śőśšăćń£ńă 450 ňĆš.

Ĺğńşůěŋĺě, čěŋěřĺřşěňőě ťőřśšěřĺšőćżň ńăğěřőň, ğăćőďĺńőśĳ ć ŕěřěš£ŋşšżľ ćőńŋőćőď, ĺğčőšőćńěŋŋżľ ĺğ śšăŋďăřšŋőčő šěńěłőňňşŋĺłăűĺőŋŋőčő ćőńőłŋă (Corning SMF-28) ś ďĺăňěšřőň őłőńő 9 ňłň, ďńĺŋőľ ćőńŋż őšśěůłĺ 1250 ŋň ĺ ůĺśńőćőľ ăŕěřšşřőľ 0.1. Ŕřőűěďşřă ŕěřěš£ęłĺ ćőńőłŋă, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋă£ ć řăąőšě [7], ğăłń¿ůăńăśĳ ć ćżš£čĺćăŋĺĺ ŋăčřěšőčő ćőńőłŋă, ŕřĺćőďĺćÿěň ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕńőźăďĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ śćěšőćőďă. Ąńăčőďăř£ ňăńőňş ďĺăňěšřş ćőńőłŋă ć ŕěřěš£ęłě (řĺś.2) ĺ ąőńĳÿőľ řăğŋĺűě ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ łćăřűă ĺ ćőğďşţă

Řĺś.2. Ďĺăčřăňňă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńŋőćőďě

ďőśšĺčăńăśĳ ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕěřěš£ęłě ćőńőłŋă, ŕřĺćőďĺćÿă£ ł şćě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001 ńĺůěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő řăŋěě ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőűěśśă ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ ć ŕőďőąŋżţ ćőńőłŋăţ [20].

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ŕěřěš£ŋşšőčő ćőńőłŋă ś ďĺăňěšřőň ŕěřěš£ęłĺ őłőńő

Řĺś.3. Śŕěłšřăńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ´λ śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 70 ťś ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńőłŋě ś ďńĺŋőľ łőŋşśŋőčő ŕěřěţőďă, řăćŋőľ ∼ 35 ňň, ďńĺŋőľ ŕěřěš£ęłĺ { 90 ňň ĺ ďĺăňěšřőň ŕěřěš£ęłĺ { 2 ňłň. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋ śŕěłšř ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă, şłăğăŋŋőľ őłőńő łřĺćżţ. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćőďĺšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă őš ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ććőďĺňőčő ć ćőńőłŋő

2 ňłň ĺ ďńĺŋőľ ŕěřěš£ęłĺ 90 ňň. Ďńĺŋă őąńăśšěľ łőŋşśŋőčő ŕěřěţőďă (řĺś.2) śőśšăćń£ńă ŕřĺňěřŋő 35 ňň. Ćőńőłŋă ś šăłĺň ďĺăňěšřőň ŕěřěš£ęłĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă. Ŋşńěćă£ ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ŕřĺ ¡šőň ďőśšĺčăěšś£ ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ őłőńő 700 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň śőğďă¿šś£ ąńăčőŕřĺ£šŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ŋěńĺŋěľŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ĺ ďń£ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ. Śşźěśšćěŋŋőě śŕěłšřăńĳŋőě şÿĺřěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďăęě ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ğăćőďĺňőčő ć ćőńőłŋő, śőśšăćń£ńă 0.1 ŋĎę. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ğăćőďĺňżţ ć ćőńőłŋő, ŋăąń¿ďăńőśĳ şćěńĺůěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă (řĺś.3). Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ čřşąőľ őűěŋłĺ ţăřăłšěřŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕřőűěśśă ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ, ŕřĺćőď£źěľ ł śŕěłšřăńĳŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ ĺňŕşńĳśă, ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ´ω őš ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ğăćőďĺňőčő ć ćőńőłŋő, ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńăśĳ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺěľ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.3). Ďăŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ őśŋőćăŋă ŋă ¡ńěňěŋšăřŋőľ šěőřĺĺ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ śŕěłšřăńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£: ´ω ß γP L/τ, čďě γ { ŋěńĺŋěľŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš, P { ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, L { ďńĺŋă řăąőůěľ őąńăśšĺ ćőńŋőćőďă, τ { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Őűěŋłă ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, ŕőńşůăěňă£ ŋă őśŋőćě ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ (řĺś.3) ć řăňłăţ ďăŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, n_2 ß 2.5 � 10�^{16} śň^2/Ćš, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńőłŋě.

