
мент подтверждает последнюю. ::>тот результат совпадает с данньщи из 
других работ, например [8 ], для r{убического криста;;ша Y3Fe50 12 • 

4. Таним образо;\1, основные заыечапия сводятся к следующе;чу: 
1) предлагаемый :механизм ограпичения при устойчивом нелинейнам 

ферромагнитно;\I резонансе, рассмотренном в [1 • 
2 

], в установившемел 
состоянии не действует, т. е. гипотеза <<Внешней>> устойчивости (2) приме­
иительно к рассматриваемой проблеме ошибочна; 

2) этот механизм огравичепия амплитуды спиновых во.;:ш действует 
при неустойчивоы неаинейно:н резонансе, и теория его описана в лите­

ратуре [4 - 6 ]. 
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<<НОВЫЙ: МЕХАНИЗМ 

ОГРАНИЧЕНИЯ АМПЛИТУДЫ СПИНОВЫХ ВОЛН 
ПРИ ПАР АЛЛЕЛЬНОЙ НАКАЧКЕ>> 

В. Е. Захаров, В. С. Львов и С. С. Старобипец 

Мы ознакомились с письмом в редющию Я. А. Моносова и В . И. Зуб­
кова, содержащим возражения против нашей работы [1 

]. Прежде, чем 
ответить на эти возражения, )IЫ считае)I необходи:чым сделать пекоторые 

замечания общего хараr,тера. 
Проблюrа поведения спиiiовых волн за порогом параметричеСI<ого 

возбуждения является существсппо многоволновой проблемой, после­
довательное описание нотарой требует применения соо·rветствующих ме­
тодов. Необходимо исходить из точного гамильтониана взаИ)iОдействия 
парюштрических спиновых волн (ПСВ) 

я.=~ ~ т12,~4а~а;а3а4~(1 +2-3-4), (1) 
12, 31 

где ядро Т для ферромагнетиков может быть вычислено различным обра­
зом [2 ]. Любое упрощение точной постановни многоволновой задачи тре­
бует серьезного физического обсопования. Особенно это относится к та­
кому грубому ее упрощению, I'ак предложенный 1\Iоносовы:м <шетод центра 
тяжести панета» [3 ], сводящий проблему н задаче с одной степенью сво­
боды. Разуыеется таким обосноваписм не может служить ссылка на то, 

что зачастую в экспери)rенте имеют дело с пакетоы в целом, т. е. затруд­

нительно изучать де·rальную струr<туру распределения пев в k-про-
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странстве. Отметим, что тание nредельно уnрощенные сnособы оnисания 
ПСВ, ХОТЯ И полезны В ОТДеЛЬНЫХ случаях, не liiOГYT СЛУЖИТЬ ОСНОВОЙ ДЛЯ 
обсуждения последовательной многоволновой теории [4 - 6 ]. 

Основное приближение, выбранное на~m в [4 ], заключается в замене 
точного взаимодействия (1) взаимодействием пар волн ±k, описываемыи 
диагональной частью гамильтониана 1с, 

:JC, = ~ Т kk'aka:ak,a:. + ; ~ S kk'a~a~kak.a -1.:·· (2) 
kk' kk' 

Основанием для такого приближения является фазовая корреляция 
волн с равными и противоположными импульсаftm, возникающая под 

действием накачки. В нашей работе [4 ] сформулированы условия приме­
нимости тан.ого приближения, в [6 ] изучаются эффенты, возникающие 
при отказе от него. 

В рамках многоволновой теории становятся попятными иногие явле­
ния, которые невозможно понять с точки зрения <<метода центра тяжести 

волнового пакета>> . :К ним относятся основные дискутируемые проблеftrьт. 
1. Запишем полный га11mльтониан системы в виде 

откуда с очевидностью следует, что взаиl\1одействие пар спиновых волн 

приводит к двум принципиально различным ;)ффектам:. 

о 

о 
о 

О о 

о 

•• 

х' 

00 

о 

Оооо 

• о • 

х" •• • 

а) постоянный во времени сдвиг 
собственной частоты волн, не зави­
симый от их фаз; 

б) дополнительная самосогдасо­
ванная накачна, зависящан от фазо­
вых соотношений в системе. При 
грубом описании системы ;)Та раз­
ница пропадает. Между ·rем именно 
параметрическое взаимодействие пар 

(члены с S kk'), как показало в на­
ших работах [1 • 4 ], приводит I< ог­
раничению амплитуды в стационар­

НО)! состоянии. Пояснить это мол-шо 
следующюr образюr. Спиновые вол­
пы не отличают внешнюю наr{ачку 

hV~.: от накачни ~Skk'ak.a-~.:•, .возшr- -
о 5 10 

2/ 2 
15 20 кающей из-за коллеr<тивного парамет-

h ; h пор. ,а б 

Зависимость вещественной х' п мпшrой 
Х" частей nродольной воспрпнмчпвости 
от мощиости nакачюr для сферы пттрtrе-

воrо граната. 

