Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 9, ś. 551 { 555 cfl 2001 č. 10 ňă£

Ŋěšěřňĺůěśłőě śšřşłšşřŋőě ŕřěćřăźěŋĺě ć łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň čřăťĺšě ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś

Ś. Ĺ. Łşďř£ÿőć^{1)}, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř Ňőśłőćśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ňăřšă 2001 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ¡ńńĺŕśőňěšřĺĺ ŕőńşůěŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ŋěšěřňĺůěśłőčő śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ć łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň čřăťĺšě, ćőğąşęďăěňőň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś.

PACS: 78.47.+p

1. Ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě čĺŕőšěğă \ŕńăğňěŋŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ" ŋěšěřňĺůěśłĺţ śšřşłšşřŋżţ ŕěřěţőďőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ĺŋĺűĺĺřőćăŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ŕőńşůĺńă ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕőďšćěřęďěŋĺľ [1 { 7]. Őďŋăłő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋă£ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ¡šőň ŋőćżţ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ (ć šőň ůĺśńě ęĺďłĺţ) ĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ťăğ ďő śĺţ ŕőř ğăšřşďŋĺšěńĳŋă, ŕőśłőńĳłş ňěšőďż őŕšĺůěśłőľ ńĺŋěľŋőľ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŋě ćśěčďă őąěśŕěůĺćă¿š ŋěőąţőďĺňş¿ śšřşłšşřŋş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ őšłńĺłă śřěďż ĺ őďŋőğŋăůŋőśšĳ ěčő ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ [1 { 5], šőčďă łăł ąőńěě şŋĺćěřśăńĳŋżľ ňěšőď řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłšőňěšřĺĺ [6, 7] ďő śĺţ ŕőř ŋě şďőćńěšćőř£ěš šřěąőćăŋĺ¿ śşąŕĺłőśěłşŋďŋőčő ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ śřěďż. Šěň ŋě ňěŋěě, ć őšďěńĳŋżţ śńşůă£ţ ďń£ ňăšěřĺăńőć ś £řłő ćżřăęěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć, šăłĺţ, łăł čřăťĺš, őŕšĺůěśłĺě ňěšőďż ŕőğćőń£¿š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő őąŋăřşęĺšĳ ŋăřşÿěŋĺě ďăńĳŋěčő ŕőř£ďłă ć ňăšěřĺăńě ć śşąŕĺłőśěłşŋďŋőň ňăśÿšăąě ćřěňěŋĺ [8]. Čřăťĺš ĺŋšěřěśěŋ šăłęě šěň, ůšő ěčő śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ĺňě¿š ąőńĳÿş¿ ťşŋďăňěŋšăńĳŋş¿ ĺ ŕřăłšĺůěśłş¿ ğŋăůĺňőśšĳ, ŕřĺůěň ŋě šőńĳłő ć ść£ğĺ ś řăğřăąőšłőľ ŋőćżţ ňěšőďőć ŕőńşůěŋĺ£ ăńňăğă (ŋăŕřĺňěř, ćőğďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕşůłőć [9]), ŋő ĺ ććĺďş őšśşšśšćĺ£ ŋăďěęŋżţ ďăŋŋżţ ő ďřşčĺţ, čĺŕőšěšĺůěśłĺţ ťăğăţ şčńěřőďă { łăřąĺŋě ĺ ęĺďłőľ ťăğě [10, 11].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ¡ńńĺŕśőňěšřĺĺ (ňěšőďĺłă śăňőőšřăęěŋĺ£ ńăğěřŋżţ

1)e-mail: sergeikudryashov@chat.ru

ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğăűĺľ) ŕőńşůěŋż ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěšěřňĺůěśłőčő ŕńăğňěŋŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ć łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň čřăťĺšě ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś.

2. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śšăŋďăřšŋă£ ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ şśšăŋőćłă Ĺŋśšĺšşšă ńăğěřŋőľ ĺ ŕńăğňěŋŋőľ ťĺğĺłĺ şŋĺćěřśĺšěšă č.İśśěŋ (Čěřňăŋĺ£), ăŋăńőčĺ ůăśšěľ łőšőřőľ { čěŋěřăšőř, řěčěŋěřăšĺćŋżľ ĺ ňŋőčőŕřőţőďŋżľ şśĺńĺšěńĺ ŋă łřĺśšăńńăţ śăŕťĺřă { őŕĺśăŋż ć [12]. Ŕăřăňěšřż ćżţőďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ńĺ: ďńĺŋă ćőńŋż λ ≈ 800 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă čăşśśőćőľ ťőřňż τ ≈ 100 ťś (FWHM), ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă (T EM_{00}) { 1.5 ňĎę, ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć { 10 Čű, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ŕăřăğĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć { ŋě ąőńěě 5{7%. Ťőłşśĺřőćăŋŋőě ŕőń£řĺğőćăŋŋőě (s ĺńĺ p) ĺğńşůěŋĺě ŕőď şčńőň 45^∘ ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŋă ąăğăńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ ňĺÿěŋĺ ćżśőłőőřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő (łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő) čřăťĺšă ňăřłĺ ŞŔĆ1-ŠŇŐ, ŕěřěňěźăćÿěľś£ őš ĺňŕşńĳśă ł ĺňŕşńĳśş. İŋěřčĺ£ ğěřłăńĳŋő-őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğăűĺľ ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłőčő ďěšěłšőřă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăďă¿- źěľ ¡ŋěřčĺĺ őďĺŋőůŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă śăňőőšřăęěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ R_s ĺ R_p őš ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ążńĺ őąřăąőšăŋż ś űěńĳ¿ şśšřăŋěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő şśřěďŋěŋĺ£ ¡šőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ćśńěďśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋăłăůłĺ F ć śćěšőćőň ŕ£šŋě ňőďż T EM_{00} ŋă ňĺÿěŋĺ. Řěğşńĳšĺřş¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ R_{1s} ĺ R_{1p} ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1 łăł ťşŋłűĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ (ĺŋšěčřăńĳŋőľ ğă ĺňŕşńĳś) ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋăłăůłĺ F_{eff} =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 551

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă śăňőőšřăęěŋĺ£ čřăťĺšă R1s = R?, R1p ĺ Rk őš ĺŋšěčřăńĳŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ Feff ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ŋă łřĺćżţ ŕřĺćěďěŋ řăğňăţ ďőćěřĺšěńĳŋőčő ĺŋšěřćăńă (ďń£ P = 0.95, N = 15) ĺ řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ ďń£ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő čřăťĺšă (ďăŋŋżě [14 { 16])

= (1 − R_{1s,p}) · F , ůšő ŕőğćőńĺńő śőőšŋěśšĺ ĺţ şůăśšłĺ, őšćěůă¿źĺě őďĺŋăłőćżň şśńőćĺ£ň ćőğąşęďěŋĺ£ őąřăğűă.

