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ÓÄÊ 537.632.2ÝÔÔÅÊÒ ÊÎÒÒÎÍÀ�ÌÓÒÎÍÀ Ï�È �ÅÇÎÍÀÍÑÍÎÌÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÈ Ï�ÅÄÅËÜÍÎ ÊÎ�ÎÒÊÈÕÈÌÏÓËÜÑÎÂ Ñ ÌÍÎ�ÎÓ�ÎÂÍÅÂÛÌÈ Ñ�ÅÄÀÌÈÀ.Í. Áóãàé, À.Þ. ÏàðõîìåíêîÀííîòàöèÿ�àññìîòðåí àíàëîã ý��åêòà Êîòòîíà �Ìóòîíà äëÿ ïðåäåëüíî êîðîòêèõ èìïóëüñîâ.Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñïåêòð èìïóëüñà ïåðåêðûâàåò âñå õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû êâàíòî-âûõ ïåðåõîäîâ, ïîëó÷åíà ñèñòåìà íåëèíåéíûõ âîëíîâûõ óðàâíåíèé äëÿ èìïóëüñà, ðàñ-ïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîêàçàíî íàëè÷èåíåëèíåéíûõ ðåæèìîâ ïðîçðà÷íîñòè è ñîëèòîíîïîäîáíîé äèíàìèêè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ý��åêò Êîòòîíà �Ìóòîíà, ïðåäåëüíî êîðîòêèé èìïóëüñ.ÂâåäåíèåÂ ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíîé òåíäåíöèåé â ðàçâèòèè ñèñòåì îïòè÷åñêîé îáðàáîò-êè èí�îðìàöèè ñòàëî ñîçäàíèå è ïîèñê ñðåä, ïîçâîëÿþùèõ ý��åêòèâíî óïðàâëÿòüñâîéñòâàìè ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íèõ ñâåòà. Íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíîñ áóðíûì ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé ñîçäàâàòü èñêóññòâåííûå ñðåäû [1℄ñ íàïåðåä çàäàííûìè ñâîéñòâàìè (�îòîííûå êðèñòàëëû, íàíîñòðóêòóðû, îïòè÷å-ñêè ëåâûå ñðåäû è ò. ï.).Äðóãîé âàæíîé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå óâåëè÷èòü áûñòðîäåéñòâèå èïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíîñòè îïòè÷åñêîãî èìïóëüñà.Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âñå àêòèâíåå ñòàíîâèòñÿ èñïîëüçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõïðåäåëüíî êîðîòêèõ èìïóëüñîâ (ÏÊÈ) [2℄, êîòîðûå ñîäåðæàò âñåãî íåñêîëüêî êî-ëåáàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (âïëîòü äî îäíîãî).Îäíèì èç òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ìîäè�èêàöèè èçëó÷åíèÿ ïðè ïðîõîæäåíèèåãî ÷åðåç ñðåäó ÿâëÿåòñÿ ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîñòîÿííûì âíåøíèì ýëåêòðè÷å-ñêèì èëè ìàãíèòíûì ïîëåì [3℄. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò âîïðîñ î ðåàëèçàöèèàíàëîãè÷íûõ ÿâëåíèé äëÿ ÏÊÈ. Òàê, â ðàáîòå [4℄ èññëåäîâàëñÿ àíàëîã íåëèíåéíîãîý��åêòà Ôàðàäåÿ.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ñàìîñîãëàñîâàííàÿ äèíàìèêà ÏÊÈ â ìàãíè-òîàêòèâíûõ ñðåäàõ ïðè ñèëüíîì ïåðåêðûòèè ñïåêòðîì èìïóëüñà âñåõ êâàíòîâûõïåðåõîäîâ â ãåîìåòðèè Ôîõòà (ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî âíåøíåìóìàãíèòíîìó ïîëþ), òî åñòü ðå÷ü èäåò îá èññëåäîâàíèè ý��åêòà Êîòòîíà �Ìóòîíàäëÿ ÏÊÈ. 1. Ìîäåëüíûå óðàâíåíèÿÓñëîâèå ïåðåêðûòèÿ ñïåêòðîì ÏÊÈ êâàíòîâûõ óðîâíåé ìîæåò áûòü âûðàæåíîñîîòíîøåíèåì [5, 6℄:

ωjkτp ≪ 1, (1)ãäå ωjk � ÷àñòîòà ðàçðåøåííîãî ïåðåõîäà ìåæäó óðîâíÿìè j è k , τp � õàðàêòåð-íàÿ äëèòåëüíîñòü ÏÊÈ. Ïóñòü ýëåêòðîìàãíèòíûé èìïóëüñ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âäîëü



