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Ê ÂÎÏ�ÎÑÓ ÎÁ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÝËÅÊÒ�ÎÌÀ�ÍÈÒÍÎ�ÎÏÎËß Â ÈÍÂÅ�ÒÈ�ÎÂÀÍÍÛÕ Ñ�ÅÄÀÕÂ. À. Àíòîíîâ a, Á. Ï. Êîíäðàòüåâ b*a �ëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê196140, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, �îññèÿb Óäìóðòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò426034, Èæåâñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 21 �åâðàëÿ 2002 ã.Âûïîëíåí ñòðîãèé àíàëèç äèñïåðñèîííîãî óðàâíåíèÿ â çàäà÷å îá óñòîé÷èâîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïî-ëÿ â îäíîðîäíîé áåñêîíå÷íîé èíâåðòèðîâàííîé ñðåäå. Óòî÷íåíà çîíà íåóñòîé÷èâîñòè ñî ñòîðîíû ìàëûõâîëíîâûõ ÷èñåë k. Óñòàíîâëåíî, ÷òî, âîïðåêè ïðåæíåìó ìíåíèþ, ìåæäó ïîëÿðèòîííûìè è ýëåêòðîìàã-íèòíûìè âîëíàìè ìîæåò áûòü è íåïðåðûâíûé ïåðåõîä ïðè ïîñòåïåííîì èçìåíåíèè k, êîãäà îáà òèïàâîëí ðàçäåëèòü íåëüçÿ.PACS: 41.20.Jb 1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÂ ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåò�ñÿ íåóñòîé÷èâîñòè âîëí â èíâåðòèðîâàííûõ ñðåäàõ.Êîíêðåòíî ìû èìååì â âèäó ñèòóàöèþ, îáðèñîâàí�íóþ â ðàáîòàõ Â. Â. Æåëåçíÿêîâà, Â. Â. Êî÷àðîâ�ñêîãî è Âë. Â. Êî÷àðîâñêîãî [1; 2℄. Íåñìîòðÿ íà òùà�òåëüíîå ðàññìîòðåíèå óðàâíåíèé ýëåêòðîìàãíèòíî�ãî ïîëÿ â îäíîðîäíîé áåñêîíå÷íîé ñðåäå ñ èíâåðñèåé,â èçëîæåíèè [1; 2℄ îñòàëèñü íåêîòîðûå íåäîñòàòî÷íîÿñíûå ìåñòà, êîòîðûå ìû è õîòèì èññëåäîâàòü áîëååòùàòåëüíî.Íàïîìíèì, ÷òî â ïîëóêëàññè÷åñêîì ïðèáëèæå�íèè âûñîêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå â âåùå�ñòâå îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìèrotE = �1 �B�t ; rotB = 1 �(E+4�p)�t +4�� E; (1)�2p�t2 + 2T2 �p�t +�!20 + 1T 22 �p = !24�E: (2)Çäåñü ïðèíÿòû îáîçíà÷åíèÿ ðàáîò [1; 2℄: E è B �âåêòîðû ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, p �âåêòîð ïîëÿðèçàöèè âåùåñòâà, !0 � ÷àñòîòà ïåðåõî�äà ìåæäó äâóìÿ óðîâíÿìè, 1=T2 � óøèðåíèå ñîîò�âåòñòâóþùåé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè, ! � ïëàçìåííàÿ*E-mail: kond�uni.udm.ru

