Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 1, ś. 8 { 10 cfl 2007 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă šőŋłőľ ńĺŋğě

Ą. Ň. Ąőńőšőćśłĺľ, Ă. Ć. Śěřőć

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ňă£ 2007 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě řěń£šĺćĺśšśłőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ šőŋłőľ ďćő£łőćżŕşłńőľ ńĺŋğż. Šřăěłšőřĺ£ řăćŋőňěřŋő ďćĺęşźěľś£ ůăśšĺűż śőćŕăďăěš ś őŕšĺůěśłőľ őśĳ¿ ńĺŋğż. Ŕřĺćěďěŋż őűěŋłĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż.

PACS: 41.60.�m

Ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ćőğŋĺłăěš, łőčďă ďćĺęşźă£ś£ ğăř£ęěŋŋă£ ůăśšĺűă ŕěřěśěłăěš čřăŋĺűş řăğďěńă ňěęďş śřěďăňĺ [1]. Šěőřĺ£ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řăğřăąőšăŋă ďőśšăšőůŋő ŕőďřőąŋő ďń£ śńşůă£ ŕńőśłőľ čřăŋĺűż řăğďěńă [2 { 4]. Śńşůăĺ ąőńěě śńőęŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ řăğďěńă ĺśśńěďőćăŋż ďăńěłő ŋě šăł ŕőďřőąŋő. Ć řăąőšě [5] ążńő ĺśśńěďőćăŋő ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ůăśšĺűěľ ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě śőąĺřăěšś£ ć ťőłşśě ğěřłăńă. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńő řăśśňőšřěŋő ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ć ďćşţčřăŋŋőň ĺ šřěţčřăŋŋőň şčńăţ [6, 7]. Ć ŋăśšő£źěľ ğăňěšłě řăśśňőšřěŋő ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ůăśšĺűż ŋă šőŋłőľ ďćő£łőćżŕşłńőľ ńĺŋğě.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őŕšĺůěśłă£ őśĳ šőŋłőľ ńĺŋğż śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ z ďěłăřšőćőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš. Ğăř£ęěŋŋă£ ůăśšĺűă ďćĺęěšś£ ŕő őśĺ z ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ v, šăł ůšő şřăćŋěŋĺě ěě ďćĺęěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď z = vt. Ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ńĺŋğă £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő šőŋłőľ ĺ řăśŕőńőęěŋă ć ŕńőśłőśšĺ xy. Čěőňěšřĺ£ ğăďăůĺ ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺśşŋłě (ă).

Čěőňěšřĺ£ ğăďăůĺ

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ńĺŋğě ňż ĺśŕőńĳğşěň ňěšőď, łőšőřżľ Ĺ.Ň. Ťřăŋł ŕřĺňěŋĺń ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕńőśłőľ čřăŋĺűě řăğďěńă ďćşţ śřěď [8]. Řăğőąĳěň šřăěłšőřĺ¿ ůăśšĺűż ŋă šřĺ şůăśšłă: ŕőďńěš ł ńĺŋğě, ďćĺęěŋĺě ćŋşšřĺ ńĺŋğż ĺ ŕşšĳ ŕőśńě ćżńěšă ĺğ ńĺŋğż. Ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ŋă ¡šĺţ šřěţ şůăśšłăţ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ůăśšĺűă, ďćĺčă£śĳ ŕő őśĺ z, ŕőďńěšăěš ł ńĺŋğě ĺ ňčŋőćěŋŋő őśšăŋăćńĺćăěšś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ńĺŋğż. Ć šőš ęě ňőňěŋš ůăśšĺűă śšăřšşěš ĺ ś šőľ ęě śłőřőśšĳ¿ ďćĺęěšś£ ůěřěğ ńĺŋğş. Ŕőďńěšěć ł ďřşčőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ńĺŋğż, ůăśšĺűă őŕ£šĳ őśšăŋăćńĺćăěšś£ ĺ ć šőš ęě ňőňěŋš ćřěňěŋĺ śšăřšşěš, ŕřőďőńęă£ ďćĺęěŋĺě ś šőľ ęě śłőřőśšĳ¿ ć śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě.

