Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 3, ś. 136 { 140 © 2006 č. 10 ăćčşśšă

Ĺğňěřěŋĺě şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ąńĺęŋěľ ĺ ďăńĳŋěľ ćőńŋőćżţ ğőŋăţ

Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Č. Ă. Ŋăşňěŋłő^{1)}, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Č. Ă. Śăřşěć, Ń. Č. Śşţĺţ, Ć. Ă. Ůă

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, Šőňśłĺľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ĺ¿ń£ 2006 č.

Řăğřăąőšăŋ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ąńĺęŋěľ ćőńŋőćőľ ğőŋě, ĺśłń¿- ůă¿źĺľ ćłńăď ć şčńőćżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řăğňěřőć ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă őśŋőćě ¡šőľ ňěšőďĺłĺ ćżŕőńŋěŋż ăąśőń¿šŋżě ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ. Ŕőłăğăŋő śőőšćěšśšćĺě ĺğňěřěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł šěőřěšĺůěśłĺň, ŕőńşůěŋŋżň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăńĳŋěľ ćőńŋőćőľ ğőŋż.

PACS: 41.60.−m, 41.75.Fr

Ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě (ŔĹ) ć őŕšĺůěśłőň ĺ ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋăţ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕşůłőć ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű [15]. Ţőřőÿő řăğćĺšă£ šěőřĺ£ ŔĹ ďń£ ďăńĳŋěľ ćőńŋőćőľ ğőŋż [11, 13] şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ďń£ ăŋăńĺğă ĺğňěř£ěňżţ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ őŕšĺůěśłőčő ŔĹ ś űěńĳ¿ ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő řăśţőďĺňőśšĺ ŕşůłă şśłőřěŋŋżţ ůăśšĺű [12]. Ć řăąőšě [8] řăśţőďĺňőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ś ¡ŋěřčĺěľ 6 Ň¡Ć őŕřěďěń£ńăśĳ ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ šăł ŋăğżćăěňőľ \őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ" ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ŔĹ őš şčńă ŕőćőřőšă ňĺÿěŋĺ η ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ďěšěłšőřă (śň. śţěňş ŋă řĺś.1). Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŔĹ şňěřěŋŋő řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ăśĺňňěš-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ŔĹ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 6.1 Ň¡Ć ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě őš şčńă ŋăłńőŋă ňĺÿěŋĺ η; šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš [8], łřĺćă£ { řăśůěš ŕő ňőďěńĺ [9]

1)e-mail: naumenko@npi.tpu.ru

řĺůŋő ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ńőřěŋű-ťăłšőřă γ. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ŔĹ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 6.1 Ň¡Ć ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě őš şčńă ŋăłńőŋă ňĺÿěŋĺ η, ĺğňěřěŋŋă£ ć řăąőšě [8] (łřĺćă£ 1) ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ňőďěńĺ [9] ďń£ šěţ ęě şśńőćĺľ ś şůěšőň şčńőćőľ řăśţőďĺňőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă (łřĺćă£ 2). Őřĺěŋšăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőćŕăďăěš ś şčńőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŔĹ ś ňăśÿšăąŋżň ňŋőęĺšěńěň 0.5 ŕő şčńőćőľ ŕěřěňěŋŋőľ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőşčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ śšăńłĺćă¿šś£ ś ŕřőąńěňőľ ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż [1, 10], łőčďă ĺğňěř£ěšś£ ŋě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ (ć śňżśńě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£), ă ěčő łőőřďĺŋăšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ğăďăŋŋőň řăśśšő- £ŋĺĺ, ĺśłăęěŋŋőě ćńĺ£ŋĺěň řăğňěřă ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£. İšő ğăšřşďŋ£ěš ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺ ĺţ śřăćŋěŋĺě ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ. Ďń£ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżľ řăğňěř ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ć śńşůăě ąěśłőŋěůŋőľ čřăŋĺűż řăğďěńă řăćěŋ ≈ γλ, čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż ĺśśńěďşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£. Şůĺšżćă£, ůšő ŔĹ śőśřěďőšőůěŋő ć łőŋşśě ś şčńőň ≈ 1/γ, ¡ťťěłš ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż ąşďěš ŕřő£ćń£šĳś£ ćŕńőšĳ ďő řăśśšő£- ŋĺľ ≈ γ^2λ őš ňĺÿěŋĺ.