(êîîïåðàòèâíàÿ) ÷àñòîòà âåùåñòâà â çàäàííîì ñîñòî�ÿíèè.Íàñ ïðåæäå âñåãî èíòåðåñóåò ñëó÷àé èíâåðòèðî�âàííîãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà !2 < 0. Èç (1), (2) íåçàâè�ñèìî îò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ïîëó÷àåìäèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå1 + 4�i�! � !2(! + i=T2)2 � !20 � k22!2 = 0; (3)ãäå ! � ÷àñòîòà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, k � âîë�íîâîå ÷èñëî. Óðàâíåíèå (3) ïîëó÷åíî â ðàáîòå [1℄,îäíàêî àíàëèç åãî â [1; 2℄ èìååò íåêîòîðûå íåäîñòàò�êè.Âî-ïåðâûõ, óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ çîíû íåóñòîé�÷èâîñòè íà øêàëå âîëíîâûõ ÷èñåë!2 < �8��T2 (4)âûâåäåíî â [1℄ íå ñîâñåì ñòðîãèì ìåòîäîì è ñ îïðå�äåëåííûì ïðèáëèæåíèåì. Íà ñàìîì äåëå îíî äî�ïóñêàåò âïîëíå òî÷íûé âûâîä íà îñíîâàíèè (3).Âî-âòîðûõ, â ðàáîòàõ [1; 2℄ ãîâîðèòñÿ îá îãðàíè÷åí�íîñòè çîíû íåóñòîé÷èâîñòè êàê ñî ñòîðîíû áîëüøèõ,òàê è ñî ñòîðîíû ìàëûõ k, íî âòîðîå èç ýòèõ óòâåð�æäåíèé â íåðåçîíàíñíîì ñëó÷àå ìîæåò îêàçàòüñÿíåâåðíûì. Â-òðåòüèõ, â [1; 2℄ ãîâîðèòñÿ î äâóõ òèïàõâîëí � ïîëÿðèòîííûõ è ñîáñòâåííî ýëåêòðîìàãíèò�3 ÆÝÒÔ, âûï. 2 (8) 241



Â. À. Àíòîíîâ, Á. Ï. Êîíäðàòüåâ ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 2 (8), 2002íûõ � êàê î äâóõ ðàçäåëüíûõ ñóùíîñòÿõ íà îñíîâà�íèè èõ �èçè÷åñêèõ ðàçëè÷èé. Íà ñàìîì äåëå ìåæäóíèìè èíîãäà ìîæåò áûòü íåïðåðûâíûé ïåðåõîä ïðèïîñòåïåííîì èçìåíåíèè k, òàê ÷òî îòíåñåíèå âîëíûê òîìó èëè èíîìó òèïó îêàçûâàåòñÿ íåîäíîçíà÷íûì.Â äàííîé ñòàòüå ìû óñòðàíÿåì ýòè ïðîáåëû.2. Ê�ÈÒÅ�ÈÉ ÑÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈß ÇÎÍÛÍÅÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈÏðè k ! 1 è íåèçìåííîñòè îñòàëüíûõ ïà�ðàìåòðîâ ðàçëè÷èå îáîèõ òèïîâ âîëí âûñòóïàåòìàêñèìàëüíî ÷åòêî. Ëåãêî ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþ�ùóþ àñèìïòîòèêó äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ êîðíåé óðàâíå�íèÿ (3): !1;2 = �k� 2�i� +O�1k� ;!3;4 = �!0 � iT2 +O� 1k2� : (5)�åøåíèÿ (5), î÷åâèäíî, óäîâëåòâîðÿþò ïðèçíàêóóñòîé÷èâîñòè Im! < 0. Áóäåì òåïåðü ïîñòåïåííîóìåíüøàòü k. Ìîìåíò ïåðåõîäà îò óñòîé÷èâîñòè êíåóñòîé÷èâîñòè èëè îáðàòíî õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷èñòîâåùåñòâåííîé âåëè÷èíîé !. Òîãäà ðàçäåëåíèå âåùå�ñòâåííîé è ìíèìîé ÷àñòåé â (3) äàåò äâà óðàâíåíèÿ1� k22!2 � !2 (!2 � 1=T 22 � !20)(!2 � 1=T 22 � !20)2 + 4!2=T 22 = 0; (6)4��! + 2!!2=T2(!2 � 1=T 22 � !20)2 + 4!2=T 22 = 0: (7)Óäîáíî âíà÷àëå èñêëþ÷èòü ãðîìîçäêèé çíàìåíàòåëüäðîáåé â (6) è (7). Ýòî äàåò çíà÷åíèå ñàìèõ êîðíåé:!2 = 2��T2(!20 + 1=T 22 ) + k221 + 2��T2 ; (8)ïðè÷åì âèä óðàâíåíèÿ (3) çàðàíåå èñêëþ÷àåò âîç�ìîæíîñòü ! = 0 è ! = 1. Ïîäñòàíîâêà (8) â ëþáîåèç óðàâíåíèé (6) èëè (7) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èñêî�ìóþ ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè â êðèòè÷åñêîé òî÷êåâ âèäå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ âñïîìîãàòåëüíîéâåëè÷èíû K = k22:K2 + ��2�!20 + 1T 22 �+ (1 + 2��T2) �� � !22��T2 + 4T 22 ��K ++�!20 + 1T 22 �2 + 2��T2(1 + 2��T2)���!20 + 1T 22 �� !22��T2 + 4T 22 � = 0: (9)

Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ çîíû íåóñòîé÷èâîñòèâîîáùå íåò: ýòî áóäåò ïðè îòðèöàòåëüíîì çíà÷åíèèäèñêðèìèíàíòà � óðàâíåíèÿ (9) èëè ïðè íàëè÷èèäâóõ âåùåñòâåííûõ, íî îòðèöàòåëüíûõ êîðíåé äëÿK. Òî÷íåå, � < 0 ïðè� 4T 22 < !22��T2 < 4!20; (10)à äëÿ îòðèöàòåëüíîñòè îáîèõ êîðíåé K íåîáõîäèìïîëîæèòåëüíûé çíàê êîý��èöèåíòà ïðè ïåðâîé ñòå�ïåíè K â (9), ò. å.!22��T2 > � 4T 22 + 2(!20 + 1=T 22 )1 + 2��T2 : (11)Çà âû÷åòîì (10) è (11) ó íàñ îñòàåòñÿ îáëàñòü çíà�÷åíèé äëÿ !2 , à èìåííî, äàâàåìàÿ íåðàâåíñòâîì (4),â êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ïåðåõîä îò íåóñòîé÷èâîñòèê óñòîé÷èâîñòè ïðè êàêîì-òî âåùåñòâåííîì K. Òà�êèì îáðàçîì, êðèòåðèé (4) ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòðîãèìðàñ÷åòîì.3. ÂÎÏ�ÎÑ ÎÁ Î��ÀÍÈ×ÅÍÍÎÑÒÈ ÇÎÍÛÍÅÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÑÎ ÑÒÎ�ÎÍÛÌÀËÛÕ ÂÎËÍÎÂÛÕ ×ÈÑÅËÏðè óñëîâèè (4) ñâîáîäíûé ÷ëåí â (9) ïîëîæèòå�ëåí, åñëè !22��T2 + 4T 22 > � !20 + 1=T 222��T2(1 + 2��T2) : (12)Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (12) ó çîíû íåóñòîé÷èâî�ñòè åñòü êîíå÷íàÿ ëåâàÿ ãðàíèöà íà øêàëå K, â ïðî�òèâíîì æå ñëó÷àå çîíà íåóñòîé÷èâîñòè ïðîñòèðàåò�ñÿ äî ñêîëü óãîäíî ìàëûõ K, ïîñêîëüêó îäèí èç êîð�íåé äëÿ k22 ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì.Ýòè ñîîòíîøåíèÿ óäîáíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íàïðèìåðå ÷àñòíîãî ðåçîíàíñíîãî ñëó÷àÿ, ïîäðîáíîðàññìîòðåííîãî â [1; 2℄. Â ýòîì ñëó÷àå ââîäèòñÿ ìà�ëàÿ äîáàâêà h = k� !0;ìàëûìè ñ÷èòàþòñÿ òàêæå âåëè÷èíû �, j!j è T�12 .Òîãäà êîðíè ! èç îäíîé èç ïàð òàêæå áëèçêè ê k èìû ìîæåì ïîëîæèòü! = k+ Æ:Ñâÿçü ìàëîé äîáàâêè Æ ñ ïåðåíîðìèðîâàííûìâîëíîâûì ÷èñëîì h äàåòñÿ (ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãîïðåíåáðåæåíèÿ âåëè÷èíàìè âûñøåãî ïîðÿäêà ìàëî�ñòè) óïðîùåííûì óðàâíåíèåì2Æ + 4�i� � !22(Æ + i=T2 + h) = 0; (13)242



ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 2 (8), 2002 Ê âîïðîñó îá óñòîé÷èâîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ : : :êîòîðîå â íåñêîëüêî èíîé �îðìå ñîäåðæèòñÿ â [1; 2℄.Ïî ñóùåñòâó � ýòî êâàäðàòíîå óðàâíåíèå (äâà æåäðóãèõ êîðíÿ (3) äëÿ ! ñèììåòðè÷íû ïîëó÷àþùèì�ñÿ è áëèçêè ê �k). Âîïðîñ î êðèòè÷åñêîé òî÷�êå ïåðåõîäà óñòîé÷èâîñòü�íåóñòîé÷èâîñòü ðåøàåòñÿïðåæíèì îáðàçîì: ñ÷èòàÿ Æ ÷èñòî âåùåñòâåííûì,ðàçäåëÿåì â (13) âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòè.Ïðè âñå òîì æå óñëîâèè (4) îáà êðèòè÷åñêèõ çíà�÷åíèÿ äëÿ h âñåãäà âåùåñòâåííû:hr = �(1 + 2��T2)s 12��T2 ����!2 + 8��T2 ���� : (14)Íåñëîæíûé àíàëèç âûðàæåíèÿ (14) êàê �óíêöèè �ïðè íåèçìåííûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ íà ìàêñè�ìóì è ìèíèìóì ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè ìàêñèìóì è ìè�íèìóì äîñòèãàþòñÿ íà óðîâíÿõ� = 2+ ��p(2 + �)(�� 14)16�T2 ; (15)ãäå � = �!2T 22 :Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü óòî÷íåíèå êðèñ. 3 ðàáîòû [1℄: ïðåäñòàâëåííûé òàì ãðà�èê çà�âèñèìîñòè ìåæäó � è h èìååò �îðìó ïåðåâåðíóòîéâèñÿ÷åé êàïëè òîëüêî ïðè � > 14, â ïðîòèâíîì æåñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòî ¾øàïî÷êà¿ (â [1℄ ÿâíî èñ�ïîëüçóåòñÿ òîëüêî îãðàíè÷åíèå � > 4).4. ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÉ ÈÍÊ�ÅÌÅÍÒÅñëè âûäåëèòü âåùåñòâåííóþ è ìíèìóþ ÷àñòè âìàëîé äîáàâêå Æ, Æ = Æ1 + iÆ2;òî Æ2 áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü èíêðåìåíò (åñëè áðàòüðåøåíèÿ ñ Æ2 > 0). Ìàêñèìóì Æ2 ïî h íàõîäèòñÿ èçñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. �àññìîòðèì íàðÿäó ñ (13)êîìïëåêñíî-ñîïðÿæåííîå ñîîòíîøåíèå2Æ��4�i�� !22(Æ��i=T2+h) = 0; Æ� = Æ1�iÆ2: (16)Îáîçíà÷èì ëåâûå ÷àñòè (13) è (16) ÷åðåç Q(Æ1; Æ2; h)è Q�(Æ1; Æ2; h) è âàðüèðóåì h è Æ1, Æ2. Òîãäà�Q�Æ1 dÆ1 + �Q�Æ2 d�2 + �Q�h dh == �Q��Æ1 dÆ1 + �Q��Æ2 dÆ2 + �Q��h dh = 0: (17)

