Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 5, ś. 344 { 348 © 2007 č. 10 śěŋš£ąř£

Ăąśőń¿šŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ łśěŋőŋă

Ě. Ć. Čŋăšůěŋłő^{1)}, A. A. Šłăůěŋłő, Ă. Ŋ. Ŋěůăľ

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺň. Ą.Ĺ. Ćěřłĺŋă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 61103 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ĺ¿ń£ 2007 č.

Ĺğňěřěŋő śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăąśőń¿šŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćłń¿ůă¿źěčő łăł őążůŋőě, šăł ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě, ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă śćőąőďŋżţ ăšőňăţ Ţě. Šőřňőğŋżě ťőšőŋż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕőď şčńőň 97ffi ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć şńĳšřăň£čłőľ řěŋščěŋőćśłőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 60{240 ¡Ć. Řěğşńĳšăšż śřăćŋĺćă¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕőńŋżňĺ śěůěŋĺ£ňĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżňĺ ć ŋěśłőńĳłĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 5 ĺ 25 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě. Ŋăĺąőńěě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ăąśőń¿šŋżě śěůěŋĺ£, łăł ŕő ćěńĺůĺŋě, šăł ĺ ŕő śŕěłšřăńĳŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿, őŕĺśżćă¿šś£ řăśůěšăňĺ, ćżŕőńŋěŋŋżňĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺśłăęěŋŋżţ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćőńŋ.

PACS: 32.30.Rj, 34.80.−i, 78.70.−g

Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň [1], šőřňőğŋőě ĺğşůěŋĺě (ŠĹ), ćőğŋĺłă¿źěě ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż ŋă ůăśšĺűě-ňĺÿěŋĺ (ăšőňě ĺńĺ ĺőŋě), ťőřňĺřşěšś£ ďćşň£ ňěţăŋĺğňăňĺ. Ć ŕěřćőň ňěţăŋĺğňě ĺśŕşśłăŋĺě ťőšőŋőć őśşźěśšćń£ěšś£ ŋăńěšă¿źěľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűěľ ŕřĺ ěě šőřňőęěŋĺĺ ć śšăšĺůěśłőň ŕőńě ůăśšĺűż-ňĺÿěŋĺ { őążůŋőě ŠĹ. Őążůŋőě ŠĹ ţăřăłšěřĺğşěšś£ čńăďłĺň śŕěłšřăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ťőšőŋőć ĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ šěőřĺěľ Ąěšě-Čăľšńěřă ĺ Ğăşšěřă [2, 3], őśŋőćăŋŋőľ ŋă ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡łřăŋĺřőćłĺ. Śőčńăśŋő ¡šőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿, ¡ńěłšřőŋŋă£ őąőńőůłă ăšőňă ĺńĺ ĺőŋă ğăňěŋ£ěšś£ śőğďăćăěňżň ě¿ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺň ŕőńěň. Šěőřĺ£ [2, 3] ďő ŋěďăćŋěčő ćřěňěŋĺ £ćń£ńăśĳ őąźěŕřĺŋ£šőľ, ĺ ć ěě řăňłăţ ŕřőćőďĺńĺśĳ ňŋőčőůĺśńěŋŋżě řăśůěšż śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ćěźěśšćő, śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńăğňż ĺ š.ď.

Ć 1970{1980 čőďż čřşŕŕőľ šěőřěšĺłőć [1] ŕřěďśłăğżćăěšś£, ă ć űěńěŋăŕřăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [4, 5] őąŋăřşęĺćăěšś£ ďřşčőľ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŠĹ. Śşźŋőśšĳ ěčő śőśšőĺš ć šőň, ůšő ťőšőŋż ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă ĺğńşůă¿šś£ ŋě řăśśěĺćăěňőľ ůăśšĺűěľ, łăł ć ŕěřćőň ňěţăŋĺğňě, ă ¡ńěłšřőŋăňĺ ůăśšĺűż-ňĺÿěŋĺ ćśńěďśšćĺě ěě ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ŕőńěň ŋăńěšă¿źěľ ůăśšĺűż. Šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě, śťőřňĺřőćăŋŋőě ¡šĺň ňěţăŋĺğňőň, ŕőńşůĺńő ŋăğćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŔŠĹ). Ć őšńĺůĺě őš ŕřőűěśśă, őŕĺśżćăěňőčő šěőřĺěľ [2, 3], ¡ńěłšřőŋż ňĺÿěŋĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£

