Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 5, ś. 295 { 299 © 2005 č. 10 śěŋš£ąř£

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě ¡ťťěłšă śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćżŋşęďěŋŋőň ćśšřěůŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňőźŋőľ ňĺłřőćőńŋőćőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ śĺńĳŋőšőůŋżň řěń£šĺćĺśšśłĺň ¡ńěłšřőŋŋżň śčşśšłőň śşąŋăŋőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ

Ă. Č. Řěşšőćă, Ň. Ř. Şńĳňăśłşńőć, Ă. Ł. Ÿăřżŕőć, Ć. Č. Ÿŕăł, Ś. Ă. Ÿşŋăľńőć, Ň. Ĺ .§ńăŋďĺŋ^{1)}, Ć. Ĺ. Ąěńőşśőć^+, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč^+, Č. Č. Ďěŋĺśőć^+, Ĺ. Ć. Ğőšőćă^+, Ř. Ň. Řőğěŋšăńĳ^+, Ă. Ś. Śěřčěěć^+

Ĺŋśšĺšşš ¡ńěłšřőťĺğĺłĺ Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620016 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ňă£ 2005 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš čěŋěřăűĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćżŋşęďěŋŋőň ćśšřěůŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňőźŋőľ ňĺłřőćőńŋőćőľ (38 ČČű) ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě. Řăśśě£ŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďĺŋőůŋżľ ∼ 200 ŕś ĺňŕşńĳś ś ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 1 ŇĆš. Ąńăčőďăř£ ďőŕńěřőćśłőňş śňěźěŋĺ¿ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£, ć śŕěłšřě řăśśě£ŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřěďśšăćńěŋż ůăśšőšż ďő 150 ČČű.

PACS: 41.60.Cr, 52.59.Rz, 84.40.−x, 84.70.+ř

1. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ěšś£ šěőřěšĺůěśłőňş ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ¡ťťěłšőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ (ŚĹ) śĺńĳŋőšőůŋżţ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śčşśšłőć [1 { 7], łőšőřżě ňőčşš śńşęĺšĳ őśŋőćőľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżţ ĺśšőůŋĺłőć şńĳšřăłőřőšłĺţ śćěřţňőźŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŕřőűěśś ŚĹ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łőčěřěŋšŋőě ĺğńşůěŋĺě őďĺŋőůŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőš£ęěŋŋżň ć ňăśÿšăąě ďńĺŋż ćőńŋż ¡ńěłšřőŋŋżň śčşśšłőň. Śőőšćěšśšćěŋŋő, şłăğăŋŋżľ ŕřőűěśś ćłń¿ůăěš ć śěą£ řăğćĺšĺě čřşŕŕĺřőćłĺ ůăśšĺű ćŋşšřĺ śčşśšłă, ŕřĺ ¡šőň śĺŋťăğŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ůăśšěľ śčşśšłă őąěśŕěůĺćăěšś£ ŕřőśłăńĳğżćăŋĺěň ćőńŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ńěłšřőŋőć ćśńěďśšćĺě őšńĺůĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ćőńŋż őš ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ůăśšĺű. Śćěřţĺğńşůěŋĺě łńăśśĺůěśłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ăŋśăňąńěľ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś řăğńĺůŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£: űĺłńőšřőŋŋżň, ůěřěŋłőćśłĺň, őŋďşń£šőřŋżň. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ŋă őśŋőćě şłăğăŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć ŋăąń¿ďăńăśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [5 { 7] ć śăŋšĺňěšřőćőň ĺ ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋăţ ďńĺŋ ćőńŋ.