Ïðè h, îòâå÷àþùåì ìàêñèìóìó èíêðåìåíòà,äîëæíî áûòü dÆ2 = 0, òàê ÷òî óñëîâèå ðàçðåøèìî�ñòè ñèñòåìû (17) èìååò âèä�������� �Q�Æ1 �Q�h�Q��Æ1 �Q��h �������� = 0: (18)Ïî ïðàâèëó äè��åðåíöèðîâàíèÿ ñëîæíîé �óíêöèè�Q�Æ1 = �Q�Æ ; �Q��Æ1 = �Q��Æ� ;òîãäà, ðàñêðûâ (18), ïîñëå ýëåìåíòàðíûõ ñîêðàùå�íèé ïîëó÷àåì h = 0. Ïðè ýòîì êîðíè óðàâíåíèÿ(13) � ÷èñòî ìíèìûå, Æ = iy è äëÿ ðàñòóùåé âîë�íû èìååìy = �(2�Æ + 1=T2) +p(2�� � 1=T2)2 � !22 : (19)Èòàê, åäèíñòâåííûé ìàêñèìóì Im Æ ïî h äîñòèãàåòñÿâ ñåðåäèíå èíòåðâàëà íåóñòîé÷èâîñòè. Îòíîñèòåëü�íî æå � (19) ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé �óíêöèåé. Îíàóáûâàåò îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿym = 12  � 1T2 +s 1T 22 � !2 ! (20)ïðè � = 0 äî íóëÿ ïðè èçâåñòíîì íàì êðèòè÷åñêîìçíà÷åíèè !2 = �8��=T2.5. �ÀÇÄÅËÅÍÈÅ ÄÂÓÕ ÒÈÏÎÂ ÂÎËÍÎãðàíè÷èìñÿ îïÿòü îáëàñòüþ âáëèçè ðåçîíàíñà.�åøåíèåì óðàâíåíèÿ (13) ÿâëÿåòñÿ� = ��i� � i2T2 � h2 � pR2 ; (21)ãäåR = h2+ 2ihT2 (1� 2��T2) +!2 ��2�� � 1T2�2 : (22)Õàðàêòåðíî, ÷òî êðîìå îñîáîãî ñëó÷àÿ 2��T2 == 1, óïîìèíàåìîãî â [1; 2℄, ImR, âîîáùå ãîâîðÿ, îò�ëè÷íà îò íóëÿ è òîëüêî ïðè h = 0 ïåðåõîäèò ÷åðåçíóëü. Ýòî çíà÷èò, ÷òîpR êàê êîìïëåêñíàÿ âåëè÷èíàîñòàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè h â ïðåäåëàõ îäíîãî êâàä-ðàíòà êàê ïðè h > 0 (èíà÷å R îêàçàëàñü áû âåùå�ñòâåííîé), òàê è ïðè h < 0 (íî êâàäðàíò óæå áóäåòäðóãèì). Â ñàìîé æå òî÷êå h = 0 èìååì R2 < 0 è,ñëåäîâàòåëüíî, pR â ýòîò ìîìåíò ïåðåõîäèò ÷åðåçìíèìóþ îñü.243 3*



Â. À. Àíòîíîâ, Á. Ï. Êîíäðàòüåâ ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 2 (8), 2002�àññìîòðèì òåïåðü áîëüøèå çíà÷åíèÿ h > 0, ïî�ëàãàÿ ïîêà 2��T2 > 1. Òîãäà àñèìïòîòè÷åñêè èç (22)íàõîäèì (ñì. [3℄)pR = � �h+ iT2 (1� 2��T2) +O� 1h�� : (23)Äëÿ ¾âåðõíåãî¿ (â ñìûñëå áîëüøåé âåëè÷èíû Re Æ)ðåøåíèÿ âûáèðàåòñÿ çíàê ¾+¿. Òàêèì îáðàçîì,ImpR < 0 è pR íàõîäÿòñÿ â ÷åòâåðòîì êâàäðàíòå.Â òî÷êå h = 0 ïðîèñõîäèò ïåðåõîä â òðåòèé êâàä-ðàíò, à ïðè h < 0 è áîëüøîì jhj ïî òîé æå �îðìóëå(23) ïîëîæåíèå pR â òðåòüåì êâàäðàíòå îçíà÷àåò,÷òî ìû òàêæå âûáðàëè çíàê ¾+¿. Èòàê, ñëåâà è ñïðà�âà øêàëû h âûáîð çíàêà äëÿ pR ñîãëàñîâàí. Òî æåñàìîå âåðíî è ïðè 2��T2 < 1 ñ òîé òîëüêî ðàçíèöåé,÷òî pR â ïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè ïåðåõîäÿò ÷åðåçâåðõíèå (ïåðâûé è âòîðîé) êâàäðàíòû.Äàëåå, âåëè÷èíà X èç �îðìóëû (2.5) ðàáîòû [1℄â ðåçîíàíñíîì ñëó÷àå â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ âûãëÿ�äèò êàêX = � !28�k(Æ + i=T2 + h) = �Æ + 2�i�2k ; : (24)Îíà ñòðåìèòñÿ ê êîíå÷íîé âåëè÷èíå, åñëè â (23)áðàòü âåðõíèé çíàê, è ê áåñêîíå÷íîñòè, åñëèáðàòü íèæíèé. Ïîñëåäíèé ñëó÷àé, ñîãëàñíî òåð�ìèíàì ðàáîò [1; 2℄, äàåò ïîëÿðèòîííóþ âîëíó, àïåðâûé � ñîîòâåòñòâåííî, ýëåêòðîìàãíèòíóþ.