Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 6, ś. 328 { 333 © 2007 č. 25 ňăřšă

Őŕřěďěńěŋĺě šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ ťěňšőśěłşŋďŋőň ńăğěřŋőň ćőğďěľśšćĺĺ

Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ŋ. Ě. Ăŋďřěěć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć, Ň. Ě. Ćěľśňăŋ, Ŕ. Ř. Ńěćăÿőć, Ă. Ć. Őćůĺŋŋĺłőć, Ď. Ś. Śĺšŋĺłőć, Ć. Ě. Ťőřšőć, Ł. Ć. Ţĺźěŋłő

Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ Őąžěďĺŋěŋŋőčő ĺŋśšĺšşšă ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ŋő£ąř£ 2006 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ťěćřăń£ 2007 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőńşůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő ćěńĺůĺŋăţ ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż łőňŕńěłśŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă őš ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, śőğďăćăěňőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ĺŋšěŋśĺćŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Řăğřăąőšăŋŋă£ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś šćěřďőšěńĳŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, ĺśŕőńĳğş¿źă£ ďćşţšěňŕěřăšşřŋőě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ őąńşůăěňőčő ćěźěśšćă, ŕőğćőń£ěš őŕĺśżćăšĳ ďĺŋăňĺłş őąřăğőćăŋĺ£ ĺ řăğńěšă ŕńăğňż. Śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďăěš ŋőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łő¡ťťĺűĺěŋšăţ ŕěřěŋőśă ĺ ŕőčńőźă¿źěľ śŕőśőąŋőśšĺ ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğ- ňż. PACS: 52.25.Os, 52.38.−r, 52.50.−b

Ć řăąőšě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ śćőľśšć ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, őąřăğş¿źěľś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŕőšőłăňĺ ňőźŋőśšĺ . 10^{14} Ćš/śň^2. Šăłĺě ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ĺŋĺűĺĺřş¿š ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ šőŋłĺľ śńőľ ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ś ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ ďő ∼ 10 ¡Ć. Ć őšńĺůĺě őš řăąőš [1, 2], őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěńěŋő ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ (ć ĺŋšěřćăńě 10^2 ÷ 10^3 ťś) ŋăčřěćă ĺ řăğńěšă ŕńăğňż ć şśńőćĺ£ţ ŋěřăğćĺšőčő čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć.

Ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ążńă ŕřĺňěŋěŋă ňěšőďĺłă őŕšĺůěśłőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺůěśłőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ś ťěňšőśěłşŋďŋżň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň, ŕőğćőń£¿- źă£ ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ďĺŋăňĺłě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋě šőńĳłő ăňŕńĺšşďż, ŋő ĺ ťăğż őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ćőğďěľśšćĺ£. Śőŕőśšăćńěŋĺě řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďăńő ćőğňőęŋőśšĳ ŋăľšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ćżřăęěŋĺ£ţ ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż śšőńłŋőćěŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć, ć őšńĺůĺě őš ňőďěńěľ [2 { 4]. Ć őšńĺůĺě őš ŕőďţőďă [5], ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋě ďěńăěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ őą őšśşšśšćĺĺ ŕńăćńěŋĺ£ ňěšăńńă ĺ ňăńőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ¡ŋěřčĺěľ Ťěřňĺ. İšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřěďńőęěŋŋş¿ ňőďěńĳ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕăřăňěšřőć őąřăğş¿źěľś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğ- ňż. Ĺśšőůŋĺłőň ĺğńşůěŋĺ£ £ćń£ńăśĳ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă ś ăłšĺćŋőľ śřěďőľ ţřőň-ťőřśšěřĺš, čěŋěřĺřş¿- źă£ ťěňšőśěłşŋďŋżě ĺňŕşńĳśż ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ_1 = = 1240 ŋň [6]. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŋă ŕőńşćżśőšě (FWHM), ĺğňěřěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ ăćšőłőřřěń£šőřă ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ, ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě śőśšăćń£ńă τ_L ≃ 110 ťś ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ťőřňż őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă sech^2. Šăłęě ś ŕőňőźĳ¿ łőřřěń£šőřă šřěšĳěľ čăřňőŋĺłĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ĺňŕşńĳśă ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ. Őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (łőŋšřăśš) ć ňăłśĺňşňě ĺňŕşńĳśă ł ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ğă 1 ŕś ďő ňăłśĺňşňă śőśšăćń£ńő ŋě ňěŋěě 10^4, ă ğă 2 ŕś { ąőńěě 10^6 [7].