1)e-mail: egnatchenko@ilt.kharkov.ua

šěŕěřĳ ć łăůěśšćě ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, őąńăďă¿- źěľ ćŋşšřěŋŋĺňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż. Ŕřőćěďěŋŋżňĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ [1] ŕőłăğăŋő, ůšő şůěš ćńĺ£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ăšőňőć ĺńĺ ĺőŋőć ŕřĺćőďĺš ć ř£ďě śńşůăěć ł śşźěśšćěŋŋő ďřşčĺň řěğşńĳšăšăň. Őšńĺůĺě ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺŋżţ ůăśšőšŋőľ ĺ şčńőćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě ć ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ňăśśż ŋăńěšă¿źěľ ůăśšĺűż.

Šăłĺň őąřăğőň, šřăďĺűĺőŋŋă£ šěőřĺ£ [2, 3] őłăğżćăěšś£ śšřőčő ŕřĺňěŋĺňőľ šőńĳłő ł őšďěńĳŋżň \ąěśśšřşłšşřŋżň" ůăśšĺűăň (ŋăŕřĺňěř, ł ĺğńşůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋă, řăśśě£ŋŋőčő ŋă ŕřőšőŋě), ńĺąő ł ůăśšĺűăň, ĺğńşůă¿źĺň ŋă ŕřěďěńĳŋő ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ. Ć ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋőľ őąńăśšĺ őŕšĺůěśłĺţ ĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ůăśšőš ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż śłăğżćă- ¿šś£ śşźěśšćěŋŋő, ă ĺŋőčďă śšăŋőć£šś£ őŕřěďěń£¿- źĺňĺ.

Ćŕěřćżě ŋăąń¿ďěŋĺě ŔŠĹ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňăţ ążńő őśşźěśšćńěŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [4], ć łőšőřżţ ć łăůěśšćě ŕńőšŋőľ ăšőňŋőľ ňĺÿěŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śćěřţğćşłőćă£ śšřş£ Ţě. Łăł ŕřěďśłăğżćăńőśĳ šěőřěšĺůěśłĺ [1], ŔŠĹ ŕřő£ćĺńőśĳ ć ćĺďě ÿĺřőłőľ ŕőńőśż ¡ňĺśśĺĺ śő śšřşłšşřőľ, ąńĺğłőľ ł śšřşłšşřě \čĺčăŋšśłőčő" řěğőŋăŋśă ć 4d-śŕěłšřě ťőšőŕőčńőźěŋĺ£ Ţě (őąńăśšĳ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 70{160¡Ć) [6]. Ŕőśńěďş¿źĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŠĹ ŕřĺ řăśśě£- ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć řăğŋżţ ¡ŋěřčĺľ (0.3{0.9 ł¡Ć) ŋă ăšőňăţ Ţě ŕőğćőńĺńĺ őąŋăřşęĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ć śŕěłšřě ŔŠĹ őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć [7].

344 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺňěěšś£ űěńżľ ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőš, ć łőšőřżţ őąŋăřşęěŋő ĺ ĺğşůěŋő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňăţ ĺ ŕńěŋłăţ [7, 8], ŋő ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ. Ć ěďĺŋśšćěŋŋőľ řăąőšě [9] ŕőńşůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ăąśőń¿šŋżţ śěůěŋĺľ ŕőńŋőčő ŠĹ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć őš 6 ł¡Ć ďő łĺŋěňăšĺůěśłőčő ŕřěďěńă ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 28 ĺ 50 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ ĺŋěřšŋżţ čăğőć.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăąśőń¿šŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő ŠĹ (ćłń¿ůă£ ŔŠĹ) ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă śćőąőďŋżţ ăšőňăţ Ţě ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 60{240¡Ć.

Śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŠĹ, d^2σ^{BS} /dωd˙, őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: d^2σ^{BS} dωd˙ = I^{BS} (~ω) n_an_ev~ω · 1 A , (1)

čďě I^{BS} (~ω) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŠĹ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ~ω ć šěńěśŋőň şčńě d˙ (¡řč/ś·¡Ć); n_a, n_e { łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň�^3); v { śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć (śň/ś); ~ω { ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋă (¡Ć); A { őąžěň őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ (śň^3).

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă, ŋă łőšőřőľ ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£, śőśšőĺš ĺğ řěŋščěŋőćśłőľ šřşąłĺ śő śćěřţğćşłőćőľ śšřşěľ čăğă ć łăůěśšćě ăŋőďă ĺ řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőňěšřă-ňőŋőţřőňăšőřă ŘŚŇ- 500 [7]. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŠĹ I^{BS} (~ω) ć ăąśőń¿šŋżţ ěďĺŋĺűăţ őŕřěďěń£ńăśĳ śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăąśőń¿šŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ăŕŕăřăšşřż ŕő śńěďş¿źěľ ňěšőďĺłě [10].

Śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć šěńěśŋőň şčńş d˙ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňăţ ňőęŋő ćżřăğĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

I^{BS} (λ) = k(λ) · N_{Δλ} · ~ω ´λ , (2)

čďě k(λ) { śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăąśőń¿šŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő śŕěłšřőňěšřă ŘŚŇ-500 (ťőšőŋ/ĺňŕ), N_{Δλ} { śĺčŋăń ŋă ćżţőďě śŕěłšřőňěšřă, řěčĺśšřĺřşěňżľ ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě ´λ šőřňőğŋőčő śŕěłšřă (ĺňŕ/ś); ~ω (¡řč) { śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋă ć śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě ´λ (ŋň).

Ć śćő¿ őůěřěďĳ, śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăąśőń¿šŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ, k(λ), őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň: k(λ) = Q(λ) · dλ · d˙ N_{Δλ} , (3)

čďě Q(λ) { ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ łăńĺąřőćăŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ś ĺğćěśšŋżň śŕěłšřăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕăďă¿źěčő ŋă ćţőďŋş¿ źěńĳ śŕěłšřőňěšřă (ťőšőŋ/ś·ŋň·śř).

Ć łăůěśšćě łăńĺąřőćăŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śćěřţğćşłőćă£ śšřş£ ăřčőŋă, ćőğąşęďěŋŋă£ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň. Śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ Q(λ) őŕřěďěń£ńőśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ĺğňěř£ńś£ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕőšőł ĺğńşůěŋĺ£ Q (ťőšőŋ/ś·śř) ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 5{170 ŋň łřěňŋĺěćżň ďěšěłšőřőň SXUV- 100 ś ĺğćěśšŋőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ć ăąśőń¿šŋżţ ěďĺŋĺűăţ. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ĺğňěřěŋĺěň ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ őšŋőśĺšěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I(λ) ć śŕěłšřăţ ĺğńşůěŋĺ£ śšřşĺ ăřčőŋă ć őąńăśšĺ 5{55 ŋň, I_1(λ), śŕěłšřőňěšřőň ŘŚŇ-500 ĺ ć ĺŋšěřćăńě 50{170ŋň, I_2(λ), ćăłşşňŋżň ňőŋőţřőňăšőřőň ŚŔ-68. Ŕőńşůěŋŋżě śŕěłšřż ĺśŕřăćń£ńĺśĳ ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřĺąőřőć. Őšŋőśĺšěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, I(λ), ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ 5{170ŋň ŋăţőďĺńőśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

I(λ) = I_1(λ)

S_2 S_1

+ I_2(λ), (4)

čďě S_1 ĺ S_2 { ŕńőźăďĺ, ğăŋĺňăěňżě şůăśšłőň śŕěłšřă 50{55 ŋň, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕřĺąőřăňĺ ŘŚŇ-500 ĺ ŚŔ-68 śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕőśńě őŕřěďěńěŋĺ£ Q ĺ I(λ) ŋăţőďĺńőśĳ śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ Q(λ) śćěřţğćşłőćőľ śšřşĺ ăřčőŋă ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ: Q(λ) = Q · I(λ)/ 170Z 5 I(λ)dλ, (5)

čďě^{170} R 5 I(λ)dλ { ŕńőźăďĳ, ğăŋĺňăěňă£ śŕěłšřőň ć őą-

ńăśšĺ 5{170ŋň.

