Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 6, ś. 365 { 368 cfl 2006 č. 25 śěŋš£ąř£

Łőčěřěŋšŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńě ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć

Ŋ. Ť. Ÿşńĳčă^{1)}, Ć. Ć. Ąőľłő

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ĺ. Ăţĺěğěřă Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Ţăřĳłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", Ţăřĳłőć, 61108 Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ĺ¿ŋ£ 2006 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 ăćčşśšă 2006 č.

Ŕřěďśłăğăŋ ¡ťťěłš ĺŋšěŋśĺćŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ůăśšĺűăňĺ ć łřĺśšăńńě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć. İšőš ¡ťťěłš ŋě ść£ğăŋ ś £ćńěŋĺěň łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńě ĺ ćőğňőęěŋ łăł ďń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ŕőğĺšřőŋőć, šăł ĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć.

PACS: 41.60.�m

1. Ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕőğĺšřőŋőć ć łřĺśšăńńě ćďőńĳ őďŋőľ ĺğ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ćőğňőęŋő £ćńěŋĺě łăŋăńĺřőćăŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ůăśšĺűż ďćĺęşšś£ ć łăŋăńăţ, őąřăğőćăŋŋżţ ¡šĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ [1]. Śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě śőďěřęĺš ňăłśĺňşňż, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřĺőďĺůěśłĺň ďćĺęěŋĺěň ůăśšĺű ć łăŋăńě [2, 3].

Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă łřĺśšăńń ğćşłőćőľ ćőńŋż ŕřőĺśţőďĺš ďěťőřňăűĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, ŕěřĺőďĺůěśłă£ ćďőńĳ łăŋăńă. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşš ŕşšěň ŕěřĺőďĺůěśłőčő ďěťőřňĺřőćăŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, ŋăŋěśěŋĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ łřĺśšăńńă ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŋăśěůěł [4]. Ć šăłőň ďěťőřňĺřőćăŋŋőň łřĺśšăńńě šăłęě ćőğňőęŋő £ćńěŋĺě łăŋăńĺřőćăŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ůăśšĺűż śńěďş- ¿š ćďőńĳ ĺğčĺąă łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőűěśśă ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńě ć ¡šőň śńşůăě ŕřőćőďĺńőśĳ ć řăąőšăţ [5, 6]. Ŕřĺ ¡šőň ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő, ąńăčőďăř£ ¡šőňş ŕěřĺőďĺůěśłőňş ďćĺęěŋĺ¿ ć śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£, ďőńęŋż ćőğŋĺłăšĳ ŋőćżě ňăłśĺňşňż, ść£- ğăŋŋżě ś £ćńěŋĺěň łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ůăśšĺű ć ŕěřĺőďĺůěśłĺ ďěťőřňĺřőćăŋŋőň łăŋăńě. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕńăŋĺřşěšś£ ŕřőćőďĺšĳ ŋă şśłőřĺšěń£ţ ŰĚŘŊ ĺ ŇĂŇI (č. Ňăľŋű).

Ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńě ć şśńőćĺ£ţ ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£, őďŋăłő, £ćń£ěšś£ ćěśĳňă ŋěşśšőľůĺćżň [2, 3]. İšă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ść£ğăŋă ś ňŋőčőłřăšŋżň řăśśě£ŋĺěň ůăśšĺű ŋă šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺ£ţ ăšőňőć řěÿěšłĺ. Ąńăčőďăř£ šăłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕřőĺśţőďĺš ążśšřżľ ćżąřőś