Řăśśňőšřĺň ćńĺ£ŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋă ŕřőśšőľ ňőďěńĺ ďń£ űĺńĺŋďřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋőľ ğăďăůĺ (ćřěğłă ŋă řĺś.2).

Ŕşśšĳ ŕőńě ŕśěćďőťőšőŋőć řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋă{

E^e_x (ρ_s, φ_s) E^e_y (ρ_s, φ_s) } = 2 ie γλ { cos φ_s sin φ_s } · K_1 ( 2π γλ ρ_s )

őšřăęăěšś£ őš ŕńőśłőľ ŕřőćőď£źěľ ňĺÿěŋĺ ĺ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďěšěłšőřă, ŋăţőď£źěčőś£

136 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ă (ğďěśĳ K_1 { ťşŋłűĺ£ Ňăłďőŋăńĳďă, ρ_s ĺ φ_s { űĺńĺŋďřĺůěśłĺě łőőřďĺŋăšż šőůłĺ ŋă ňĺÿěŋĺ). Šőčďă ŕőńě ć ŕńőśłőśšĺ ¡łřăŋă ňőęŋő ŕřěď-

Řĺś.2. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŔĹ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ a^0 őš ňĺÿěŋĺ ďő ¡łřăŋă. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă űĺńĺŋďřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋă£ čěőňěšřĺ£ ďń£ řăśůěšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŔĹ ć ąńĺęŋěľ ćőńŋőćőľ ğőŋě

śšăćĺšĳ łăł śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ćőńŋ, őšřăęěŋŋżţ őš łăęďőľ šőůłĺ ňĺÿěŋĺ: { E^p_x (ρ_p) E^p_y (ρ_p) } = 1 4π^2 2π∫ 0 r_s∫

0 e^{i 2πλ Rp} R_p ×

× { E^e_x (ρ_s, φ_s) E^e_y (ρ_s, φ_s) } · ρ_sdρ_sdφ_s ,

čďě R_p = √ ρ^2_s − 2ρ_sρ_p cos (φ_s − φ_p) + ρ^2_p + a^2,

φ_p, ρ_p { şčńőćă£ ĺ řăďĺăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšż šőůěł ŋă ďěšěłšőřě, r_s { řăďĺşś ňĺÿěŋĺ.

Řăğńăčă£ ćěńĺůĺŋş R ŕő ňăńżň ŕăřăňěšřăň ρ_s/a ĺ ρ_p/a ś şďěřęăŋĺěň ŕěřćżţ ůńěŋőć řăğńőęěŋĺ£ ĺ ŕěřěţőď£ ł ąěğřăğňěřŋżň ŕěřěňěŋŋżň

a0 =^a_{γ2λ , ρ}^0_s =^ρs_{γλ , ρ}^0_p =^ρp_{a γ, r}^0_s =^rs_{γλ}

(ğďěśĳ r_s { řăďĺşś ňĺÿěŋĺ), ŕőńşůĺň ŕřőśšőě ćżřăęěŋĺě ďń£ řăďĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ ďěšěłšőřă:

E^p_ρ ( ρ^0_p ) = e 4πa0 r^0_s∫

0 e^{iπ ρ} 02_s

a0 K_1 ( 2πρ^0_s ) · J_1 ( 2πρ^0_sρ^0_p ) ρ^0_sdρ^0_s, (1) čďě J_1 { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă. Ďăńĳŋěľÿĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőĺğćőď£šś£ ůĺśńěŋŋő. Őůěćĺďŋő, ůšő ρ^0_p ěśšĳ ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł ŕőń£řŋżľ şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ěďĺŋĺűăţ 1/γ. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ ďěšěłšőřă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ a0 ďń£ ňĺÿěŋĺ ś řăďĺşśőň 3γλ. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ a < γ^2λ (ŕřěďćőńŋőćă£ ğőŋă), şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ĺśłăęăěšś£.

