Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 8, ś. 544 { 547 © 2006 č. 25 őłš£ąř£

Ăšőňŋă£ \łăňěřă-őąśłşřă" ś ŋăŋőňěšřőćżň řăğřěÿěŋĺěň

Ć. Ĺ. Ąăńżłĺŋ, Ŕ. Ă. Ąőřĺśőć, Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ŕ. Ŋ. Ňěńěŋšĳěć, Ś. Ŋ. Řşďŋěć, Ă. Ŕ. Ůěřłşŋ, Ă. Ŕ. Ăłĺňěŋłő^+, Ŕ. đ. Ăŕěńĳ^+, Ć. Ă. Śłşřăšőć^+

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+_{Ńăąőřăšőřĺ£ £ďěřŋżţ řěăłűĺľ ĺň. Č.Ŋ. Ťńěřőćă, Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ}

141980 Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ćŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋă ăšőňŋă£ \łăňěřă-őąśłşřă" ś ŋăŋőňěšřőćżň řăğřěÿěŋĺěň, ŕőğćőńĺćÿă£ śőğďăšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšěłńă ňăśśĺć ĺğ ∼ 106 ĺďěŋšĺůŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ăšőňőć Cr ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŋăŋőśšřşłšşřż ňěŋěě 50 ŋň. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śőğďăŋĺě ŋăŋőśšřşłšşř ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťőřňż.

PACS: 03.75.Be, 81.16.−c

Ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň łőŋšřőń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňăšěřĺăńĳŋżţ ůăśšĺű ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłě £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőšěŋűĺăńőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ. Śšăšĺůěśłĺě ňăčŋĺšŋżě ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć őŕšĺłě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű [1]. Ć śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ćőğŋĺłÿěľ őŕšĺłě ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňŋżţ ŕşůłőć [2, 3], ŕőňĺňő śšăšĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ĺśŕőńĳğş¿šś£ řăğŋőőąřăğŋżě ŕőšěŋűĺăńż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś ńăğěřŋżňĺ ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ. Ć ăšőňŋőľ őŕšĺłě řěăńĺğőćăŋż ¡ťťěłšĺćŋżě ňěšőďż ďĺťřăłűĺĺ, ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£ ăšőňőć, ă šăłęě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ ňěšőďőć ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ďćĺęěŋĺě ăšőňőć ĺţ čńşąőłőě őţńăęďěŋĺě ĺ ńőłăńĺğăűĺ£ [4]. Ŋăĺąőńěě šřşďŋőľ ŕřőąńěňőľ ć ăšőňŋőľ őŕšĺłě őłăğăńăśĳ ğăďăůă őśšřőľ ťőłşśĺřőćłĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, łőšőřă£ ŕěřśŕěłšĺćŋă ďń£ ŋěřăğřşÿă¿źěčő ňěšőďă łőŋšřőń£ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ăšőňŋő-ňőńěłşń£řŋőň şřőćŋě, ă šăłęě śőğďăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăšőňŋżţ ĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř.

Ŋěśňőšř£ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕřěďńőęěŋĺľ ŕő ťőłşśĺřőćłě ăšőňŋżţ ŕşůłőć [5 { 9], ďăŋŋă£ ŕřőąńěňă £ćń£ěšś£ ŋěřěÿěŋŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ŕńăŋě. Őśŋőćŋă£ śńőęŋőśšĳ ğăłń¿ůăěšś£ ć śőğďăŋĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, łőšőřżľ ążń ąż ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ąńĺğłĺň ł \ĺďěăńĳŋőľ" ńĺŋğě ďń£ ăšőňőć.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ ĺŋőľ ŕőďţőď ł ŕřőąńěňě ťőłşśĺřőćłĺ ĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£ ć ăšőňŋőľ őŕšĺłě, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ţőřőÿő ĺğćěśšŋőľ ĺďěě \łăňěřż-őąśłşřż" ć śćěšőćőľ őŕšĺłě ĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ šăłęě ć śőćřěňěŋŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłě ć šěţ řěďłĺţ śńşůă£ţ, łőčďă śőğďăŋĺě ťőłşśĺřş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ğăšřşďŋĺšěńĳŋő [10]. Řěăńĺğőćăŋŋă£ ŋăňĺ ăšőňŋă£ \łăňěřăőąśłşřă" (atomic pinhole camera) ŕőğćőńĺńă śőğďăšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă ňăśśĺć ĺďěŋšĺůŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ őšďěńĳŋőľ ŋăŋőśšřşłšşřż ňěŋěě 50 ŋň.

