Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 10, ś. 605 { 609 cfl 2005 č. 25 ňă£

Şśłőřěŋĺě śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ć řěęĺňě ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć

Ě. Ě. Śěřěąř£ŋŋĺłőć, Ňĺŋčńĺě Ţş^{1)+}, §ŋťěŋč Ńĺ^{1) +}, Ůĺŋč-¿ Ćăŋč^{1) +}, Ęşăŋ Ćăŋč^{1) +}, Ń¿ Ůăľ^{1) +}, Ă. Ň. Ęěńšĺłőć^{2)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ultrafast Laser Lab, School of Precision Instruments and Optoelectronics Engineering, Key Laboratory of Optoelectronic Information Technical Science, Tianjin University, 300072 Tianjin, P.R. China

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ăŕřěń£ 2005 č.

Ĺśśńěďş¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň ćőńőłŋě ć řěęĺňě, łőčďă ŋăůăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ŕěřĺőďă łőńěąăŋĺľ łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ňőďż ŋěńĺŋěľŋőčő ňăšěřĺăńă. Ţăřăłšěřŋżľ śďćĺč ůăśšőšż ďń£ śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ĺňŕşńĳśőć šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 30 ťś ć ćőńőłŋě ś ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż őłőńő 1.6 ňłň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 7 śň ć şśńőćĺ£ţ ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřěćżÿăěš 100 ŠČű. Şňěŋĳÿěŋĺě ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŕőğćőń£ěš ďőśšĺůĳ śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ śłőřőśšĺ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż.

PACS: 42.65.Wi, 42.81.Qb

Ć ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ řěęĺňăţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć śřěďăţ ś ğăŕăğďżćă¿źěľ őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ ćőğŋĺłăěš £ćńěŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőčő śďćĺčă űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ [1, 2]. Ďń£ łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ śřěď ¡šőš ¡ťťěłš ŋăčń£ďŋő ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ ć śŕěłšřăńĳŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ [3] łăł şśĺńěŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ůăśšĺ śŕěłšřă śćěřţłőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ğă śůěš ěčő ćżśőłőůăśšőšŋőčő łřżńă ć řěğşńĳšăšě ćżŋşęďěŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ĆŁŘ) śćěšă. Łăł śńěďśšćĺě, ŋěśşźă£ ůăśšőšă śćěřţłőřőšłĺţ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć, řăśŕřőśšřăŋ£- ¿źĺţś£ ć łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ śřěďăţ ć ťőřňě śőńĺšőŋőć, ŕńăćŋő şňěŋĳÿăěšś£. İšő £ćńěŋĺě, ŕőńşůĺćÿěě ŋăğćăŋĺě śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż (ŚŚŮ), ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺě ¡ńěňěŋšż ďń£ ŕěřěśšřőľłĺ ůăśšőšż śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Ŋăůăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă { őďĺŋ ĺğ łń¿- ůěćżţ ŕăřăňěšřőć, őŕřěďěń£¿źĺţ řěęĺň ŚŚŮ. Ăŋăńĺğ ŚŚŮ ś ŕőňőźĳ¿ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ĆŁŘ-şśĺńěŋĺ£ R(ν) őš ůăśšőšż ŕřĺćőďĺš [4] ł śńěďş¿źěľ śĺńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ śďćĺčă űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż śőńĺšőŋă ν_0 ś řăśśšő£ŋĺěň z őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋă τ_0: dν_0/dz ∝ τ�^4_0 . Őšłńőŋě-

1)Min-Lie Hu, Ching-yue Wang, Yan-Feng Li, Zhuan Wang, and Lu Chai.