Řăśśňőšřěŋŋżľ ćżÿě řěęĺň ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńőłŋě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺňĺ śŕěłšřăńĳŋżňĺ ÿĺřĺŋăňĺ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă, ůěň řěęĺň čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă. Őďŋăłő ¡šőš řěęĺň šăłęě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ůřěğćżůăľŋő ŕőńěğŋżň ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ, šăł łăł ŕřĺ ¡šőň ĺňě- ¿šś£ ćőğňőęŋőśšĺ ďőśšĺęěŋĺ£ ćőśŕřőĺğćőďĺňőčő ĺ ńěčłő şŕřăćń£ěňőčő (ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, ććőďĺňőčő ć ćőńőłŋő) şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřă ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋěşśĺńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă. Ťěňšőśěłşŋďŋżě ĺňŕşńĳśż ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś şŕřăćń£ěňőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ řěăńĺğăűĺĺ śţěň őŕšĺůěśłőľ łőčěřěŋšŋőľ šőňőčřăťĺĺ ś ŕěřěśšřăĺćăěňőľ čńşąĺŋőľ řěğłőśšĺ, ă šăłęě ďń£ řăğńĺůŋżţ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ.

Čěŋěřăűĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă, ŕřěćżÿă¿źěľ ďćě őłšăćż, ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ć ćőńőłŋő ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 40 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ŋĎę ĺ ćżÿě. Ĺğńşůěŋĺě ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺňěńő śřěďŋ¿¿ ňőźŋőśšĳ őłőńő 250 ňĆš ŕřĺ ůăśšőšě ŕőćšőřěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, řăćŋőľ 120 ŇČű. Ć ćőńőłŋő ğăćőďĺńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ňőźŋőśšĳ¿ 70{75 ňĆš. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ śŕěłšřă ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă, řăğćěřŋşšżě ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřĺğňż (řĺś.2) ĺ śŋ£šżě ś ŕőňőźĳ¿ űĺťřőćőľ łăňěřż. Ćěřţŋěě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ŕřĺ ŕőňőźĺ łăňěřż, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 40 śň őš ¡łřăŋă. Ĺğőąřăęěŋĺě ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ůěšłĺň, ŋő ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ łăňěřż ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ćőśŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ (łřăśŋőľ) őąńăśšĺ śŕěłšřă (ć őąńăśšĺ 700 ŋň, őąńăśšĳ 1 ŋă řĺś.4). Ŋĺęŋěě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ŕřĺ ŕőňőźĺ łăňěřż, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Śŕěłšřăńĳŋőě śćěřţşÿĺřěŋĺě ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć

Ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőě ćőńőłŋő Ŕěřěš£ŋşšőě ćőńőłŋő τ, ťś W , ŋĎę L, śň Ńĺš-řă τ, ťś W , ŋĎę L, śň Ńĺš-řă Ńăğěř ŋă śăŕťĺřě ś šĺšăŋőň

100 0.8 75 [9] 200 3.9 9 [8]

Ńăğěř ŋă ţřőňťőřśšěřĺšě

Śćěřţşÿĺřěŋĺě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, ¡ťťěłšĺćŋőě şÿĺřěŋĺě { śň. [21]

40 0.6 9 ŋăśš. řăąőšă

Ŕřĺňěůăŋĺě: τ { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă, W { ¡ŋěřčĺ£ ć ńăğěřŋőň ĺňŕşńĳśě, L { ďńĺŋă ŋěńĺŋěľŋő-őŕšĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£