Ć őŕšĺłě \łăňěřă-őąśłşřă" (pinhole camera) { łăňěřă ąěğ ńĺŋğż. Ťőřňĺřş¿źĺľ ĺğőąřăęěŋĺě śćěš ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăńőě őšćěřśšĺě. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő £śŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ăŕěřšşřă šăłőľ łăňěřż ďőńęŋă ążšĳ őšćěřśšĺěň ňăńőčő ďĺăňěšřă. Ĺğ-ğă ňăńőľ ăŕěřšşřż \łăňěř-őąśłşř" ŋěőąţőďĺňż ąőńĳÿĺě ćřěňěŋă ¡łśŕőğĺűĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřăďĺűĺőŋŋżňĺ łăňěřăňĺ.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ăšőňŋőľ \łăňěřőľ-őąśłşřőľ" ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ŕşůőł ăšőňőć Cr ŕřőŕşśłăěšś£ ůěřěğ ŋăąőř őšćěřśšĺľ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ňăśłě, ťőřňĺřş£ šăłĺň őąřăğőň, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś őŕšĺłőľ, \śćěš£źĺľś£ őąžěłš" ğăďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ. Ăšőňż, ŕřőÿěďÿĺě ůěřěğ őšćěřśšĺ£ ć ňăśłě, řăśŕřőśšřăŋ££śĳ ć ćăłşşňě ŕő ŕř£ňőńĺŋěľŋżň šřăěłšőřĺ£ň, ŕőďőąŋő śćěšőćżň ńşůăň, ŕőŕăďă¿š ŋă šőŋłş¿ ŕńěŋłş (šőńźĺŋőľ h = 5 ňłň), řăğňěźěŋŋş¿ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ L = 90 ňň őš ňăśłĺ ś ąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň (n ∼ 3 · 10^7 śň�^2) őšćěřśšĺľ łőŋĺůěśłőľ ťőřňż (ś ćţőďŋżň ďĺăňěšřőň d ∼= 50 ŋň ĺ ćżţőďŋżň D ∼ 350 ŋň). Łăęďőě őšćěřśšĺě ŕńěŋłĺ £ćń£ěšś£ ďń£ ăšőňőć \łăňěřőľ-őąśłşřőľ", ťőřňĺřş¿źěľ śćőě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőě ĺğőąřăęěŋĺě \őąžěłšă" ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ, řăğňěźěŋŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ l = 5 ňłň ğă ŕńěŋłőľ. Ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ ŋă ŕőďńőęłě śőğďăěšś£ ŋăąőř şňěŋĳÿěŋŋżţ ŕřĺňěřŋő ć m = L/l = 8000 řăğ ĺğőąřăęěŋĺľ \őąžěłšă", őąřăğőćăŋŋżţ ŋăŕżńěŋŋżňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ăšőňăňĺ Cr.