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă śţěňă ĺğňěřěŋĺľ, ŕřěďśšăćń£- ¿źă£ ĺŋšěřťěřőňěšř Ňăľłěńĳśőŋă ś ŕěřěŋőśőň ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ć ŕńőśłőśšĳ ňăšřĺűż ŕřĺąőřă ś ğăř£ďőćőľ ść£ğĳ¿.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńěŋłĺ ăń¿ňĺŋĺ£ šőńźĺŋőľ ∼ 1 ňłň, ŋăŕżńěŋŋżě ŋă śšěłń£ŋŋş¿ ŕőďńőęłş. Ŕőśńě łăęďőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋăčřěćă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ňĺÿěŋĳ śňěźăńăśĳ ŋă ŋőćőě ňěśšő.

Ŋăčřěć ňĺÿěŋĺ őśşźěśšćń£ńś£ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋă őśŋőćŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ńăğěřă λ_1, ŕőď şčńőň ŕăďěŋĺ£ 45^∘. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋă

328 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.1. Őŕšĺůěśłă£ śţěňă ĺğňěřěŋĺľ: 1 { śćěšőďěńĺšěńĳŋă£ ŕńăśšĺŋă, 2 { ğőŋďĺřş¿źĺľ ĺňŕşńĳś, 3 { őŕőřŋőě ğěřłăńő, 4 { ňĺłřőőąžěłšĺćż, 5 { ňĺÿěŋĳ, 6 { čřě¿źĺľ ĺňŕşńĳś, 7 { ŔĞŚ ňăšřĺűă

ňĺÿěŋĺ śőőšćěšśšćőćăńő čăşśśőćş ś ďĺăňěšřőň ŕşůłă ć ťőłşśě őłőńő 70 ňłň ŋă şřőćŋě e^{−2}. Ğőŋďĺřş- ¿źĺľ ĺňŕşńĳś ś ćăřĳĺřşěňőľ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ (ćšőřă£ čăřňőŋĺłă λ_2 = 620 ŋň) ążń ŋăŕřăćńěŋ ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă. Ŕěřěŋőś ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺśśńěďşěňőčő őąřăğűă ć ŕńőśłőśšĳ ŔĞŚ ňăšřĺűż őśşźěśšćń£ńś£ ňĺłřőőąžěłšĺćőň ś ůĺśńőćőľ ăŕěřšşřőľ N_A = 0.2. Ćšőřőě őŕőřŋőě ŕńěůő ĺŋšěřťěřőňěšřă śőďěřęăńő ăŋăńőčĺůŋżľ őąžěłšĺć ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőě ğěřłăńő ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ_2. Šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż őšřěğăńőśĳ şğłőŕőńőśŋżň ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżň śćěšőťĺńĳšřőň. Őšřăęěŋŋżľ őš ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă ğőŋďĺřş¿źĺľ ńşů (őąžěłšŋżľ), ĺŋšěřťěřĺřş£ ś őŕőřŋżň ńşůőň, őąřăğőćżćăń ć ŕńőśłőśšĺ ŔĞŚ ňăšřĺűż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ łőńěű.

Řěčĺśšřĺřşěňżľ ŔĞŚ ňăšřĺűěľ łăďř ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, I(x, y) = |E_{obj}|^2 + |E_{ref} |^2 + 2Re{E_{obj}E^∗_{ref} }, łăł řěğşńĳšăš ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ őąžěłšŋőľ ĺ őŕőřŋőľ ćőńŋ, E_{obj}(x, y) = ~r(x, y)A_1(x, y) exp[iφ_1(x, y)], E_{ref} (x, y) = = A_2(x, y) exp[iφ_2(x, y)], čďě A_1, A_2, φ_1, φ_2 { ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż ĺŋšěřťěřĺřş¿źĺţ ćőńŋ. Őąžěłšŋă£ ćőńŋă ŕřĺ ¡šőň śőďěřęĺš ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łőňŕńěłśŋőň łő- ¡ťťĺűĺěŋšě őšřăęěŋĺ£ őąřăğűă, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋ ć ćĺďě ~r(x, y) = r(x, y) exp[i¯(x, y)], čďě r ĺ ¯ { ňőďşńĳ ĺ ťăğă łőňŕńěłśŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£.

Ŕřĺ őąřăąőšłě ĺŋšěřťěřőčřăňň ś ŕőňőźĳ¿ ăńčőřĺšňă ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ [8, 9] őŕřěďěń£ńőśĳ ńăğěřŋő-ĺďşűĺřőćăŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě r ĺ ¯, r_{ind}(x, y) = = r_t(x, y)/r_i(x, y), ¯_{ind}(x, y) = ¯_t(x, y) − ¯_i(x, y). Ğďěśĳ r_i ĺ ¯_i { ňőďşńĳ ĺ ťăğă łőňŕńěłśŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ďő ćőğďěľśšćĺ£ ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, r_t ĺ ¯_t { šő ęě ďń£ őąńşůěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ.