Ĺŋőčďă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ¡šőš ťăłš ŋě şůĺšżćăěšś£. Ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [2, 3, 6] ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŔĹ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć £řłő ćżřăęěŋŋőľ ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě, ůšő ŕřĺćěńő ł ğŋăůĺšěńĳŋżň ŕřőąńěňăň ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć. Ěďĺŋśšćěŋŋőľ řăąőšőľ, ć łőšőřőľ űěńěŋăŕřăćńěŋŋő ĺśśńěďőćăńś£ ¡ťťěłš ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż, ążń ¡łśŕěřĺňěŋš ĺšăńĳ£ŋśłőľ čřşŕŕż [5], ć łőšőřőň ŕřĺ γ = 1760, λ = 1600 ŋň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 0.16 γ^2λ ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺśłăęěŋĺě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, śőčńăśş¿źěěś£ ś šěőřĺěľ ŔĹ ć ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě [1].

Ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě, řěğşńĳšăšż łőšőřőčő ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1, γ^2λ ≈0.1 ňň. Šő ěśšĳ ¡šĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďăńĳŋěľ ćőńŋőćőľ ğőŋě (řăśśšő£ŋĺě őš ňĺÿěŋĺ ďő ďěšěłšőřă a ≫ γ^2λ). Ŕő¡šőňş ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ňőďěńĺ ŔĹ ĺğ [8], řăğřăąőšăŋŋőľ ďń£ ďăńĳŋěľ ğőŋż, őŕřăćďăŋő. Őďŋăłő ŕřĺ ŕěřěţőďě ć ňĺńńĺňěšřőćżľ ďĺăŕăğőŋ ďńĺŋ ćőńŋ ćżŕőńŋěŋĺě łřĺšěřĺ£ ďăńĳŋěľ ğőŋż ďń£ řăğňěźěŋĺ£ ďěšěłšőřă ňőęěš ŕřěďśšăćń£šĳ šřşďŋő řăğřěÿĺňş¿ ğăďăůş şęě ďń£ şňěřěŋŋő-řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć (γ ≈ 10).

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł łőčěřěŋšŋőčő ŔĹ (ŁŔĹ) ć ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ćżćěďěŋŋőň ŕşůłě ňĺłřőšřőŋă ŊĹĹ§Ť (Šőňśł) śő śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć { 6.1 Ň¡Ć, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ňăłřőĺňŕşńĳśă { 3 ÷ 5 ňłś, ůăśšőšă ňăłřőĺňŕşńĳśőć { 1 ÷ 8 Čű, ďńĺŋă ňĺłřőĺňŕşńĳśă (śčşśšłă) ŕő őśŋőćăŋĺ¿ { 6 ÷ 8 ňň, ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć śčşśšłě { ≈ 10^8, ůĺśńő śčşśšłőć ć ňăłřőĺňŕşńĳśě { ≈ 10^4, řăğňěř ŕşůłă ŋă ćżţőďě ĺğ ňĺłřőšřőŋă { 4 × 2 ňň, şčńőćă£ řăśţőďĺňőśšĳ ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă { σ = 0.045 řăď.

Ďń£ ¡šĺţ şśńőćĺľ ŕřĺ λ = 10 ňň (ć őąńăśšĺ čěŋěřăűĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£) ĺňěěň γ^2λ = = 1440 ňň. Ŋă šăłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ąőńĳÿş¿ ăŕěřšşřş ďěšěłšőřă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ğăţćăšă ťőŋă őš ĆŮ śĺśšěňż şśłőřĺšěń£. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ĺśśńěďőćăšěńĺ ĺğńşůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

138 Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Č. Ă. Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ ĺ ďř.