3. Ćśńěďśšćĺě £řłő ćżřăęěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śšřşłšşřż ĺ ťĺğĺůěśłĺţ (ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, őŕšĺůěśłĺţ) śćőľśšć łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő čřăťĺšă, ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ¡ńńĺŕśőňěšřĺĺ, ŕřőćěďěŋŋżľ ć [13] ďń£ ¡šőčő ňăšěřĺăńă łăł ďń£ ĺğőšřőŕŋőľ śřěďż, ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋěłőřřěłšŋżň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śńşůăě ŋăłńőŋŋőčő (45^∘) ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ąăğăńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ őąřăğűă, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ őśĺ C, ďń£ s-ŕőń£řĺğăűĺĺ ćěłšőř ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E űěńĺłőň ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (łőňŕőŋěŋšă E ⊥ C) (śň. R_{1s}(F_{eff} ) ŋă řĺś.2), ćğăĺňőďěľśšćş£ ś \ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺňĺ" ăšőňŋżňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ čřăťĺšă (n_⊥ = 2.7, k_⊥ = 1.67 [14], n_⊥ = 3.1, k_⊥ = 1.9 [15], n_⊥ = 3, k_⊥ = 1.5 [16], ćśě ďăŋŋżě ďń£ λ ≈ 800 ŋň) ĺ őśşźěśšćń££ ćőğąşęďěŋĺě ć ŋĺţ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋőľ (¡-ď) ŕńăğňż. Ŋăŕřőšĺć, ć śńşůăě p-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ 45^∘ ŕřĺśşšśšćş¿š ďćě ćğăĺňŋőŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě łőňŕőŋěŋšż E řăćŋőľ ăňŕńĺšşďż (E ⊥ C ĺ E ‖ C, ďăńěě E_⊥ ĺ E_‖), ŕřĺůěň ŕőśńěďŋ££ ďěľśšćşěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ čřăťĺšă (ćďőńĳ őśĺ C), őŕšĺůěśłĺě ŕőśšő£ŋŋżě ďń£ łőšőřőčő śőśšăćń£¿š (λ ≈ 800 ŋň): n_‖ = 1, k_‖ = 0.25 [14], n_‖ = 1.4, k_‖ = 0.7 [15], n_‖ = 2, k_‖ = 0.13 [16]. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő čřăťĺšă, ĺňě¿źěčő čěłśăčőŋăńĳŋş¿ śšřşłšşřş, ćğăĺňŋőŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżě

E_⊥-łőňŕőŋěŋšż ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğăűĺľ ŕřăłšĺůěśłĺ ¡łćĺćăńěŋšŋż. Šăłĺň őąřăğőň, ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă¿źěčő ŋă ąăğăńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ čřăťĺšă, ś ŕőśńěďŋĺň ŕřĺ s- ĺ, ć őśőąěŋŋőśšĺ, ŕřĺ p-ŕőń£řĺğăűĺĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ďćşň£ ŕăřăňĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕőśšő£ŋŋżţ (śň. R_{1p}(F_{eff} ) ŋă řĺś.2), łőšőřżě ŋě ňőčşš ążšĳ őďŋőğŋăůŋő şśšăŋőćńěŋż ňěšőďőň ¡ńńĺŕśőňěšřĺĺ ďń£ ďćşţ ĺğňěř£ěňżţ ŕăřăňěšřőć { łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ ŕőń£řĺğăűĺľ ĺńĺ şčńőć ŕăďěŋĺ£. Őďŋăłő ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ć čřăťĺšě ąőńěě ćăęŋő, ůšő ćłńăď ć őšřăęěŋĺě ďń£ p-ŕőń£řĺğăűĺĺ őš łőňŕőŋěŋšż E_‖, ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżľ ďń£ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő őąřăğűă, ć şśńőćĺ£ţ śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ čřăťĺšă ć ťăğş śő śńăąő ćżřăęěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ (ăňőřťŋőě ćěźěśšćő, \ţőńőďŋżľ" řăśŕńăć ĺńĺ ăńňăğőŕőďőąŋă£ ťăğă) śšăŋěš śřăćŋĺňżň ś ćłńăďőň őš E_⊥ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋżň.

Řĺś.2. Śřăćŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ R1s(Feff ) (šěňŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ) ĺ R1p(Feff ) (śćěšńżě šřěşčőńĳŋĺłĺ) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ R1s(~ω) (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ R1p(~ω) (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£) ďń£ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő čřăťĺšă, řăśśůĺšăŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋżţ ŕő n? ĺ k? řăąőšż [15]

Ś şůěšőň řăśśňőšřěŋŋőčő ¡ťťěłšă ăŋĺğőšřőŕĺĺ čřăťĺšă őšřăęěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ 45^∘ ďń£ őąěĺţ ŕőń£řĺğăűĺľ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ďń£ E_⊥ ĺ E_‖ łőňŕőŋěŋš ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