30 À.Í. ÁÓ�ÀÉ, À.Þ. ÏÀ�ÕÎÌÅÍÊÎîñè z ïîä óãëîì φ = π/2 ê íàïðàâëåíèþ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ H . Â ýòîìñëó÷àå ñïðàâåäëèâû ïðàâèëà îòáîðà ∆M = Mk−Mj = 0, ±1 , ãäå Mk(j) � ïðîåêöèÿñóììàðíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà àòîìà â k -ì (j -ì) ñîñòîÿíèè íà íàïðàâëåíèå H .Ýâîëþöèÿ ñîñòîÿíèÿ ñðåäû îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè äëÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöûïëîòíîñòè ρ̂ :
∂ρjk

∂t
= i ωjkρjk +

i

~

[
ρ̂, V̂

]

jk
. (2)Äëÿ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ ãàìèëüòîíèàíà ýëåêòðî-äèïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

V̂ èìïóëüñà ñ ïîëåì ñîãëàñíî [6℄ áóäåì èìåòü:
Vjk = −Djk (1 − |∆Mjk|)Ee −

djk√
2
|∆Mjk|Eo,ãäå Eo � îáûêíîâåííàÿ êîìïîíåíòà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ÏÊÈ (ïàðàëëåëüíà îñè x),

Ee � íåîáûêíîâåííàÿ êîìïîíåíòà (ïàðàëëåëüíà îñè y ), Djk � äèïîëüíûå ìîìåíòûäëÿ π -ïåðåõîäîâ, djk � äèïîëüíûå ìîìåíòû äëÿ σ -ïåðåõîäîâ. Ïðè íîðìàëüíîìðàñïðîñòðàíåíèè ê îïòè÷åñêîé îñè ïðîäîëüíàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿ Ez îòñóòñòâóåò [7℄.�àññìîòðèì ÷àñòíûé ñëó÷àé äâóõóðîâíåâîé ñðåäû â ñëàáîì ìàãíèòíîì ïîëå, êî-òîðîå âûçûâàåò ðàñùåïëåíèå óðîâíåé, ìàëîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷àñòîòîé ïåðåõîäà ω .Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåì óäàëåííîñòü îñòàëüíûõ êâàíòîâûõ óðîâíåé, íå âîâëå÷åí-íûõ âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ÏÊÈ.Äâóõóðîâíåâîå ïðèáëèæåíèå ñïðàâåäëèâî äëÿ îïèñàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííîãî îò-êëèêà ìîëåêóë ãàçîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ æèäêîñòåé è òâåðäûõ òåë íåîáõîäèìîïîëüçîâàòüñÿ, êàê ìèíèìóì, òðåõóðîâíåâîé ìîäåëüþ [8℄. Â ýòîé ñâÿçè èìååò ñìûñëðàññìîòðåíèå ðåçîíàíñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÏÊÈ ñ äâóõóðîâíåâûìè ïðèìåñíûìèöåíòðàìè. Â äàííîì ñëó÷àå ñ ó÷åòîì ìàëîé äëèòåëüíîñòè ÏÊÈ íà ðîëü ïðèìåñíûõöåíòðîâ ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò èñêóññòâåííûå íàíîñòðóêòóðû òèïà êâàíòîâûõ ÿì,òî÷åê è ò. ï. [9℄.Õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû íèçøèõ êâàíòîâûõ óðîâíåé, îáðàçîâàííûõ òóííåëüíûìèïåðåõîäàìè â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ãåòåðîñòðóêòóðàõ, èìåþò ñëåäóþùèé ïîðÿäîê:
ω0 ∼ 1013 ñ−1 [9℄ (òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí), â òî âðåìÿ êàê ÷àñòîòû âûøåëåæàùèõïåðåõîäîâ íàõîäÿòñÿ óæå â îáëàñòè îïòè÷åñêèõ ÷àñòîò. Òîãäà ïðè äëèòåëüíîñòÿõÏÊÈ τp ∼ 10 �ñ óñëîâèå (1) âûïîëíÿåòñÿ.Â äàííûõ óñëîâèÿõ ìàòðèöà ïåðåõîäîâ V̂ áóäåò èìåòü âèä:
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. (3)
Çäåñü D = D13 = D23 è d = d14 = d24 .Ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ïëîòíîñòè áóäåì ðåøàòü ìåòîäîìïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïî ìàëûì äèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ωjkτp . Òîãäàâ íóëåâîì ïðèáëèæåíèè ïîëó÷èì:
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.