ŋĺ£ ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ćżŋşęďěŋż şňěŋĳÿăšĳ řăśśšő£ŋĺě őš ňĺÿěŋĺ ďő ďěšěłšőřă, šő ěśšĳ ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ć ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăÿěľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďěšěłšőř, řăğřăąőšăŋŋżľ ć ŊĹĹ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕřĺąőřőć č. Šőňśłă ŋă ąăğě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ăŋšěŋŋż ś ąěśŕőřőčőćżň ďĺőďőň [14]. Ďěšěłšőř őąěśŕěůĺćăěš řěčĺśšřăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ≈ 0.3 ňĆ/Ćăšš.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŁŔĹ őš ŕńőśłőľ ŕřőćőď£źěľ ňĺÿěŋĺ, ĺğňěřěŋŋőě ć ŕřěď-

Řĺś.3. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŁŔĹ ć ąńĺęŋěľ ğőŋě (R ≈ 0.25γ^2λ): 1 { ¡łśŕěřĺňěŋš, 2 { řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă; θ { ŕőń£řŋżľ şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő şčńă ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£

ćőńŋőćőľ ğőŋě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őš ňĺÿěŋĺ a= 0.25 γ^2λ ś şčńőćżň řăğřěÿěŋĺěň 0.12 řăď ≈1.25γ�^1 (łřĺćă£ 1) ĺ šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, řăśśůĺšăŋŋă£ ďń£ šěţ ęě şśńőćĺľ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ćżÿě őŕĺśăŋŋżň ŕőďţőďőň, ŋő ąěğ šřěąőćăŋĺľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ (łřĺćă£ 2). Łăł śńěďşěš ĺğ řĺśşŋłă, şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŔĹ ć ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě śşźěśšćěŋŋő ÿĺřě, ůěň ţăřăłšěřŋżľ şčőń γ�^1.

Ćłńăď ¡ťťěłšă ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż ňőęěš ążšĳ şśšřăŋěŋ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕăřăąőńĺůěśłőčő őšřăęăšěń£ (řěťńěłšőřă), ěśńĺ ďěšěłšőř řăśŕőńőęěŋ ć ěčő ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Ŕőłăęěň ¡šő ŋă ŕřőśšőň ŕřĺňěřě űĺńĺŋďřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋőľ ğăďăůĺ (řĺś.4). Şřăćŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ řěťńěłšőřă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě: z = ρ^2_p/f, čďě f { ťőłşśŋőě řăśśšő£ŋĺě řěťńěłšőřă, ρ_p - řăďĺăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă šőůłĺ ŋă řěťńěłšőřě. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőńě ć ŕńőśłőśšĺ ďěšěłšőřă ňőęŋő

Řĺś.4. Űĺńĺŋďřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋă£ čěőňěšřĺ£ ďń£ řăśůěšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŔĹ ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ řěťńěłšőřă

ŕřěďśšăćĺšĳ łăł śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ćőńŋ, őšřăęěŋŋżţ őš łăęďőľ šőůłĺ řěťńěłšőřă: { E_x(ρ) E_y (ρ) } = 2π∫ 0 r_p∫

0 e^{i 2πλ R} R { cos φ_p · E^p_x (ρ_p) sin φ_p · E^p_y (ρ_p) } ρ_pdρ_pdφ_p,

R = √ ρ^2_p − 2ρ_pρ · cos (φ_p − φ) + ρ^2 + f^2 − ρ^2_p f , ŕőńě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ řěťńěłšőřă: { E^p_x (ρ_p) E^p_y (ρ_p) } = 1 4π^2 2π∫ 0 r_s∫

0 e^{i 2πλ Rp} R_p ×

× { E^e_x (ρ_s, φ_s) E^e_y (ρ_s, φ_s) } · ρ_sdρ_sdφ_s,

R_p = √ ρ^2_s − 2ρ_sρ_p · cos (φ_s − φ_p) + ρ^2_p + a^2 − ρ^2_p f , φ, φ_p, ρ, ρ_p { şčńőćżě ĺ řăďĺăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż šőůěł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďěšěłšőřă ĺ řěťńěłšőřă, śőőšćěšśšćěŋŋő, r_p { řăďĺşś řěťńěłšőřă.