F^R_{1s} = F · R_{1s} = F · R_⊥, (1)

F^R_{1p} = F · R_{1p} = F^R_⊥ + F^R_‖ = 0.5F · (R_⊥ + R_‖), (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 čďě F^R_{1s}, F^R_{1p} { ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ őšřăęěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ s- ĺ p-ŕőń£řĺğăűĺľ ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ F , šő ěśšĳ ŕřĺ R_⊥ = R_{1s}:

R_‖ = 2R_{1p} − R_{1s}. (3)

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ R_{1s}(F_{eff} ) ĺ R_{1p}(F_{eff} ) ĺ ćżřăęěŋĺľ (1), (3) ążńĺ ŕőńşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ R_⊥(F_{eff} ) ĺ R_‖(F_{eff} ) (řĺś.1), ŕřĺůěň ďń£ ŕőśńěďŋěľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăůăńĳŋżľ şůăśšőł F_{eff} ≤ 0.025 Ďę · śň^{−2} ŕřěďśšăćńěŋ ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£ ·0.5 ć řěğşńĳšăšě ŋăłăůłĺ őąřăğűă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő őďŋőľ E_⊥-łőňŕőŋěŋšőľ ĺğńşůěŋĺ£. Ţăřăłšěřŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă R_‖ ć őąńăśšĺ F_{eff} ≤ 0.025 Ďę · śň^{−2} ąńĺğłă ł ŋşń¿, ůšő őšćěůăěš śńăąőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ E_‖-łőňŕőŋěŋšż ĺğńşůěŋĺ£ ś čřăťĺšőň ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ěčő őŕšĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ćďőńĳ őśĺ C. Łřĺćă£ R_⊥(F_{eff} ) ĺňěěš ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ F_{eff} ňĺŋĺňşň, şłăğżćă¿- źĺľ ŋă ŕřő£ćńěŋĺě ŕńăğňěŋŋżţ ¡ťťěłšőć { ďőśšĺęěŋĺ£ čřăŋĺűż ŕńăğňěŋŋőčő őšřăęěŋĺ£ ĺńĺ \łřăśŋőčő" śďćĺčă śŕěłšřă ńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ E_⊥- łőňŕőŋěŋšż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕńăğňă-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőňş śţńőŕżćăŋĺ¿ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż ďń£ π-¡ńěłšřőŋőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ ŋăłăůĺćă¿źěľ E_⊥-łőňŕőŋěŋšż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć čřăťĺšě ĺňěěš ňěśšő ĺŋšěŋśĺćŋőě ńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě (α(800 ŋň) ≈ 3 · 10^5 śň^{−1} [15]), łőšőřőě ć ďăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě F_{eff} ŕřĺ şśńőćĺĺ řăćěŋśšćă śłőřőśšěľ őŕšĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ¡-ď ŕńăğňż ĺ ěě őęěřěłőňąĺŋăűĺĺ (ďń£ őűěŋłĺ ćğ£šă łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ γ_A = 4 · 10^{−31} śň^6 · ś^{−1} ďń£ Si [17]) ďăěš, śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ¿ N_{e−h} ≈^3 s_{αFeff} ~ωγ_Aτ , (4)