544 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Řĺś.1. Śţěňă ăšőňŋőľ \łăňěřż-őąśłşřż". Ŕşůőł ăšőňőć Cr ŕřőŕşśłăěšś£ ůěřěğ ŋăąőř őšćěřśšĺľ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ňăśłě, ťőřňĺřş£ šăłĺň őąřăğőň \śćěš£źĺľś£ őąžěłš" ğăďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ. Ăšőňż, ŕřőÿěďÿĺě ůěřěğ őšćěřśšĺ£ ć ňăśłě, řăśŕřőśšřăŋ££śĳ ć ćăłşşňě ŕő ŕř£ňőńĺŋěľŋżň šřăěłšőřĺ£ň, ŕőďőąŋő śćěšőćżň ńşůăň, ŕőŕăďă¿š ŋă šőŋłş¿ ŕńěŋłş ś őšćěřśšĺ£ňĺ. Łăęďőě őšćěřśšĺě ŕńěŋłĺ £ćń£ěšś£ ďń£ ăšőňőć \łăňěřőľőąśłşřőľ", ťőřňĺřş¿źěľ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě \őąžěłšă" ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ

Ĺśšőůŋĺłőň šěŕńőćőčő ŕşůłă ăšőňőć Cr śńşęĺńă ¡ńěłšřőšěřňĺůěśłă£ ăšőňŋă£ ŕşÿłă ś ŕř£ňżň ŋăčřěćőň ĺśŕăřĺšěń£. Őśšăšőůŋőě ďăćńěŋĺě ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě śőśšăćĺńő őłőńő 4 · 10�^6 šőřř. Ĺśŕăřĺšěńĳ ążń ĺğčőšőćńěŋ ĺğ ňőńĺąďěŋă ĺ ĺňěń ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř 3.5 ňň. Ŕřĺ řăąőůěľ šěňŕěřăšşřě ŕşÿłĺ őłőńő 1350 ffiŚ ŕőšőł ăšőňőć Cr ć ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ śőśšăćĺń ŕřĺňěřŋő 10^{13} ăšőňőć/śň^2·ś.

Ťőřňĺřş¿źă£ \őąžěłš" ňěšăńńĺůěśłă£ ňăśłă řăśŕőńăčăńăśĳ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ăšőňŋőčő ĺśšőůŋĺłă. Ňăśłă ĺğčőšőćńěŋă ĺğ šăŋšăńőćőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 50 ňłň ś ŋăąőřőň őšćěřśšĺľ, ğăďă¿źĺţ ťőřňş \őąžěłšă". Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ňăśłĺ ś ďćşň£ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ őšćěřśšĺľ: 1) őąřăğş¿źĺţ ťĺčşřş \łřěśš" ĺğ őšćěřśšĺľ ďĺăňěšřőň 0.5 ňň ĺ 2) ňăśłă \ń£ňąďă" { ś őšćěřśšĺ£ňĺ ďĺăňěšřőň 250 ňłň, ťőřňĺřş¿źĺňĺ ąşłćş λ (śĺňćőń Ĺŋśšĺšşšă śŕěłšřőśłőŕĺĺ).

Ć łăůěśšćě šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ś őšćěřśšĺ£ňĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ šřěłőćş¿ ňěňąřăŋş ăśĺňňěšřĺůŋőľ śšřşłšşřż [11, 12]. Ĺśţőďŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ ĺğčőšőćńěŋĺ£ šřěłőćőľ ňěňąřăŋż £ćń£ńăśĳ ŕőńĺ¡šĺńěŋšěřěťšăńăšŋă£ (ŔİŠŤ) ŕńěŋłă Hostaphan RE5 (Hoechst AG) šőńźĺŋőľ 5 ňłň. Őąńşůăńăśĳ ŕńěŋłă ŕşůłőň şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć łřĺŕšőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ 253 Ň¡Ć ŋă şśłőřĺšěńě Ş-400 Ń§Ř ĺň. Č.Ŋ. Ťńěřőćă ŐĹ§Ĺ. Ďăńěě őąńşůěŋŋş¿ ĺőŋăňĺ ŕńěŋłş ¡łśŕőŋĺřőćăńĺ şńĳšřăťĺőńěšőćżň ĺğńşůěŋĺěň ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕőśńě ůěčő ŕřőćőďĺńĺ ţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě ć řăśšćőřě 3M NaOH ś ďőąăćńěŋĺěň 0.05% ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋőčő ćěźěśšćă Dowfax 2Ă1 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 70 ffiC. Ŕřĺňěŋěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋő-ăłšĺćŋőčő ćěźěśšćă őąěśŕěůĺćăńő ŕőńşůěŋĺě ŕőř ś řěğłĺň śşęěŋĺěň ş ŕőćěřţŋőśšĺ, łőšőřă£ ŋě ążńă ¡łśŕőŋĺřőćăŋă şńĳšřăťĺőńěšőćżň ĺğńşůěŋĺěň [11, 12].