Ŕřĺňěŋěŋĺě ŔĞŚ łăňěřż ś řăğňěřőň ňăšřĺűż 1024×1024 ŕĺłśěńěľ ĺ řăğř£ďŋőśšĳ¿ 12 ąĺš ŕőğćőńĺńő ŕřĺ ďăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ őŕšĺůěśłőľ śţěňż ĺŋšěřťěřőňěšřă řěăńĺğőćăšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ňěŋěě 1% ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ňőďşń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ĺ ∼ π/200 ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż ŕřĺ ćěńĺůĺŋě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ∼ 2 ňłň

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř řěłőŋśšřşłűĺĺ ĺğňěŋěŋĺ£ r_{ind}(x, y) ĺ ¯_{ind}(x, y) ć őąńăśšĺ ŋăčřěćă ńăğěřŋżň

Řĺś.2. Ĺŋšěřťěřőčřăňňż ŕőćěřţŋőśšĺ ăń¿ňĺŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ ďő ćőğďěľśšćĺ£ (ă) ĺ śŕşśš£ 530 ťś ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă (b) ĺ ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ rind (c) ĺ ¯ind (d)

ĺňŕşńĳśőň ś I_0 ≃ 1.5 · 10^{14} Ćš/śň^2.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ r_{ind} ĺ ¯_{ind} őš ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă I_0 ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ćěńĺůĺŋě ğăďěřęłĺ (´t = 130, 530 ĺ 930 ťś) ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăčřěćă¿źěčő. Łăęďă£ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł ŋă čřăťĺłăţ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň şśřěďŋěŋĺ£ ŕő 5 ÷ 10 ĺğňěřěŋĺ£ň.

Šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ŋă řĺś.3 ŕőńşůěŋż ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ŋăčřěćă ňĺÿěŋĺ ĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, őąřăğőćăŋĺ£ ĺ řăğńěšă ŕńăğňż, ś řăśůěšőň ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż őšřăęěŋŋőčő ŕőń£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă ŋă şďćőěŋŋőľ ůăśšőšě.

Śăňőśőčńăśőćăŋŋă£ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ćłń¿- ůăěš śĺśšěňş ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, şřăćŋěŋĺľ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ łĺŋěšĺłĺ ĺ şřăćŋěŋĺľ őďŋőęĺďłőśšŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, ćłń¿ůă¿źěľ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ šěŕńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě (ňăřłěřż) ĺ řăśůěšŋżě (łřĺćżě) ğăćĺśĺňőśšĺ rind (ă) ĺ ¯ind (b) őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă I0 ŕřĺ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ ´t = 130 (�, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), 530 (△, ÿšřĺţ ŕşŋłšĺř) ĺ 930 ťś (◯, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£)

ŕřőćőďŋőśšĳ [10, 11], ă šăłęě ŋőćőě ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőě ďćşţšěňŕěřăšşřŋőě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ őąńşůăěňőčő ćěźěśšćă.

Ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ćřěňěŋăţ ŕřőűěśśőć, t .

. 1 ŕś, ćśě ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć

ŋăŕřăćńěŋĺĺ z, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, ŋě ŕřěćżÿă¿š 1 ňłň ĺ őłăğżćă¿šś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě řăğňěřőć ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ řăğňěřőň ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ ĺ śőśšăćń£¿š ďěś£šłĺ ňĺłřőŋ. Ŕő¡šőňş ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă őďŋőňěřŋă£ ćěřśĺ£ řăğřăąőšăŋŋőľ ňőďěńĺ, şůĺšżćă¿źă£ ĺğňěŋěŋĺ£ ćśěţ ćěńĺůĺŋ šőńĳłő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ z ĺ ěďĺŋśšćěŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş śłőřőśšĺ łćăğĺŋěľšřăńĳŋőčő řăğńěšă ŕńăğňż V ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ z ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ.

Čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďń£ őąžěňŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ š£ęěńżţ ůăśšĺű (ăšőňőć ĺ ĺőŋőć) n_a ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ćěźěśšćă ďń£ śłőřőśšĺ V ğăŕĺśżćă¿šś£ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň ś şůěšőň šěřňĺůěśłőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ć ňőďěńĺ śřěďŋěčő ğăř£ďă ĺőŋă Z [10], ă şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ¡ŋěřčĺľ ¡ńěłšřőŋőć e^e ĺ š£ęěńżţ ůăśšĺű e^i ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď:

Zn_a [∂_t + V ∂_z] e^e = −∂_zq_T − Q_Z + Q_{IB} − e^e^ − − P_e∂_zV − Q^{ei}, (1) n_a [∂_t + V ∂_z ] e^i = −P_i∂_zV + Q^{ei}, (2)

