Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 7, ś. 412 { 416 © 2001 č. 10 őłš£ąř£

Ćńĺ£ŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ śćěřţłőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă śŕěłšř řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőğďăćăěňőľ ŕńăğňż ć łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĺ

Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć^△, Š. Ă. Ŕĺłşğ, Ĺ. đ. Śłőąěńěć, Ă. §. Ťăěŋőć, Ť. Ąńăśłő^{∗1)}, Ť. Ďőřůěś^{∗1)}, Š. Łăĺńńő^{∗1)}, Ł. Ąőŋšě^{∗1)}, Ť. Śăńĺŋ^{∗1)}, Ł. Śšěŋű^{∗1)}, Ŕ. Ă. Ńőąőďă^+, Ĺ. Ă. Ńĺšćĺŋěŋłő^+, Ć. Ć. Ŕőŕőćă^+, Č. Ć. Ąăľďĺŋ^+, Č. Ďęăŋłěń-Ćĺćś�^{1)}, Ďę. Ăąďăńńăţ ňń.�^{1)}

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř ĆŊĹĹŤŠŘĹ, 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

∗CELIA, 33405 Talence, France

△Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Řőśśĺľśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ £ďěřŋżľ űěŋšř ĆŊĹĹŠŤ, 456770 Śŋěęĺŋśł ă/£ 245, Ůěń£ąĺŋśłă£ őąńăśšĳ, Řőśśĺ£

�_{Theoretical Division, T-4, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos NM 87545, USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăćčşśšă 2001 č.

Ĺğňěřěŋ ńĺŋěľůăšżľ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ć śšřşľŋőľ łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĺ ăřčőŋă ŋă ŕěřěţőďăţ n^1P1−1^1S0 (n = 5−9) čěńĺěŕőďőąŋőčő ĺőŋă Ar XVII ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă őš 45 ťś ďő 1.1 ŕś ĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ∼ 10^5 Ďę/śň^2. Ŋěğăćĺśĺňőě ňőďěńĺřőćăŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕěřěţőďőć ś şřőćŋěľ n = 5, . . . , 10, ă šăłęě ńĺŋĺľ 2^1P1−1^2S0, 2^3P1−1^2S0 ĺ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć, şłăğżćăěš ŋă ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłş¿ šěňŕěřăšşřş ¡ńěłšřőŋőć ĺ řőśš ĺţ ŕńőšŋőśšĺ ć ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňě ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Őśŋőćŋżň łăŋăńőň ğăśěńěŋĺ£ şřőćŋěľ Ar XVII ňőęěš £ćń£šĳś£ ĺţ ćőğąşęďěŋĺě ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋěąőńĳÿőľ ďőńěľ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć.

PACS: 32.30.Rj, 41.50.+h, 52.25.Nr, 52.50.Jm

1. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺďăěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőźŋżţ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś łńăśšěřăňĺ [1 { 9]. Łńăśšěřŋă£ ňĺÿěŋĳ őąžěďĺŋ£ěš őśŋőćŋżě ňěţăŋĺğňż ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ć čăğőćżţ ĺ šćěřďőšěńĳŋżţ ňĺÿěŋ£ţ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ĺőŋĺğăűĺ£ őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ĺ řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćěřţłőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ś łńăśšěřŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ěčő ŕőčńőźěŋĺ£. İšő śćőľśšćő £ćń£ěšś£ őśőąěŋŋő ćăęŋżň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőğďăŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ňĺłřőńĺšőčřăťĺĺ, ňěďĺűĺŋśłĺţ ĺ ąĺőňőńěłşń£řŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŕőńşůěŋŋżě ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŋě £ćń£¿šś£ śĺśšěňăšĺůěśłĺňĺ, ŕőśłőńĳłş ğăćĺś£š őš ąőńĳÿőčő ůĺśńă ŕăřăňěšřőć ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ňĺÿěŋěľ. İšő śěřĳěğŋő ğăšřşďŋ£-

1)F. Blasco, F. Dorchies, T. Caillaud, C. Bonte, F. Salin, C. Stenz, G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah,Jr.