Ďń£ ŋăŕżńěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śšěłń£ŋŋżě ŕőďńőęłĺ ś ÿěřőţőćăšőśšĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ţşęě 1 ŋň. Śőğďăŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śšřşłšşřż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă, řăğřăąőšăŋŋőčő ć Ĺŋśšĺšşšě śŕěłšřőśłőŕĺĺ [13]. Ăšőňŋő-śĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕ őąěśŕěůĺćăń řăğřěÿěŋĺě ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőř£ďłă 10 ŋň ĺ řăğřěÿěŋĺě ćżśőšż őąžěłšőć ŋă şřőćŋě 0.1 ŋň.

Łőŋĺůěśłă£ ťőřňă őšćěřśšĺľ šřěłőćőľ ňěňąřăŋż ążńă ćżąřăŋă ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ şčńă ğřěŋĺ£ α = = 2arctg d + D 2h (∼ 4.5ffi). Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ¡šő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ůĺśńă ĺğőąřăęěŋĺľ \őąžěłšă", őŕřěďěń£ěňżţ łőńĺůěśšćőň ŕřőŕşśłă¿źĺţ ăšőňŋżľ ŕşůőł \łăňěř-őąśłşř" N ≈ α^2L^2n (∼ 10^6 ÿšşł). Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ ğřěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň śőğďăŋĺě ĺğőąřăęěŋĺľ śńőęŋőľ čěőňěšřĺĺ, ůšő ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňăłśĺňăńĳŋő ďőŕşśšĺňżň łőńĺůěśšćőň őšćěřśšĺľ ć ňăśłě, N_R = (lα)^2/d^2. Ŕőśńěďŋěě, ćőőąźě čőćőř£, ňőęŋő śďěńăšĳ ąőńĳÿĺň ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş \łăňěřőľ őąśłşřőľ" ĺ ŕőďńőęłőľ. Őďŋăłő ¡šő ŕřĺćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćżśőšż ŕřőťĺń£ śőğďăćăěňżţ ŋăŋőśšřşłšşř ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ, ă šăłęě ł şćěńĺůěŋĺ¿ ćńĺ- £ŋĺ£ ďĺťřăłűĺĺ ăšőňőć. Şćěńĺůěŋĺě şčńă ğřěŋĺ£ α ŕőğćőń£ěš šăłęě śŋĺğĺšĳ šřěąőćăŋĺ£ ł śšřőčőľ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ őśěľ őšćěřśšĺľ ć šřěłőćőľ ňěňąřăŋě, őŕřěďěń£ěňżţ šěţŋőńőčĺěľ ŕřőĺğćőďśšćă, ă šăłęě ł šőůŋőśšĺ ¿śšĺřőćłĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ć őŕĺśăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă łăęďă£ ĺğ \łăňěř-őąśłşř" śőğďăěš ć ŕńőśłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőďńőęłĺ šőůłş ĺğőąřăęěŋĺ£ ś šěŋĳ¿ řăďĺşśőň a = d 2 L + l L = d 2 `_{1 + 1} m ´_.