1)e-mail: shulga@kipt.kharkov.ua

ůăśšĺű ĺğ łăŋăńă. Ŕřĺ ¡šőň őšňěůěŋŋżě ćżÿě ¡ťťěłšż řăğřşÿă¿šś£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż őąřăźăěň ćŋĺňăŋĺě ŋă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ¡ťťěłšă ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺň ¡ńěłšřőŋőň ťőšőŋă ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ďěťőřňĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş ¡ťťěłšş, śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ śőďěřęĺš řěğłĺě ňăłśĺňşňż, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěśěůěŋĺěň ůăśšĺűěľ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć. İšőš ¡ťťěłš ŋě ść£ğăŋ ś £ćńěŋĺěň łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńě. Őŋ őąşśńőćńěŋ ŋăďąăřĳěřŋżň ďćĺęěŋĺěň ůăśšĺű ć ŕőńě ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, łőšőřőě £ćń£ěšś£ ąőńěě şśšőľůĺćżň, ůěň ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ć łřĺśšăńńě ć şśńőćĺ£ţ łăŋăńĺřőćăŋĺ£. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ďěťőřňĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ĺśśńěďőćăŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő.

2. Ďćĺęěŋĺě řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋă ćďőńĳ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ŋěŕřěřżćŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ¡šĺţ ŕńőśłőśšěľ, šő ěśšĳ ŕőšěŋűĺăńőň řěÿěšłĺ, şśřěďŋěŋŋżň ŕő łőőřďĺŋăšăň y ĺ z ¡šĺţ ŕńőśłőśšěľ [1]:

U_p(x) = 1 L_yL_z ∫ dydz ∑ n u(r − r_n), (1)

čďě u(r − r_n) { ŕőšěŋűĺăń őšďěńĳŋőčő ăšőňă řěÿěšłĺ, řăśŕőńőęěŋŋőčő ć šőůłě ś łőőřďĺŋăšőľ r_n, x { łőőřďĺŋăšă, őřšőčőŋăńĳŋă£ łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕńőśłőśš£ň (y, z), L_y, L_z { řăğňěřż łřĺśšăńńă ćďőńĳ őśěľ y ĺ z. Śşňňĺřőćăŋĺě ć (1) ćěďěšś£ ŕő ćśěň ăšőňăň łřĺśšăńńă. Ťşŋłűĺ£ U_p(x) £ćń£ěšś£ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ łőőřďĺŋăšż x ś ŕěřĺőďőň a_x.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 365

Ůăśšĺűă ć šăłőň ŕőńě śőćěřÿăěš ŕőśšşŕăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě ćďőńĳ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřĺőďĺůěśłĺ őšłńőŋ££śĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŋă ňăńżě şčńż. Ŕřĺ ¡šőň ďćĺęěŋĺě ćďőńĳ őśĺ x, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ (y, z), őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň [3] -x = − e ε ∂U_p(x) ∂x , (2)

čďě e { ğăř£ď ůăśšĺűż ĺ ε { ěě řěń£šĺćĺśšśłă£ ¡ŋěřčĺ£ (ňż ŕőńĳğşěňś£ ğďěśĳ śĺśšěňőľ ěďĺŋĺű, ć łőšőřőľ śłőřőśšĳ śćěšă c ĺ ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă ~ ŕřĺŋ£šż řăćŋżňĺ ěďĺŋĺűě).

Ć ŕőńě U_p(x) śőţřăŋ£ěšś£ ĺŋšěčřăń ¡ŋěřčĺĺ ŕőŕěřěůŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż

ε_⊥ = ε _x^2 2 + eU_p(x). (3)

§ćńěŋĺě łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć šăłőň ŕőńě ĺňěěš ňěśšő, ěśńĺ ε_⊥ < U_{max}, čďě U_{max} { ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ eU_p(x) (ďń£ ¡ńěłšřőŋőć U_{max} = 0).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż (¡ńěłšřőŋă ĺńĺ ŕőğĺšřőŋă) ć ŕőńě ŋěŕřěřżćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, łőšőřżě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ďěťőřňĺřőćăŋż ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ďěťőřňăűĺ£ £ćń£ěšś£ śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ. Ŋěŕřěřżćŋżľ ŕőšěŋűĺăń šăłĺţ ŕńőśłőśšěľ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ ć ćĺďě

U(x, y, z) = U_p(x − x_0 sin ˙z), (4)

čďě x_0 { ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, ˙ = 2π/T , T { ŕěřĺőď ďěťőřňăűĺĺ ŕńőśłőśšěľ ćďőńĳ őśĺ z, U_p(x) { ŋěŕřěřżćŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŋěďěťőřňĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ (1).

Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ůăśšĺűă ćńěšăěš ć łřĺśšăńń ŕőď ňăńżň şčńőň ψ ł őśĺ z ĺ ůšő ŕőńě (4) śńăąő ćőğňşźăěš ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż. Ć ¡šőň śńşůăě ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕő ŕőšěŋűĺăńş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ [3] dσ = e^4 4π^3 ε^′ ε dω ω δ m^2 q^2_⊥ q^2_‖ ×

× { 1 + ω^2 2εε^′ − 2δ q_‖ ( 1 − δ q_‖ )} |U_q|^2d^3q, (5)

čďě m { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, U_q { ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšă ŕőšěŋűĺăńă ćŋěÿŋěčő ŕőń£, ω { ůăśšőšă ĺğńşůěŋŋőčő ťőšőŋă, ε ĺ ε^′ = ε − ω { ŋăůăńĳŋă£ ĺ łőŋěůŋă£ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă, δ = m^2ω/2εε^′, q_‖ ĺ q_⊥ { ŕăřăńńěńĳŋă£ ĺ őřšőčőŋăńĳŋă£ ŋăůăńĳŋőňş ĺňŕşńĳśş ¡ńěłšřőŋă p śőśšăćń£¿źĺě ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă q, ŕřĺůěň q_‖ ≥ δ.

Ťőřňşńă (5) śŕřăćěďńĺćă, ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě ąńĺğłő ł ŕř£ňőńĺŋěľŋőňş. Ďń£ ŕőšěŋűĺăńă (4) ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšă ĺňěěš ćĺď

U_q =

(2π)^3 a_x δ(q_y) ∑ l (−1)^{l(Nx−1)}δ(q_x − g_x)U^{(1)}_{gx} ×

× n=∞∑ n=0 (−1)^{n(NT −1)}J_n(g_xx_0)δ(q_z − ˙n), (6)

čďě U^{(1)}q_x { ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšă ŋěŕřěřżćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă őšďěńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ, N_x { ůĺśńő łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ (N_x ≫ 1), N_T { ůĺśńő ŕěřĺőďőć ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ (N_T ≫ 1), g_x { łőňŕőŋěŋšă ćěłšőřă őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ćďőńĳ őśĺ x, g_x = 2πla^{−1}_x , a_x { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕńőśłőśš£ňĺ, l = 0, ±1, ±2, . . ., J_n(y) { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŕőř£ďłă n ĺ δ(x) { őďŋőňěřŋă£ ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£. Ć śńşůăě, łőčďă ŕőšěŋűĺăń őšďěńĳŋőčő ăšőňă łřĺśšăńńă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡łřăŋĺřőćăŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń Łşńőŋă, śěůěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ (5) ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő ŕěřěďăŋŋżň ĺňŕşńĳśăň ŕřĺőąřěšăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: ω dσ dω = N 32π^2Z^2e^6 a_xa_ya_z ε^′ ε δ m^2 × × ∑ n ∑ gx J^2_n(g_xx_0) (g^2_x + R^{−2})^2 g^2_x g^2_‖ { 1 + ω^2 2εε^′ − 2δ g_‖ ( 1 − δ g_‖ )} , (7) čďě N { ůĺśńő ăšőňőć ć łřĺśšăńńě, Z|e| { ğăř£ď £ďřă ăšőňă řěÿěšłĺ, R { řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćłĺ ŕőšěŋűĺăńă ăšőňă, a_x, a_y ĺ a_z { ŕőśšő£ŋŋżě řěÿěšłĺ ćďőńĳ őśěľ x, y ĺ z (ŕřěďŕőńăčăěšś£ ďń£ ŕřőśšőšż, ůšő ć ¡ńěňěŋšăřŋőľ £ůěľłě łřĺśšăńńă ŋăţőďĺšś£ őďĺŋ ăšőň) ĺ g_‖ = ˙n + ψg_x. Śşňňĺřőćăŋĺě ć (7) őśşźěśšćń£ěšś£ ŕő ćśěň ğŋăůěŋĺ£ň n ĺ l, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ¿ g_‖ = ˙n + ψg_x ≥ δ.