Čěŋěřăűĺ£ şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ć ąőńěě ćżśőłőůăśšőšŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ ňőęěš ążšĳ őśşźěśšćńěŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋőćőčő ňěţăŋĺğňă ŚĹ, łőšőřżľ řěăńĺğşěšś£ ć ŕřőűěśśě ćżŋşęďěŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňőź-

1)e-mail: yalandin@iep.uran.ru

ŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă ďćĺęşźěňś£ ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě [2, 8]. Ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ćőńŋă ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ ω_i řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŋăćśšřěůş ŕőšőłş ¡ńěłšřőŋőć, ůăśšőšă řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ω_s ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă ďőńęŋă śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăšĳ ůăśšőšş ŋăłăůłĺ [9]:

ω_s = ω_i 1 + V_‖/V_{ph.i} 1 − V_‖/V_{ph.s} , (1)

čďě V_‖ { ŕőśšşŕăšěńĳŋă£ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć, V_{ph.i,s} { ťăğőćżě śłőřőśšĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ĺ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă ŋă śĺńĳŋőšőůŋżţ ŕşůłăţ ś ¡ŋěřčĺěľ ůăśšĺű 1{2 Ň¡Ć ćőğňőęŋă čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ć şńĳšřăťĺőńěšőćőň ďĺăŕăğőŋě. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłőć ŋăłăůłĺ ňőźŋżţ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŚĆŮ čěŋěřăšőřőć śăŋšĺňěšřőćőčő ĺ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋőć ňőęěš ŕőğćőńĺšĳ čěŋěřĺřőćăšĳ ĺňŕşńĳśż ŚĹ ć śşąňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńőśĳ ŕřőćěďěŋĺě ďěňőŋśšřăűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ őąśşęďăěňőčő ¡ťťěłšă. Ĺğńşůěŋĺě ňőźŋőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ńăňŕż őąřăšŋőľ ćőńŋż 8-ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă řăśśěĺćăńőśĳ ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě ś şňěřěŋŋő řěń£šĺćĺśšśłőľ (γ ∼ 1.4−1.6) ¡ŋěřčĺěľ ůăśšĺű. Ążńă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă čěŋěřăűĺ£ śşąŋăŋőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ć łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ ňĺńńĺňěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 295 řőćőčő ďĺăŕăğőŋă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕřĺćěďěŋă ŕřőśšă£ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ, şůĺšżćă¿źă£ ćőńŋőćőďŋżľ ţăřăłšěř řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě ćńĺ£ŋĺě ťőłşśĺřş¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

2. Řăśśňőšřĺň ćśšřěůŋőě řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ´t_b, ďćĺęşźěňś£ ůěřěğ čńăďłĺľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ćőńŋőćőď řăďĺşśă R ćďőńĳ őďŋőřőďŋőčő ćěďşźěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H_0 = H_0z_0. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďż ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŕřőűěśś čěŋěřăűĺĺ łőřőšłĺţ őďĺŋőůŋżţ ĺňŕşńĳśőć řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ĺňŕşńĳśőć ŚĹ) ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ, śőśšő£źěľ ĺğ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋŋőčő ŕőń£ ĺ şśřěďŋěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż: ∂a_s ∂ζ + ∂a_s ∂τ = if(τ)a_i 1 π 2π∫ 0 e^{−iθ}dθ_0, ∂^2θ ∂ζ^2 = μIm { a_sa_ige^{−iθ} } , (2)

čďě ζ = ω_cz/c, τ = ω_cc(t − z/V_‖)(1/V_{gr} − 1/V_‖)^{−1}, a_{i,s} = eA_{i,s}/2m_0γc^2 { ŋőřňĺřőćăŋŋżě ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ŋăłăůłĺ ĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, V_{gr} { čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż, θ = ω_ct − k_cz { ťăğă ¡ńěłšřőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő łőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż, ω_c = ω_s − ω_i, k_c = h_s + h_i, h_{i,s} { ŕřőďőńĳŋżě ćőńŋőćżě ůĺśńă ćőńŋż ŋăłăůłĺ ĺ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż, μ = γ^{−2}_0 β^{−3}_‖ { ŕăřăňěšř čřşŕŕĺřőćłĺ, I = = (eJ_0/mc^3)(1/2γ_0h_sk_cR^2N_s), J_0 { ¡ńěłšřőŋŋżľ šőł, N_s { ŋőřňă řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż. Ŕăřăňěšř

g = J_{ni−1}(k_{⊥i}R_b)J_{ns−1}(k_{⊥s}R_b)˙/(˙ − ω_H ) (3)