ÝÔÔÅÊÒ ÊÎÒÒÎÍÀ�ÌÓÒÎÍÀ Ï�È �ÅÇÎÍÀÍÑÍÎÌ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÈ. . . 31Ìàòðèöà V̂ êîììóòèðóåò ñî ñâîèì èíòåãðàëîì ïî âðåìåíè. Â ýòîì ñëó÷àå ðå-øåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé ìîæíî çàïèñàòü â âèäå [10℄:
ρ̂(0)(t) = Û ρ̂(0)Û+, Û = exp



 i

~

t∫

t0

V̂ (t′) dt′



 . (4)Çäåñü ρ̂(0) � íà÷àëüíàÿ ìàòðèöà ïëîòíîñòè ñðåäû, èìåþùàÿ äèàãîíàëüíûé âèä.Ñîîòâåòñòâóþùèå íàñåëåííîñòè óðîâíåé ïåðåä ïîäà÷åé íà ñðåäó ÏÊÈ ðàâíû W1 ,
W2 , W3 , W4 ; t0 � âðåìÿ íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ ÏÊÈ íà àòîì. Äàëåå, ïîäñòàâëÿÿ (4)â (2), îãðàíè÷èìñÿ ðåøåíèåì (2) â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ρ̂(1)(t) .Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñàìîñîãëàñîâàííîé äèíàìèêè èìïóëüñîâ è ñðåäû äîïîëíèìñèñòåìó óðàâíåíèé (2) óðàâíåíèÿìè Ìàêñâåëëà äëÿ êîìïîíåíò ýëåêòðè÷åñêîãî ïî-ëÿ èìïóëüñà:

∂2Eo,e

∂z2
− n2

c2

∂2Eo,e

∂t2
=

4π

c2

∂2Po,e

∂t2
, (5)ãäå Po è Pe � îáûêíîâåííàÿ è íåîáûêíîâåííàÿ êîìïîíåíòû ïîëÿðèçàöèè, êîòîðûåîïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè [6, 7℄:
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. (6)

n � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïðîçðà÷íîé ñðåäû, N � êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñíûõðåçîíàíñíûõ öåíòðîâ.Â ñèëó âåùåñòâåííîñòè ìàòðèöû (3) äëÿ êîìïîíåíò ïîëÿðèçàöèè áóäóò ñïðà-âåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ [4℄:
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,
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)
. (7)Çäåñü ω13 = ω+∆ω1/2−∆ω2/2 , ω14 = ω+∆ω1/2+∆ω2/2 , ω23 = ω−∆ω1/2−∆ω2/2 ,

ω24 = ω − ∆ω1/2 + ∆ω2/2 , ãäå ∆ω1 è ∆ω2 õàðàêòåðèçóþò âåëè÷èíû ðàñùåïëåíèÿíèæíåãî è âåðõíåãî óðîâíÿ ñîîòâåòñòâåííî.Ïîäñòàâèì (7) â âîëíîâîå óðàâíåíèå (5). Ïóñòü d2N/~ω ≪ 1 , òîãäà ñîîòâåòñòâó-þùåå óðàâíåíèå ìîæíî ðåäóöèðîâàòü, èñïîëüçóÿ ïðèáëèæåíèå îäíîíàïðàâëåííîãîðàñïðîñòðàíåíèÿ [11℄, ê ñëåäóþùèì íåëèíåéíûì óðàâíåíèÿì:
∂2θo,e

∂z∂τ
+ αo,e(βo,e + cos θe,o) sin θo,e = 0. (8)Çäåñü

τ = t − nz/c, θo =

√
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~cn
, βo =

∆ω1 + ∆ω2

2ω
, βe =

∆ω1 − ∆ω2

2ω
.Â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàçëè÷èå ìåæäó êîìïîíåíòàìè Eo è Ee ñòèðà-åòñÿ è (8) ïåðåõîäèò â èçâåñòíîå óðàâíåíèå ñèíóñ-�îðäîíà [11℄. Ñêîðîñòü ÏÊÈ âóðàâíåíèè (8) ìîæíî íàéòè, âîñïîëüçîâàâøèñü ìåòîäîì àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîë-æåíèÿ äèñïåðñèîííûõ ïàðàìåòðîâ íà êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü [12℄:

1
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=
n

c
+ αo,e(1 + βo,e)τ

2
p . (9)
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�èñ. 1. Ýâîëþöèÿ 2π -èìïóëüñà ÑÈÏ â óñëîâèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ îáûêíîâåííîé è íåîáûê-íîâåííîé âîëíÈç (9) ñëåäóåò, ÷òî
ne − no = [αe(1 + βe) − αo(1 + βo)]τ