3. Ťőřňşńă (7) ŕőłăğżćăěš, ůšő ďăŋŋőě śěůěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ śőďěřęĺš řěğłĺě ňăłśĺňşňż ŕřĺ ůăśšőšăţ, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿

˙n + ψg_x = δ. (8)

Ŕřĺ x_0 → 0 ĺğ śşňňż ŕő n ć (7) őśšăěšś£ šőńĳłő śńăčăěňőě ś n = 0. Ťőřňşńă (7) ć ¡šőň śńşůăě ŕěřěţőďĺš ć śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěğşńĳšăš šěőřĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńě (śň. ťőřňşńş (30.1) řăąőšż [3]), śőčńăśŋő łőšőřőňş śěůěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ śőďěřęĺš ňăłśĺňşňż ŕřĺ ůăśšőšăţ, őŕřěďěń£ěňżţ śőőšŋőÿěŋĺěň ψ2πla^{−1}_x = δ. (9) Ćěńĺůĺŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕěřćőň ňăłśĺňşňě ć ¡šőň śńşůăě ć śřăćŋěŋĺĺ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Łőčěřěŋšŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ . . . 367

őążůŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ĺğńşůěŋĺ£ ć ăňőřťŋőľ śřěďě) ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋă dσ_{coh max} dσ_{am} ≈ χ R^2 a_ya_zψ , (10)

čďě χ { ůĺśńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż.

Ŕřĺ x_0 ≠ 0 ŋăř£ďş ś ňăłśĺňşňăňĺ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śěůěŋĺĺ (7) ŕő£ćń£¿šś£ ŋőćżě ňăłśĺňşňż, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňőďşń£űĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ.

Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš śńşůăľ ψ = 0, łőčďă ůăśšĺűă ďćĺęěšś£ ćďőńĳ őśĺ z (ćďőńĳ őśĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőšěŋűĺăńă łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć). Łőčěřěŋšŋżě ňăłśĺňşňż ć śěůěŋĺĺ (7) ć ¡šőň śńşůăě ĺśůěğă¿š, ŋő őśšă¿šś£ ňăłśĺňşňż, ść£ğăŋŋżě ś ňőďşń£űĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć. Ĺţ ŕőńőęěŋĺ£ őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

˙n = δ. (11)

Ŕőńőęěŋĺ£ ¡šĺţ ňăłśĺňşňőć ć őšńĺůĺě őš ŕőńőęěŋĺľ ňăłśĺňşňőć šěőřĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (śň. ťőřňşńş (9)), ŋě ğăćĺś£š őš ŕăřăňěšřőć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć, ă őŕřěďěń£¿šś£ šőńĳłő ŕěřĺőďőň ňőďşń£űĺĺ ŕńőśłőśšěľ T ĺ ¡ŋěřčĺěľ ůăśšĺ- űż. Ŕřĺ x_0 ≫ R ĺ ψ = 0 ďń£ őűěŋłĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕěřćőň ňăłśĺňşňě (11) ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ăśĺňŕšőšĺłőľ ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£, śőőšćěšśšćş¿źěľ ąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺ£ň ăřčşňěŋšă ¡šőľ ťşŋłűĺĺ. Śřăćŋĺćă£ ğŋăůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šőň ňăłśĺňşňě ś śőőšćěšśšćş¿źĺň řěğşńĳšăšőň ďń£ őążůŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăţőďĺň, ůšő

dσ_{max} dσ_{am} ≈ η R^2 a_ya_zθ_T , (12)

čďě η = 6/π ln(183Z^{−1/3}) { ůĺśńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőř£ďłă 1/2 ĺ θ_T = 4x_0/T .