őŕĺśżćăěš şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě ŋăłăůłĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ćěďşźěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ω_H = eH_0/m_0cγ_0 { čĺřőůăśšőšă, ˙ = ω_i + h_iV_‖ { ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě ŋăłăůłĺ, J_n(x) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£, n_{i,s} { ăğĺňşšăńĳŋżľ ĺŋďěłś ňőďż, őŕřěďěń£¿źěľ ŕőŕěřěůŋş¿ śšřşłšşřş ćőńŋ, R_0 { řăďĺşś ĺŋęěłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, k_{⊥i,s} { ŕőŕěřěůŋżě ćőńŋőćżě ůĺśńă. Ťşŋłűĺ£ f(τ) ğăďăěš ŕřőťĺńĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ś ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ_b = ´t_bω_cc(1/V_{gr} − 1/V_‖)^{−1}.

Şřăćŋěŋĺ£ (2) őŕĺśżćă¿š śőćňěśšŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě ćőğďěľśšćĺě ŋă ¡ńěłšřőŋż ŕőń£ ŋăłăůłĺ ĺ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ čřşŕŕĺřőćłĺ ¡ńěłšřőŋőć ćŋşšřĺ śčşśšłă, ć řěğşńĳšăšě ůěčő řăśšěš ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż

(ĺśšőźěŋĺěň ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ ω_s ≫ ω_i ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ [9]). Ţăřăłšěřŋőě ďń£ ŕřőűěśśă ŚĹ ŕřőśłăńĳğżćăŋĺě řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćőďĺš ł śĺŋţřőŋĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ůăśšěľ ŕřőš£ęěŋŋőčő śčşśšłă ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďě łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă (řĺś.1). Ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕřěď-

Řĺś.1. Ĺňŕşńĳś ŚĹ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě. Ŕăřăňěšřż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă

ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ğăšřăćłőľ ĺğńşůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ ňăńă£ ŋăůăńĳŋă£ ňőďşń£űĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕăřăňěšřż ćőńŋż ŋăłăůłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ćżąĺřăńĺśĳ ąńĺğłĺňĺ ł şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ćőńŋă ŋăłăůłĺ ś ňőźŋőśšĳ¿ 100 ŇĆš ĺ ůăśšőšőľ 38 ČČű ĺňěńă ŕőŕěřěůŋş¿ śšřşłšşřş ňőďż ŠĚ_{11}. Řăśśě£- ŋĺě ŕřőĺśţőďĺńő ć šş ęě ňőďş ć ćőńŋőćőďě ś řăďĺşśőň 0.4 śň ĺ ďńĺŋőľ 20 śň ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě ś šőłőň 1 łĂ, ¡ŋěřčĺěľ ůăśšĺű { 200 ł¡Ć, ťőłşśĺřşěňőň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň 24 łİ. Řăśůěšŋă£ ůăśšőšă řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż ŕőř£ďłă 150 ČČű. Ĺśŕőńĳğşěňă£ ŕřĺ őűěŋłăţ ďńĺšěńĳŋőśšĳ śčşśšłă 200 ŕś śőőšćěšśšćőćăńă ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕńăšő ś ŕőśšő£ŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ćąńĺğĺ ŕĺłă ĺňŕşńĳśă şśłőř£¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.1, ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťőřňĺřşěšś£ łőřőšłĺľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżľ ĺňŕşńĳś ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 50 ŕś. Ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 25 ŇĆš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

3. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ řăśśňőšřěŋŋőčő ćżÿě ňěţăŋĺğňă ŚĹ ążńă śőğďăŋă şśšăŋőćłă ŋă ąăğě ďćşţ śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋżţ ś śşąŋăŋőśěłşŋďŋőľ šőůŋőśšĳ¿ śĺńĳŋőšőůŋżţ şśłőřĺšěńěľ ŘĂĎĂŊ- 303 [10], ťőřňĺřş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋŋżě ŕşůłĺ ŋăŋőśěłşŋďŋőľ ĺ śşąŋăŋőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ. Ŋă őśŋőćě ŕěřćőčő şśłőřĺšěń£ čěŋěřĺřőćăńś£ ŋĺğłőůăśšőšŋżľ ĺňŕşńĳś ŚĆŮ ćőńŋż ŋăłăůłĺ, łőšőřżľ ğăšěň ĺśŕżšżćăń ćśšřěůŋőě řăśśě£ŋĺě ś ŕőćżÿěŋĺěň ůăśšőšż ŋă śşąŋăŋőśěłşŋďŋőň ŕşůłě, ťőřňĺřşěňőň ćšőřżň şśłőřĺšěńěň. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿- ďěŋĺ¿ ŚĹ ć ŕřőűěśśě ćśšřěůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ ŃŐĆ ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň řěń£šĺćĺśšśłőň śčşśšłě: 1 { čěŋěřăšőř 4 ŋś ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă; 2 { čěŋěřăšőř ŕşůłă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ňěŋěě 1 ŋś; 3 { čěŋěřăšőř śĺŋţřőŋĺğĺřş¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋăŕř£ęěŋĺ£; 4 { ĺňŕşńĳśŋżě śőńěŋőĺďż; 5 { ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă řěń£šĺćĺśšśłőľ ŃŐĆ ďĺăŕăğőŋă 38 ČČű; 6 { ğőŋă řăśśě- £ŋĺ£; 7 { ŕăřăąőńĺůěśłĺľ řěťńěłšőř; 8 { ĺňŕşńĳś ŚĹ

Ć łăůěśšćě čěŋěřăšőřă ŋăłăůłĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěń£šĺćĺśšśłă£ ńăňŕă őąřăšŋőľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ ĺğńşůěŋĺ£ 38 ČČű [11]. Őśűĺńńőčřăňňă ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 4 ŋś ĺ ňőźŋőśšĳ¿ 100 ŇĆš ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3ă. Ŕěřěďăůă ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŠĚ_{11} ć śěłűĺ¿ řăśśě£ŋĺ£ ĺ ćżćőď řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćő ćŋěÿŋěě ŕřőśšřăŋśšćő őśşźěśšćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łćăğĺőŕšĺůěśłőčő ğěřłăńă ŕăřăąőńĺůěśłőčő ŕřőťĺń£ ĺ śĺśšěňż řşŕőřŋżţ ăŋšěŋŋ. Ğěřłăńő őąńăďăńő ćżśőłĺňĺ őšřăęă¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ ďń£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ: łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěďăůĺ ğěřłăńă ŋă ůăśšőšě 38 ČČű śőśšăćń£ń ∼ 95%. Ć šő ęě ćřěň£ ůăśšĺůŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ ğěřłăńă ďń£ ćżśőłőůăśšőšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ ąőńěě 60 ČČű őąěśŕěůĺćăńăśĳ őřšőčőŋăńĳŋőľ řěÿěšłőľ ĺğ őšćěřśšĺľ ďĺăňěšřőň 3 ňň ś ÿăčőň 4 ňň. Ŋă řĺś.3b ŕřěďśšăćńěŋă őśűĺńńőčřăňňă śĺčŋăńă ś ŚĆŮ