ćěřţŋ¿¿ őűěŋłş ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ćżÿě 10^{22} śň^{−3}. Śőőšŋěśěŋĺě łřĺćőľ R_⊥(F_{eff} ) ĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ R_s(~ω) ďń£ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő čřăťĺšă (řĺś.2), ŕőśšřőěŋŋőľ ŕő ďăŋŋżň [15], ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż R_⊥ ć ďĺăŕăğőŋě F_{eff} = 0.02 ÷ ÷0.07 Ďę · śň^{−2} ćőğňőęŋő őŕĺśăšĳ ć řăňłăţ čĺŕőšěğż ő \łřăśŋőň" śďćĺčě śŕěłšřă ńĺŋěľŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Ŕřĺ F_{eff} > 0.025 Ďę · śň^{−2} őšňěůăěšś£ řěğłĺľ řőśš R_‖(F_{eff} ) (řĺś.1), őšćěůă¿źĺľ ŕőřőčőćőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ćěźěśšćă ďń£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ C ĺ ćżţőď£źĺľ ďăńěě ŋă ŕńăšő R_‖(F_{eff} ) ≈ 0.12 ŕřĺ F_{eff} > 0.08 Ďę · śň^{−2}. Ążśšřżľ řőśš R_‖(F_{eff} ) śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő ŋăąń¿ďăěňżľ ňĺŋĺňşň ďń£ łřĺćőľ R_⊥(F_{eff} ) ŋě £ćń£ěšś£ ĺśłń¿- ůĺšěńĳŋő ¡ńěłšřőŋŋżň ¡ťťěłšőň, šăł łăł őęĺďăěňżľ ćłńăď ¡-ď ŕńăğňż ŋě őąž£śŋ£ěš ŋăąń¿ďăěňőčő ĺğňěŋěŋĺ£ R_‖(F_{eff} ). Ąőńěě ćěřő£šŋżň ŕřěďśšăćń£- ěšś£ ŋěšěřňĺůěśłőě śšřşłšşřŋőě ŕřěćřăźěŋĺě čřăťĺšă ŕřĺ F_{eff} > 0.08 Ďę · śň^{−2} ĺğ ďćşňěřŋőľ ťăğż ś řěğłő ćżřăęěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ć ŕěřěţőďŋş¿ šřěţňěřŋş¿ ťăğş śő śńăąőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. İšő ŕřěćřăźěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć šěůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś (ňěŋěě ŕěřĺőďă őŕšĺůěśłĺţ ĺńĺ ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ć čřăťĺšě { őłőńő 2 · 10^{−13} ś) ćśńěďśšćĺě ĺğćěśšŋőčő ¡ťťěłšă ŕńăğňăĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋŋżţ ňőď [18, 19], ć ďăŋŋőň śńşůăě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőďż T A-ťőŋőŋőć ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ğőŋż Ąřĺńń¿¡- ŋă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćőğąşęďěŋĺě π-¡ńěłšřőŋőć ć ăŋšĺść£ğżćă¿źĺě śőśšő£ŋĺ£ (ğőŋş ŕřőćőďĺňőśšĺ) ĺğňěŋ£ěš ňěęśńőěćőě ŕřĺš£ęěŋĺě ŋă őššăńłĺćăŋĺě, ćżğżćă¿źěě ćğăĺňŋżľ śďćĺč ăšőňŋżţ ŕńőśłőśšěľ čřăťĺšă (T A E_{2g} -ňőďă { 43 śň^{−1}), ŕřěďśłăğăŋŋżľ ć řăąőšě [20] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋŋżľ ć [21]. Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ďăŋŋőľ ňőďż ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěţőďş čěłśăčőŋăńĳŋőľ śšřşłšşřż čřăťĺšă ć őřšőřőňąĺůěśłş¿, ďń£ łőšőřőľ śşźěśšćşěš ćőğňőęŋőśšĳ śÿĺćăŋĺ£ ŕńőśłőśšěľ łőćăńěŋšŋżňĺ ść£ğ£ňĺ ś őąřăğőćăŋĺěň čěłśăčőŋăńĳŋőčő ĺńĺ łşąĺůěśłőčő ăńňăğă [22]. Ŕńőšŋőśšĳ ćěźěśšćă (2.26 č · śň^3) ć ŕřőűěśśě śšřşłšşřŋőčő ŕěřěţőďă ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś ŋě ĺğňěŋĺšś£, ŕő¡šőňş ňěęăšőňŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ć ŕěřěţőďŋőľ ăńňăğőŕőďőąŋőľ ťăğě ąşďşš ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ůěň ć řăćŋőćěśŋőľ śšřşłšşřě ăńňăğă. Ć řěğşńĳšăšě śšřşłšşřă, ŕńőšŋőśšĳ, ă šăłęě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕěřěţőďŋőľ ťăğż ąşďşš ąńĺğłĺ ăŋăńőčĺůŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň łřĺśšăńńĺůěśłőčő Si, šăłęě őąńăďă¿źěčő řěÿěšłőľ šĺŕă ăńňăğă ĺ ŕńőšŋőśšĳ¿ 2.33 č · śň^3.