Ććěď£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě f^0 = f/γ^2λ, ρ^0 = ρ/fγ ĺ r^0_p = r_p/γλ, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś (1) ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ řăďĺăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕőń£ ŋă ¡łřăŋě:

E_ρ (ρ0) = i e 4a0_f0

r^0_p∫

0 e^{iπa0ρ0 2p} · J_1 ( 2πρ^0_pρ^0 ) ×

× r^0_s∫

0 e^{iπ ρ} 0 2_s

a0 K_1 ( 2πρ^0_s ) · J_1 ( 2πρ^0_sρ^0_p ) ρ^0_sdρ^0_s · ρ_pdρ_p .

Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋż şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŔĹ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě (łřĺćă£ 1), şčńőćőě řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.5. Łřĺćă£ 1 { şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŔĹ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě, 2 { şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ŕřĺ a^0 = 0.1 ĺ 3 { řăśŕřěďěńěŋĺě ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ a^0 = 0.1

ŕřěďěńěŋĺě ć ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě ŕřĺ a0 = 0.1 (łřĺćă£ 2) ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ

a0 = 0_.1 (łřĺćă£ 3).

Őůěćĺďŋő, ůšő ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš ćłńăď ¡ťťěłšă ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż, ůšő ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£.

Ŋă řĺś.6 ŕřĺćěďěŋă śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£.

Řĺś.6. Śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŔĹ

Ďń£ őčřăŋĺůěŋĺ£ ťőŋă őš ĆŮ śĺśšěňż şśłőřĺšěń£ ŕěřěď ďěšěłšőřőň şśšăŋőćńěŋ ğăŕřěďěńĳŋżľ ćőńŋőćőď ďĺăňěšřőň 10 ňň, őąřăğş¿źĺľ ĺğńşůěŋĺě ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ąőńěě 17 ňň. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ĺğňěř£ńőśĳ ŕşšěň ćřăźěŋĺ£ šěńěśłőŕă, śőśšő£źěčő ĺğ ďěšěłšőřă, ŕőňěźěŋŋőčő ć ťőłşś ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă, ćőłřşč őśĺ, śőćŕăďă¿źěľ ś šőůłőľ ŕěřěśěůěŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň. Şčńőćőě řăğřěÿěŋĺě šěńěśłőŕă őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ďĺăňěšřă ğăŕřěďěńĳŋőčő ćőńŋőćőďă ł ťőłşśŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ řěťńěłšőřă ĺ śőśšăćń£ěš ´θ=0.066. Şčńőćă£ ăŕěřšşřă šěńěśłőŕă ´˙=0.0034. Śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ őčřăŋĺůěŋ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ďńĺŋ ćőńŋ łőčěřěŋšŋżň \ŕőřőčőň" (λ_{min} ≈ 11 ňň), łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ śčşśšłă (śň. [7]), ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż { ğăŕřěďěńĳŋżň ćőńŋőćőďőň (λ_{max} ≈ 17 ňň). Ăąśőń¿šŋă£ łăńĺąřőćłă ďěšěłšőřă ŕřőćěďěŋă ŕő ŕőłăğăŋĺ£ň šěřňĺśšőřŋőľ čőńőćłĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ λ = 11 ∼ 17 ňň.

