Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 11, ś. 720 { 724 cfl 2008 č. 10 ĺ¿ŋ£

Łşńőŋőćśłĺľ ćğřżć łńăśšěřă śńőęŋőčő ĺőŋŋőčő śőśšăćă

Ĺ. Ă. Ăŋďřĺ£ÿ^{1)}, Ć. đ. Ążůěŋłőć, Ć. Ť. Łőćăńěć^∗

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

�Ĺŋśšĺšşš ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, 125047 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ăŕřěń£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 ăŕřěń£ 2008 č.

Ďăŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő łşńőŋőćśłőň ćğřżćě čőňőčěŋŋőčő łńăśšěřă ś ńěčłĺňĺ ĺ š£ęěńżňĺ ĺőŋăňĺ. Ŕőńşůěŋż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżě ĺ śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć. Ŋăľďěŋż ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řăğńěšă¿źĺţś£ ńěčłĺţ ĺőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ăšőňŋőčő śőśšăćă łńăśšěřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă őśŋőćě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőźŋżţ şńĳšřăłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ňőńěłşń£řŋżňĺ łńăśšěřăňĺ ćőğňőęŋő śőğďăŋĺě ĺśšőůŋĺłőć ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺőŋőć.

PACS: 52.30.Ex, 52.38.Kd, 52.50.Jm

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕő ćőğďěľśšćĺ¿ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć şńĳšřăłőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŋă łńăśšěřż şęě śťőřňĺřőćăńĺśĳ ć śăňőśšő£- šěńĳŋżľ ŋőćżľ řăğďěń ťĺğĺłĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ćěźěśšćőň. Ŕőśńě ŕřăłšĺůěśłĺ ňčŋőćěŋŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć śĺńĳŋżň ńăğěřŋżň ŕőńěň ĺ ćżńěšőň ¡ńěłšřőŋőć ĺğ łńăśšěřă ŕőśńěďŋĺľ ĺśŕżšżćăěš łşńőŋőćśłĺľ ćğřżć ĺőŋŋőčő őśšőćă, śőŕřőćőęďă¿źĺľś£ şśłőřěŋĺěň ĺőŋőć ďő ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ [1, 2]. Ďőśšĺčŋşšżě ć ťőłăńĳŋőň ŕ£šŋě ńăğěřŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ćŕńőšĳ ďő 10^{22} Ćš/śň^2 [3], ćŕőńŋě śŕőśőąŋż ćżğżćăšĳ łşńőŋőćśłĺľ ćğřżć ŋě šőńĳłő ąőńĳÿĺţ łńăśšěřőć, ŕőńşůăěňżţ őążůŋő ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ čăğőć, ŋő ĺ šćěřďőšěńĳŋżţ ňĺłřőňĺÿěŋěľ łőŋšřőńĺřşěňőčő śőśšăćă ś řăğňěřőň ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šżţ ňĺłřőŋă, śőğďăŋĺě łőšőřżţ ćŕőńŋě ćőğňőęŋő ŕřĺ śőćřěňěŋŋőň şřőćŋě ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ.

Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřă ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć ćğřżćă¿źěčőś£ łńăśšěřă ŋě ğăćĺśĺš őš ńăğěřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ łşńőŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ňĺÿěŋĺ, šő ěśšĳ ěě ŕőńŋżň ğăř£ďőň (řăğňěřőň łńăśšěřă) [4]. Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋőľ ¡ťťěłš őš ćőğďěľśšćĺ£ łőřőšłőčő ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śćőďĺšś£ ł ążśšřőňş őąřăğőćăŋĺ¿ ğăř£ęěŋŋőľ ňĺłřőňĺÿěŋĺ, łőšőřă£ ćğřżćăěšś£ łşńőŋőćśłĺň őąřăğőň. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ¡šő śŕřăćěďńĺćő ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřă I ≫ (1/8π)cQ^2/R^4, čďě Q { ŕőńŋżľ ğăř£ď łńăśšěřă (ŋăŋőňĺÿěŋĺ), R { ěčő ŋăůăńĳŋżľ řăďĺşś, c { śłőřőśšĳ śćěšă.

Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš łşńőŋőćśłĺľ ćğřżć łćăğĺőďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă, śőśšő£źěčő ĺğ ńěčłĺţ ĺ š£ęěńżţ ĺőŋőć. Ŕřĺ ěčő řăğńěšě ńěčłĺě ĺőŋż ńěš£š ążśšřěě ĺ, őłăğżćă£śĳ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ łńăśšěřă,

1)e-mail: iandr@sci.lebedev.ru

¡ťťěłšĺćŋő şśłőř£¿šś£ łşńőŋőćśłĺň ŕőńěň śńěďş- ¿źĺţ ğă ŋĺňĺ š£ęěńżţ ĺőŋőć. Ŕőśńěďŋĺě, ďěľśšćş£ łăł łşńőŋőćśłĺľ ŕőřÿěŋĳ, śŕőśőąśšćş¿š ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋőčő śčşśšłă ŕőůšĺ ňőŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ńěčłĺţ ĺőŋőć, ŕőďőąŋżţ šěň, łőšőřżě ŕřěďśłăğăŋż ŕřĺ łşńőŋőćśłőň ćğřżćě śťěřĺůěśłĺţ łńăśšěřőć ś őąőńőůłőľ ĺğ ńěčłĺţ ĺőŋőć [5]. Ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńěě ćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă őďĺŋ ŋşłńőŋ ĺ, čńăćŋőě, ňőŋőţřőňăšĺůŋőčő śŕěłšřă ńěčłĺţ ĺőŋőć ŕřĺćńěłăěš ćŋĺňăŋĺě ł ĺğşůěŋĺ¿ łşńőŋőćśłőčő ćğřżćă łńăśšěřă śńőęŋőčő ĺőŋŋőčő śőśšăćă [4 { 9]. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ¡ťťěłš ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňőŋő- ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ńěčłĺţ ĺőŋőć, şśłőř£ěňżţ łşńőŋőćśłĺň ŕőńěň š£ęěńżţ ůăśšĺű, ĺğ łćăğĺőďŋőřőďŋőčő ćŋăůăńě łńăśšěřă ĺğćěśšěŋ ĺ ĺğşůăńś£ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ [4, 9], ăŋăńĺšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺł řăğńěšă¿źĺţś£ ńěčłĺţ ĺőŋőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ăšőňŋőčő śőśšăćă łńăśšěřă ŕőłă őšśşšśšćşěš. İšőš ŕřőąěń ćőśŕőńŋ£ěš ŋăÿě śőőąźěŋĺě ďń£ śńşůă£, łőčďă ğăř£ď ńěčłőľ ĺőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż łńăśšěřă ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ£ ś ěčő ŕőńŋżň ğăř£ďőň, šő ěśšĳ Zn ≪ Z_1n_1, čďě Z, Z_1 ĺ n, n_1 { ğăř£ď ńěčłĺţ ĺ š£ęěńżţ ĺőŋőć ĺ ĺţ ŕńőšŋőśšĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şłăğăŋŋőčő ćżÿě şśńőćĺ£ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő śőąśšćěŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ńěčłĺţ ĺőŋőć ňăńő ĺ ŋě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ĺţ řăğńěš. Šăłĺň őąřăğőň, ğăďăůă ő řăğńěšě ğăř£ęěŋŋőčő łńăśšěřă c ďćşň£ śőřšăňĺ ĺőŋőć śćőďĺšś£ ł ĺğşůěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ńěčłĺţ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ć ğăďăŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě š£ęěńżţ ĺőŋőć łńăśšěřă, łőšőřżľ, ďń£ şŕřőźěŋĺ£, śůĺšăěň śťěřĺůěśłĺň ĺ śőśšő£źĺň ćŋăůăńě ĺğ őďŋőřőďŋő řăśŕřěďěńěŋŋżţ ĺőŋőć. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě řăďĺăńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E(r, t) řăğńěšă¿źěčőś£ őďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [10, 11] ĺ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ğďěśĳ ĺ

720 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008

Řĺś.1. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ řăğńěšă¿źěčőś£ őďŋőřőďŋőčő łńăśšěřă ďń£ řăğńĺůŋżţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ t = 0 (I), 2 (II), 4 (III)

ŋĺęě E ŋőřňĺřőćăŋő ŋă ω^2_{L1}M_1R/3eZ_1, řăďĺşś r { ŋă ŋăůăńĳŋżľ řăďĺşś łńăśšěřă R, ćřěň£ t ŋă őąřăšŋş¿ ńěŋčň¿řőćśłş¿ ůăśšőšş ω^{−1}_{L1} š£ęěńżţ ĺőŋőć ś ňăśśőľ M_1. Ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ şłăğżćă¿š ŕőńőęěŋĺě r_1(t) ťřőŋšă š£ęěńżţ ĺőŋőć [10, 11], śńěćă őš łőšőřőčő ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŋăřăśšăěš ∝ r, ă śŕřăćă { ŕăďăěš ∝ 1/r^2.

Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ńěčłĺţ ĺőŋőć ć ğăďăŋŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E(r, t) şďőąŋő ĺśţőďĺšĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ĺţ ńăčřăŋęěćă śňěźěŋĺ£ δR(t, ρ) = r − ρ: ∂^2(δR(t, ρ)) ∂t^2 = μ 3 E(t, ρ + δR(t, ρ)), δR(t, ρ) |_{t=0}= 0, ∂δR(t, ρ) ∂t |_{t=0} = 0. (1)

Ğďěśĳ łőőřďĺŋăšă 0 6 ρ 6 1 ğăďăěš ŋăůăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ńěčłĺţ ĺőŋőć, ă łĺŋěňăšĺůěśłĺľ ŕăřăňěšř μ = ZM_1/Z_1M őŕřěďěń£ěš šěňŕ ĺţ şśłőřěŋĺ£. Śřěďŋ££ śłőřőśšĳ u ĺ ŕńőšŋőśšĳ n, ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă Rω_{L1} ĺ ŋăůăńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ńěčłĺţ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ śňěźěŋĺě δR(t, ρ) śńěďş- ¿źĺň őąřăğőň: n(t, ρ)=n_l(ρ) ( ρ ρ+δR(t, ρ) )_2 1 |1+(∂/∂ρ)δR(t, ρ)| , u(t, ρ) = ∂δR(t, ρ) ∂t . (2)

C şůěšőň £ćŋőčő ćĺďă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śšřşłšşřă řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (1) őłăğżćăěšś£ řăğńĺůŋőľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ńěčłĺţ ĺőŋőć { ďő ťřőŋšă ĺńĺ ğă ťřőŋšőň š£ęěńżţ ĺőŋőć. Ďń£ ůăśšĺű, ŋě ćżńěšěćÿĺţ ğă ťřőŋš š£ęěńżţ ĺőŋőć, řěÿěŋĺě ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

r/ρ =_1F_2 ( 3 − √ 9 − 8μ 4 , 3 + √ 9 − 8μ 4 , 1 2 ; q^2 ) ,

√ 2 3 t = q 1 − q^2 + 1 2 ln 1 + q 1 − q , (3) u = ρ √ 2/3μq(1 − q^2)^2 ×

×_1F_2 ( 7 − √ 9 − 8μ 4 , 7 + √ 9 − 8μ 4 , 3 2 ; q^2 ) , čďě_1F_2 { čĺŕěřčěőňěšřĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ Čăşśśă. Śőčńăśŋő (3), ěďĺŋśšćěŋŋżň şŕřăćń£¿źĺň ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ţăřăłšěřĺśšĺłĺ şśłőřěŋŋżţ ńěčłĺţ ĺőŋőć ć şśńőćĺ£ţ Zn ≪ Z_1n_1 ćżśšşŕăěš ŕăřăňěšř μ.

Śőőšŋőÿěŋĺ£ (3) ŕřĺčőďŋż ďő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t_∗, őŕřěďěń£ěňőčő ĺğ şśńőćĺ£ řăćěŋśšćă łőőřďĺŋăšż r şśłőř£ěňżţ ńěčłĺţ ĺőŋőć łőőřďĺŋăšě r_1(t) ťřőŋšă š£ęěńżţ ĺőŋőć \ŕőřÿŋ£", r(t_∗, ρ) = r_1(t_∗), šő ěśšĳ ďő ňőňěŋšă, łőčďă ńěčłĺě ĺőŋż ć ŕřőűěśśě şśłőřěŋĺ£ ŕěřěčőŋ£š ćśě şśłőř£¿źĺě ĺţ š£ęěńżě ĺőŋż \łşńőŋőćśłőčő ŕőřÿŋ£". Ćěńĺůĺŋă t_∗ ğăćĺśĺš őš ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ůăśšĺűż ρ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ řěÿěŋĺěň śńěďş¿źěľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ 1 ρ =(1 − q^2_∗)_1F_2 ( 3 − √ 9 − 8μ 4 , 3 + √ 9 − 8μ 4 , 1 2 ; q^2_∗ ) , √ 2 3 t_∗ = q_∗ 1 − q^2_∗ + 1 2 ln 1 + q_∗ 1 − q_∗ . (4)

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő ćřěň£ ćżńěšă ńěčłĺţ ĺőŋőć ğă ťřőŋš r_1 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęě-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ ćżńěšă ńěčłĺţ ĺőŋőć ğă ťřőŋš š£ęěńżţ ůăśšĺű őš ŋăůăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă μ = 1.1 (I), 2 (II), 10 (III)

ŋĺ£ ďń£ šřěţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă μ = 1.1 (ŋăŕřĺňěř, ŕőńŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğőćăŋŋżě ĺőŋż ńěčłőľ ŕřĺňěśĺ ĺ š£- ęěńőčő £ďřă), μ = 2 (ŋăŕřĺňěř, CH-ňĺÿěŋĳ) ĺ μ = 10 (ŋăŕřĺňěř, ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğőćăŋŋżě š£ęěńżě ĺőŋż £ďřă). Ůěň ąőńĳÿě őšŋőÿěŋĺě Z/M ďń£ ŕřĺňěśĺ, šěň ążśšřěě őŋă ŕřőţőďĺš ůěřěğ ťřőŋš š£ęěńżţ ůăśšĺű.