ěš ăŋăńĺğ řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć őąřăğş- ¿źěľś£ ŕńăğňě ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ďěšăńĳŋőľ ŕřőćěřłĺ ŋőćżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ [10, 11], şůĺšżćă¿źĺţ őśőąěŋŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňż śćěřţłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ćăęŋă£ řőńĳ ŕřěďĺňŕşńĳśă ążńă ĺśśńěďőćăŋă ć [7, 9].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ řěŋščěŋőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋěňŋőčĺţ ňěšőďőć ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ěě ŕăřăňěšřăţ ĺ ŕřőĺśţőď£źĺţ ć ŋěľ ŕřőűěśśăţ. Ŋěďăćŋő ążńő ĺśśńěďőćăŋő ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łńăśšěřŋőľ ŕńăğňě Ar ĺ Kr ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ [12]. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőğćőńĺńĺ şśšăŋőćĺšĳ ďćă řěęĺňă ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ĺ řăğňěřăţ łńăśšěřőć: őąžěňŋőě ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőě ŕőčńőźěŋĺě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śŕěłšřőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őš 45 ťś ďő 1.1 ŕś ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ťőłăńĳŋőľ

412 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

Řĺś.1. (a) Śţěňă ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ć śšřşľŋőľ ăřčőŋőćőľ ňĺÿěŋĺ. (b) Śŕěłšřőčřăňňă ŕńăğňż Ar ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 1.1 ŕś

ŕńőśłőśšĺ 10^5 Ďę/śň^2 ĺ ćżśőłőň łőŋšřăśšě ∼ 10^5 ć čăğőćőľ śšřşľŋőľ ňĺÿěŋĺ Ar ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łńăśšěřőć. Ś ŕőňőźĳ¿ ćżśőłőřăğřěÿă¿źěčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő śŕěłšřőčřăťă [13] şďăńőśĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőľ śěřĺĺ Ŋě-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăřčőŋă, ćłń¿ůă£ ŕěřěţőďż ś şřőćŋěľ n^1P_1 (n ≥ 5), ă šăłęě ŕőńşůĺšĳ ďěšăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć ńĺŋĺĺ 2^1P_1−1^1S_0. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ÿĺřĺŋ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ĺňŕşńĳśă ňőďěńĺřőćăńĺśĳ ś şůěšőň őśŋőćŋżţ ňěţăŋĺğňőć şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺľ ĺ śšăűĺőŋăřŋőľ şďăřŋő-ĺğńşůăšěńĳŋőľ łĺŋěšĺłĺ. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŕőłăğăńĺ, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ć ĺŋšěčřăńĳŋş¿ ŕő ćřěňěŋĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋěľůăšőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż őśŋőćŋőľ ćłńăď ďăěš ćśě ąőńěě ŕńőšŋă£ (ŋăďłřĺšĺůěśłă£) őąńăśšĳ ĺśśńěďşěňőľ ŕńăğňż. Ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă őśŋőćŋőľ ďőńĺ ¡ńěłšřőŋőć ňěŋ£ěšś£ śńăąő ĺ ĺňěěš ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋőľ šěňŕěřăšşřőľ, ŋăąń¿ďăěňőľ ć ŋăŋőśěłşŋďŋőľ ŕńăğňě.

2. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłě Şŋĺćěřśĺšěšă Ąőřďő, řăąőšă¿źěľ ŕő śţěňě ůěšżřěţłăśłăďŋőčő şśĺńěŋĺ£ ůĺřŕĺřőćăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă Ti-śăŕťĺřőćżňĺ śšěřęŋ£ňĺ. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ąőńěě ďěšăńĳŋő őŕĺśăŋż ć [14]. Ć ŋăśšő£źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (śň. řĺś.1a) ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě śőśšăćń£ńă 15 ňĎę ŕřĺ łőŋšřăśšě ∼ 10^5 őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ŋěřčĺĺ ŕřěďĺňŕşńĳśőć, śőğďăćăěňżţ ćţőď£źĺň ć śţěňş řěčěŋěřăšĺćŋżň şśĺńĺšěńěň. Ńăğěřŋżľ ŕşůőł ťőłşśĺřőćăńś£ ćŋěőśěćżň ŕăřăąőńĺůěśłĺň ğěřłăńőň. Řăďĺşś ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ ć ćăłşşňě śőśšăćń£ń 6 ňłň ŋă şřőćŋě 1/e^2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕ£šŋě 10^5 Ďę/śň^2. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ňěŋ£ńăśĳ őš 45 ťś ďő 1.1 ŕś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺ¿ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŕřěďěńăţ 3·10^{15}−10^{17} Ćš/śň^2, ďőśšăšőůŋőľ ďń£ šşŋŋěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ F-ŕőďőąŋőčő ĺ P-ŕőďőąŋőčő ĺőŋőć ăřčőŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő [15].