Ŕőńşůěŋŋă£ ŕő ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě ňěšőďĺłě śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăąśőń¿šŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ k(λ) śŕěłšřőňěšřă ŘŚŇ-500 ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1.

Ć ŋăśšő£źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ĺğňěř£ńĺśĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śŕěłšřż ŠĹ. Čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Śťőřňĺřőćăŋŋă£ śćěřţğćşłőćżň śőŕńőň 2 śšřş£ ăšőňőć Ţě ŕěřěśěłăěšś£ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň; ćőğŋĺłă¿źěě ć ňěśšě ŕěřěśěůěŋĺ£ śšřşĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.1. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăąśőń¿šŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňőŋőţřőňăšőřă ŘŚŇ-500 ć ĺŋšěřćăńě ďńĺŋ ćőńŋ 6{16 ŋň

Řĺś.2. Čěőňěšřĺůěśłă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. 1 { őąńăśšĳ śšőńłŋőćěŋĺľ, 2 { śćěřţğćşłőćőě śőŕńő, 3 { űĺńĺŋďř Ťăřăďě£, 4 { řăğďěńĺšěńĳŋă£ ďĺăťřăčňă, 5 { ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕşÿłă, χ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋăńĺğĺřşěňżţ ťőšőŋőć, d˙ { šěńěśŋżľ şčőń őšąőřă ĺğńşůěŋĺ£

¡ńěłšřőŋăňĺ 1 ĺğńşůěŋĺě ŕőŕăďăěš ŋă řăğďěńĺšěńĳŋş¿ ďĺăťřăčňş 4. Šőł ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă řěčĺśšřĺřşěšś£ űĺńĺŋďřőň Ťăřăďě£ 3. Şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ďćĺęěŋĺ£ ŋăńěšă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăŋăńĺğĺřşěňżţ ťőšőŋőć śőśšăćń£ěš χ = 97ffi. Šěńěśŋżľ şčőń őšąőřă ĺğńşůěŋĺ£, d˙ = 1.7 · 10�^3 śř. Şśńőćĺ£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ śńěďş¿źĺě:

1) ĺśśńěďşěňă£ őąńăśšĳ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 60{ 240 ¡Ć;

2) śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě: 1 A;

3) ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ŕěřěśěłăń śćěřţğćşłőćş¿ śšřş¿ Ţě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 10 ňň őš śřěğă śőŕńă. İŋěřčĺ£ ćőğąşęďă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć śőśšăćń£ńă 0.6 ł¡Ć, šőł ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă i = 1 · 10�^2 Ă, ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć v = 1.45 · 10^9 śň/ś, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć n_e = 1.7 · 10^9 śň�^3;

4) ďăćńěŋĺě čăğă ŋă ćţőďě ć śőŕńő P_0 = 6 · 10^4 Ŕă ĺ ěčő šěňŕěřăšşřă T_0 = 650 Ł őąěśŕěůĺćăńĺ ňőŋőăšőňŋżľ śőśšăć śšřşĺ ĺ śăňőŕőčńőźěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ Xe ňěŋěě 5%. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć, n_a ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ- £ţ P_0 ĺ T_0 ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ řěğşńĳšăšż ďćşňěřŋőčő řăśůěšă ŕăřăňěšřőć śšřşľŋőčő šěůěŋĺ£ čăğă ś şůěšőň čőňőčěŋŋőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ŕő ŕřőčřăňňě, řăğřăąőšăŋŋőľ ć Ŋőćőśĺąĺřśłőň Ĺŋśšĺšşšě šěŕńőťĺğĺłĺ ŘĂŊ [11]. Ŕőńşůěŋŋżě řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ śřăćŋĺćăńĺśĳ ś łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ, őŕřěďěńěŋŋżňĺ ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş řăśţőďş čăğă ůěřěğ śőŕńő ś ğăďăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Őšńĺůĺě ć ćěńĺůĺŋăţ łőŋűěŋšřăűĺĺ, őŕřěďěńěŋŋżţ ¡šĺňĺ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ, śőśšăćń£ěš ňěŋěě 10%. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć Ţě ŋă řăśśšő- £ŋĺĺ 10 ňň őš śřěğă śőŕńă ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć (P_0 = 6 · 10^4 Ŕă ĺ T_0 = 650 Ł) śőśšăćń£ěš n_a = 8 · 10^{15} ăš/śň^3;