Ć ğăďăůě, řăśśňőšřěŋŋőľ Ťřăŋłőň, ążńă šőńĳłő őďŋă ŕńőśłă£ čřăŋĺűă řăğďěńă ňěęďş ďćşň£ śřěďăňĺ. Ŕő¡šőňş ŕşšĳ ůăśšĺűż řăğąĺćăńś£ ŋă ďćě ůăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ďćĺęěŋĺ¿ ć őďŋőľ ĺ ďřşčőľ śřěďě. Ťřăŋł ćżůĺśń£ń ĺğńşůěŋĺě ŋă łăęďőň ĺğ ďćşţ şůăśšłőć ŕő őšďěńĳŋőśšĺ. Ćőńŋż, ĺśŕşźěŋŋżě ŋă łăęďőň şůăśšłě, ĺśŕżšżćăńĺ őšřăęěŋĺě ĺ ŕřěńőňńěŋĺě ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă, ĺ Ťřăŋł şůĺšżćăń ¡šő őąśšő£- šěńĳśšćő ś ŕőňőźĳ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšőć Ťřěŋěń£. Ć řěğşńĳšăšě őŋ ŕőńşůĺń ďń£ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ šě ęě ćżřăęěŋĺ£, ůšő ĺ ć řăąőšě [1], čďě ążńă řăśśňőšřěŋă śšřőčă£ šěőřĺ£ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺě, ĺśŕşśłăěňőě ŋă łăęďőň ĺğ šřěţ şůăśšłőć šřăěłšőřĺĺ ( ŋă ŕőďńěšě, ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ńĺŋğş ĺ ŕőśńě ćżńěšă ĺğ ńĺŋğż). Ĺğńşůěŋĺě ŋă ŕőďńěšě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋő śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ěśńĺ ğăłőŋ ďćĺęěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż ĺňěěš ćĺď r = r(t), šő ňăčŋĺšŋżľ ćěłšőř ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£ H őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

H = q iω c^2 exp(ikR) R ∫ [n, v(t)] exp i[ωt − kr(t)] dt, (1) 8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă šőŋłőľ ńĺŋğě 9

čďě ω { ůăśšőšă, k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, R { řăśśšő£ŋĺě őš ğăř£ďă ďő šőůłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, n = (c/ω)k { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£.

Ć ŋăÿěň śńşůăě şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ğăř£ďă ĺňěěš ćĺď r = vt, ćřěň£ ďćĺęěŋĺ£ ğăłń¿ůěŋő ć ŕřěďěńăţ őš −∞ ďő 0. Ťőřňşńă (1) ďăěš

H_ω = q iω c^2 exp(ikR) R 0∫ �1^{[n, v(t)] exp i[ωt − kr(t)] dt =} = q c^2 exp(ikR) R ω [n, v] (ω − kv) exp i(ωt − kv)t | | | t=0 t=�1^= = q c^2 exp(ikR) R ω [n, v] (ω − kv)

. (2)

İŋěřčĺ£, ĺğńşůăěňă£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ n ć šěńěśŋżľ şčőń d˙, ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě dW_ω = c 2 |H_ω|^2 R^2 d˙ = q^2 2c^3 ω^2 [n, v]^2 (ω − kv)^2 d˙. (3)

Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ d˙ = sin θdθdφ, [nv]^2 = = v^2 sin^2 θ, kv = (ωv/c) cos θ, ňőęŋő ťőřňşńş (3) ŕřĺćěśšĺ ł ćĺďş dW_ω = q^2 2c (v c )_2 sin3 θ