Îäíàêî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñêàçàííîå âûøå,ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ðåøåíèå ñ á�oëüøèì Im Æ âïðîìåæóòî÷íîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâóåò ïîëÿðèòîí�íîé âîëíå ïðè 2�ÆT2 > 1 è ýëåêòðîìàãíèòíîé �ïðè 2��T2 < 1. Â [1℄ ýòîò âûâîä ñîäåðæèòñÿ,íî îí äåëàåòñÿ íà îñíîâàíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ñî�îáðàæåíèé, ó íàñ æå âûêëàäêè ÿâëÿþòñÿ ÷èñòîàëãåáðàè÷åñêèìè. Èçìåíÿåòñÿ ïðè íàøåì ïîäõîäåè �èçè÷åñêàÿ òðàêòîâêà. Â ïðîìåæóòî÷íîé îá�ëàñòè (jhj < hr èç (14)) íåóñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ

îáðàçóþò ñïëîøíîå ìíîæåñòâî, òðàêòîâêà æå âîë�íû êàê ýëåêòðîìàãíèòíîé èëè ïîëÿðèòîííîé äîëæ�íà ðàññìàòðèâàòüñÿ çäåñü êàê ñóáúåêòèâíàÿ. Îáú�åêòèâíûé õàðàêòåð ýòî ðàçëè÷èå ïðèíèìàåò òîëüêîïðè h!1, êîãäà ìû óæå âûõîäèì äàëåêî èç çîíûíåóñòîé÷èâîñòè.6. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ�ÿä ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â [1; 2℄íà ïîëóèíòóèòèâíîì óðîâíå, ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòðî�ãèì ðàñ÷åòîì. Ýòî êàñàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, êðèòå�ðèÿ ïîÿâëåíèÿ çîíû íåóñòîé÷èâîñòè (4) íà øêàëåk. Êà÷åñòâåííîå ðàçäåëåíèå ñëó÷àåâ 2��T2 > 1 è2��T2 < 1 òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ, íî íå ïðÿìî äëÿñîîòâåòñòâóþùèõ âîëí, à òîëüêî äëÿ èõ íåïðåðûâíî�ãî ïðîäîëæåíèÿ â íåðåçîíàíñíóþ îáëàñòü. Â îáëàñòèæå íåóñòîé÷èâîñòè íå îáÿçàòåëåí òîò ïåðåøååê, ïðè�âåäåííûé ãðà�è÷åñêè â [1℄, êîòîðûé ðàçäåëÿåò îáàòèïà âîëí.Íà ñàìîì äåëå ìåæäó ïîëÿðèòîííûìè è ýëåêòðî�ìàãíèòíûìè âîëíàìè èíîãäà ìîæåò áûòü íåïðåðûâ�íûé ïåðåõîä ïðè ïîñòåïåííîì èçìåíåíèè k, òàê ÷òîîòíåñåíèå âîëíû ê òîìó èëè èíîìó òèïó îêàçûâàåòñÿíåîäíîçíà÷íûì. Íåóñòîé÷èâîñòü ìîæåò ñêàçûâàòüñÿè âäàëè îò ðåçîíàíñà, åå çîíà ìîæåò òî èìåòü, òî íåèìåòü ãðàíèöû ïðè ìàëûõ k.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Â. Â. Æåëåçíÿêîâ, Â. Â. Êî÷àðîâñêèé, Âë. Â. Êî÷à�ðîâñêèé, ÆÝÒÔ 87, 1565 (1985).2. Â. Â. Æåëåçíÿêîâ, Â. Â. Êî÷àðîâñêèé, Âë. Â. Êî÷à�ðîâñêèé, ÓÔÍ 159, 193 (1989).3. �. Êîðí, Ò. Êîðí, Ñïðàâî÷íèê ïî ìàòåìàòèêå, Íàó-êà, Ìîñêâà (1987), ãë. I.4.

244