Ŕřĺąńĺęěŋĺě čěőňěšřĺůěśłőľ ăšőňŋőľ őŕšĺłĺ řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ŋă ďĺťřăłűĺőŋŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ďń£ ăšőňőć ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ďě-Ąřőľń£ λ_{dB} : 1.22 λ_{dB} d l ≪ d `_{1 + 1} m ´_{, (1)}

ŕřĺ ¡šőň ĺğőąřăęěŋĺě £ćń£ěšś£ ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőľ łőŕĺěľ \őąžěłšă" şňěŋĳÿěŋŋőčő ć m řăğ, ĺ ĺňěěš řăğřěÿěŋĺě ŕőř£ďłă d ∼ 50 ŋň, ůšő ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śšřşłšşřż řăğňěřőň ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ăšőňőć ć ŕşůłě śőśšăćĺńă ∼ 900 ň/ś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďńĺŋě ćőńŋż ďě-Ąřőľń£ λ_{dB} = 0.08 A. Šăłĺň őąřăğőň,

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

546 Ć. Ĺ. Ąăńżłĺŋ, Ŕ. Ă. Ąőřĺśőć, Ć. Ś. Ńěšőţőć ĺ ďř.

Řĺś.2. Ŋăŋőśšřşłšşřż ăšőňőć Cr ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšěłńă, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋőľ \łăňěřż-őąśłşřż" ĺ \őąžěłšă" \łřěśš". Ŕőłăğăŋż şůăśšłĺ ŕőďńőęłĺ ŕńőźăďĳ¿ 2 × 2 ňłň (a) ĺ 800 × 800 ŋň (b). Ŋăŋőśšřşłšşřż ĺğňěřěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă

Řĺś.3. Ŋăŋőśšřşłšşřż ăšőňőć Cr ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšěłńă, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋőľ \łăňěřż-őąśłşřż" ĺ \őąžěłšă" \ń£ňąďă". Ŕőłăğăŋż şůăśšłĺ ŕőďńőęłĺ ŕńőźăďĳ¿ 1 × 1 ňłň (a) ĺ 500 × 500 ŋň (b). Ŋăŋőśšřşłšşřż ĺğňěřěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋő-śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă

ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě (1), ĺ ďĺťřăłűĺěľ ăšőňőć ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Ŋă řĺś.2 ĺ 3 ŕřěďśšăćńěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋăŋőőąžěłšőć, śőğďăŋŋżţ ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšă őŕĺśżćăěňżň ňěšőďőň. Ĺğ řĺśşŋłőć ćĺďŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă ŕőďńőęłăţ őąřăğőćăńĺśĳ śšřşłšşřż, ŕő ťőřňě ĺďěŋšĺůŋżě śőőšćěšśšćş¿źěľ őąžěłšŋőľ ňăśłě. Ŕřĺ ¡šőň ćżśőšă ŕřőťĺń£ ďń£ łăęďőľ śšřşłšşřż ążńă ŕőř£ďłă 10 ÷ 20 ŋň ŕřĺ ćřěňěŋĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ 15 ňĺŋ.

Ŋă řĺś.2a ŕőłăğăŋ şůăśšőł ŕőćěřţŋőśšĺ řăğňěřőň 2 × 2 ňłň, ğăŕőńŋěŋŋżľ ĺğőąřăęěŋĺ£ňĺ őąžěłšă \łřěśš". Ŋăř£ďş ś ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śťőřňĺřőćăŋŋżňĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ňĺ \łřěśšă" ŋă řĺśşŋłě ćĺďŋż šăłęě śšřşłšşřż ś ĺğőąřăęěŋĺěň šőńĳłő ěčő ůăśšĺ. İšő ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă ůăśšĺůŋőčő ąńőłĺřőćăŋĺ£ ťőřňĺřş¿źĺţ ĺğőąřăęěŋĺ£ łřěśšă ăšőňőć ĺ őąşśńőćńěŋő ŋěŕăřăńńěńĳŋőśšĳ¿ őśěľ řăğńĺůŋżţ őšćěřśšĺľ šřěłőćőľ ňěňąřăŋż. Čěőňěšřĺ£ ŋăĺąőńěě ŕőńŋżţ \łřěśšőć" śőőšćěšśšćşěš şčńş ğřěŋĺ£ \łăňěřż-őąśłşřż" ŕřĺňěřŋő ć 2ffi. İšő ğŋăůěŋĺě ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě őęĺďăěňőčő ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąž£śŋ£ěšś£ őšńĺůĺěň ŕřőťĺń£ őšćěřśšĺľ šřěłőćőľ ňěňąřăŋż őš ĺďěăńĳŋőčő łőŋşśă.