Ďĺŋăňĺłă ńěčłĺţ ĺőŋőć ŕőśńě ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t_∗, šő ěśšĳ ğă ťřőŋšőň \łşńőŋőćśłőčő ŕőřÿŋ£", őŕřěďěńěŋă ťőřňşńăňĺ

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008

722 Ĺ. Ă. Ăŋďřĺ£ÿ, Ć. đ. Ążůěŋłőć, Ć. Ť. Łőćăńěć

Řĺś.3. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ (a), (b) ĺ ŕńőšŋőśšĺ (c), (d) ńěčłĺţ ĺőŋőć ďń£ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ t = 3 (I), 10 (II), ďń£ ďćşţ ŕăřăňěšřőć μ = 2 (a), (c) ĺ μ = 10 (b), (d). Ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ ŋă řĺśşŋłăţ ŕőłăğżćă¿š ťřőŋš š£ęěńżţ ĺőŋőć, čřăŋĺűş őąńăśšĺ őďŋőŕőšőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺ ťřőŋšă ńěčłĺţ ĺőŋőć (śńěćă ŋăŕřăćő) u = √ u^2_∗ + 2(1 − r_∗/r)μ/(3r_∗), t − t_∗ = r^{3/2}_∗ u^2_∗r_∗ + 2μ/3 [ − u_∗ √ r_∗ + (5) + r r_∗ √ u^2_∗r_∗+2(1 − r_∗/r)μ/3 ] + 2μr^{3/2}_∗ /3 (u^2_∗r_∗ + 2μ/3)^{3/2} × × ln √ u^2_∗r_∗ + 2(1 − r_∗/r)μ/3 + √ u^2_∗r_∗ + 2μ/3 √ r/r_∗ ( u_∗ √ r_∗ + √ u^2_∗r_∗ + 2μ/3 ) ,

čďě ćěńĺůĺŋż r_∗ ≡ r(t_∗, ρ) ĺ u_∗ ğăďă¿š łőőřďĺŋăšş ĺ ğŋăůěŋĺě śłőřőśšĺ ńěčłőčő ĺőŋă ć ňőňěŋš ŕěřěśěůěŋĺ£ ťřőŋšă \łşńőŋőćśłőčő ŕőřÿŋ£",

r_∗ = (1 − q^2_∗)^{−1}, u_∗ = ρ √ 2/3μq_∗(1 − q^2_∗ )^2 × (6)

×_1F_2 ( 7 − √ 9 − 8μ 4 , 7 + √ 9 − 8μ 4 , 3 2 ; q^2_∗ ) . Řěÿěŋĺ£ (3), (5) ŕőğćőń£¿š ŋăľšĺ ŕńőšŋőśšĳ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř şśłőřěŋŋżţ ńěčłĺţ ĺőŋőć dN/dε: dN dε = 3 2 r(u)^2 n(t, r(u)) u |∂u/∂r| , (7)

čďě ¡ŋěřčĺ£ ε ĺğňěř£ěšś£ ć ěďĺŋĺűăţ M_1ω^2_{L1}R^2/2, ĺ ćżąřăŋă śńěďş¿źă£ ŋőřňĺřőćłă śŕěłšřă, ∫_∞ 0 dε(dN/dε) = 1. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ śŕěłšřă (7) łőőřďĺŋăšş r śńěďşěš ćżřăğĺšĳ ůěřěğ śłőřőśšĳ ĺőŋőć u = √ ε. Ěśńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ r(u) £ćń£ěšś£ ŋěőďŋőğŋăůŋőľ, ŋăŕřĺňěř, ć šőň śńşůăě, łőčďă řăśŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšĺ u(r) ĺňěěš ňăłśĺňşň ć ŕřőśšřăŋśšćě, šő ć (7) ŕőďřăğşňěćăěšś£ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő řăğńĺůŋżň ćěšć£ň őąřăšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ r(u).