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć łřĺśšăńńě ćďőńĳ őśĺ z ňőďşń£űĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ śěůěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ (7) śőďěřęĺš ňăłśĺňşňż ŕřĺ ůăśšőšăţ, ŋě ğăćĺś£źĺţ őš śšřşłšşřż łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć. Ćěńĺůĺŋă ęě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šĺţ ňăłśĺňşňăţ őŕřěďěń£ěšś£ łăł ŕăřăňěšřăňĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć, šăł ĺ ŕăřăňěšřăňĺ ňőďşń£űĺĺ ¡šĺţ ŕńőśłőśšěľ.

4. Ťőřňşńă (7) ďń£ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śŕřăćěďńĺćă, ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ć łřĺśšăńńě ŕřőĺśţőďĺš ćďăńĺ őš şśńőćĺľ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ £ćńěŋĺ£ ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£. İšő šřěąőćăŋĺě ćżŕőńŋ£ěšś£, ěśńĺ 4x_0/T ≫ θ_c, čďě θ_c { łřĺšĺůěśłĺľ şčőń ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£. Ůăśšĺűă ŕřĺ ¡šőň śőćěřÿăěš ŋăďąăřĳěřŋőě ďćĺęěŋĺě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺğőčŋşšżň łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕńőśłőśš£ň, ŕěřěśěłă£ ¡šĺ ŕńőśłőśšĺ ŕőď şčńăňĺ θ őš ğŋăůěŋĺľ θ = 0 ďő θ = 4x_0/T . Ŕřĺ ¡šőň ćţőď£źĺľ ć (12) ŕăřăňěšř N_l = R^2/a_ya_z θ_T ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćěŋ ůĺśńş ăšőňőć őšďěńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ, łőšőřżě ŕěřěśěłăěš ¡ńěłšřőŋ ŋă ďńĺŋě T (ŕřĺ ňăńżţ θ_T ćěńĺůĺŋă N_l ≫ 1). Ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ć ¡šőň śńşůăě őšńĺůăěšś£ őš řăśśňőšřěŋŋőčő ć [4 { 6] ţăřăłšěřă ďćĺęěŋĺ£ łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű ć ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğőčŋşšőň łăŋăńě łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć. Ŕő¡šőňş ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšĺű ć ¡šĺţ śńşůă£ţ šăłęě řăğńĺůă¿šś£. Šăł, ěśńĺ ŕěřćżľ ňăłśĺňşň ĺğńşůěŋĺ£ (11) řăśŕőńőęěŋ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ůăśšőš ω ≪ ε, šő, śőčńăśŋő (11), ŕőńőęěŋĺě ¡šőčő ňăłśĺňşňă ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż śňěźăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ε^2, šőčďă łăł ďń£ łăŋăńĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű ŕőńőęěŋĺě čńăćŋőčő ňăłśĺňşňă ĺğńşůěŋĺ£ śňěźăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ε^{3/2} (śň., ŋăŕřĺňěř, [2]).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ćďőńĳ őśĺ z ňőďşń£űĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ăšőňőć, šăł ęě łăł ĺ ć śńşůăě, řăśśňőšřěŋŋőň ć šěőřĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőčďă ¡ńěłšřőŋ ŕěřěśěłăěš ŕńőśłőśšĺ ăšőňőć ŕőď ňăńżň şčńőň ψ, łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć śřăćŋěŋĺĺ ś őążůŋżň šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ůĺśńő ăšőňőć ĺğ őšďěńĳŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕńőśłőśšĺ, ś łőšőřżňĺ ćğăĺňőďěľśšćşěš ůăśšĺűă. Ŕőńőęěŋĺě ŋőćőčő ňăłśĺňşňă, őďŋăłő, ŋě ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć ĺğőčŋşšőľ ŕńőśłőśšĺ, ă őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ďńĺŋőľ ňőďşń£űĺĺ łăŋăńă ĺ ¡ŋěřčĺěľ ůăśšĺűż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ůăśšĺű ś ¡ŋěřčĺěľ ε ≈ 100 Č¡Ć (ŕřĺ šăłĺţ ¡ŋěřčĺ- £ţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ŰĚŘŊ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őążůŋżţ ŋěňőďşńĺřőćăŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, śň., ŋăŕřĺňěř, [7]) ŕřĺ T ∼ 10^{−3} śň ĺ x_0 ∼ 10^{−7} śň ŕőńőęěŋĺě ŕěřćőčő ňăłśĺňşňă ĺğńşůěŋĺ£ (10) ąşďěš śőőšćěšśšćőćăšĳ ¡ŋěřčĺ£ň čăňňăłćăŋšőć ω ≈ 10 Č¡Ć. Ćěńĺůĺŋă ęě N_l ć ¡šőň ňăłśĺňşňě ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ąşďěš śőśšăćń£šĳ N_l ≈ 25.