Ŋă řĺś.2b ŕőłăğăŋő ďěšăńĳŋőě ĺğőąřăęěŋĺě őďŋőčő ĺğ ŋăĺąőńěě ŕőńŋżţ \łřěśšőć". Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, \łřěśš" śőśšőĺš ĺğ ůăśšĺůŋő řăğřěÿěŋŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř, £ćń£¿źĺţś£ ĺğőąřăęěŋĺ£ňĺ őšďěńĳŋżţ őšćěřśšĺľ őąžěłšŋőľ ňăśłĺ. Ĺğ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ćěřÿĺŋăňĺ śőśěďŋĺţ ŋăŋőśšřşłšşř śńěďşěš, ůšő ĺğőąřăęěŋĺě şňěŋĳÿěŋő ŕřĺňěřŋő ć 8000 řăğ, ůšő ŕőďšćěřęďăěš ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě őűěŋłĺ, ă šăłęě ŕřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 ňěŋĺňőśšĳ čěőňěšřĺůěśłőľ ăšőňŋőľ őŕšĺłĺ (1). Ÿĺřĺŋă ŋăŋőśšřşłšşř ŕő őśŋőćăŋĺ¿ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 110 ŋň, ůšő ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ŕř£ňőńĺŋěľŋőňş ŕřőţőęďěŋĺ¿ ăšőňőć ŕşůłă ůěřěğ őšćěřśšĺ£ \łăňěř-őąśłşř" ĺ őŕřěďěń£ěšś£ śşňňőľ ěě ćţőďŋőčő ďĺăňěšřă d = 50 ŋň ĺ ďĺăňěšřă ĺğőąřăęěŋĺ£ ňăśłĺ d_0 = 0.5 ňň/8000= 62 ŋň. Ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě śőśšăćń£ěš ğŋăůěŋĺě, řăćŋőě 70 ŋň.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňăśłĺ \ń£ňąďă". Řăğňěřż ¡šőľ ňăśłĺ ňěŋĳÿě, ůěň ş ňăśłĺ \łřěśš", ĺ śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőňş şčńş ğřěŋĺ£ ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ \łăňěř-őąśłşř", ůšő ŕřĺćěńő ł şćěńĺůěŋĺ¿ ďőńĺ ŕőńŋżţ, ŋěćĺŋĳěšĺřőćăŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺľ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ÿĺřĺŋă őąřăğőćăŋŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ŋă ŕőńşćżśőšě śőśšăćń£ěš 50 ŋň ĺ 70{80 ŋň ŕő őśŋőćăŋĺ¿, ůšő ňěŋĳÿě, ůěň ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě, ĺ őąž£śŋ£ěšś£ ňěŋĳÿĺň ďĺăňěšřőň őšćěřśšĺľ ć ĺśŕőńĳğşěňőľ ňăśłě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕőďćěďěň ĺšőč. Ć ŋăÿěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ ŋőćżľ ŕőďţőď ł ŕőśšřőěŋĺ¿ ĺğőąřăęěŋĺľ ć ăšőňŋőľ őŕšĺłě, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋőľ ć šřăďĺűĺőŋŋőľ śćěšőćőľ őŕšĺłě \łăňěřż-őąśłşřż". Řăğřěÿěŋĺě ć ňěšőďě śőśšăćĺńő ğŋăůěŋĺě 50 ŋň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ś ăšőňăňĺ Cr ążńő řěăńĺğőćăŋő ŕőśšřőěŋĺě ĺğőąřăęěŋĺľ őďŋőčő őąžěłšă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă, ∼ 10^6, \łăňěř-őąśłşř". Šăłőľ ŕőďţőď ŕőğćőńĺń śőğďăšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śšěłńă 10^6 őďĺŋăłőćżţ śšřşłšşř ăšőňőć Cr ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ¡ńěňěŋšőć śšřşłšşř őłőńő 50 ŋň. Ďőśšőĺŋśšćăňĺ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă £ćń£¿šś£: 1) ŕřőśšőšă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ, 2) ćżśőłőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ čěőňěšřĺůěśłĺţ ĺ ţřőňăšĺůěśłĺţ ăąěřřăűĺľ, 3) ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šěŕńőćżţ ăšőňŋżţ ĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć, 4) şŋĺćěřśăńĳŋőśšĳ (őšśşšśšćĺě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ ŕřĺ ćżąőřě śőřšă ůăśšĺű), ďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ ŕřőĺğćőďĺšěńĳŋőśšĳ ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŕăřăńńěńĳŋőčő śőğďăŋĺ£ ąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă őďĺŋăłőćżţ ŋăŋőśšřşłšşř. Ćőŕřőśż ŕřěďěńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ăšőňŋőľ \łăňěřż-őąśłşřż" ąşďşš řăśśňőšřěŋż ć őšďěńĳŋőľ ŕşąńĺłăűĺĺ.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 05- 02-16370-ă, # 06-02-16301-ă, # 06-08-01299-ă, CRDF # RU-P1-2572-TR-04.