2
p . (10)Â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ (d → D, ∆ω1,2 → 0) âûðàæåíèå (10) îáðàùàåòñÿâ íóëü. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãîâîðèòü îá àíàëîãå ý��åêòà Êîòòîíà �Ìóòîíà [3℄äëÿ ïðåäåëüíî êîðîòêèõ èìïóëüñîâ.Ââèäó áîëüøîãî ñõîäñòâà (8) ñ óðàâíåíèåì ñèíóñ-�îðäîíà ïðîâåäåì èññëåäîâà-íèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÏÊÈ â ðåçîíàíñíûõ ðåæèìàõ ïðîçðà÷íîñòè.2. �åçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿÄàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå ïðîâåäåì ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿíåëèíåéíûõ óðàâíåíèé (8). Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðî�èëÿ íà âõîäå â ñðåäó äëÿêàæäîé èç èìïóëüñíûõ êîìïîíåíò âîçüìåì ðåøåíèå òèïà 2π -èìïóëüñà óðàâíåíèÿñèíóñ-�îðäîíà.�åçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1�3. Àìïëèòóäû ïîëåé çäåñü çàäàíûâ âåëè÷èíàõ E

(m)
o = ~/(

√
2dτp) è E

(m)
e = ~/(2Dτp) äëÿ îáûêíîâåííîé è íåîáûêíî-âåííîé êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî. Âðåìåííàÿ øêàëà íîðìèðîâàëàñü íà äëèòåëü-íîñòü èìïóëüñà τp , à ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàäàâàëàñü â åäèíèöàõ õàðàêòåðíîé äëèíûäèñïåðñèîííîãî ðàñïëûâàíèÿ Zd = ~c/(2πd2Nω0τp) . Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ïîëàãàåìòàêæå D =

√
2d , ∆ω1 = 0.15ω0 , ∆ω2 = 0.05ω0 .Êîãäà âðåìåííûå ïðî�èëè èìïóëüñíûõ êîìïîíåíò íå ïåðåêðûâàþòñÿ, äèíàìè-êà êàæäîé êîìïîíåíòû íå îòëè÷àåòñÿ îò îïèñûâàåìîé óðàâíåíèåì ñèíóñ-�îðäîíà.Åñëè æå èìååòñÿ ïåðåêðûâàíèå ïðî�èëåé, òî ðàñïðîñòðàíåíèå îáåèõ ñîñòàâëÿþ-ùèõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ñâÿçàííîì ðåæèìå, ñîïðîâîæäàÿñü áèåíèÿìè, êàê ýòîïîêàçàíî íà ðèñ. 1.
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�èñ. 2. Êâàçèóïðóãîå ñòîëêíîâåíèå äâóõêîìïîíåíòíûõ âîëí òèïà 2π -èìïóëüñîâ ÑÈÏÒàêèå ñâÿçàííûå ñîñòîÿíèÿ òèïà äâóõêîìïîíåíòíûõ ¾äûøàùèõ¿ 2π -èìïóëüñîâäåìîíñòðèðóþò êâàçèñîëèòîííîå ïîâåäåíèå. Õîòÿ èõ ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðîèñõî-äèò ñ ñîõðàíåíèåì �îðìû, ñòîëêíîâåíèÿ èõ ÿâëÿþòñÿ íåóïðóãèìè, òî åñòü èìååòìåñòî ïîòåðÿ ýíåðãèè íà èçëó÷åíèå. Â ñëó÷àå, êîãäà ñóììàðíàÿ âðåìåíí�àÿ ïëîùàäüñèãíàëà õîòÿ áû îäíîé èç êîìïîíåíò íå ðàâíà íóëþ, ñòîëêíîâåíèå ïðîèñõîäèò âöåëîì ñ ñîõðàíåíèåì �îðìû èìïóëüñîâ, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ êâàçèóïðóãèì (ðèñ. 2).Åñëè æå ñóììàðíàÿ âðåìåííàÿ ïëîùàäü ñèãíàëîâ îáåèõ êîìïîíåíò ðàâíà íóëþ,òî ñòîëêíîâåíèå ÿâëÿåòñÿ íåóïðóãèì (ðèñ. 3), à äâóõêîìïîíåíòíûå 2π -èìïóëüñûïðåîáðàçóþòñÿ â 0π -èìïóëüñû (áðèçåðû) ñ çàìåòíûì óõîäîì ýíåðãèè â èçëó÷åíèå.Ïðèâåäåì îöåíêè õàðàêòåðíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è èìïóëüñà. Ïóñòü ω0/2π ∼
∼ 1 Ò�ö, τp ∼ 10 �ñ, à äèïîëüíûå ìîìåíòû ïåðåõîäîâ d, D ∼ 10−17 Ñ�ÑÝ [13℄,òîãäà ïðè èíòåíñèâíîñòÿõ èìïóëüñà ïîðÿäêà 1 ÷ 10 �Âò/ñì2 âðåìåíí�ûå ïëîùàäèñèãíàëîâ θo, θe|τ→∞