2)e-mail: zheltikov@phys.msu.ru

ŋĺě R(ν) őš ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺ ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšőć ďĺśŕěřśĺĺ ćżśőłőčő ŕőř£ďłă ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ğăłőŋă dν_0/dz ∝ τ�^4_0 . Śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő őšłńőŋěŋĺ£ őš ¡šőčő ğăłőŋă ďőńęŋż ążšĳ őśőąěŋŋő ğăňěšŋżňĺ ć ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋőň śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ_0, ňěŋĳÿěľ ŕěřĺőďă łőńěąăŋĺľ łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ňőďż τ_R (ďń£ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă τ_R ≈ 80 ťś [3, 5]). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě £ćńěŋĺ£ ŚŚŮ ć řěęĺňě τ_0 ≪ τ_R ŕőłăğżćăěš [6], ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ŕřőťĺń£ţ śŕěłšřăńĳŋőľ ťăğż ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ_0 ≈ 6 ťś şďăěšś£ ďőśšĺůĳ śŕěłšřăńĳŋőčő śďćĺčă, ŕřěćżÿă¿źěčő 180 ŠČű. Ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ććőďă ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śďćĺčăěňżľ ŕő ůăśšőšě śőńĺšőŋ ĺśŕőńĳğşěšś£ [6] śŕěűĺăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ ďĺśŕěřśĺĺ, ťőřňĺřşěňżľ ğă śůěš ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă [7 { 9]. Ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ £ćńěŋĺ£ ŚŚŮ ć ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőň (ŇŚ) ćőńőłŋě śőőąźăńőśĳ ć řăąőšě [10]. Ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śěřďűěćĺŋě ŇŚ ćőńőłŋă, őąěśŕěůĺćăěňă£ ąőńĳÿĺň łőŋšřăśšőň ŕőłăğăšěńěľ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňěęďş łćăřűěćőľ śěřďűěćĺŋőľ ĺ ŇŚ őąőńőůłőľ, ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă őŕšĺůěśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďńĺŋż ćőńőłŋă, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋă [6, 10 { 14].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďş¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ £ćńěŋĺ£ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż śşąŋăŋőďęőşńěćżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ňĺłřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 605 śšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłŋăţ ć řěęĺňě τ_0 < τ_R. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőłăğżćă¿š, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŕőğćőń£ěš ďőśšĺůĳ śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ śłőřőśšĺ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż. Ţăřăłšěřŋżľ śďćĺč ůăśšőšż ďń£ śşąŋăŋőďęőşńěćżţ ĺňŕşńĳśőć šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 30 ťś ć ćőńőłŋě ś ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż őłőńő 1.6 ňłň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 7 śň ć şśńőćĺ£ţ ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřěćżÿăěš 100 ŠČű.

Ďń£ ăŋăńĺğă ďĺŋăňĺłĺ śőńĺšőŋă ć ŇŚ ćőńőłŋě ŋăňĺ ůĺśńěŋŋő řěÿăńőśĳ őąőąźěŋŋőě ŋěńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă [3] ∂A ∂z = i 6∑ k=2 (i)^k k! β^{(k)} ∂^kA ∂τ^k + iγ ( 1 + i ω_0 ) A(τ, z)¯(z, τ), (1) čďě A { őčĺąă¿źă£ ĺňŕşńĳśă, β^{(k)} = ∂^kβ/∂ω^k { łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ β ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż ć ř£ď Šěľńőřă, ω_0 { ŋěśşźă£ ůăśšőšă, τ { ćřěň£ ć śőŕřőćőęďă¿źěľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, γ = n_2ω_0/cS_{eff} { łő¡ťťĺűĺěŋš ŋěńĺŋěľŋőśšĺ, n_2 { łő¡ťťĺűĺěŋš, őŕřěďěń£¿źĺľ łěřřőćśłş¿ ďőąăćłş ł ŕőłăğăšěń¿ ŕřěńőňńěŋĺ£,

S_{eff} =

1_∫ �1 1_∫ �1^{|F (x, y)|} 2dx dy 2 1_∫ �1 1_∫ �1^{|F (x, y)|} 4dx dy (2)

{ ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕńőźăďĳ ćőńŋőćőďŋőľ ňőďż, F (x, y) { ŕőŕěřěůŋżľ ŕřőťĺńĳ ŕőń£ ć ćőńŋőćőďŋőľ ňőďě, ¯(z, τ) = 1_∫ �1^{R(t)|A(z, τ − η)|} 2dη, (3) R(t) { ğăŕăğďżćă¿źĺľ ŋěńĺŋěľŋżľ őšłńĺł. Ďń£ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă n_2 ≈ 3.2 · 10�^{16} śň^2/Ćš, ĺ ĺňěěšś£ śńěďş¿źă£ ňőďěńĳ řăňăŋőćśłőčő őšłńĺłă [3, 5]:

R(t) = (1 − f_R)δ(t) + f_R^(t) τ^2_1 + τ^2_2 τ_1τ^2_2

e�^t_{ø2 sin}^( t_{τ1}^)_, (4) čďě f_R = 0.18 { ŕăřűĺăńĳŋżľ ćłńăď řăňăŋőćśłőčő őšłńĺłă, δ(t) { ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£, ^(t) { ťşŋłűĺ£ ěďĺŋĺůŋőľ śšşŕěŋĳłĺ Ţěćĺśăľďă, τ_1 = 12.5 ťś ĺ τ_2 = 32 ťś { ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă řăňăŋőćśłőčő őšłńĺłă ŕńăćńěŋőčő łćăřűă.

Ďń£ řăśůěšă β^{(k)} ŋăňĺ ůĺśńěŋŋő řěÿăńĺśĳ şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă řăğńőęěŋĺ£ ŕő ŕőńĺŋőňăň İřňĺšă{Čăşśśă [15].

Řěÿěŋĺě ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ďń£ ŇŚ ćőńőłŋă ś ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż, řăćŋżň 1.6 ňłň, ĺ śšřşłšşřőľ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1. Ŋăľďěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ďăŋŋőľ ůĺśńěŋŋőľ ŕřőűěďşřż ŕő-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă β^{(2)} (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż ŇŚ ćőńőłŋă śő śšřşłšşřőľ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă ćśšăćłě

śšő£ŋŋżě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ β ŕřěďśšăćń£ńĺśĳ ć ćĺďě ŕőńĺŋőňă

β(ω) = β(ω_0) + 6∑ k=1 β^{(k)} k! (ω − ω_0)^k.

Ďőŕşśłăěňă£ őÿĺąłă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 580{1220ŋň ğăďăćăńăśĳ ŋă şřőćŋě 0.1%. Šřěąşěňă£ šőůŋőśšĳ ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ω_0, śőőšćěšśšćş¿źěľ ďńĺŋě ćőńŋż 800 ŋň, ďőśšĺčăńăśĳ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śńěďş¿źěčő ŋăąőřă łő¡ťťĺűĺěŋšőć řăğńőęěŋĺ£: β^{(2)} ≈ −0.0293 ŕś^2/ň, β^{(3)} ≈ 9.316 · · 10�^5 ŕś^3/ň, β^{(4)} ≈ −9.666 · 10�^8 ŕś^4/ň, β^{(5)} ≈ 1.63 · · 10�^{10} ŕś^5/ň, β^{(6)} ≈ −3.07 · 10�^{13} ŕś^6/ň. Őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă β^{(2)} őğŋăůăěš, ůšő ďńĺŋă ćőńŋż 800 ŋň ńěęĺš ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ĺ ťěňšőśěłşŋďŋżě ĺňŕşńĳśż ś šăłőľ űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳ śőńĺšőŋż ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ŇŚ ćőńőłŋě. Ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ĎČŚ) ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă β^{(2)} őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż ŇŚ ćőńőłŋă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1. Ŋşńĳ ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ, łăł ćĺďŋő ĺğ čřăťĺłőć, ďőśšĺčăěšś£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ_z ≈ 690 ŋň.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřă ĺ ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ťś, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć ŇŚ ćőńőłŋě ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ ćżÿě ŕăřăňěšřăňĺ ďĺśŕěřśĺĺ β^{(k)}. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ćőńőłŋă śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ţăřăłšěřŋżţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşř ć śŕěłšřě ĺ ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ŕőń£, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺţ ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.2. İćőń¿űĺ£ (ă) ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ĺ (b) śŕěłšřă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ 0.3 ŋĎę ć ŇŚ ćőńőłŋě