Řĺś.4. Ĺğőąřăęěŋĺ£ śŕěłšřă ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě ŕěřěš£ŋşšőčő ćőńőłŋă, řăğćěřŋşšżě ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřĺğňż. Ć ćőńőłŋő ğăćőďĺšś£ ĺňŕşńĳś ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 40 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ŋĎę. Ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ { 1.25 ňłň. Ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ŕőňőźĺ űĺťřőćőľ łăňěřż, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 40 śň (ćěřţŋěě ĺğőąřăęěŋĺě) ĺ 10 śň (ŋĺęŋěě ĺğőąřăęěŋĺě) őš ¡łřăŋă. Őąńăśšĳ 1 śőőšćěšśšćşěš ďĺăŕăğőŋş ćĺďĺňőčő łřăśŋőčő, 2 { őąńăśšĳ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă (őłőńő 417 ŋň), 3 { őąńăśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ¡łřăŋă ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ňěŋěě 400 ŋň

řăśśšő£ŋĺĺ 10 śň őš ¡łřăŋă. Ŋĺğłőůăśšőšŋă£ őąńăśšĳ ŕřĺ ¡šőň ćĺďŋă čőřăğďő ńşůÿě, őďŋăłő ĺğőąřăęěŋĺě őłăğżćăěšś£ ŋěňŋőčő ŋě ć ťőłşśě.

Ĺğőąřăęěŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.4, ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő ÿĺřĺŋă śŕěłšřőć ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ŕřěćżÿăěš ďćě őłšăćż. Łăł ćĺďŋő ŋă ŕřĺćěďěŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ, ć ĺğńşůěŋĺĺ, ćżţőď£źěň ĺğ ćőńőłŋă, ĺňě¿šś£ śŕěłšřăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ ňěŋěě 417 ŋň (őąńăśšĳ 2 ŋă řĺś.4). Ďăŋŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ńěčłő ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺğńşůěŋĺ£ šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă. Ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ¡łřăŋă ć őąńăśšĺ 3 ŋă řĺś.4 ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ łőřőůě 400 ŋň. Ć őążůŋőň ćőńőłŋě ŋě şďăěšś£ ŋăąń¿- ďăšĳ čěŋěřăűĺ¿ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ďń£ śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30{40 ťś.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś ¡ŋěřčĺěľ ňěŋěě ŋăŋőďęőşń£ ć ŕěřěš£ŋşšőň ćőńőłŋě. Ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.25 ňłň, ĺňě¿źĺţ ďńĺšěńĳŋőśšĳ 40 ťś ĺ ¡ŋěřčĺ¿ 0.6 ŋĎę, ć ŕěřěš£ŋşšőě ćőńőłŋő ś ďĺăňěšřőň ŕěřěš£ęłĺ 2 ňłň ĺ ďńĺŋőľ ŕěřěš£ęłĺ 90 ňň ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ćőńőłŋă ŕřěćżÿăěš ďćě őłšăćż. Šăąńĺűă ĺńń¿śšřĺřşěš ğŋăůĺňőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řěğşńĳšăšőć ć łőŋšěłśšě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕşšěľ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă śăŕťĺřě ś šĺšăŋőň ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ćőńőłŋě ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ć řăąőšě [9]. İšőš řěğşńĳšăš ĺňěń ćăęŋżě ŕőśńěďśšćĺ£ ďń£ ňŋőčĺţ őąńăśšěľ őŕšĺłĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ĺ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ă šăłęě ŕřĺćěń ł řěćőń¿űĺőŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ. Řşłőćőďśšćş£śĳ ĺďěěľ śőğďăŋĺ£ ćőńőłőŋ ś ąőńěě ŕřőśšőľ śšřşłšşřőľ ďń£ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ňăńőňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ăćšőřż řăąőšż [7] ŕőłăğăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ś ŕőňőźĳ¿ ŋěşśĺńěŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ńăğěřă ŋă śăŕťĺřě ś šĺšăŋőň ć ŕěřěš£ŋşšżţ ćőńŋőćőďăţ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő śćěřţşÿĺřěŋĺ£ ŋěşśĺńěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ĺ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă, ŕřěćőśţőď£- źěľ ďćě őłšăćż, ŕřĺ ććěďěŋĺĺ ć ŕěřěš£ŋşšőě ćőńőłŋő ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ťőřśšěřĺšőćőčő ńăğěřă ś ¡ŋěřčĺěľ ňěŋěě 1 ŋĎę. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ łőňŕăłšŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ śĺśšěň ŋă őśŋőćě ťőřśšěřĺšőćżţ ńăğěřőć ĺ ŕěřěš£ŋşšżţ ćőńőłőŋ ďń£ őŕšĺůěśłőľ ňěšřőńőčĺĺ ĺ ąĺőňěďĺűĺŋśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001