(1 −^v_c cos θ)^2 dω dφ. (4) Ťőřňşńă (4) ďăěš ¡ŋěřčĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕşśłăěňş¿ ŕőď şčńőň θ ł őŕšĺůěśłőľ őśĺ ńĺŋğż. Ěśńĺ şčőń θ őśšřżľ, šő ĺğńşůěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ z ĺ ŕăďăěš ŋă ńĺŋğş. Ńĺŋğă ťőłşśĺřşěš ŕăďă¿źěě ŋă ŋěě ĺğńşůěŋĺě. Ĺğńşůěŋĺěň, őšřăęěŋŋżň őš ńĺŋğż ňż ŕřěŋěąřěčăěň (ŕřőśćěšńěŋŋă£ őŕšĺłă). Ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż ĺğńşůěŋĺě śőąĺřăěšś£ ć šőůłş, šőůŋěě čőćőř£, ć ňăńş¿ őąńăśšĳ, ńĺŋěľŋżě řăğňěřż łőšőřőľ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋż ďńĺŋě ĺğńşůăěňőľ ćőńŋż. Ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ć ťőłşśě dW_{f,ω} őšńĺůăěšś£ őš ćżřăęěŋĺ£ (4) ňŋőęĺšěńěň (S/πλ^2), čďě S = πD^2/4 { ŕńőźăďĳ ńĺŋğż, λ { ďńĺŋă ĺğńşůăěňőľ ćőńŋż. dW_{f,ω} ≃ q^2 2c (v c )_2 ( D 2λ )_2

sin^3 θ (1 −^v_c cos θ)^2 dω dφ. (5) Őůěćĺďŋżň őąřăğőň őłăğżćăěšś£, ůšő ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ ć ťőłşśě ĺňěěš ŋăňŋőčő ąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě, ůěň ŕăďă¿źěě ŋă ńĺŋğş. Ĺğ ťőřňşńż (5) śńěďşěš šăłęě, ůšő ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ ć ťőłşśě ńĺŋğż ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő łćăďřăšş ůăśšőšż.