Řĺś.3. (ă) Šĺŕĺůŋżľ ĺňŕşńĳś śĺčŋăńă ŚĆŮ ďěšěłšőřă, řěčĺśšřĺřş¿źěčő őčĺąă¿źş¿ ňőźŋőśšĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ. (b) Śĺčŋăń ŚĆŮ ďěšěłšőřă ć őšśşšśšćĺě řăśśěĺćă¿- źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă, őąşśńőćńěŋŋżľ ŋăńĺůĺěň ć śŕěłšřě ćőńŋż ŋăłăůłĺ čăřňőŋĺł ŋă łřăšŋżţ ůăśšőšăţ. (ś) Ĺňŕşńĳś ŚĹ, řěčĺśšřĺřşěňżľ ŚĆŮ ďěšěłšőřőň ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ řăśśěĺćă¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă

ďěšěłšőřă ŋă čőř£ůĺţ ŋőśĺšěń£ţ, şśšăŋőćńěŋŋőčő ğă łćăğĺőŕšĺůěśłĺň ğěřłăńőň, ć őšśşšśšćĺě řăśśěĺćă¿- źěčő ŕşůłă. Řěčĺśšřĺřşěňżľ ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺňŕşńĳś ążń őąşśńőćńěŋ ŕăřăğĺšŋżň ćżśőłőůăśšőšŋżň ĺğńşůěŋĺěň čěŋěřăšőřă ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŋă čăřňőŋĺłăţ řăąőůěľ ůăśšőšż.

Ć śěłűĺĺ řăśśě£ŋĺ£, ŕřěďśšăćń£¿źěľ śőąőľ şůăśšőł čńăďłőčő ćőńŋőćőďă ś ďńĺŋőľ ∼ 40 śň, ćőńŋă ŋăłăůłĺ řăśŕřőśšřăŋ£ńăśĳ ŋăćśšřěůş śĺńĳŋőšőůŋőňş (250{300ł¡Ć, 1{1.5 łĂ) śşąŋăŋőśěłşŋďŋőňş (∼ 600 ŕś ŕő ŕőńşćżśőšě) ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕşůłş, ťőřňĺřşěňőňş ćšőřżň şśłőřĺšěńěň. Ć őšśşšśšćĺě ćőńŋż ŋăłăůłĺ ÿşňőćőě ĺğńşůěŋĺě řăśśěĺćă¿źěčő ŕşůłă ążńő ňăńő ĺ ŋě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŚĆŮ ďěšěłšőřőň, şśšăŋőćńěŋŋżň ŕőśńě łćăğĺőŕšĺůěśłőčő ğěřłăńă. Ŕřĺ ćłń¿- ůěŋĺĺ řăśśěĺćă¿źěčő ŕşůłă ć řěčĺśšřĺřşěňőň śĺč-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ŋăńě ŕő£ćń£ńś£ łőřőšłĺľ ŕĺł ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż (řĺś.3ś), łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋ łăł ĺňŕşńĳś śćěřţĺğńşůěŋĺ£. Ÿĺřĺŋă ĺňŕşńĳśă ŚĹ ŕő ŕőńşćżśőšě ś şůěšőň ćőńĳš-ćăššŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć ĺğňěřěŋĺ£ţ ŚĆŮ ďěšěłšőřă ŋě ŕřěćőśţőďĺš 200 ŕś. Ĺňŕşńĳśż ŚĹ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ őąńăśšĺ ŕěřěśšřőľłĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćěďşźěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńĳÿă£ ňőźŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ążńă ŕőńşůěŋă ć ďĺăŕăğőŋě 20{25łİ, ć łőšőřőň, śőčńăśŋő (3), ňăčŋĺšŋőě ŕőńě őłăğżćăńő ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ćěńĺůĺŋş őśűĺńń£šőřŋőľ śłőřőśšĺ ůăśšĺű.