1. A. Septier, Focusing of Charged Particles, Academic, New York, 1967, Vols. I and II.

2. V. I. Balykin and V. S. Letokhov, Sov. Usp. Fiz. Nauk.

160, 141 (1990); V. I. Balykin and V. S. Letokhov, Atom optics with laser light, Laser Science and Technology, Gordon & Breach, Vol. 18, 1995.

3. P. Meystre, Atom Optics, Springer-Verlag, New York, 2001.

4. S. Chu, Rev. Mod. Phys. 70, 685 (1998); C. Cohen- Tannoudji, ibid. 70, 707 (1998); W. D. Phillips, ibid. 70, 721 (1998).

5. V. I. Balykin and V. S. Letokhov, Opt. Comm. 64, 151 (1987).

6. T. Sleator, T. Pfau, V. Balykin, and J. Mlynek, Appl.

Phys. B 54, 375 (1992).

7. J. J. McClelland, R. E. Scholten, E. C. Palm, and R. J. Celotta, Science 262, 877 (1993).

8. V. Balykin, V. Klimov, and V. Letokhov, J. Phys.

4, 1981 (1994); V. I. Balykin, V. S. Letokhov, and V. V. Klimov, JETP Lett. 59, 896 (1994).

9. J. L. Cohen, B. Dubetsky, and P. R. Berman, Phys. Rev.

A 60, 4886 (1999).

10. Y. T. Li, J. Zhang, Z. M. Sheng et al., Phys. Rev. E 69, 036405 (2004).

11. P. Yu. Apel, I. V. Blonskaya, O. L. Orelovitch et al., Nucl. Instrum. Meth. B 209, 329 (2003).

12. Č. Ŋ. Ťńěřőć, Ŕ. đ. Ăŕěńĳ, Ă. đ. Ďĺďżł ĺ ďř., Ăšőňŋă£ ¡ŋěřčĺ£ 67, 274 (1989).

13. D. V. Serebryakov, A. P. Cherkun, B. A. Loyinov, and V. S. Letokhov, Rev. Sci. Instr. 73, 1795 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 8^