5) őąžěň őąńăśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ A = 0.13 śň^3. Ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, ŕőčřěÿŋőśšĳ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŠĹ ŋě ŕřěćżÿăěš 40%. Ďěšăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šěţŋĺłĺ ĺ ňěšőďĺł ąőńěě ŕőďřőąŋő ŕřĺćěďěŋż ć [7, 10].

Ĺğňěřěŋŋżľ ć ăąśőń¿šŋżţ ěďĺŋĺűăţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř ŕőńŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć šěńěśŋőň şčńş 1.7 · 10�^3 śř ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3. Ŕőńşůěŋŋżľ śŕěłšř ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěš-

Řĺś.3. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ śŕěłšř ŕőńŋőčő ŠĹ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě. Šěńěśŋżľ şčőń őšąőřă ĺğńşůěŋĺ£ d˙ = 1.7·10�^3 śř. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { śŕěłšřăńĳŋżľ ţőď ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őążůŋőčő ŠĹ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 ś£ őš śŕěłšřă őążůŋőčő ŠĹ, őŕĺśżćăěňőčő šěőřĺěľ Ąěšě{Čăľšńěřă{Ğăşšěřă [2, 3]. Ćňěśšő čńăďłőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ I^{BS} (λ), śŕăďă¿źěľ ś şćěńĺůěŋĺěň λ łăł 1/λ^2 (ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ), ŋăąń¿ďăěšś£ ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě, śťőřňĺřőćăŋŋőě ćĺřšşăńĳŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ăšőňă Ţě ć ŋěŕřěřżćŋżľ śŕěłšř ğă 4d-ŕőřőčőň ĺőŋĺğăűĺĺ.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ´λ > 15 ŋň, čďě ćłńăď ŔŠĹ ňăń, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğňěŋ£ěšś£ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő łćăďřăšş ďńĺŋż ćőńŋż, šő ěśšĳ śőćŕăďăěš ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ţőďőň ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őążůŋőčő ŠĹ ďń£ šőŋłőčő ăŋőďă [12]. Ć ąőńěě łőřőšłőćőńŋőćőľ őąńăśšĺ šăłőľ ţőď ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăřşÿăěšś£ ĺğ-ğă ŋăńőęěŋĺ£ ŋă śŕěłšř őążůŋőčő ŠĹ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćĺďě ¡ňĺśśĺőŋŋőľ ŕőńőśż ś ňăłśĺňşňőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć őąńăśšĺ 10 ŋň. Ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ´λ < 8 ŋň ŋăąń¿- ďăěšś£ ŕřěćżÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă őšŋőśĺšěńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őążůŋőčő ŠĹ. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šő őšńĺůĺě ść£ğăŋő ś ćłńăďőň 4p- ĺ 4s-ŕőďőąőńőůěł (ŕőšěŋűĺăńż ĺőŋĺğăűĺĺ I_{4p} = 145.5 ¡Ć, I_{4s} = 213.2 ¡Ć ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3 ĺ řĺś.4) ć ¡ťťěłš ŕőőąőńőůěůŋőčő ďě¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ £ďřă ĺńĺ \stripping" ¡ťťěłš [1].

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő ŠĹ ć ăąś.ěď. Ć śŕěłšřě ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżľ ÿĺřőłĺľ ňăłśĺňşň ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 80{155¡Ć, ść£- ğăŋŋżľ ś ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżň šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ĺğ ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ řĺś.4 ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş őšŋőÿěŋĺ£ śěůěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ł śěůěŋĺ¿ őążůŋőčő ŠĹ: k = (dσ^{P BS} /dσ^{OBS} )_{max} ≈ 0.5. İšő ğŋăůěŋĺě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšŋżňĺ őűěŋłăňĺ, śďěńăŋŋżňĺ ć řăąőšě [13].