Ňĺÿěŋĳ¿ śńşęĺńă ĺňŕşńĳśŋă£ čăğőćă£ śšřş£ ăšőňőć Ar, řăśÿĺř£¿źă£ś£ ć ćăłşşňŋş¿ łăňěřş ĺğ śćěřţğćşłőćőčő űĺńĺŋďřĺůěśłőčő śőŕńă ďĺăňěšřőň 2.5 ňň ś ůĺśńőň Ňăţă Ň = 2.5. Ňăłśĺňăńĳŋőě ďăćńěŋĺě čăğă ć łńăŕăŋě ążńő 60 ăšň, ă şčőń řăśţőďĺňőśšĺ śšřşĺ 22^∘. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ć śšřşě ğă śůěš ćăŋďěř-ćăăńĳśőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě ăšőňăřŋżţ łńăśšěřőć [8, 16] ś ňăłśĺňăńĳŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źěľ łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě N_{e,cr} ≈ 1.7 · 10^{21} śň^{−3} (ďń£ λ_{las} = 0.8 ňłň). Łőśćěŋŋżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ŋăńĺůĺ£ łńăśšěřőć £ćń£ńőśĳ šő, ůšő řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě őšśşšśšćőćăńő ŕřĺ ŋĺğłőň łőŋšřăśšě, łőčďă łńăśšěřż řăğřşÿăńĺśĳ ŕřěďĺňŕşńĳśőň.

Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ťőłşśĺřş¿źĺţ śťěřĺůěśłĺţ (R = 150 ňň) łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śŕěłšřőčřăťőć (śń¿ďă) [17] (řĺś.1a) ć śŕěłšřăńĳŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ 0.305{0.425ŋň (ůěšćěř-

Řĺś.2. Śőŕőśšăćńěŋĺě ĺğňěřěŋŋőčő śŕěłšřă Ar ŕńăğňż ś řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĳŋőčő řăśůěšă (śň. ŕăřăňěšřż ŕńăğňż ć šăąńĺűě) ďń£ ńĺŋĺľ Heα1 ĺ Heα2 (2^{1.3}P1−1^1S0) He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă Ar XVII ĺ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć ć Li- ĺ Be-ŕőďőąŋżţ ĺőŋăţ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ĺňŕşńĳśă: (a) 1.1 ŕś, (b) 700 ťś, (c) 45 ťś. Šőŋłă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ¡łśŕěřĺňěŋš, ęĺřŋă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěš, ÿšřĺţőćă£ { ćłńăď ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ, ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ { ćłńăď ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ

šżľ ĺ ŕ£šżľ ŕőř£ďłĺ őšřăęěŋĺ£) ś řăğřěÿěŋĺěň λ/´λ ≈ 3000−5000. Śŕěłšřőčřăťż řăśŕőńăčăńĺśĳ ŕőď ŕř£ňżň şčńőň ŋăąń¿ďěŋĺ£ ł őśĺ ńăğěřŋőčő ńşůă ĺ őąěśŕěůĺćăńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ńĺąő ćďőńĳ ¡šőľ őśĺ, ńĺąő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŋěľ. Śŕěłšř řěčĺśšřĺřőćăńś£ ŔĞŚ łăňěřőľ, ŕěřěď łőšőřőľ şśšăŋăćńĺćăńś£ ťĺńĳšř ĺğ śńő£ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋă šőńźĺŋőľ 2 ňłň, ŕőłřżšőčő ś ďćşţ śšőřőŋ śńő£ňĺ ăń¿ňĺŋĺ£ 0.4 ňłň. Śŕěłšřőčřăňňă ŕńăğňż ďń£ ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 1.1 ŕś ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1b.

3. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ŋăąń¿ďăěňżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ 2^{1.3}P_1−1^1S_0 Ŋě-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă Ar ĺ ďĺ- ¡ńěłšřőŋŋżţ Li- ĺ Be-ŕőďőąŋżţ śăšěńńĺšőć ďń£ ďńĺšěńĳŋőśšěľ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 1.1 ŕś, 700 ťś ĺ 45 ťś. Ğďěśĳ ęě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕő ťőřňşńě

I(λ) = C_1I(λ, N_{e1}, T_{e1}) + C_2I(λ, N_{e2}, T_{e2}) (1)

ďń£ ďćşţ ŋăąőřőć ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ĺňě- ¿š ďőŕńěřőćśłĺľ łőŋšşř (ćłń¿ůă¿źĺľ ĺ ăŕŕăřăšŋş¿ ÿĺřĺŋş). Šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć, ďń£ łőšőřżţ ŕőńşůăěšś£ ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ś ŋăąń¿ďăěňżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋżňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ńĺŋĺľ, ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ğăśěńěŋŋőśšĺ şřőć-

τlas (ťś) Ne (śň^−3) Te (¡Ć) f

1100

3 � 1019 3 � 1021 130 200 10^−8 3 � 10^−4 700 3 � 1019 4 � 1021 130 215 3 � 10^−7 3 � 10^−4 45 3 � 1019 1022 130 200 10^−7 7 � 10^−5

ŋěľ ĺ ğăř£ďőćżľ śőśšăć řăśśůĺšżćăńĺśĳ ć śšăűĺőŋăřŋőľ şďăřŋő-ĺğńşůăšěńĳŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Śłőřőśšĺ ŋěşŕřşčĺţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ćżůĺśń£ńĺśĳ ś ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ F (E) = F_M (E, T_e)+fδ(E −E_{hot}), čďě ćłńăď čőř£- ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ E_{hot} = 5 ł¡Ć şůĺšżćăńś£ ć łăůěśšćě ďőąăćłĺ ł ňăłśćěńńőćśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ F_M . Ğŋăůěŋĺ£ ćěśőćőčő ňŋőęĺšěń£ f ďăŋż ć šăąńĺűě. Ŕřőćěďěŋŋżě řăŋěě ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ řăśůěšż [18] ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ šăłĺţ ŕăřăňěšřăţ ŕńăğňż ďăęě ňăńőě łőńĺůěśšćő čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ćŋőśĺš śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ŋě šőńĳłő ć ćőğąşęďěŋĺě śăšěńńĺšŋżţ ńĺŋĺľ, ŋő ĺ ć śăňĺ řěğőŋăŋśŋżě ńĺŋĺĺ Ŋě-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ś ğăř£ďőň £ďřă Z_n = 10−20. Ŕőśłőńĳłş E_{hot} ŕőř£ďłă ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ ¡šĺţ ĺőŋőć, šő šăłĺě ¡ńěłšřőŋż ďőńęŋż šăłęě ¡ťťěłšĺćŋő ćőğąşęďăšĳ ĺ řĺďąěřčőćśłĺě śőśšő£ŋĺ£ n^1P_1 ś n ≥ 4.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ĺğňěřěŋŋżě śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż ďń£ řăğńĺůŋżţ ďńĺšěńĳŋőśšěľ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕěřěţőďőć n^1P_1−1^1S_0 (n ≥ 5) Ŋě-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăřčőŋă. Ŋăąń¿- ďăěňżľ śŕěłšř ăŕŕřőłśĺňĺřőćăńś£ śşňňőľ ďćşţ śńăčăěňżţ (1), śőőšćěšśšćş¿źĺţ šěň ęě ğŋăůěŋĺ£ň N_e ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

Řĺś.3. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.2, ŋő ďń£ ńĺŋĺľ n^1P1−1^1S0 (n ≥ 5)