∼= 2π . Âçÿâ êîíöåíòðàöèþ ïðèìåñíûõ öåíòðîâ N ∼ 1019 ñì−3 ,÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ äîïèðîâàíèÿ ∼ 1% , ïîëó÷èì õàðàêòåðíûåäëèíû äèñïåðñèîííîãî ðàñïëûâàíèÿ Zd ∼ 0.1 ìì. �àñùåïëåíèÿ ∆ω1,2 ∼ 0.1ω0äîñòèãàþòñÿ ïðè ìàãíèòíûõ ïîëÿõ H ∼ 105 Ý. Òîãäà äëÿ îòíîñèòåëüíîé ðàç-íîñòè ëèíåéíûõ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ ïîëó÷èì (no − ne)/n ∼ 10−2 . Äàííàÿâåëè÷èíà ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò òèïè÷íûå âåëè÷èíû êëàññè÷åñêîãîý��åêòà Êîòòîíà �Ìóòîíà [3℄ äëÿ óêàçàííûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèò-íîãî ïîëÿ. Çàêëþ÷åíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäåëüíî êîðîò-êèõ èìïóëüñîâ ñ äâóõóðîâíåâîé ñðåäîé, ïîìåùåííîé â ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå.Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñïåêòð èìïóëüñà ïåðåêðûâàåò âñå õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû
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�èñ. 3. Ïðîöåññ íåóïðóãîãî ñòîëêíîâåíèÿ äâóõêîìïîíåíòíûõ âîëí òèïà 2π -èìïóëüñîâÑÈÏ. Ôîðìèðîâàíèå äâóõêîìïîíåíòíûõ 0π -èìïóëüñîâ (áðèçåðîâ)êâàíòîâûõ ïåðåõîäîâ, ïîëó÷åíà ñèñòåìà íåëèíåéíûõ âîëíîâûõ óðàâíåíèé äëÿ èì-ïóëüñà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ïîêàçàíî, ÷òî â ïåðâîíà÷àëüíî èçîòðîïíîé ñðåäå âîçíèêàåò äâîéíîå ëó÷åïðåëîì-ëåíèå, òî åñòü ðå÷ü èäåò îá àíàëîãå ý��åêòà Êîòòîíà �Ìóòîíà äëÿ ÏÊÈ. �îëüîïòè÷åñêîé îñè çäåñü âûïîëíÿåò íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Àíàëèç íåëèíåé-íûõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûÿâèë íàëè÷èå íåëèíåéíûõðåæèìîâ ïðîçðà÷íîñòè.Äâóõêîìïîíåíòíûå àíàëîãè 2π -èìïóëüñîâ óðàâíåíèÿ ñèíóñ-�îðäîíà äåìîíñòðè-ðóþò íàëè÷èå ñîëèòîíîïîäîáíîãî ïîâåäåíèÿ. Â ïðèíöèïå, òàêèå ñâîéñòâà ÏÊÈâ ñðåäå ñ èíäóöèðîâàííîé ìàãíèòíûì ïîëåì àíèçîòðîïèåé ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüèíòåðåñ äëÿ ñèñòåì îïòè÷åñêîé îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èí�îðìàöèè.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ïðîåêò � 09-02-00503à)è Ôîíäà ¾Äèíàñòèÿ¿. SummaryA.N. Bugay, A.Yu. Parkhomenko. The Cotton �Mouton E�e
t under Resonant Intera
tionbetween Extremely Short Pulses and Multilevel Media.The arti
le deals with an analog of the Cotton �Mouton e�e
t for extremely short pulses.Under the assumption that the pulse spe
trum overlaps all quantum transition frequen
ies,the system of nonlinear wave equations des
ribing the pulse propagation in the dire
tionperpendi
ular to the external magneti
 �eld is derived. The nonlinear transparen
y regimesand the soliton-like dynami
s are demonstrated.Key words: Cotton �Mouton e�e
t, extremely short pulse.
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