Ďń£ ăŋăńĺğă ůăśšőšŋőčő śőśšăćă ĺğńşůăěňőčő ĺňŕşńĳśă ć šřăłš ďěšěłšőřă şśšăŋăćńĺćăńĺśĳ łăńĺąřőćăŋŋżě ćőńŋőćőďŋżě ťĺńĳšřż ŋĺğłĺţ ůăśšőš. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă őšłńĺłőć ďěšěłšőřă, őŕřěďěń£ěňżţ ŕřőÿěďÿĺňĺ ůěřěğ ťĺńĳšřż ŚĆŮ śĺčŋăńăňĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ őšśěůłĺ ťĺńĳšřőć, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Ćěńĺůĺŋă ŕěřěŕăďă śšşŕěŋůăšőľ ńĺŋĺĺ

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śŕěłšřăńĳŋőčő śőśšăćă řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă ŚĆŮ ďěšěłšőřă őš ďńĺŋż ćőńŋż őšśěůłĺ ćőńŋőćőďŋżţ ťĺńĳšřőć ŋĺğłĺţ ůăśšőš

ţăřăłšěřĺğşěš őšŋőśĺšěńĳŋőě śőďěřęăŋĺě řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ ć ňĺłřőćőńŋőćőň ĺňŕşńĳśě. Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋă£ ďőń£ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śőśřěďőšőůěŋă ć ĺŋšěřćăńě őš 3.5 ÷ 4.2 ňň. Őďŋăłő ĺňě¿šś£ łăł ąőńěě ŋĺğłőůăśšőšŋżě, šăł ĺ ąőńěě ćżśőłőůăśšőšŋżě łőňŕőŋěŋšż, ć šőň ůĺśńě ś ďńĺŋőľ ćőńŋż őłőńő 2 ňň, ąńĺğłőľ ł řăśůěšŋőľ. Ŕřĺ ¡šőň ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďěšěłšőřă ś şłőřőůěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż řěăńĳŋőě ŕăďěŋĺě ňőźŋőśšĺ ć őąńăśšĺ łőřőšłĺţ ćőńŋ ďőńęŋő ążšĳ čőřăğďő ňěŋĳÿĺň, ůěň ¡šő ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.4. Ğŋăůĺšěńĳŋőě şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋőľ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ćőğąşęďěŋĺěň ŋěśłőńĳłĺţ ćőńŋőćőďŋżţ ňőď, łőšőřżň śőőšćěšśšćş¿š ňěŋĳÿĺě ťăğőćżě śłőřőśšĺ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ňěŋĳÿĺě ůăśšőšż řăśśě£ŋŋżţ ćőńŋ. Łřőňě šőčő, ć řěăńĳŋőň śĺńĳŋőšőůŋőň śčşśšłě ŋěĺğąěęŋő ćőğŋĺłăěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺ śłőřőśšŋőľ řăğąřőś ¡ńěłšřőŋőć. İšĺ ťăłšőřż šăłęě ŕřĺćőď£š ł şćěńĺůěŋĺ¿ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŚĹ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£.