Ŋă řĺś.7 ŕřĺćěďěŋő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňőźŋőśšĺ ŁŔĹ ć ňăłřőĺňŕşńĳśě ć ěďĺŋĺűş šěńěśŋőčő

Řĺś.7. Łřĺćă£ 1 { şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ ŁŔĹ ć ňăłřő-ĺňŕşńĳśě ć ěďĺŋĺűş šěńěśŋőčő şčńă, ĺğňěřěŋŋă£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕăřăąőńĺůěśłőľ őŕšĺłĺ, 2 { šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăńĳŋěľ ğőŋż; θ { ŕőń£řŋżľ şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő şčńă ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£

şčńă, ĺğňěřěŋŋőě ś ŕřĺňěŋěŋĺěň őŕĺśăŋŋőľ ňěšőďĺłĺ ŕřĺ šőłě ¡ńěłšřőŋőć ć ňăłřőĺňŕşńĳśě 30 ňĂ ć śřăćŋěŋĺĺ ś šěőřěšĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, řăśśůĺšăŋŋőľ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăńĳŋěľ ğőŋż ĺ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć śčşśšłě ďńĺŋőľ ≈ 6 ňň ŋă şřőćŋě 10% (σ = 1 ňň), ś şůěšőň şčńőćőľ řăśţőďĺňőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ĺğňěřěŋŋă£ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŁŔĹ, ŕřĺćěďěŋŋă£ ŋă řĺś.5, ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš šěőřěšĺůěśłőľ. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăąń¿ďăěňőě őšńĺůĺě ăąśőń¿šŋżţ ćěńĺůĺŋ ść£ğăŋő ś őÿĺąłőľ ć ğăďăŋĺĺ ďńĺŋż śčşśšłă ĺ ěčő ťőřňż.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋă£ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕăřăąőńĺůěśłőčő řěťńěłšőřă (ńĺąő ć ťőłşśě őŕšĺůěśłőľ ńĺŋğż, ěśńĺ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě) ŕőğćőń£- ěš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ć šěřňĺŋăţ šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ, řăğćĺšżţ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăńĳŋěľ ğőŋż ĺğńşůěŋĺ£ (ŋăŕřĺňěř [4]), ĺśłń¿-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ůă£ śňěÿĺćăŋĺě ¡ťťěłšőć ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćłńăďă łőŋěůŋżţ řăğňěřőć ěčő ĺśšőůŋĺłă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż Ňĺŋőąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ \Řăğćĺšĺě ŋăşůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćżśÿěľ ÿłőńż (2006{2008 čőďż)", ŕřőěłš # 2.1.1.889

1. V. A. Verzilov, Phys. Lett. A 273, 135 (2000). 2. Ă. Ć. Śěřőć, Ś. Ć. Ńěćőŋ£ŋ, Ą. Ň. Ąőńőšőćśłĺľ, ĘİŠŤ 120, 1346 (2001).

3. Y. Shibata, S. Sasaki, and K. Ishi, Rev. Sci. Instrum.

72, (2001).

4. S. J. Smith and E. M. Pursell, Phys. Rev. 92, 1069 (1953).

5. M. Castellano and V. Verzilov, Phys. Rev. E 67, 015501(R) (2003).

6. U. Happek and E. B. Blum, Phys. Rev. Lett. 67, 21 (1991).

7. G. A. Naumenko, A. N. Aleinik, A. S. Aryshev et al., NIM B 227, 70 (2005).

8. A. N. Aleinik, O. V. Chefonov, B. N. Kalinin et al., NIM B 201, 34 (2003).

9. A. P. Potylitsyn, Nucl. Instr. and Meth. B 145, 169 (1998).

10. S. N. Dobrovolsky and N. F. Shul’ga, Proc. of EPAC, 2002, Paris, France.

11. Ň. Ń. Šěř-Ňĺłăěń£ŋ, Ćńĺ£ŋĺě śřěďż ŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, Ĺğď-ćő ĂŊ ĂŚŚŘ, Ěřěćăŋ, 1969.

12. G. P. Le Sage, T. E. Cowan, R. B. Fiorito, and D. W.

Rule. Phys. Rev. ST 2, 122802 (1999).

13. V. L. Ginzburg and V. N. Tsytovich, Transition radiation and transition scattering, Adam Hilger, Bristol, 1990.

14. Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ś. Ăřżÿěć, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 397 (2002).

15. M. Ross, S. Anderson, J. Frisch et al., SLAC-PUB-9280, July 2002.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006