Őąśşďĺň šěŕěřĳ řőńĳ ĺğńşůěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ğăř£ďă ůěřěğ ńĺŋğş. Šőůŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕőń£, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ğăř£ďă ćŋşšřĺ ńĺŋğż, ćěśĳňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋż. Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő śőőšćěšśšćş¿źěě ĺğńşůěŋĺě ďăśš ňăńş¿ ŕőŕřăćłş ł ťőłşśĺřőćłě ćőńŋ, ĺğńşůěŋŋżţ ŋă ŕőďńěšě. Ćő-ŕěřćżţ, ŕşšĳ ğăř£ďă ůěřěğ ńĺŋğş őłăğżćăěšś£ ňŋőčő ňěŋĳÿě, ůěň ŕşšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Ćő-ćšőřżţ, şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ğăćěďőňő őšńĺůăěšś£ őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ŕőďńěšě.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ šřěšĺľ şůăśšőł ŕşšĺ { ŕşšĳ ğăř£ďă ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ńĺŋğş. Ćőğŋĺłă¿- źěě ŋă ¡šőň ŕşšĺ ĺğńşůěŋĺě őŕĺśżćăěšś£ šăłĺňĺ ęě ťőřňşńăňĺ (1){(4), ś šőľ šőńĳłő řăğŋĺűěľ, ůšő ŕřĺ ŕőďńěšě ł ńĺŋğě ĺňěěš ňěśšő ĺğńşůěŋĺě őśšăŋőćłĺ, ă ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ őš ńĺŋğż ĺňěěš ňěśšő ĺğńşůěŋĺě śšăřšă. Ŕő¡šőňş, ŋăŕřĺňěř, ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕőńěľ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă šřěšĳěň şůăśšłě ŕşšĺ ąşďěš őšńĺůăšĳś£ ğŋăłőň őš ŕőńěľ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕőďńěšě. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ ŕőśńě ćżńěšă ĺğ ńĺŋğż šăłęě ŋě ŋăřşÿĺš ťőłşśĺřőćłş ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕşźěŋŋőčő ŕřĺ ŕőďńěšě. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ğăř£ęěŋŋă£ ůăśšĺűă ŕőśńě ćżńěšă ĺğ ńĺŋğż ĺğńşůăěš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ćőńŋż łăł ćŕěřěď ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śćőěčő ďćĺęěŋĺ£, šăł ĺ ŋăğăď. Ĺğńşůěŋĺě, ĺśŕşźěŋŋőě ŋăğăď, ŕăďăěš ŋă ńĺŋğş ĺ ťőłşśĺřşěšś£ ć ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŕő ďřşčş¿ śšőřőŋş ńĺŋğż. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš šăłőě ęě şśĺńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£, łăł ĺ ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ ŋă ŕěřćőň şůăśšłě, ś šőľ ńĺÿĳ řăğŋĺűěľ, ůšő ŋă ŕěřćőň şůăśšłě ńĺŋğă şśĺńĺćăěš ĺğńşůěŋĺě ćŕěřěď, ă ŋă šřěšĳěň şůăśšłě ďćĺęěŋĺ£ şśĺńĺćăěšś£ ĺğńşůěŋĺě ŋăğăď.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő, łăł ćĺďŋő ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (4), ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ĺğńşůěŋĺě ć őśŋőćŋőň ŋăŕřăćńěŋő ćŕěřěď. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ğŋăňěŋăšěńě ťőřňşńż (4) śšőĺš řăğŋőśšĳ ďćşţ ćěńĺůĺŋ. Ďń£ ňăńżţ şčńőć θ ĺ ďń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ¡šă řăğŋőśšĳ ĺňěěš ňăńőě ğŋăůěŋĺě ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺ£ ĺğńşůăěňă£ ćŕěřěď ćěńĺłă. Ěśńĺ ęě řăśśňăšřĺćăěšś£ ĺğńşůěŋĺě ŋăğăď (šő ěśšĳ θ > π/2), šő ć ğŋăňěŋăšěńě śšőĺš ćěńĺůĺŋă ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż, śńăąő ğăćĺś£źă£ őš şčńă. Ŕő¡šőňş ĺğńşůěŋĺě ŋăğăď őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńő. Ńĺŋğă ťőłşśĺřşěš ĺğńşůěŋĺě ŋăğăď šăł, ůšő ŕőńě ć ťőłşśě şśĺńĺćăěšś£, ćő śšőńĳłő ęě řăğ (S/πλ^2) ćő śłőńĳłő řăğ şćěńĺůĺćăěšś£ ŕőńě ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ ćŕěřěď, ĺśŕşźěŋŋőě ŋă ŕőďńěšě.

Ĺğ ŕřőćěďěŋŋőčő ćżÿě řăśśňőšřěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ŋă ńĺŋğě ĺňě¿šś£ šăłĺě őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă (ťőłăńĳŋżě ŕńőśłőśšĺ ńĺŋğż) ć łőšőřżţ łőŋűěŋšřĺřşěšś£ ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ňőęěš őąńěčůĺšĳ řěčĺśšřăűĺ¿ ążśšřżţ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű.

Řăśśňőšřěŋŋőě ćżÿě ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă ńĺŋğě ĺňěěš šş őśőąěŋŋőśšĳ, ůšő ťőłşś, ć łőšőřőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