Ŋă řĺś.3a, b ŕřěďśšăćńěŋż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ńěčłĺţ ĺőŋőć. Ŋă ¡šĺţ čřăťĺłăţ ŋăčń£ďŋő ćĺďŋő, ůšő, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t_b, śőőšćěšśšćş¿źěčő őąřăźěŋĺ¿ ć ąěśłőŋěůŋőśšĳ ŕřőĺğćőďŋőľ ∂u/∂r, ć őłřěśšŋőśšĺ ťřőŋšă ńěčłĺţ ĺőŋőć ťőřňĺřşěšś£ őąńăśšĳ ňŋőčőŕőšőłőćőčő (ďćşţŕőšőłőćőčő) šěůěŋĺ£, čďě ťşŋłűĺ£ u(r) śšăŋőćĺšś£ ďćşğŋăůŋőľ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ďćşţŕőšőłőćőśšĺ (őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕřőťĺń£ śłőřőśšĺ ńěčłĺţ ĺőŋőć) t_b őš ŕăřăňěšřă μ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő, ůšő ć ŕřĺňěśĺ, őšćěůă¿źěľ

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋĺ őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ťřőŋšă ńěčłĺţ ĺőŋőć őš ŕăřăňěšřă μ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 ą«őńĳÿěňş μ, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďćşţŕőšőłőćőčő šěůěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ążśšřěě.

Ťőřňăńĳŋő ŋăńĺůĺě ňŋőčőŕőšőłőćőčő řěęĺňă őğŋăůăěš ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĳ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć. Őďŋăłő ć śĺńş šőčő, ůšő řěÿěŋĺě ğăďăůĺ śťőřňşńĺřőćăŋő ć šěřňĺŋăţ ńăčřăŋęěćżţ ŕěřěňěŋŋżţ, šő ĺ ŕőśńě ŕő£ćńěŋĺ£ ďćşţŕőšőłőćőčő šěůěŋĺ£ ťőřňşńż ďń£ r(t, ρ) ĺ u(t, ρ) ĺňě¿š śňżśń: őŋĺ ğăďă¿š ćĺď ŕăřűĺăńĳŋżţ ćłńăďőć ć ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńěčłĺţ ĺőŋőć f ∝ δ(r − r(t, ρ))δ(u − u(t, ρ)), łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ őšćěůăěš śćőěňş ŕőšőłş ĺőŋőć. Ŕő-śşšĺ, ňż ŕěřěţőďĺň ŕřĺ ¡šőň ł ňőďěńĺ ďćşţŕőšőłőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, ć łőšőřőľ śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ ĺ śłőřőśšĳ ĺőŋőć řăśśůĺšżćă¿šś£ łăł śşňňż ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ĺ śłőřőśšěľ (śň. [12, 13]). Ťăłšĺůěśłĺ, ďń£ łĺŋěšĺůěśłőľ ğăďăůĺ u(r) őŕřěďěń£ěš řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ŋă řĺś.3 őšňěůěŋż ŕőńőęěŋĺě ťřőŋšă š£ęěńżţ ĺőŋőć r_1 ĺ čřăŋĺűż őąńăśšĺ ďćşţŕőšőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ r_2 ĺ r_3, ŕřĺůěň ćŋěÿŋ££ čřăŋĺűă r_3 śőćŕăďăěš ś ŕőńőęěŋĺěň ťřőŋšă ńěčłĺţ ĺőŋőć. Ć ŕřěďěńě μ → 1 ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ ćżńěšěćÿĺţ ńěčłĺţ ĺőŋőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ ďćşţŕőšőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£ śšřěň£šś£ ł ŋşń¿, r_3 → r_2 → r_1, ŕőśłőńĳłş ďń£ ĺőŋőć ś őďĺŋăłőćżň őšŋőÿěŋĺěň ğăř£ďă ł ňăśśě şśłőřěŋĺě őďĺŋăłőćő. Ůěň ąőńĳÿě μ, šěň ąőńĳÿě ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ, ŋăąĺřăěňă£ ńěčłĺňĺ ůăśšĺűăňĺ.

Ťőřňşńż (2) ŕőğćőń£¿š ŕőśšřőĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ńěčłĺţ ĺőŋőć ďő ňőňěŋšă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďćşţŕőšőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£, t 6