Ćěńĺůĺŋă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ωd^2σ^{BS} /dωd˙, ćłń¿ůă¿źěčő őążůŋőě ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě ŠĹ, ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 70{230¡Ć ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ 190{290ąăřŋ/śř (śň. řĺś.4).

Ŋă ćśšăćłě řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ śěůěŋĺľ ŕőńŋőčő ŠĹ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 5 ĺ 25 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě, ŕőńşůěŋŋżě ć ŋěśłőńĳłĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ, ć šőň ůĺśńě ś şůěšőň \stripping" ¡ťťěłšă [14]. İšĺ řăśśůĺšăŋŋżě ć ŕőńŋőň šěńěśŋőň şčńş śěůěŋĺ£ ŠĹ, ωdσ^{BS} /dω, śřăćŋĺšĳ ś ŋăÿĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£-

Řĺś.4. Śŕěłšřăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ¡łśšřăŕőń£űĺ£ śěůěŋĺ£ őążůŋőčő ŠĹ. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋ řăśůěšŋżľ śŕěłšř ŠĹ, ωdσ/dω, ŕřĺ řăśśě- £ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 5 ĺ 25 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě [14]. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěš ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺśłăęěŋŋżţ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćőńŋ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ \stripping" ŕřĺąńĺęěŋĺ£; ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { őążůŋőě ŠĹ; ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£ ĺ šőůłĺ { řăśůěšż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň \stripping" ŕřĺąńĺęěŋĺ£

ňĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ, ωd^2σ^{BS} /dωd˙, ďőśšăšőůŋő śńőęŋő. Ŋő ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő ŠĹ, ňőęŋő řăśśůĺšăŋŋş¿ ćěńĺůĺŋş ωdσ^{BS} /dω [14] čřşąő őűěŋĺšĳ ć ěďĺŋĺůŋőň šěńěśŋőň şčńş, šőčďă ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć 5 ł¡Ć ğŋăůěŋĺě śěůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě śőśšăćĺš ∼ 100 ąăřŋ/śř. İšă ćěńĺůĺŋă őűěŋőůŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŠĹ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ŋěŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ωd^2σ^{BS} /dωd˙, ŕőńşůěŋŋżň ŋăňĺ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 0.6 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ Ţě.

Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăąśőń¿šŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő ŠĹ (řĺś.4) ĺ śŕěłšřă, řăśśůĺšăŋŋőčő ć řăąőšě [14] (ćśšăćłă ŋă řĺś.4), ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőě śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă ś řăśůěšőň, ćżŕőńŋěŋŋżň ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ĺśłăęěŋŋżţ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćőńŋ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă ćśšăćłě řĺś.4).

Łăł şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, ć řăąőšě [9] őŕřěďěńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ ŕőńŋőčő ŠĹ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 28 ĺ 50 ł¡Ć ŋă ăšőňăţ ĺŋěřšŋżţ ¡ńěňěŋšőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ăšőňăţ Ţě ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć őš 6 ł¡Ć ďő łĺŋěňăšĺůěśłőčő ŕřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 ďěńă. Čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ć [9] ĺ ĺśŕőńĳğşěňă£ ć ŋăÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺ, ă ĺňěŋŋő, şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šőřňőğŋżţ ťőšőŋőć śőśšăćń£ěš 90ffi ć [9] ĺ 97ffi ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (śň. řĺś.2). Őďŋăłő śřăćŋĺšĳ ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ ŕőńŋőčő ŠĹ ć [9] ĺ ĺğňěřěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šřşďŋő ĺğ-ğă őůěŋĳ ąőńĳÿőčő řăğńĺůĺ£ ć ¡ŋěřčĺ£ţ řăśśěĺćăěňżţ ¡ńěłšřőŋőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕő řăğřăąőšăŋŋőľ ŋăňĺ őřĺčĺŋăńĳŋőľ ňěšőďĺłě ŕőńşůěŋő śŕěłšřăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăąśőń¿šŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕőńŋőčő ŠĹ (ćłń¿ůă£ ŔŠĹ) ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőňěęşšőůŋżţ ¡ŋěřčĺľ (0.6 ł¡Ć) ŋă śćőąőďŋżţ ăšőňăţ Ţě ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć 70{ 230 ¡Ć. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕřő- £ćĺńőśĳ ć ćĺďě ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőčő ňăłśĺňşňă; ćěńĺůĺŋă ŔŠĹ őšŋőśĺšěńĳŋő őążůŋőčő ŠĹ śőśšăćń£ěš k = (dσ^{P BS} /dσ^{OBS} )_{max} ≈ 0.5. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ ăąśőń¿šŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕőńŋżţ śěůěŋĺľ ŠĹ, řăśśůĺšăŋŋżňĺ [14] ć ŋěśłőńĳłĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺ- £ţ. Ŋăĺąőńěě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ăąśőń¿šŋżě śěůěŋĺ£ őŕĺśżćă¿šś£ řăśůěšăňĺ, ćżŕőńŋěŋŋżňĺ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺśłăęěŋŋżţ ŕăřűĺăńĳŋżţ ćőńŋ ąěğ şůěšă \stripping" ¡ťťěłšă.