Ś şňěŋĳÿěŋĺěň x_0, śőčńăśŋő (12), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ążśšřő řăśšěš. İšőš řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, őďŋăłő, őčřăŋĺůěŋ şśńőćĺěň θ_T > θ_c, ŕřĺ łőšőřőň ŕřĺňěŋĺňă ťőřňşńă (7). Šăłĺň őąřăğőň, řăśśňăšřĺćăěňżľ ňěţăŋĺğň ĺğńşůěŋĺ£, ŋěśňőšř£ ŋă őšśşšśšćĺě £ćńěŋĺ£ łăŋăńĺřőćăŋĺ£, ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şśĺńěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšĺűż ć łřĺśšăńńě, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺğńşůěŋĺěň ůăśšĺűż ć ăňőřťŋőľ śřěďě. İšőš ¡ťťěłš ĺňěěš ňěśšő łăł ďń£ ¡ńěłšřőŋőć, šăł ĺ ďń£ ŕőğĺšřőŋőć.

Őšňěšĺň, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżľ řěęĺň ďćĺęěŋĺ£ £ćń£ěšś£ čőřăğďő ąőńěě şśšőľůĺćżň, ůěň řěęĺň ďćĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

368 Ŋ. Ť. Ÿşńĳčă, Ć. Ć. Ąőľłő

ęěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć şśńőćĺ£ţ ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£. Ść£ğăŋő ¡šő ś šěň, ůšő ňŋőčőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋă šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺ£ţ ăšőňőć řěÿěšłĺ ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş ćżążćăŋĺ¿ ůăśšĺű ĺğ łăŋăńă, šőčďă łăł řăśśňăšřĺćăěňżľ ŋăďąăřĳěřŋżľ ňěţăŋĺğň ďćĺęěŋĺ£ ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋőň řăśśě£ŋĺĺ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńě śőţřăŋ£ěšś£. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş őšłřżćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ ŋě šőńĳłő ążśšřżňĺ ŕőğĺšřőŋăňĺ, ŋő ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

1. Ľ. Ńĺŋďţăřď, ŞŤŊ 99, 249 (1969).

2. Ć. Ă. Ąăğżńěć, Ŋ. Ł. Ęěćăčő, Ĺğńşůěŋĺě ążśšřżţ ůăśšĺű ćő ćŋěÿŋĺţ ŕőń£ţ, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

3. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ŋ. Ť. Ÿşńĳčă, İńěłšřőďĺŋăňĺłă ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ć ćěźěśšćě, Ň.: Ŋăşłă, 1993.

4. V. M. Biryukov, A. G. Afonin, V. T. Baranov et al., In Proc. of the NATO Advanced Research Workshop on Advanced Radiation Sources and Applications, Ed. H. Wiedemann, Springer, Netherlands, 199, 2006, p. 191.

5. A. V. Korol, A. V. Solov‘yov, and W. Greiner, Int. J. Mod.

Phys. E 13, 867 (2004).

6. L. Sh. Grigoryan, A. R. Mkrtchyan, A. H. Mkrtchyan et al., Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Research B 173, 132 (2001).

7. K. Kirsebom, U. Mikkelson, E. Uggerhoj et al., Phys.

Rev. Lett. 87, 054801 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006