čďě P_e ĺ P_i { ďăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ š£ęěńżţ ůăśšĺű, őŕřěďěń£ěňżě şřăćŋěŋĺěň śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă; ^ ĺ Q_Z { ŕőńŋă£ śłőřőśšĳ šěřňĺůěśłőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ, ğăšřăůěŋŋőľ ŋă ĺőŋĺğăűĺ¿, ćżůĺśń£ěňżě ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőďěńĺ śřěďŋěčő ĺőŋă, ťőřňşńż Ńőšűă ďń£ şďăřŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ŕřĺŋűĺŕă ďěšăńĳŋőčő ąăńăŋśă [10, 11]; Q^{ei} = γ^{ei}Zn_a(T_e − T_i) { ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ, T_e ĺ T_i { šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć ĺ š£ęěńżţ ůăśšĺű, łő¡ťťĺűĺěŋš γ^{ei} ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ řěÿěšłĺ T_i . T_{melt} (T_{melt} { šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£) ążń řăćěŋ ŕőśšő£ŋŋőľ (γ^{ei} = = 4.93 · 10^{10} ś^{−1} ďń£ ăń¿ňĺŋĺ£), ă ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ šěňŕěřăšşřăţ őŕřěďěń£ńś£ ŕő ŕńăğňěŋŋőľ ťőřňşńě γ^{ei} = = 3(m_e/m_i)ν_{eff} , čďě m_e ĺ m_i { ňăśśż ¡ńěłšřőŋă ĺ š£ęěńőľ ůăśšĺűż, ν_{eff} { ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć; q_T = K^′T_e∂_zT_e { ¡ńěłšřőŋŋżľ šěŕńőćőľ ŕőšőł, ć łőšőřőň łő¡ťťĺűĺěŋš K^′ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ řěÿěšłĺ T_i . T_{melt} ążń řăćěŋ ŕőśšő£ŋŋőľ (K^′ = 4.35 · 10^{36} [¡řč·śň·ś]^{−1} ďń£ ăń¿ňĺŋĺ£), ă ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ šěňŕěřăšşřăţ őŕřěďěń£ńś£ ŕő ŕńăğňěŋŋőľ ťőřňşńě [12] K^′ = −128κ_Z Zn_a/3πm_eν_{eff} (ňŋőęĺšěńĳ κ_Z ≃ 0.7 şůĺšżćăěš ćńĺ£ŋĺě ŋă šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ); Q_{IB} = = (8π)^{−1}ω_1Imε|E|^2 { ŕńőšŋőśšĳ ňőźŋőśšĺ őąřăšŋőšőřňőğŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ čřě¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, E { ăňŕńĺšşďă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ε { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćěźěśšćă, ω_1 { ůăśšőšă čřě¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ăňŕńĺšşďă ćěłšőřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ čřě¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ćżřăęăńăśĳ ůěřěğ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, şłőřőůěŋŋőě ŕő ćřěňěŋĺ ćőńŋőćőě şřăćŋěŋĺě ďń£ łőšőřőľ [13] řěÿăńőśĳ ůĺśńěŋŋő. Łőňŕńěłśŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ śńăąőčő ğőŋďĺřş¿źěčő s-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăţőďĺńś£ ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ďń£ ¡šőčő ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőň ŕřőťĺńě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőň ďń£ řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ ć řěğşńĳšăšě řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ő ďĺŋăňĺłě ňĺÿěŋĺ, őąńşůěŋŋőľ čřě¿źĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, ůĺśńěŋŋő řěÿăńőśĳ şłőřőůěŋŋőě ŕő ćřěňěŋĺ ćőńŋőćőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă [13].

İťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ν_{eff} ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őŕřěďěń£ńăśĳ łăł ňĺŋĺňăńĳŋă£ ĺğ šřěţ ćěńĺůĺŋ, ν_{eff} = min{ν_{met}, ν_{pl}, ν_{max}}, čďě ν_{met} { ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńăğňě ŕřĺ T_e . T_F = (3π^2Zn_a)^{2/3}~^2/(2m_e); ν_{pl} = (4/3) √ 2πZ^2n_ae^4~/ √ m_eT^3_e { ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ďń£ śńăąőŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż [14], ~ { łşńőŋőćś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007 łĺľ ńőčăřĺťň; ν_{max} { ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ, őŕřěďěń£¿źă£ś£ šěň, ůšő śřěďŋ££ ďńĺŋă ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ λ_e ∼ ∼ v_e/ν_{eff} (v_e { śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć) ŋě ňőęěš ążšĳ ňěŋĳÿě śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ r_0 ∼ n^{−1/3}_a [15]:

ν_{max} = k_1ω_{pe}, (3) ω_{pe} = √ 4πne^2/m_e { ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, ůĺśńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš k_1 . 1 ŕőďąĺřăěšś£ ŕřĺ śőŕőśšăćńěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŋěśňőšř£ ŋă ŕřőśšőšş šăłőčő ŕőďţőďă ł őŕřěďěńěŋĺ¿ ν_{eff} , őŋ őąěśŕěůĺćăěš ŋěŕńőţş¿ šőůŋőśšĳ ć śřăćŋěŋĺĺ śő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńőęŋżňĺ ňőďěń£ňĺ [16].

İťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ć ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńăğňě ν_{met} őŕřěďěń£ńăśĳ łăł

ν_{met} = C_{e−ph}T_i/~ + k_2T^2_e /~T_F , (4)

C_{e−ph} = C_{00} + C_0 [ 1 − min {T_i/T_{melt}, 1}^{1/2} ] . (5)

Ć ćżřăęěŋĺĺ (4) ŕěřćőě śńăčăěňőě şůĺšżćăěš ćłńăď ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ [17], ă ćšőřőě { ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżţ [18]. Łőŋśšăŋšă k_2 ŕőďąĺřăěšś£ ĺğ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ (śň. šăłęě [5]). Ć ťőřňşńě (5) ŕěřćőě śńăčăěňőě śőőšćěšśšćşěš ćłńăďş ćŋşšřĺğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ă ćšőřőě { ňěęğőŋŋżţ [17, 19]. Ğŋăůěŋĺě C_{00} ŋăţőďĺńőśĳ ĺğ ďăŋŋżţ ŕő śšăšĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěšăńńőć [19]; ďń£ ăń¿ňĺŋĺ£ C_{00} ≃ 3.28. Ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż C_0 ćżąĺřăěšś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ šăąńĺůŋőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ |r|^2 řăśśňăšřĺćăěňőčő ňěšăńńă ŕřĺ łőňŋăšŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ďń£ ăń¿ňĺŋĺ£ |r|^2 ≃ 0.96, C_0 ≃ 23 ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă λ_1 = 1.24 ňłň, |r|^2 ≃ 0.91, C_0 ≃ 10 ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă λ_2 = 0.62 ňłň. Łőčďă šěňŕěřăšşřă řěÿěšłĺ T_i ŕřěćżÿăěš šěňŕěřăšşřş ŕńăćńěŋĺ£ T_{melt}, ğőŋŋă£ śšřşłšşřă ňěšăńńă řăğřşÿăěšś£ ĺ ćłńăď ňěęğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋş¿ ůăśšőšş śšőńłŋőćěŋĺľ ĺśůěğăěš [20]. İšő őąśšő£šěńĳśšćő şůĺšżćăěšś£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš T_i/T_{melt} ć ćżřăęěŋĺĺ (5).

Ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćěźěśšćă őŕřěďěń£ńăśĳ ťőřňşńőľ Ďřşďě ďń£ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕńăğňż [19] ŕřĺ T_e 6 T_1 = 0.75T_F ĺ ťőřňşńőľ ďń£ śńăąőŋěĺďěăńĳŋőľ ŋěćżřőęďěŋŋőľ ŕńăğňż [10, 11, 14] ŕřĺ T_e > T_2 = 1.5T_F . Ć ŕřőňěęşšłě T_1 < T_e < T_2 ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ňěęďş ťőřňşńőľ Ďřşďě ĺ ŕńăğňěŋŋőľ ťőřňşńőľ ś şłăğăŋŋőľ ćżÿě ν_{pl}. Ğŋăůěŋĺě őŕšĺůěśłőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋă ć ťőřňşńě Ďřşďě ąřăńőśĳ řăćŋżň m_{opt} = 1.5m_e [20].

Šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż ćěźěśšćă ňĺÿěŋĺ łăł ć śńşůăě šěŕńőćőčő řăćŋőćěśĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, šăł ĺ ŕřĺ ŋěřăćŋőćěśŋőň ŋăčřěćě (łőčďă T_e > T_i) őŕřěďěń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŋőćőčő ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕńőšŋőśšěľ ĺ šěňŕěřăšşř.

Ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ F (ϱ, T_i, T_e, Z) ŕřěďśšăćń£ńăśĳ ďćşň£ śńăčăěňżňĺ, F = F_i(ϱ, T_i) + F_e(ϱ, T_e, Z), őŕřěďěń£¿źĺňĺ ćłńăď š£ęěńżţ ůăśšĺű ĺ ¡ńěłšřőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő (ρ = = m_in_a { ŕńőšŋőśšĳ ćěźěśšćă).