6 tb. Ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőě őŕĺ-

śăŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě śŕřăćěďńĺćő ćŕńőšĳ ďő šőůłĺ r_2; őŋő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3c, d ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ. Ć őąńăśšĺ ďćşţŕőšőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£, šő ěśšĳ ć śńőě r_2 6 r 6 r_3, ŕńőšŋőśšĳ ńěčłĺţ ĺőŋőć ďăěšś£ śşňňőľ ŕăřűĺăńĳŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3c, d šőŋłőľ ńĺŋĺěľ. Śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţŕőšőłőćőčő šěůěŋĺ£ őąşśńőćńĺćăěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śłăůłă ŕńőšŋőśšĺ ŋă čřăŋĺűě r_2 őďŋőŕőšőłőćőčő ĺ ďćşţŕőšőłőćőčő šěůěŋĺľ ŕřĺ t > t_b. Ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě r_3 ŕńőšŋőśšĳ ĺňěěš śĺŋčşń£řŋőśšĳ, łőšőřă£ ţăřăłšěřĺğşěšś£ őąřăšŋő łőřŋěćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš řăśśšő£ŋĺ£ őš ťřőŋšă ńěčłĺţ ĺőŋőć r_3. İšőš řěğşńĳšăš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ĺğ łĺŋěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ńěčłĺţ ĺőŋőć ć ğăďăŋŋőň ŕőńě (ťőřňşńż (4), (5) řăąőšż [11]) ĺńĺ ĺğ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ -r_i = μE/3 ć ňěšőďě ŕřőąŋżţ ůăśšĺű (ĺŋďěłś i ŋşňěřşěš ĺőŋż). Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ůĺśńő ůăśšĺű (ŕő-śşšĺ, ĺŋšěčřăń ŕőď łřĺćőľ ŕńőšŋőśšĺ) ć őďŋőŕőšőłőćőľ őąńăśšĺ śĺńĳŋő ŕăďăěš, ůšő čőćőřĺš ő šőň, ůšő őśŋőćŋă£ ďőń£ ůăśšĺű śłăŕńĺćăěšś£ ć ďćşţŕőšőłőćőň śńőě ĺ ĺţ ůĺśńő ć ŋěň, ´N/N, řăśšěš, ŋăśżźă£śĳ śő ćřěňěŋěň. Ďń£ μ ∼ 1÷3 ůĺśńő ůăśšĺű ć ďćşţŕőšőłőćőň śńőě ćżţőďĺš ŋă ŕőśšő£ŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺ t ∼ 100. Ŋă ¡šĺţ ćřěňěŋăţ ďćĺęěŋĺě ĺőŋőć ĺŋěřűĺăńĳŋő, šő ěśšĳ śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ čřăŋĺű ďćşţŕőšőłőćőčő śńő£ őłăğżćăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ, ŕřĺůěň ďń£ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűż { ťřőŋšă ńěčłĺţ ĺőŋőć { őŋă ćżÿě (řĺś.3a, b). Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńě ćżţőďă ŋă śšăűĺőŋăř ÿĺřĺŋă śńő£ ś ďćşţŕőšőłőćżň ďćĺęěŋĺěň řăśšěš śő ćřěňěŋěň ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋő. Śăňő ęě ůĺśńő ůăśšĺű ´N/N ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřă μ, ŕřĺůěň ůěň ąőńĳÿě ¡šőš ŕăřăňěšř, šěň ÿĺřě ďćşţŕőšőłőćżľ śńőľ ĺ šěň ąőńĳÿě ůăśšĺű őŋ śőďěřęĺš. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ´N/N őš

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ůĺśńă ůăśšĺű ć ďćşţŕőšőłőćőň śńőě őš ŕăřăňěšřă μ

μ. Ďń£ ğŋăůěŋĺľ μ > 2 ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ńěčłĺě ĺőŋż ć łőŋűě łőŋűőć őłăęşšś£ ć ďćşţŕőšőłőćőň śńőě, ÿĺřĺŋă łőšőřőčő ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ őłăğżćăěšś£ ńĺŋěľŋőľ ŕő μ.

Őąśşďĺň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř şśłőř£ěňżţ ńěčłĺţ ĺőŋőć (7) ŕőśńě őąřăğőćăŋĺ£ őąńăśšĺ ďćşţŕőšőłőćőčő ďćĺęěŋĺ£. Őŋ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.6 ďń£ ňőňěŋ-

Řĺś.6. Śŕěłšřăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńěčłĺţ ĺőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ďń£ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ t = 10 (I), 100 (II) ĺ ŕăřăňěšřă μ = 2