T_e ĺ ďőńě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺćěďěŋŋżň ć šăąńĺűě. Ňěšőď řăśůěšă I(λ, N_e, T_e) ďń£ ćżśőłĺţ n ć Ŋě-ŕő-ďőąŋőň ĺőŋě ąőńěě ďěšăńĳŋő őŕĺśăŋ ć [14]. Łőŋšşřż śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ Ar XVII őŕřěďěń£ńĺśĳ ś şůěšőň ÿšăřłőćśłőčő śďćĺčă ć ĺőŋŋőň ňĺłřőŕőńě, şďăřŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ğă śůěš şŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ś ĺőŋăňĺ ĺ ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ [19]. Ŕőśńěďŋěě şůĺšżćăńőśĳ śőćňěśšŋő śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ¡ťťěłšĺćŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺőŋőć T_i = 2 ł¡Ć. Ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋŋőčő ňĺłřőŕőń£ ś şůěšőň ĺőŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺ ďěąăěćśłőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ [20, 21]. Ğŋăůěŋĺ£ C_1 ĺ C_2 őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ÿĺřĺŋě ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňżţ ńĺŋĺľ. Ćěńĺůĺŋă ďőńĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěš őšŋőśĺšěńĳŋżě ğăśěńěŋŋőśšĺ řĺďąěřčőćśłĺţ şřőćŋěľ.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2 ĺ 3, řěğşńĳšăšż ŋěğăćĺśĺňżţ řăśůěšőć ś ćżąřăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ţőřőÿő ćőśŕřőĺğćőď£š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć łőŋšşřőć řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ś n ≥ 5 ŕőłăğżćă¿š, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă şćěńĺůĺćăěšś£ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż, ďă¿źěľ őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŋăąń¿ďăěňżľ śŕěłšř. Łřőňě ¡šőčő, ďń£ ąőńěě łőřőšłĺţ ďńĺšěńĳŋőśšěľ şňěŋĳÿăěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď ďőłřĺšĺůěśłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (čăğőćőľ ťăğż). Łăł śńěďşěš ĺğ ĺğćěśšŋőčő ŕřěďěńă Ĺŋčńĺśă{Šěńńěřă (śň., ŋăŕřĺňěř, [19]), ĺśůěğŋőćěŋĺě ńĺŋĺľ ŕěřěţőďőć ś ćżśőłĺňĺ n őąşśńőćńěŋő řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ¡šő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś šěň, ůšő łńăśšěřż ŋě şśŕěćă¿š ŕőńŋőśšĳ¿ řăśŕăśšĳś£ ďő őłőŋůăŋĺ£ śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż ŋă ŕěřěţőďăţ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă. Ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ĺňŕşńĳśă ∼ 1 ŕś ŕőčńőźěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕăřăńńěńĳŋő řăśŕăďş łńăśšěřőć, ůšő ĺ őšřăęăěšś£ ć şňěŋĳÿěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż ďőňĺŋĺřş¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż. Ŕřĺ ćśěţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć őśšăěšś£ ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłőľ ĺ ŋěďőśšăšőůŋőľ ďń£ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ şřőćŋěľ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăřčőŋă, šăł ůšő ŋăąń¿ďăěňőě śćěůěŋĺě ńĺŋĺľ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő šőńĳłő ğăśěńěŋĺěň řĺďąěřčőćśłĺţ şřőćŋěľ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ňăńőľ ďőńěľ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, čěŋěřĺřşěňżţ ć śĺńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ńăğěřŋőň ŕőńě. Ŕőśłőńĳłş ŕřőűěśś şśšăŋőćńěŋĺ£ őąźěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕřőĺśţőďĺš ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋő (őśőąěŋŋő ŕřĺ čăğőćżţ ŕńőšŋőśš£ţ), šő ćńĺ£ŋĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă łĺŋěšĺłş řěńăłśăűĺĺ ŕńăğňż ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ďőńĳÿě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć řăąőšě [12]. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăąń¿ďăěňżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ ńĺŋĺ£ţ őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ăąśő-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ńĺŋĺ£ţ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă Ar XVII őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Śĺňćőńż śőőšćěšśšćş¿š ńĺŋĺ£ň: � { Heα1, � { Heα2, △ { Heβ , ◯ { 5^1P1−1^1S0

ń¿šŋżľ ćżţőď řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă őš 45 ťś ďő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001

416 Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć, Š. Ă. Ŕĺłşğ, Ĺ. đ. Śłőąěńěć