śőńĺšőŋőć. Ğăŕăğďżćăŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ŕřĺćőďĺš ł ďńĺŋŋőćőńŋőćőňş śďćĺčş ůăśšőšż śőńĺšőŋŋżţ śšřşłšşř { £ćńěŋĺ¿, ĺğćěśšŋőňş łăł śőńĺšőŋŋżľ śďćĺč ůăśšőšż. Ć şśńőćĺ£ţ ăŋőňăńĳŋőľ ĎČŚ ŋĺğłőůăśšőšŋżě śőśšăćń£¿źĺě ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ňěďńěŋŋěě ćżśőłőůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš. Ć řěğşńĳšăšě řăňăŋőćśłĺě śőńĺšőŋż őłăğżćă¿šś£ ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ ćő ćřěňěŋĺ (řĺś.2ă) ĺ ŕő śŕěłšřş (řĺś.2b) őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěśőńĺšőŋŋőľ ůăśšĺ řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă.

Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě śłőřőśšĺ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă. İšőš řěğşńĳšăš śőčńăśşěšś£ ś łăůěśšćěŋŋżňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ, śďěńăŋŋżňĺ ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ć řăŋŋĺţ řăąőšăţ ŕő šěőřĺĺ ŚŚŮ [4]. Ďń£ ŋăčń£ďŋőčő ťĺğĺůěśłőčő őąž£śŋěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă řăśśňőšřĺň ŕőďřőąŋěě śćőľśšćă ťşŋłűĺĺ ¯(z, τ), őšćěšśšćěŋŋőľ ğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćőčő śďćĺčă ć şřăćŋěŋĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ śćěřţłőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă (1). Łăł ćĺďŋő ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (3), ťşŋłűĺ£ ¯(z, τ) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śćěřšłş ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ ĺ ťşŋłűĺĺ R(t), őŕĺśżćă¿źěľ ğăŕăğďżćă¿źĺľ (řăňăŋőćśłĺľ) őšłńĺł ŋěńĺŋěľŋőčő ňăšěřĺăńă. Řăňăŋőćśłĺľ őšłńĺł R(t) ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ (ćżřăęěŋĺě (4)) ążśšřő ğăšşţă¿źěľ őśűĺńńĺřş¿źěľ ťşŋłűĺěľ ś ŕěřĺőďőň τ_R = 2πτ_1 ≈ 80 ťś. Ďń£ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ_0 ≫ τ_R ťşŋłűĺ£ ¯(z, τ), łăł śńěďşěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (3), ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ (śň. řĺś.3ă). Ćńĺ£ŋĺě ğăŕăğďż-

Řĺś.3. Ťşŋłűĺ£ ¯(z, τ), ŕřěďśšăćń£¿źă£ śőąőľ śćěřšłş ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ ĺ ťşŋłűĺĺ R(t), őŕĺśżćă¿źěľ ğăŕăğďżćă¿źĺľ (řăňăŋőćśłĺľ) őšłńĺł ŋěńĺŋěľŋőčő ňăšěřĺăńă, ďń£ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ (ă) 100 ťś, (b) 30 ťś

ćăŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ŋă ¡ćőń¿űĺ¿ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ őłăğżćăěšś£ śńăążň, ĺ ďńĺŋŋőćőńŋőćżľ śďćĺč ůăśšőšż řăňăŋőćśłőčő śőńĺšőŋă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋĺğłőľ śłőřőśšĳ¿ dν_0/dz.