šőć ćřěňěŋĺ t = 10 (I), 100 (II). Ŋăńĺůĺě ňăłśĺňşňőć u_{max} = u(r_{max}) ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺ- £ţ śłőřőśšĺ u(r) ŋă řĺś.3 őšćěůăěš śşźěśšćőćăŋĺ¿ ŕĺłőć (śĺŋčşń£řŋőśšěľ) ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008 3^� şśłőřěŋŋżţ ůăśšĺű. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ, łőčďă r_2 6 r_{max}, śőčńăśŋő ğăćĺśĺňőśšĺ u(r) ŋă řĺś.3, ĺğňěŋěŋĺ¿ łőőřďĺŋăšż r ćŋşšřĺ ďćşţŕőšőłőćőčő śńő£ r_2 6 r 6 r_3 śőőšćěšśšćşěš ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ńěčłĺţ ĺőŋőć ε ć ĺŋšěřćăńě őš ε^∗ = u^{∗ 2} ďő ε_{max} = u^2_{max}. Řăğŋőśšĳ ´ε = ε_{max} − ε^∗ ţăřăłšěřĺğşěš śŕěłšřăńĳŋżľ řăğąřőś ŕő ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć ć ďćşţŕőšőłőćőľ őąńăśšĺ, ă ŕőśłőńĳłş ŕřĺ μ > 2 ŕőůšĺ ćśě ńěčłĺě ůăśšĺűż łńăśšěřă ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ őłăğżćă¿šś£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ (řĺś.5), šő ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ńěčłĺţ ĺőŋőć ś ÿĺřĺŋőľ ´ε.

Ŕőśńě šőčő łăł ťşŋłűĺ£ r(u) śšăŋőćĺšś£ ňŋőčőğŋăůŋőľ, ŕő£ćń£¿šś£ ůăśšĺűż, łőšőřżě, ŋăůĺŋă£ ďćĺęěŋĺě ĺğ řăğŋżţ šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă, ć ŕřőűěśśě şśłőřěŋĺ£ ŋăąěřşš őďĺŋăłőćş¿ śłőřőśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ć śŕěłšřăńĳŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ůăśšĺű ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ε^∗ ŕő£ćń£ěšś£ śłăůőł, őąşśńőćńěŋŋżľ ćłńăďőň ůăśšĺű, őšŋőś£źĺţś£ łő ćšőřőľ ćěšćĺ r(u) ć őąńăśšĺ {u^∗, u_{max}}. İŋěřčĺ£ň, ňěŋĳÿĺň ε^∗, őšćěůă¿š ůăśšĺűż, ŋăţőď£źĺěś£ ć łńăśšěřě { ďń£ ŋĺţ śŕěłšř ĺňěěš łőřŋěćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ dN/dε ∝ √ ε, ă šăłęě ůăśšĳ ůăśšĺű ćżńěšěćÿĺţ ğă ŕőćěřţŋőśšĳ łńăśšěřă, ŋő ŋě ďőśšĺčÿĺţ śłőřőśšĺ u^∗. Šăłĺě ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋżě ůăśšĺűż ńőłăńĺğőćăŋż ć őąńăśšĺ, čřăŋĺűż łőšőřőľ őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ řĺś.3a, b ŕřĺ ŕřőěłšĺřőćăŋĺĺ ŋă őśĳ ăąśűĺśś šőľ ůăśšĺ łřĺćőľ u(r) ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, łőšőřă£ ńěęĺš ŋĺęě čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ u^∗ (őšňěůěŋă ŋă řĺśşŋłě řĺś.3b).

Ůăśšĺűż, őšćěůă¿źĺě ¡ŋěřčĺ£ň, ňěŋĳÿĺň ε^∗, ďćĺęşšś£ ć őąńăśšĺ őďŋőŕőšőłőćőśšĺ, ĺ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ĺţ ůĺśńő śšăŋőćĺšś£ ňăńżň. Šăłĺň őąřăğőň, łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ŕřĺ ćżţőďě ŋă śšăűĺőŋăř, ďń£ μ & 2 ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ńěčłĺě ůăśšĺűż łńăśšěřă őłăğżćă¿šś£ ć ďćşţŕőšőłőćőň řěęĺňě ĺ őšćěůă¿š őąńăśšĺ śŕěłšřă {ε^∗, ε_{max}}, čďě ĺňěěšś£ ŕĺł. Śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ¡šőľ őąńăśšĺ ´ε řăśšěš ś μ, ŋő ďăęě ďń£ ğŋăůěŋĺľ μ ∼ 10 őŋă őłăğżćăěšś£ şğłőľ, śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ∼ 15÷20% őš ŕőńŋőľ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă. Šăłőľ śŕěłšř ňőęŋő ŕřĺąńĺęěŋŋő śůĺšăšĳ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň ĺ čőćőřĺšĳ ő ťőřňĺřőćăŋĺĺ őąőńőůłĺ ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěÿěŋĺľ (2) ĺ (5) ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ ğŋăůěŋĺľ

μ . 10 , ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ŋăĺąőńĳÿĺľ ŕřăłšĺůěśłĺľ