1 ŕś ĺňěěš ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř ś ňăłśĺňşňőň ć őłřěśšŋőśšĺ 700 ťś. İšő ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő śŋĺęěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ĺ ąőńĳÿĺţ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřěďńőęěŋŋă£ ŋăňĺ řăŋěě ňőďěńĳ ŋăčřěćă łńăśšěřőć śćěřţłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň [7, 9] ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš ŋě šőńĳłő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋżţ ńĺŋĺľ ĺ ĺţ śăšěńńĺšŋżţ śšřşłšşř, ŋő ĺ łőŋšşřż ćŕěřćżě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ś ćżśőłĺň řăğřěÿěŋĺěň ńĺŋĺľ ŋă ŕěřěţőďăţ ś řĺďąěřčőćśłĺţ şřőćŋěľ ć Ŋě-ŕőďőąŋőň ĺőŋě ăřčőŋă (ś n = 5, . . . , 10). Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ĺ ŕřőćěďěŋŋżţ řăśůěšőć ŕőłăğżćă- ¿š, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż. Őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ćżţőď řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďăěš ŕńăğňă ś ŋăďłřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋăąń¿ďăěňżě ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋďşűĺřş¿šś£ ćőğąşęďěŋĺěň ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ ĺőŋőć Ar ŋěąőńĳÿőľ ďőńěľ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, čěŋěřĺřşěňżţ ńăğěřŋżň ŕőńěň. Ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă łőřőůě 700 ťś ŋăąń¿ďăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż, ůšő £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăğřăąőšłĺ ĺśšőůŋĺłőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Ňĺŋĺśšěřśšćőň ¡ŋěřčěšĺłĺ ŚŸĂ, Ěćřőŕěľśłĺň ťőŋďőň řăğćĺšĺ£ řěčĺőŋăńĳŋőľ ¡łőŋőňĺłĺ (Fond Europeen de Developpment Economique Regional and Conseil Regional d’Aquitaine (France)) ĺ čřăŋšőň ŊĂŠŐ PST.CLG.977637. Ă.§.Ť. ĺ Š.Ă.Ŕ. ŕřĺğŋăšěńĳŋż CRDF ğă čřăŋš, ąńăčőďăř£ łőšőřőňş ¡šă řăąőšă ążńă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă ňěęďşŋăřőďŋżţ łőŋťěřěŋűĺ£ţ.

1. A. McPherson, T. S. Luk, B. D. Thompson et al., Appl.

Phys. 57, 337 (1993).

2. A. McPherson, T. S. Luk, B. D. Thompson et al., Phys.

Rev. Lett. 72, 1810 (1994).

3. T. Ditmire, T. Donnelly, A. M. Rubenchik et al., Phys.

Rev. A53, 3379 (1996).

4. M. Lezius, S. Dobosz, D. Normand, and M. Schmidt, Phys. Rev. Lett. 80, 261 (1998).

5. T. Ditmire, J. Zwelback, V. P. Yanovsky et al., Nature 398, 489 (1999).

6. S. Dobosz, M. Schmidt, M. Perdrix et al., JETP 88, 1122 (1999).

7. T. Auguste, P. D’Oliveira, S. Hulin et al., JETP Letters 72, 38 (2000).

8. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr, F. Blasco et al., Phys. Rev. A63, 021201R (2001).

9. J. Abdallah Jr., A. Ya. Faenov, I. Yu. Skobelev et al., Phys. Rev. A63, 032706 (2001).

10. I. Last and J. Jortner, Phys. Rev. A62, 013201 (2000). 11. V. P. Krainov and A. S. Roshchupkin, J. Phys. B: At.

Mol. Opt. Phys. 34, L297 (2001).

12. E. Parra, I. Alexeev, J. Fan et al., Phys. Rev. E62, R5931 (2000).

13. Ĺ. đ. Śłőąěńěć, Ă. §. Ťăěŋőć, Ą. Ă. Ąř¿ŋěšłĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 108, 1263 (1995).

14. C. Stenz, V. Bagnoud, F. Blasco et al., Quantum Electronics 30, 721 (2000).

15. Ň. Ć. Ăňňőśőć, Ŋ. Ą. Ďěńőŋě, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, ĘİŠŤ 91, 2008 (1986).

16. A. S. Boldarev, V. A. Gasilov, F. Blasco et al., JETP Letters 73, 583 (2001).

17. F. Blasco, C. Stenz, F. Salin et al., Rev. Sci. Instrum.

72, 1956 (2001).

18. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr., F. Blasco et al., JQSRT 71, 417 (2001).

19. H. R. Griem, Spectral line broadening by plasmas, N.Y., Acad. Press, 1974.

20. R. J. Tighe and C. F. Hooper, Jr., Phys. Rev. A14, 1514 (1976).

21. P. A. Loboda, V. V. Popova, and M. K. Shinkarev, JQSRT 58, 757 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 7 { 8 2001