Ďń£ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć, τ_0 < τ_R, ťşŋłűĺ£ ¯(z, τ), łăł ćĺďŋő ĺğ řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.3b, ňőęěš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš ćřěňěŋŋőľ őčĺąă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă. Őšłńőŋěŋĺě ¯(z, τ) őš ćřěňěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, łăł ŕőłăğżćăěš śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ĺ 30 ťś (řĺś.3a ĺ b, śőőšćěšśšćěŋŋő), şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ śďćĺčă ůăśšőšż dν_0/dz. Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ śőńĺšőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ś 50 ďő 30 ťś, śőńĺšőŋŋżľ śďćĺč ůăśšőšż ďń£ şůăśšłă ŇŚ ćőńőłŋă ďńĺŋőľ 7 śň ćőğřăśšăěš ć 1.5{2 řăğă.

Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŇŚ ćőńőłŋăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăćšőśšăřšş¿źĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 šĺšăŋ-śăŕťĺřőćżľ ńăğěřŋżľ ĺśšőůŋĺł ś ňŋőčőśńőľŋżňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ ğěřłăńăňĺ (SESAM), ŋăłăůłă łőšőřőčő őśşźěśšćń£ńăśĳ ĺğńşůěŋĺěň ăřčőŋőćőčő ńăğěřă. Ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋżţ ňĺłřőőąžěłšĺćőć ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ćţőďŋőľ šőřěű ŇŚ ćőńőłŋă śő śšřşłšşřőľ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ĺğňěř£ńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ śŕěłšřőăŋăńĺğăšőřă Ando. Ňőďőćżľ śőśšăć ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă łőŋšřőńĺřőćăńś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ CCD-łăňěřż.

İŋěřčĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć ŇŚ ćőńőłŋő ćżąĺřăńĺśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ćőğąşęďěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő śőńĺšőŋă. Ś şůěšőň ŕőšěřĳ ŋă ğăćěďěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőńőłŋő ŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ťś ć ŇŚ ćőńőłŋě śőśšăćń£ńă 0.3 ŋĎę. Ŋăůăńĳŋżľ ¡šăŕ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ćőńőłŋě ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ (řĺś.2) śőŕřőćőęďăńś£ śńőęŋőľ ¡ćőń¿űĺěľ śŕěłšřă ĺ ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŋěńĺŋěľŋőőŕšĺůěśłă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ć řăśśňăšřĺćăěňżţ şśńőćĺ£ţ ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ńăśĳ £ćńěŋĺ£ňĺ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ, ćżŋşęďěŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŕăřăňěšřĺůěśłĺňĺ ůěšżřěţćőńŋőćżňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ňĺ [9, 16].

Ŋă ďńĺŋě ćőńőłŋă ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śăŋšĺňěšřőć ŋăąń¿ďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ĺğőńĺřőćăŋŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, śďćĺŋşšżţ ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő śŕěłšřă ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă (řĺś.4). Ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿

Řĺś.4. Śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ šăšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ďńĺŋőľ 7 śň. Ŋăůăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă { 30 ťś. Ŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă { (1) 340 ŕĎę, (2) 540 ŕĎę

30 ťś ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňőň ŋă ćżţőďě ŇŚ ćőńőłŋă ďńĺŋőľ 7 śň, ŋăąń¿ďăěšś£ ĺğőńĺřőćăŋŋă£ śŕěłšřăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ś űěŋšřăńĳŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż őłőńő 1090 ŋň (ńĺŋĺ£ 2 ŋă řĺś.4). Śďćĺč ůăśšőšż őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŕřĺ ¡šőň ŕřěćżÿăěš 100 ŠČű. Şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ćţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě ćśěčďă ŕřĺćőďĺńő ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăłśĺňăńĳŋőčő ůăśšőšŋőčő śďćĺčă śőńĺšőŋőć, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś ćőğąşęďěŋĺěň ćżśÿĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ĺ ťőřňĺřőćăŋĺěň śőńĺšőŋőć ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć (śř. ńĺŋĺ£ 1 ĺ 2 ŋă řĺś.4).