ĺŋšěřěś, ğă ćřěň£ t & 50 ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ńěčłĺţ ĺőŋőć ŕěřěśšă¿š ňěŋ£šĳś£, ĺ ĺţ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő śńěďş¿źĺň ŕřĺąńĺęěŋŋżň ťőřňşńăň: ε_{max} ≃ 0.66 + 0.9(μ − 1) ĺ ε^∗ ≃ 0.66μ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ăŋăńĺšĺůěśłőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő łşńőŋőćśłőň ćğřżćě ŕńăğňěŋŋőčő ňĺłřőśčşśšłă ś ńěčłĺňĺ ĺ š£ęěńżňĺ ĺőŋăňĺ ŕőłăğăńő ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ńěčłĺţ ĺőŋőć ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ňőźŋżţ łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ňőńěłşń£řŋżľ łńăśšěř ĺńĺ ĺśłşśśšćěŋŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋş¿ ŋăŋő/ňĺłřő ňĺÿěŋĳ ś ńěčłĺňĺ ĺ š£ęěńżňĺ ăšőňăňĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă £ćĺńőśĳ ąż ćăęŋżň ÿăčőň ŋă ŕşšĺ śőğďăŋĺ£ ĺśšőůŋĺłőć ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺőŋőć ňşńĳšĺ-ňěčă¡ńěłšřőŋ-ćőńĳšŋżţ ¡ŋěřčĺľ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřőćěďěŋĺě šăłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śďěřęĺćăěšś£ ĺğ-ğă šřěąőćăŋĺ£ ćżśőłőčő łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřěŕ£šśšćş¿źěčő řăğřşÿěŋĺ¿ łńăśšěřă ďő ŕřĺţőďă őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă. Őďŋăłő řăğćĺšĺě ńăğěřŋżţ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă ążśšřżľ ŕřőčřěśś ć ŕőńşůěŋĺĺ łőŋšřőńĺřşěňżţ ćżśőłőłőŋšřăśšŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ łăůěśšćěŋŋżţ śşąňĺłřőŋŋżţ ňĺÿěŋěľ śńőęŋőčő śőśšăćă. Ć ¡šőľ ść£ğĺ őšňěšĺň ŋěďăćŋ¿¿ řăąőšş [14], ďěňőŋśšřĺřş- ¿źş¿ ćőğňőęŋőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋőčő şńşůÿěŋĺ£ łőŋšřăśšă ĺňŕşńĳśă ňőźŋőčő ńăğěřă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ## 06-01-00137, 06-02-16103, 08-01-00291 ĺ ŇŊŠŰ # 2289. Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ĺ.Ă.Ă.) ąńăčőďăřěŋ Ąńăčőšćőřĺšěńĳŋőňş őąźěśšćěŋŋőňş ťőŋďş śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě, Şůěąŋő-ŋăşůŋőňş łőňŕńěłśş ŤĹĂŊ, ă šăłęě ťőŋďş ŋěłőňňěřůěśłĺţ ŕřőčřăňň \Ďĺŋăśšĺ£" ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ŋăşůŋőľ řăąő- šż. 1. T. Ditmire, T. Donnelly, A. M. Rubenchik et al., Phys.

Rev. A 53, 3379 (1996).

2. V. P. Krainov and M. B. Smirnov, Phys. Rep. 370, 237 (2002).

3. S.-W. Bahk, P. Rousseau, T. A. Planchoun et al., Opt.

Lett. 29, 2837 (2004).

4. I. Last and J. Jortner, Phys. Rev. Lett. 87, 033401 (2001). 5. V. F. Kovalev, V. Yu. Bychenkov, and K. Mima, Phys.

Plasmas 14, 103110 (2007).

6. G. Grillon, Ph. Balcou, J.-P. Chambaret et al., Phys. Rev.

Lett. 89, 065005 (2002).

7. S. Ter-Avetisyan, M. Schnurer, D. Hilscher et al., Phys.

Plasmas 12, 012702 (2005).

8. M. Hohenberger, D. R. Symes, K. W. Madison et al., Phys. Rev. Lett. 95, 195003 (2005).

9. A. Heidenreich, J. Jortner, and I. Last, Proc. Natl. Acad.

Sci. U.S.A. 103, 589 (2006).

10. I. Last and J. Jortner, J. Chem. Phys. 120, 8329 (2004). 11. Ć. Ť. Łőćăńěć, Ć. đ. Ążůěŋłőć, ĘİŠŤ 101, 212 (2005).

12. Ă. Ć. Čşřěćĺů, Ł. Ŕ. Ğżąĺŋ, ŞŤŊ 165, 723 (1995). 13. V. F. Kovalev, K. I. Popov, V. Yu. Bychenkov et al., Phys. Plasmas 14, 053103 (2007).

14. V. Chvykov, P. Rousseau, S. Reed et al., Opt. Lett. 31, 1456 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 11 { 12 2008