Ăŋăńĺğ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕěřěţőďŋőľ ťăğż ążń ŕřőćěďěŋ ć őąńăśšĺ F_{eff} > 0.08 Ďę · śň^{−2} (ŕńăšő R_‖(F_{eff} ) ŋă řĺś.1). Ďń£ ŋőćőľ śšřşłšşřŋőľ ťăğż ć şłăğăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě F_{eff} ćěńĺůĺŋă R_‖ ŋě £ćń£ěšś£ ŋěğăćĺśĺňőľ łőňŕőŋěŋšőľ R_{1p}, šăł ůšő őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ťăğż ąşďşš ďőśšăšőůŋő őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£šĳś£ ŕăřőľ ğŋăůěŋĺľ R_{1p} ĺ R_{1s}, ŕřĺůěň ŋăłăůłă őąřăğűă ć śńşůăě p-ŕőń£řĺğăűĺĺ ąşďěš őśşźěśšćń£šĳś£ őąěĺňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ { E_⊥ ĺ E_‖. Ććĺďş łřăľŋě śńăąőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ R_{1s}(F_{eff} ) ĺ R_{1p}(F_{eff} ) ć ďĺăŕăğőŋě F_{eff} > 0.08 Ďę · śň^{−2} ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ şśřěďŋěŋĺěň ĺśšĺŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ R_{2p} ĺ R_{2s} ŕő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ćőğŋĺłă- ¿źĺň ćśńěďśšćĺě \śăňőćőğďěľśšćĺ£" ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, ĺ śůĺšăšĳ R_{2p} ĺ R_{2s} řăćŋżňĺ R_{1p} ĺ R_{1s}, ŋő şęě ďń£ ňčŋőćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ F_{eff} (t) ć šěůěŋĺě ¡šőčő ĺňŕşńĳśă. Ŋăńĺůĺě ŕńăšő ďń£ ¡šĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕőğćőń£ěš šăłęě ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕőćěřţŋőśš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ŋżľ śńőľ ćőğŋĺłÿěľ ŋőćőľ ťăğż £ćń£ěšś£ őŕšĺůěśłĺ \šőńśšżň". Śńěďőćăšěńĳŋő, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğŋăůěŋĺľ R_{1p} ≈ 0.28 ± 0.02 ĺ R_{1s} ≈ 0.40 ± 0.02 ć őąńăśšĺ ŕńăšő śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŋă řĺś.1 ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ŕő ťőřňşńăň Ťřěŋěń£ őŕšĺůěśłĺě ŕőśšő£ŋŋżě ŋőćőľ ťăğż, řăćŋżě n(800 ŋň) ≈ 3.8 ± 0.1 ĺ k(800 ŋň) ≈ 1.1 ± 0.6. Ďń£ ďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ n ĺ k şčőń Ąř¿śšěřă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě 45^∘, šő ěśšĳ őšřăęěŋĺě ŋőćőľ ťăğż ďń£ λ ≈ 800 ŋň ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőň ŕăďěŋĺĺ ŕřĺňěřŋő řăćŋ£ěšś£ ŕőńşśşňňě R_{1p} ≈ 0.28 ± 0.02 ĺ R_{1s} ≈ 0.40 ± 0.02, śőśšăćń££ 0.34 ± 0.04 ć śőčńăśĺĺ ś řăśůěšŋżň ğŋăůěŋĺěň 0.37 ± 0.05.