Ĺŋšěčřăńĳŋă£ ŕő śŕěłšřş ňőźŋőśšĳ ć ŕĺłě ĺğńşůěŋĺ£ őűěŋőůŋő ďőśšĺčăńă 1 ŇĆš. Ŕřĺćěďěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă őŕřěďěńěŋă ŕő şřőćŋ¿ ňőźŋőśšĺ, ťĺłśĺřşěňőľ ŚĆŮ ďěšěłšőřőň ś şůěšőň ăŕěřšşřż ŕřĺěňŋőľ ăŋšěŋŋż ďěšěłšőřă, řăśśšő£ŋĺ£ ďő ĺğńşůăšěń£ ĺ ţăřăłšěřŋőľ ÿĺřĺŋż ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£. Śńěďşěš, őďŋăłő, őšňěšĺšĳ ŕřĺąńĺęěŋŋőśšĳ śďěńăŋŋżţ őűěŋőł. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺňěěš ňěśšő śŋĺęěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďěšěłšőřă ŋă čőř£ůĺţ ŋőśĺšěń£ţ, łăńĺąřőćłă łőšőřőčő ŕřőćőďĺńăśĳ ŋă ůăśšőšě 38 ČČű, ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ąőńěě łőřőšłőćőńŋőćőň ďĺăŕăğőŋě { ćŕńőšĳ ďő 150 ČČű. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, łőŋśšřşłűĺ£ ĺ řăśŕőńőęěŋĺě ŕăřăąőńĺůěśłőčő łćăğĺőŕšĺůěśłőčő ğěřłăńă ŕřĺćőďĺńĺ ł śńőęŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ łăřšĺŋě ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě şśšăŋőćłĺ, ůšő ğăšřşďŋ£ńő śşňňĺřőćăŋĺě ŕőłăğăŋĺľ ďěšěłšőřă ŕő ďĺăčřăňňě ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš čěŋěřăűĺĺ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćżŋşęďěŋŋőň ćśšřěůŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňőźŋőľ ŚĆŮ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ďĺăŕăğőŋă ůăśšőš 38 ČČű ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň řěń£šĺćĺśšśłőň ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě. Řăśśě£ŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ őďĺŋőůŋżľ ∼ 200 ŕś ĺňŕşńĳś ś ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕő śŕěłšřş ňőźŋőśšĳ¿ ďő 1 ŇĆš. Ąńăčőďăř£ ďőŕńěřőćśłőňş śňěźěŋĺ¿ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£, ć śŕěłšřě řăśśě£ŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ążńĺ ŕřěďśšăćńěŋż ůăśšőšż ďő 150 ČČű. Şłăğăŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋ łăł ¡ťťěłš śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă, ŕőśłőńĳłş ĺğńşůěŋĺě ĺňěńő ňěśšő ć őšśşšśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő ćżśőłőůăśšőšŋőčő śĺčŋăńă, ă šăłęě ćŋěÿŋĺţ řěğőŋăšőřőć, šő ěśšĳ ŋě ňőčńő ążšĳ śńěďśšćĺěň šřăďĺűĺőŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć şśĺńěŋĺ£ ĺńĺ ăćšőčěŋěřăűĺĺ. Łřőňě šőčő, ćśńěďśšćĺě řăğćĺšĺ£ čřşŕŕĺřőćłĺ ůăśšĺű ćŋşšřĺ ŕřőš£ęěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ňőźŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő śĺčŋăńă śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăńă ňőźŋőśšĳ ÿşňőćőčő śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńě ŋăłăůłĺ, őąşśńőćńěŋŋőčő ťńşłšşăűĺ£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ śčşśšłă, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě ¡ťťěłšă śćěřţĺğńşůěŋĺ£ . . . 299

śőć ążńă śşźěśšćěŋŋő łőřőůě ďńĺšěńĳŋőśšĺ şłăğăŋŋżţ ÿşňőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 05- 02-17553-ă.

1. R. Bonifacio, N. Piovella, and B. W. J. McNeil, Phys.

Rev. A 44, 3441 (1991).

2. Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ă. Ś. Śěřčěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 54, 446 (1991).

3. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, Ă. Ĺ. Łńěěć, ĎĂŊ 311, 862 (1990). 4. Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ă. Ś. Śěřčěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 501 (1994).

5. N. S. Ginzburg, A. S. Sergeev, I. V. Zotova et al., Phys.

Rev. Lett. 78, 2365 (1997).

6. Ć. Č. Ÿŕăł, Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋ, Ś. Ă. Ÿşŋăľńőć ĺ ďř., ĎĂŊ 365, 50 (1999).

7. Ă. Ă. Ěńĳůăŋĺŋőć, Ś. Ď. Łőřőćĺŋ, Ć. Ć. Řőśšőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 314 (2003).

8. Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ă. Ś. Śěřčěěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 26, 103 (2000).

9. Ć. Ń. Ąřăšňăŋ, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ň. Ĺ. Ŕěšěńĺŋ, ĘİŠŤ 49, 777 (1979).

10. Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋ, Ć. Č. Ÿŕăł, ŔŠİ 3, 5 (2001). 11. M. I. Yalandin, G. T. Smirnov, V. G. Shpak et al., In Proc.of the 9th IEEE Int. Pulsed Power Conf., Albuquerque, USA, 1, 1993, p. 388.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005