Ć ŕěřćőě śńăčăěňőě, F_i = F_c(ϱ)+F_a(ϱ, T_i), ćłń¿ůěŋż ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ š£ęěńżţ ůăśšĺű ĺ ¡ńěłšřőŋőć ňěęďş śőąőľ ŕřĺ T_i = T_e = 0 (F_c) ĺ ćłńăď šěŕńőćőčő ďćĺęěŋĺ£ š£ęěńżţ ůăśšĺű (F_a). Ğăćĺśĺňőśšĳ ţőńőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ F_c(ϱ) őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ňěšőďĺłě [21], ůšő őąěśŕěůĺćăěš řăćěŋśšćő śşňňăřŋőčő ďăćńěŋĺ£ ć śĺśšěňě ăšňőśťěřŋőňş ŕřĺ ŋőřňăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ďń£ ăń¿ňĺŋĺ£ ϱ_0 = 2.71 č/śň^3) ĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, ă šăłęě śőčńăśĺě ś ĺňě¿źĺňĺś£ ďăŋŋżňĺ şďăřŋő-ćőńŋőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć ŕő ňőďěńĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ ś łćăŋšőćőľ ĺ őąňěŋŋőľ ŕőŕřăćłăňĺ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśšěľ ¡ŋěřčĺĺ. Šěŕńőćőľ ćłńăď š£ęěńżţ ůăśšĺű ć śćőąőďŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ğăďăěšś£ ć ćĺďě [22]

F_a(ϱ, T_i) = 3T_i 2m_i ln ( ^^2_a T^2_i + T_aσ^{2/3} T_i ) , (6)

čďě σ = ϱ/ϱ_0. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż ^_a = ^_a(ϱ) ĺśŕőńĳğşěšś£ ĺŋšěřŕőń£űĺőŋŋă£ ťőřňşńă [23]

^_a(ϱ) = σ^{2/3} exp [ (γ_{0a} − 2/3)

B^2_a + D^2_a B_a × × arctg ( B_a ln σ B^2_a + D_a(ln σ + D_a) )] , čďě γ_{0a} { ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă Čř¿ŋăľğěŋă ŕřĺ ŋőřňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Łőŋśšăŋšż T_a, B_a ĺ D_a ŋăţőď£šś£ ĺğ šřěąőćăŋĺ£ őŕšĺňăńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ĺ şďăřŋőľ śęĺňăěňőśšĺ ŕőřĺśšżţ őąřăğűőć ćěźěśšćă.

Śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć ňěšăńńě ğăďăěšś£ łăł F_e(ϱ, T_e, Z) = − 3Z 2m_i T_e ln ( 1 + π^2 6 T_e T_F ) . (7)

Ć ŕřěďěńě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ćżřăęěŋĺě (7) ďăěš şřăćŋěŋĺě ďń£ ĺďěăńĳŋőčő ćżřőęďěŋŋőčő ťěřňĺěćśłőčő čăğă, ă ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ { ďń£ ĺďěăńĳŋőčő ąőńĳűňăŋőćśłőčő čăğă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć [24]. Ŕőďőąŋżě (7) ćżřăęěŋĺ£ ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż řăŋěě ć şřăćŋěŋĺ£ţ śőśšő£ŋĺ£ [23, 25].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Ś ŕőňőźĳ¿ F őŕřěďěń£ńĺśĳ ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£ őďŋőľ ůăśšĺűż ĺ ŕőńŋőě ďăćńěŋĺě ďń£ š£ęěńżţ ůăśšĺű ĺ ¡ńěłšřőŋőć, e^i = m_i[F_i − T_i(∂F_i/∂T_i)_ϱ], P_i = = ϱ^2(∂F_i/∂ϱ)_{Ti} , e^e = m_iZ^{−1}[F_e − T_e(∂F_e/∂T_e)_{ϱ,Z} ], P_e = ϱ^2(∂F_e/∂ϱ)_{Te,Z} .

Śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś řăśůěšăňĺ ňőďşń£ r_{ind} ĺ ťăğż ¯_{ind} łőňŕńěłśŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă (śň. řĺś.3) ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ (ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ) šăłĺě ćăęŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋěĺďěăńĳŋőľ šćěřďőšěńĳŋőľ ŕńăğňż, łăł ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć (3) ĺ ćłńăď ć ¡ťťěłšĺćŋş¿ ůăśšőšş ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ (4). Ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őąřăğűőć ăń¿ňĺŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ k_1 ≃ 0.3, ůšő ąńĺğłő ł šěőřěšĺůěśłőľ őűěŋłě [15], ĺ k_2 ≃ 0.85 ć ćżřăęěŋĺ£ţ ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż śšőńłŋőćěŋĺľ (3) ĺ (4). Ŕřĺ ¡šőň, ś şůěšőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕőčřěÿŋőśšěľ, ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ć ćżąőřě ğŋăůěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŋě ŕřěćżÿăěš 15 %.

Ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ğăćĺśĺňőśšĺ r_{ind} ĺ ¯_{ind} őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ I_0 ďń£ ćśěţ řăśśňőšřěŋŋżţ ğăďěřęěł ´t ňěęďş ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ ĺ ŕřőąŋżň ĺňŕşńĳśőň ć ĺğňěřěŋĺ£ţ ś I_0 &

& 5 · 10^{13} Ćš/śň^2. Ŕřĺ ŕőšőłăţ I0 . 5 · 10^{13} Ćš/śň^2

ňőďěńĳ ŋăţőďĺšś£ ć śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ ´t < 500 ťś, šőčďă łăł ć śńşůăě ´t > > 500 ťś ĺňě¿šś£ śşźěśšćěŋŋżě řăśţőęďěŋĺ£ ďń£ r_{ind}. Ŕřĺůĺŋőľ ¡šĺţ řăśţőęďěŋĺľ ňőęěš £ćń£šĳś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőľ śňěśĺ, śőśšő£źěľ ĺğ řăğřěęěŋŋőľ ŕńăğňż ĺ ťřăčňěŋšőć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż [26]. Ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋăţőďĺšś£ ğă ŕřěďěńăňĺ ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ňőďěńĺ ĺ £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, ŕńőšŋőśšĺ ćěźěśšćă, ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż śšőńłŋőćěŋĺľ ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ğőŋďĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ă šăłęě ŕăřăňěšřőć ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ `_{ei} = Ze^2/(n_a^{−1/3}T_e) ĺ ćżřőęďěŋĺ£ nλ^3_e = (8π/3)(T_F /T_e)^{3/2} őš řăśśšő£ŋĺ£ ć čńşąĳ ňĺÿěŋĺ ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_0 = 6.7 · 10^{13} Ćš/śň^2 ĺ ğăďěřęłĺ ´t = 530 ťś. Őšňěšĺň, ůšő śřěďŋĺľ ğăř£ď ĺőŋőć ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕăřăňěšřăţ ŋě ĺğňěŋĺńś£ ğă ćśě ćřěň£ řăśůěšă ĺ őśšăńś£ řăćěŋ śćőěňş ŋăůăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ Z = 3.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4, ć őąńăśšĺ śłĺŋ-śńő£, čďě ťőřňĺřşěšś£ ŕőńě őšřăęěŋŋőčő śĺčŋăńă ğőŋďĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕăřăňěšřż ŕńăğňż £ćń£¿šś£ śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋżňĺ. Ŕő¡šőňş, ŋěśňőšř£ ŋă łőřőš-

Řĺś.4. Řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ăń¿- ňĺŋĺ£ őš čńşąĺŋż ňĺÿěŋĺ ďń£ ´t = 530 ťś ĺ I0 = 6.7× ×10^{13} Ćš/śň^2: (ă) { šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ĺőŋőć (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£); (b) { ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŕńőšŋőśšĳ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ¡ńěłšřőŋŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), nc = meω^2/4πe^2, ω2 { ůăśšőšă ğőŋďĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă; (c) { ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£); (d) { ŕăřăňěšřż ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ćżřőęďěŋĺ£ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£)

łĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕřőűěśśőć, ťőřňşńż Ťřěŋěń£, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š őšřăęěŋĺě őš őďŋőřőďŋőľ śřěďż śő śšşŕěŋůăšőľ čřăŋĺűěľ, őłăğżćă- ¿šś£ ŋěŕřĺňěŋĺňżňĺ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ĺ ěčő ťăğż.

Ăŋăńĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.4 řěğşńĳšăšőć ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕăřăňěšřăţ ¡łśŕěřĺňěŋšă šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć őąřăğőćăćÿěľś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕńăğňż ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ĺőŋŋş¿ šěňŕěřăšşřş, ă śăňă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007

Őŕřěďěńěŋĺě šřăŋśŕőřšŋżţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż . . . 333

ŕńăğňă ŋăţőďĺšś£ ć śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ (ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ `_{ei} > 1) ĺ ćő ćśěľ őąńăśšĺ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ŕńăğňěŋŋőľ łőřőŋż, śĺńĳŋő ćżřőęďěŋă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ťşŋłűĺőŋăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż őšřăęěŋŋőčő ŕőń£ łőřőšłőčő ğőŋďĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă őš ćřěňěŋĺ ěčő ğăďěřęłĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ňěšőďĺłĺ, ŕőğćőńĺńĺ ŕőńşůĺšĳ ćăęŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ŕěřěŋőśŋżţ śćőľśšćăţ śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż, őąřăğş¿źěľś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ć šěůěŋĺě śşąŕĺłőśěłşŋďŋżţ ĺŋšěřćăńőć ćřěňěŋĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ŋă śšőńĳ łőřőšłĺţ ćřěňěŋăţ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŕńăğňż őłăğżćăěš őŕřěďěń£¿- źěě ćńĺ£ŋĺě ŋă őšřăęăšěńĳŋżě śćőľśšćă ňĺÿěŋĺ.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 04- 02-17055 ĺ # 06-02-17464) ĺ Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (# ŊŸ- 3683.2006.2).