Śŕěłšřăńĳŋőě śćěřţşÿĺřěŋĺě śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ . . . 519

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # 00- 15-99304 Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17567, čřăŋšă Volkswagen Foundation # I/76 869, čřăŋšőć CRDF # RP2-2266 ĺ # RP2-2275, ă šăłęě čřăŋšőć Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ňěšřőńőčĺ£".

1. J. C. Knight, T. A. Birks, P. St. J. Russell, and D. M. Atkin, Opt. Lett. 21, 1547 (1996).

2. J. C. Knight, J. Broeng, T. A. Birks, and P. St. J. Russell, Science 282, 1476 (1998).

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

4. Ă. Ą. Ťěďőšőć, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Ń. Ă. Ňěńĳŋĺłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 407 (2000).

5. T. M. Monro, P. J. Bennett, N. G. R. Broderick, and D. J. Richardson, Opt. Lett. 25, 206 (2000).

6. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 170, 1203 (2000). 7. T. A. Birks, W. J. Wadsworth, and P. St. J. Russell, Opt.

Lett. 25, 1415 (2000).

8. A. B. Fedotov, A. M. Zheltikov, A. P. Tarasevitch, and D. von der Linde, Appl Phys B73, 181 (2001).

9. J. K. Ranka, R. S. Windeler, and A. J. Stentz, Opt. Lett.

25, 25 (2000).

10. Th. Udem, J. Reichert, R. Holzwarth, and T. W. H-ansch, Phys. Rev. Lett. 82, 3568 (1999).

11. S. A. Diddams, D. J. Jones, Jun Ye et al., Phys. Rev.

Lett. 84, 5102 (2000).

12. D. J. Jones, S. A. Diddams, J. K. Ranka et al., Science 288, 635 (2000).

13. R. Holzwarth, T. Udem, T. W. H-ansch et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 2264 (2000).

14. S. N. Bagayev, S. V. Chepurov, V. M. Klementyev et al., Appl. Phys. B70, 375 (2000).

15. S. N. Bagayev, A. K. Dmitriyev, S. V. Chepurov et al., Laser Phys. 11, no.12 (2001).

16. A. A. Ivanov, M. V. Al˛mov, and A. M. Zheltikov, Laser Physics 10, 796 (2000).

17. A. A. Ivanov, M. V. Al˛mov, A. B. Fedotov et al., Laser Physics 11, 158 (2001).

18. Ye. V. Baklanov and V. P. Chebotayev, Appl. Phys.

12, 97 (1977); S. N. Bagayev, V. P. Chebotayev, V. M. Klementyev, and O. I. Pyltsin, Proc. 10^{th} Int. Conf. On Laser Spectroscopy, Font-Romeau, France, June 17{21, 1991.

19. J. N. Eckstein, A. I. Ferguson, and T. W. H-ansch, Phys.

Rev. Lett. 40, 847 (1978).

20. P. Dumais, F. Gonthier, S. Lacroix et al., Opt. Lett. 18, 1996 (1993).

21. A. B. Fedotov, V. V. Yakovlev, and A. M. Zheltikov, 11^{th} International Laser Physics Workshop (LPHYS’2002) Technical Digest, in press.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 9 { 10 2001