Частота IШIШЧIШ шр=2 r-·9.40 гц, внсшпсе 
поле Н0= 1570 э и параллельна оси [100 ]. 

Сплошные линии - результат чnслснпоrо 
расчета. 

рического взаЮt:одействия, и стре­

мятся <<подстроитьсю> nод фазу пол-

ной накачки (h v){ + t: skk'ak'a-k'). 

Jто ведет к фазовому рассогпасова­
пюо с впешпей наr<ачr<ой (но не с 
полной!) и в конечном счете I< огра­
ниченюо амплитуды . Что же r<аса-
ется неливейного сдвига частоты 
(члены с Т в (2) и (3)), то, 

каr< совершенно справедливо от:.rечают наши оппоненты, он не приводит 

к ухудшению связи :между наi,ачкой и спиновьпш волна;-.ш в стационар­
ном состоянии. 

2. Рассуждение наших оппонентов об устойчивости, по Ляпунову, 
вызывает у нас чувство недоумения, ибо требование внешней устой­
чивости является не гипотезой, а в строгом CJ\rыc.:~e необходи:\rым условием 
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устойчивости системы. Отметим, что это требование припципиально не 
ыожет быть получено в усредненной модели одной пары. 

3. В зюшючение отметим, что сравнение теории, изложенной в [1 ], 

с экспериментои в RbNiF3 , которое проводят Я. А. Моносов и В. И. Зуб­
ков, не является правомерным, так кart в [1

] рассматривалась простой­
шал изотропная модель, а RbNiF3 является сильно анизотропны~r, одно­
осньrм кристалло;\I. Между те;\I в [4 ] показано, что запороговое поведение 
сiiИновых волн радикальньш образом зависит от тонких свойств коэффи­
циентов Skk'• так что возможная картина ста:n;ионарных состояний яв­
ляется весьма многообразной. 

На рисунке в качестве примера приведены :жспериментальные и тео­
ретические зависимости стационарных нелинейных восприи:мчивостей х' 
и х" монотtристалла иттриевого граната. Видно, что теория, изложенная 
в [1• 4 ], в основных деталях описывает экспериментальную ситуацию 
при параллельной пю<ачн.е в иттриевом гранате. 
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ЭКСИТОН-ЭКСИТОННОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
В СПЕКТРЕ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ КУБИЧЕСI-\.ОГО 

КАРБИДА . КРЕМНИЯ 

Б. В . Hoвu/'I,OB и М. М. Пu.lltoн,eн,/'l,o 

В посJiеднее время усиJiился интерес к иссJiедованию оптичесних 
свойств полупроводнш-:ов при больших плотпостих возбуждения, вызван­
ный стре.\шеш:rем экспериментального обнаруа;ения бозе-айнштейновской 
конденсации анситонов, предсказанной теоретичесi<И [1 

] . Были обнару­
жены интересные явJrения, возпю<ающие при больших концентрациях 
жситонов n Si (2 ], Ge [3 • 4 ], CuCl [5 j, Сuд (6 ],CdSe [7 J. Одни из них свя­
заны с образование:.r ЭI-:ситонной 11юлы~улы (би:жситона), являющейся 
I<Q:\ШЛOI<COM, СОСТОЯЩИ:\I ИЗ ДВУХ ОДИНОЧНЫХ :ШСИТОНОВ; другnе - С ВЗаИМО­

деЙСТВИеМ а:nситонов между собой без связывания, приводящим, кю.; 
правиJiо, It Оже-процессам. 

Несмотря на то, что монокристаJiлы кубичесi<ой модифиi<ации карбида 
Iiремния по многим своим свойствам схожи с классическими полупровод­

никами IV группы периодической систю.rы, до сих пор не проводились ис­
следования, посвященные изучению в них вышеуказанных явлений. 

Нами нееледовались спектры низкотемпературной фотолюминесцен­

ции образцов ~-SiC nри возбуждении линией 3660 А ртутной ла;\ШЫ 
ДРШ-500 и .'Iинией 4880 А лазера JIГ-106 на ионизованном аргоне. Ис­
пользуемые 1\ЮНОI<ристаллы ~-SiC п-типа при выращивании сnециально 
не легировались. Спеi{Тры снимались при 4.2° К фотографически на сnеr{­
трографе ИСП-51 с камерой F=1300 мм с дисnерсией в иссJiедуемой об­
ласти oкoJio 10 А;м.м. 
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