Őďŋăłő, ďń£ ąőńěě ŕőńŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ś šěőřĺěľ ŋěőąţőďĺňż, ś őďŋőľ śšőřőŋż, řăśůěšż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ ŕőńŋőčő ŠĹ ŕřĺ řăśśě£- ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőňěęşšőůŋżţ ¡ŋěřčĺľ ŋă ăšőňăţ ĺŋěřšŋżţ čăğőć, ă šăłęě ĺţ ğăćĺśĺňőśšěľ őš şčńă ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šőřňőğŋżţ ťőšőŋőć. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŋěőąţőďĺňż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ăąśőń¿šŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ąőńěě ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ ¡ńěłšřőŋőć.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ İ.Š. Ćěřţőćűěćőľ ĺ Ć.Ŋ. Śăňőćăřőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ĺ đ.Ś. Ďőřőŋĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

1. Ň. §. Ăňşśĳ£, Ć. Ň. Ąşľňĺśšřőć, Ą. Ă. Ğőŋ ĺ ďř., Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ůăśšĺű ĺ ăšőňőć, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

2. H. Bethe and W. Heitler, Proc. Roy. Soc. 146, 83 (1934). 3. F. Sauter, Ann. d. Phys. 9, 217 (1931).

4. E. T. Verkhovtseva, E. V. Gnatchenko, and P. S.

Pogrebnjak, J. Phys. B 16, L613 (1983).

5. Š. Ň. Ğĺňłĺŋă, Ă. Ś. Ÿşńăłőć, Ă. Ř. Ąřăľłő ĺ ďř., ŤŠŠ 26, 1201 (1984).

6. R. Haensel, G. Kitel, P. Schreiber, and G. Kung, Phys.

Rev. 188, 1375 (1969).

7. İ. Š. Ćěřţőćűěćă, Ě. Ć. Čŋăšůěŋłő, Ą. Ă. Ğőŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 98, 797 (1990).

8. K. Ishii and S. Morita, Phys. Rev. A 30, 2278 (1984). 9. Sal Portillo and C. A. Quarles, Phys. Rev. Lett. 91, 173201 (2003).

10. Ă. Ă. Šłăůěŋłő, Ě. Ć. Čŋăšůěŋłő, İ. Š. Ćěřţőćűěćă, ĘŠŤ 64, 136 (1994).

11. Ŕ. Ă. Śłőćőřőďłő, Ďĺśśěřšăűĺ£ ...łăŋď. ťĺğ.-ňăšěň.

ŋăşł, Ĺŋ-š šěŕńőťĺğĺłĺ ŚŐ ĂŊ ŚŚŚŘ, Ŋőćőśĺąĺřśł, 1977.

12. T. J. Peterson and D. H. Tomboulian, Phys. Rev. 125, 235 (1962).

13. Ň. §. Ăňşśĳ£, Š. Ň. Ğĺňłĺŋă, Ň. đ. Łşůĺěć, ĘŠŤ 52, 1424 (1982).

14. A. V. Korol, A. G. Lyalin, A. V. Solov’yov et al., J. Phys B 35, 1197 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007