1. A. R. Rundquist, J.-S. Lee, and M. C. Downer, Phys.

Rev. Lett. 82, 4010 (1999).

2. Ć. Ď. Şřńĺŋ, Ą. Ŕ. §łşšőć, Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 889 (2000).

3. K. Eidmann, J. Meyer-ter-Vehn, T. Schlegel, and S. Huller, Phys. Rev. E 62, 1202 (2000).

4. J. P. Colombier, P. Combis, F. Bonneau et al., Phys.

Rev. B 71, 165406 (2005).

5. Ć. Ă. Ĺśăłőć, Ă. Ŕ. Łăŋăćĺŋ, Ś. Ă. Şř¿ŕĺŋ, Łćăŋš.

¡ńěłšřőŋĺłă 36, 928 (2006).

6. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć, Ă. Ă. Ĺćăŋőć ĺ ďř., Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋĺłă 34, 506 (2004).

7. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ŋ. Ě. Ăŋďřěěć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 80 (2006).

8. M. Takeda, H. Ina, and S. Kobayashi, J. Opt. Soc. Am.

72, 156 (1982).

9. V. V. Temnov, K. Sokolowski-Tinten, P. Zhou, and D. von der Linde, J. Opt. Soc. Am. B 23, 1954 (2006).

10. Ŋ. Ě. Ăŋďřěěć, Ň. Ě. Ćěľśňăŋ, Ć. Ŕ. Ěťřěňőć, Ć. Ě. Ťőřšőć, ŠĆŠ 41, 679 (2003).

11. M. Veysman, B. Cros, N. E. Andreev, and G. Maynard, Phys. Plasmas 13, 053114 (2006).

12. L. Spitzer and R. Harm, Phys. Rev. 89, 977 (1953). 13. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ć ŕńăğňě, Ň.: Ŋăşłă, 1967.

14. Ć. Ŕ. Śĺńĺŋ, Ă. Ă. Řşţăďğě, İńěłšřőňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ŕńăğňż ĺ ŕńăğňőŕőďőąŋżţ śřěď, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1961.

15. Ĺ. Š. §łşąőć, ŞŤŊ 163, é 5, 35 (1993). 16. D. Semkat, R. Redmer, and Th. Bornath, Phys. Rev. E 73, 066406 (2006).

17. D. Fisher, M. Fraenkel, Z. Henis et al., Phys. Rev. E 65, 016409 (2001).

18. Ă. Ă. Ăąřĺłőśőć, Őśŋőćż šěőřĺĺ ňěšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

19. Ŋ. Ăÿłřőťš, Ŋ. Ňěřňĺŋ, Ťĺğĺłă šćěřďőčő šěńă, š. 1, Ň.: Ňĺř, 1979.

20. E. D. Palik, Handbook of optical constants of solids, London: Academic Press INC, 1985.

21. Ł. Ć. Ţĺźěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 30, é 19, 65 (2004). 22. Ă. Ć. Ąşÿňăŋ, Ĺ. Ć. Ńőňőŋőśőć, Ć. Ě. Ťőřšőć, Şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ňěšăńńőć ŕřĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśš£ţ ¡ŋěřčĺĺ, Ůěřŋőčőńőćłă: ĹŢŤŮ ŘĂŊ, 1992.

23. Ń. Ć. Ăńĳšÿşńěř, Ă. Ć. Ąşÿňăŋ, Ň. Ć. Ęěřŋőłńěšőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 78, 741 (1980).

24. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Śšăšĺśšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, ů. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1995.

25. Ň. Ň. Ąăśłő, ŠĆŠ 23, 483 (1985).

26. Ň. Ě. Ŕőćăřŋĺűżŋ, Š. Ě. Ĺšĺŋă, Ŕ. Ř. Ńěćăÿőć, Ł. Ć. Ţĺźěŋłő, Ťĺğĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćěźěśšćă { 2007, Ůěřŋőčőńőćłă: ĹŔŢŤ ŘĂŊ, 2007, c. 16.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 5 { 6 2007