Řěğşńĳšăšż ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ćż£ćń£¿š ćăęŋżě őśőąěŋŋőśšĺ £ćńěŋĺ£ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, ňěŋĳÿěľ ŕěřĺőďă łőńěąăŋĺľ łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ňőďż ŋěńĺŋěľŋőčő ňăšěřĺăńă. Ŕőłăğăŋő, ůšő şňěŋĳÿěŋĺěň ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă şďăěšś£ ďőąĺšĳś£ śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ śłőřőśšĺ śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ć łćăřűěćżţ ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłŋăţ. Ďń£ ĺňŕşńĳśőć šĺšăŋ-śăŕťĺřőćőčő ńăğěřă ś ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 30 ťś ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋőě ćőńőłŋő ś ďĺăňěšřőň śěřďűěćĺŋż őłőńő 1.6 ňłň ĺ ďńĺŋőľ őłőńő 7 śň őąěśŕěůĺćăěš śďćĺč ůăśšőšż, ŕřěćżÿă¿źĺľ 100 ŠČű.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ đ. Ŋ. Łőŋďřăšĳěćş, Ć. Ś. Ÿěćăŋďĺŋş, Ł. Ć. Ďşłěńĳśłőňş ĺ Ă. Ć. Ţőţńőćş ğă ĺğčőšőćńěŋĺě őąřăğűőć ŇŚ ćőńőłőŋ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # ŇĎ-42.2003.02 Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ, čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02-16929, # 03-02-20002-ĄŊŠŚ, # 04-02-39002-ČŤĚŊ2004 ĺ # 04-02-81036-Ąěń2004, čřăŋšőć ĹŊŠĂŚ # 03-51-5037 ĺ # 03-51-5288, ă šăłęě čřăŋšőć Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğřăąőšőł (CRDF, ŕřőěłš RP2- 2558), National Key Basic Research Special Foundation (ŕřőěłš # 2003CB314904), National Nature Science Foundation of China (ŕřőěłš # 60278003), National High Technology Programme of China (ŕřőěłš # 2003AA311010).

1. Ě. Ň. Ďĺăŋőć, A. §. Łăřăśĺł, Ŕ. Ć. Ňăňżÿěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 41, 294 (1985).

2. F. M. Mitschke and L. F. Mollenauer, Opt. Lett. 11, 659 (1986).

3. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic, San Diego, 2001.

4. J. P. Gordon, Opt. Lett. 11, 662 (1986).

5. K. J. Blow and D. Wood, IEEE J. Quantum Electron.

25, 2665 (1989).

6. C. Y. Teisset, N. Ishii, T. Fuji et al., Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO2005), Baltimore, ML, 2005.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Şśłőřěŋĺě śőńĺšőŋŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż ć řěęĺňě . . . 609

7. P. St. J. Russell, Science 299, 358 (2003). 8. J. C. Knight, Nature 424, 847 (2003).

9. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, Őŕšĺłă ňĺłřőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ćőńőłőŋ, Ň.: Ŋăşłă, 2004.

10. X. Liu, C. Xu, W. H. Knox et al., Opt. Lett. 26, 358 (2001).

11. I. G. Corrmack, D. T. Reid, W. J. Wadsworth et al., Electron. Lett. 38, 167 (2002).

12. D. T. Reid, I. G. Corrmack, W. J. Wadsworth et al., J.

Modern Opt. 49, 757 (2002).

13. F. G. Omenetto, A. J. Taylor, M. D. Moores et al., Opt.

Lett. 26, 1158 (2001).

14. B. R. Washburn, S. E. Ralph, P. A. Lacourt et al., Electron. Lett. 37, 1510 (2001).

15. T. M. Monro, D. J. Richardson, N. G. R. Broderick, and P. J. Bennet, J. Lightwave Tech. 18, 50 (2000).

16. W. J. Wadsworth, A. Ortigosa-Blanch, J. C. Knight et al., J. Opt. Soc. Am. B19, 2148 (2002).

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005