Šăłĺň őąřăğőň, łăł ĺ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ŕřĺ ăŋăńĺğě čĺŕőšěšĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕěřěţőďŋőľ ťăğż, ďăŋŋă£ ťăğă £ćń£ěšś£ \ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ" ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 800 ŋň, ă ěě őŕšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ n(800 ŋň), ąńĺğłĺ ł ăŋăńőčĺůŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň łřĺśšăńńĺůěśłőčő Si (n(800 ŋň) = 3.7, k(800 ŋň) = 0.007 [15]). Ğŋăůĺšěńĳŋőě ńĺŋěľŋőě ŕőčńőźěŋĺě ŕěřěţőďŋőľ ťăğż ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 800 ŋň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Si ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋěąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, ůšő őąşśńőćńěŋő ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ňěęăšőňŋżňĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ć ŋőćőľ ťăğě ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěň řăďĺşśě ăšőňă şčńěřőďă. Ć šő ęě ćřěň£, őŕšĺůěśłőě şďěńĳŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ďń£ ŕěřěţőďŋőľ ťăğż śőśšăćń£ěš 550 ± 310 ňłŐň · śň ŕřĺ λ ≈ 800 ŋň, śőčńăśş£śĳ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ řăąőšż [13] ďń£ śšăšĺůěśłőčő şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ łőřőšłőęĺćşźěľ ńăğěřŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ęĺďłőľ ťăğż şčńěřőďă (625 ± 75 ňłŐň · śň), ă šăłęě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ śšăšĺůěśłőčő şďěńĳŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőľ ęĺďłőľ ťăğż şčńěřőďă { 600 ÷ 900 ňłŐň · śň [23]. Řăśśůĺšăŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŋőřňăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŕěřěţőďŋőľ ťăğż { 0.37 ± 0.05 ŕřĺ λ ≈ 800 ŋň { ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ăŋăńőčĺůŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ďń£ řăćŋőćěśŋőľ ęĺďłőľ ťăğż şčńěřőďă { 0.4 ŕřĺ λ ≈ ≈ 650 ŋň [24]. Őšňěůěŋŋżě ťăłšż şłăğżćă¿š ŋă ęĺďłőě śőśšő£ŋĺě ŕěřěţőďŋőľ ăńňăğőŕőďőąŋőľ ťăğż, ůšő ŕřěďśłăğżćăěšś£ ć ŋěďăćŋĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [10, 11].

Ňěšőďőň \őŕšĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ" [4] (őŕšĺůěśłőě ğőŋďĺřőćăŋĺě őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ďő 2 ňłň ĺ ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ďő 100 ťś) ążńĺ ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ŕő őšřăęěŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ďăŋŋżň őąřăğűőň čřăťĺšă ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Őŋĺ şłăğżćă¿š ŋă őšśşšśšćĺě řăğńĺůĺňżţ śńěďőć śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ć śőőšćěšśšćş¿źěľ ğőŋě ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£, ńěęăźěľ ćŋě őąńăśšĺ ŕőćřěęďěŋĺ£ őąřăğűă čřăťĺšă ŕşšěň ńăğěřŋőľ ăąń£- űĺĺ (F_{abl}(800 ŋň) ≈ 0.18 Ďę · śň^{−2} ďń£ p-ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ [20]), śŕşśš£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćřěň£ (ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć śěłşŋď) ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£. İšő şłăğżćăěš ŋă őąřăšĺňżľ ţăřăłšěř ŋăąń¿ďăěňőčő śšřşłšşřŋőčő ŕřěćřăźěŋĺ£.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő čřăťĺšă ć šěůěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 100 ťś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăťĺłśĺřőćăŋő śćěřţążśšřőě ŋěšěřňĺůěśłőě (ŕńăğňă-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě) śšřşłšşřŋőě ŕřěćřăźěŋĺě ć łőřőšłőęĺćşźş¿ šřěţňěřŋş¿ ťăğş (ŕőćĺďĺňőňş, ăńňăğőŕőďőąŋş¿ ĺ ęĺďłş¿), £ćń£¿źş¿- ś£ \ďĺ¡ńěłšřĺłőň" ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 800 ŋň.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ď. ťőŋ ďěř Ńĺŋďě, Ł. Śőłőńőćśłĺ-Šĺŋšěŋş ĺ Ć. Ć. Šěňŋőćş ğă ŕőňőźĳ ć őřčăŋĺğăűĺĺ ĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ă Ŋěňěűłőľ śńşęąě ăłăďěňĺůěśłĺţ őąňěŋőć { ğă ůăśšĺůŋş¿ ŕőďďěřęłş řăąőšż (śšĺŕěŋďĺ£ 2000 č. ďń£ ŚĹŁ).