10 Ą. Ň. Ąőńőšőćśłĺľ, Ă. Ć. Śěřőć

śőąĺřăěšś£ ĺğńşůěŋĺě ńěęĺš ŋă šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺűż ĺńĺ ćąńĺğĺ őš šřăěłšőřĺĺ. Ňőęŋő śőğďăšĳ šăłş¿ čěőňěšřĺ¿, ŕřĺ łőšőřőľ ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřşěšś£ ć śšőřőŋě őš šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺűż ( śőőšćěšśšćş¿źş¿ śţěňş ŕřěďńőęĺń Ě.Ă. Čăńśšĳ£ŋ). Řăśśňőšřĺň ğěřłăńĳŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ, ŋă łőšőřőľ řăśŕőńőęěŋă ŕńőśłőćżŕşłńă£ ńĺŋğă ś ťőłşśŋżň řăśśšő£- ŋĺěň F (śň. řĺśşŋőł (b)), ğěřłăńĳŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ řăśŕőńőęěŋă ć ŕńőśłőśšĺ xy, ă őŕšĺůěśłă£ őśĳ śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ z. Ŕşśšĳ ŕő őśĺ z ďćĺęěšś£ ğăř£ęěŋŋă£ ůăśšĺűă. Őŋă ŕăďăěš ŋă ńĺŋğş, ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŋěě ĺ ğăšěň ŕěřěśěłăěš ğěřłăńĳŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ. Ŕőńě ğăř£ďă ŋă ŕőďńěšě ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł śşňňă ŕőńěľ ğăř£ďă ĺ ěčő ğěřłăńĳŋőčő őšőąřăęěŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋőčő śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ğěřłăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ććěďěň šăłęě ĺğőąřăęěŋĺě ŕńőśłőćżŕşłńőľ ńĺŋğż őšŋőśĺšěńĳŋő šőľ ęě ğěřłăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (ŋă řĺśşŋłě (b) ŕőłăğăŋő ŕşŋłšĺřőň). Šőčďă ĺğńşůěŋĺě ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕěřěď ğěřłăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ąşďěš śőćŕăďăšĳ ś ŕěřěţőďŋżň ĺğńşůěŋĺěň ğăř£ďă ĺğőąřăęěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ťőłşś ąşďěš ńěęăšĳ ŋă šřăěłšőřĺĺ ŕőďńěšă ĺśšĺŋŋőčő ğăř£ďă. Ěśńĺ śłőřőśšĳ ğăř£ďă śőśšăćń£ěš ŋěłőšőřżľ şčőń ś őśĳ¿ z, šő ĺğńşůěŋĺě ąşďěš ťőłşśĺřőćăšĳś£ ć śšőřőŋě őš šřăěłšőřĺĺ ğăř£ďă. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě ŕńőśłőćżŕşłńă£ ńĺŋğă ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň F , ńěęăźă£ ŋă ğěřłăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋă ďćő£łőćżŕşłńőľ ńĺŋğě ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň F/2.

1. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ň. Ťřăŋł, ĘİŠŤ 16, 15 (1946). 2. Ň. Ń. Šěř-Ňĺłăěń£ŋ, Ćńĺ£ŋĺě śřěďż ŋă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕřőűěśśż ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ, Ĺğć. ĂŊ Ăřň£ŋśłőľ ŚŚŘ, Ěřěćăŋ, 1969.

3. Č. Ň. Čăřĺą£ŋ, §ŋ Ÿĺ, Řěŋščěŋőćśłőě ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě, Ĺğć. ĂŊ Ăřň£ŋśłőľ ŚŚŘ, Ěřěćăŋ, 1983.

4. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Ć. Ŋ. Űżšőćĺů, Ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺ ŕěřěţőďŋőě řăśśě£ŋĺě, Ň.: Ŋăşłă, 1984.

5. Ň. Ĺ. Ř£ğăŋőć, Ĺ. Ś. Šĺńĺŋĺŋ, ĘİŠŤ 71, 2078 (1976). 6. M. I. Ryazanov and A. N. Safronov, Laser Phys. 6, 708 (1996).

7. Ă. Ć. Śěřőć, Ą. Ň. Ąőńőšőćśłĺľ, ĘİŠŤ 131, 5 (2007). 8. Ĺ. Ň. Ťřăŋł, ŞŤŊ 87, 189 (1965).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007