1. C. V. Shank, R. Yen, and C. Hirliman, Phys. Rev. Lett.

50, 454 (1983).

2. H. W. K. Tom, G. D. Aumiller, and C. H. Brito-Cruz, Phys. Rev. Lett. 60, 1438 (1988).

3. S. V. Govorkov, V. I. Emel’yanov, and I. L. Shumay, Laser Physics 2, 77 (1992).

4. K. Sokolowski-Tinten, J. Bialkowski, and D. von der Linde, Phys. Rev. B51, 14186 (1995).

5. L. Huang, J. P. Callan, E. N. Glezer et al., Phys. Rev.

Lett. 80, 185 (1998).

6. J. Larsson, P. A. Heimann, P. J. Schuck et al., Appl.

Phys. A66, 587 (1998).

7. C. W. Siders, A. Cavalleri, K. Sokolowski-Tinten et al., Science 286, 1340 (1999).

8. M. B. Agranat, S. I. Anisimov, S. I. Ashitkov et al., JETP 86, 1184 (1998).

9. M. Zaiser and F. Banhart, Phys. Rev. Lett. 79, 3680 (1997).

10. J. R. Morris, C. Z Wang, and K. M. Ho, Phys. Rev. B52, 4138 (1995).

11. J. N. Glosli and F. H. Ree, Phys. Rev. Lett. 82, 4659 (1999).

12. C. Rulliere (Ed.), Femtosecond laser pulses: principles and experiments, Berlin, Heidelberg, Springer-Verlag, 1998.

13. D. H. Reitze, H. Ahn, and M.C. Downer, Phys. Rev.

B45, 2677 (1992).

14. L. G. Johnson and G. Dresselhaus, Phys. Rev. B7, 2275 (1973).

15. E. D. Palik (Ed.), Handbook of Optical Constants of Solids II, Orlando, Academic Press, 1991.

16. R. Ahuja, S. Auluck, J. M. Wills et al., Phys. Rev. B55, 4999 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Ŋěšěřňĺůěśłőě śšřşłšşřŋőě ŕřěćřăźěŋĺě ć łćăğĺňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőň čřăťĺšě . . . 555

17. D. H. Reitze, T. R. Zhang, Wm. M. Wood et al., J. Opt.

Soc. Am. B7, 84 (1990).

18. V. Heine and J. A. van Vechten, Phys. Rev. B13, 1622 (1976).

19. R. Biswas and V. Ambegaokar, Phys. Rev. B26, 1982 (1982).

20. K. Sokolowski-Tinten, S. Kudryashov, V. Temnov et al., Springer Series in Chemical Physics 66 (Ultrafast Phenomena XI), Heidelberg, Springer, 2000, p. 425.

21. T. Mishina, K. Nitta, and Y. Masumoto, Phys. Rev.

B62, 2908 (2000).

22. S. Scandolo, M. Bernasconi, G. L. Chiarotti et al., Phys.

Rev. Lett. 74, 4015 (1995).

23. M. Togaya, Phys. Rev. Lett. 79, 2474 (1997). 24. A. V. Baitin, A. A. Lebedev, S. V. Romanenko et al., High Temp.-High Press. 21, 157 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001