Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 8, ś. 463 { 467 cfl 2009 č. 25 ăŕřěń£

Ŕőń£řĺğăűĺ£ ťőšőŋőć, ĺśŕşśłăěňżţ ć ŕřőűěśśě

řěğőŋăŋśŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£

řěń£šĺćĺśšśłĺţ ĺőŋőć ć şśńőćĺ£ţ ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£

Ć. Ć. Ąăńăÿőć^{1)}, Ć. Ł. Ďőńĺŋőć, Ă. Ă. Śőłőńĺł^∗

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ď.Ć. Śłőąěńĳűżŋă ŕřĺ Ňőśłőćśłőň čőśşďăřśšćěŋŋőň şŋĺćěřśĺšěšě ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 2 ňăřšă 2008 č.

Ŋěďăćŋěě ŋăąń¿ďěŋĺě śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň łőčěřěŋšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ĺőŋőć Fe^{24+} ć şśńőćĺ£ţ ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć łřĺśšăńńě łřěňŋĺ£ śšăćĺš ňěšőď řěğőŋăŋśŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ř£ď łăŋďĺďăšőć ć ĺśšőůŋĺłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă őśŋőćě ăŕŕăřăšă ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ňż ćżŕőńŋĺńĺ řăśůěšż ŕăřăňěšřőć Śšőłśă ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőćěďěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őąž£śŋěŋő ĺśţőď£ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ śćőľśšć ćőğąşęďă¿źěľ ĺőŋ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšĺ ŕőń£ łřĺśšăńńă, łőšőřă£ ĺňěěš ćĺď ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£.

PACS: 32.90.+a, 34.90.+q, 42.25.Ja, 61.85.+p

Řěğőŋăŋśŋőě łőčěřěŋšŋőě ćőğąşęďěŋĺě ĺőŋőć ŕřĺ łăŋăńĺřőćăŋĺĺ ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ (ŘŁĆ, ĺńĺ ¡ťťěłš Őłőřőłőćă) ćőğŋĺłăěš, łőčďă őďŋă ĺğ čăřňőŋĺł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£ łřĺśšăńńă ďěľśšćşěš ŋă ďćĺęşźĺľś£ ĺőŋ ś řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšőľ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ść£ğăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺőŋă (śň. [1] ĺ űĺšĺřşěňă£ šăň ńĺšěřăšşřă). Ăŋĺğőšřőŕŋżľ ţăřăłšěř ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łřĺśšăńńă, ďěľśšćş¿źěčő ŋă ďćĺęşźĺľś£ ĺőŋ, şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćżśšřăĺćăŋĺ£ şčńőćőčő ňőňěŋšă ĺőŋă ć ŕřőűěśśě ŘŁĆ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ şčńőćőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕşśłăěňőčő ĺőŋőň. §řłőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ŋăńĺůĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋěďăćŋěň ¡łśŕěřĺňěŋšě [2] ŕřĺ ŘŁĆ čěńĺěŕőďőąŋżţ ĺőŋőć Fe^{24+} ś ¡ŋěřčĺěľ 423 Ň¡Ć/ŋ ć şśńőćĺ£ţ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć ŕńőśłőśšŋőň łăŋăńě (2—20) łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£ ďěńăěš ăłšşăńĳŋżň ćőŕřőś ő ěčő ŕőń£řĺğăűĺĺ ć řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ă ğŋăůĺšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ćňěśšě ś ďőćőńĳŋő ąőńĳÿĺň ćżţőďőň ťőšőŋőć ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ćţőď£źĺľ ĺőŋ śšăćĺš ŘŁĆ ć ř£ď łăŋďĺďăšőć ć ĺśšőůŋĺłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ďĺăŕăğőŋă [2]. Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőŕřőś ő śšěŕěŋĺ ĺ ţăřăłšěřě ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŘŁĆ ć şśńőćĺ£ţ ŕńőśłőśšŋőčő łăŋăńĺřőćăŋĺ£. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£

1)e-mail: balvse@anna19.sinp.msu.ru

ŋăąń¿ďăěňżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕřőűěśśă ŘŁĆ ňż ĺśŕőńĳğşěň ăŕŕăřăš ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ, ŕőğćőń£¿źĺľ řăśśňăšřĺćăšĳ ěďĺŋżň őąřăğőň łőčěřěŋšŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺőŋă ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň łřĺśšăńńă ĺ ŋěłőčěřěŋšŋżě (řěńăłśăűĺőŋŋżě) ŕřőűěśśż, čńăćŋş¿ řőńĳ śřěďĺ łőšőřżţ ĺčřă¿š śŕőŋšăŋŋőě ćżśćěůĺćăŋĺě ćőğąşęďěŋŋőčő ĺőŋă ĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ ĺőŋă ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ĺ ăšőňăňĺ ňĺÿěŋĺ. Šăłőľ ŕőďţőď ążń şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋ ł šěőřěšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ŘŁĆ łăł ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ šăł ĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ĺőŋőć (śň. [3] ĺ űĺšĺřşěňş¿ ńĺšěřăšşřş). Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřőĺğćěńĺ řăśůěšż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ťőšőŋőć, ĺśŕşśłăěňżţ ć řăğńĺůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ć ŕřőűěśśě łăśłăďŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£-ďěćőğąşęďěŋĺ£ 1s^2 : 1S_0 → 1s2p :^1P_1 → 1s^2 :^1S_0 čěńĺěŕőďőąŋżţ ĺőŋőć Fe^{24+} ś ¡ŋěřčĺěľ 423 Ň¡Ć/ŋ ć łăŋăńě (2—20) łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£ šőńźĺŋőľ 21 ňłň ć şśńőćĺ£ţ ŘŁĆ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řăąőšě [2].

İćőń¿űĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĺőŋă ğăďăěšś£ ć ŋăÿěň ŕőďţőďě ňăšřĺűěľ ŕńőšŋőśšĺ ρ, şďőćńěšćőř£¿źěľ őąőąźěŋŋőňş łĺŋěšĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ [4] i ∂ρ ∂t = [H, ρ] + Rρ, (1) čďě čăňĺńĳšőŋĺăŋ H = H_0 + V śłńăďżćăěšś£ ĺğ čăňĺńĳšőŋĺăŋă śćőąőďŋőčő ĺőŋă H_0 ĺ őŕěřăšőřă ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ V = −eφ + (e/2mc)(pA + Ap) śő śłă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 463 ń£řŋżň φ ĺ ćěłšőřŋżň A ŕőšěŋűĺăńăňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łřĺśšăńńă, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć śĺśšěňě ďćĺęşźěčőś£ ĺőŋă; őŕěřăšőř R őšćěůăěš ğă řěńăłśăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż. Ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ć ąăğĺśě śőśšő£ŋĺľ śćőąőďŋőčő ĺőŋă, ćłń¿- ůă¿źěň ěčő őśŋőćŋőě, 1s^2 :^1S_0, ĺ śňěÿăŋŋżě śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ćőğąşęďěŋŋżě 1s2p :^1 P_1 ĺ 1s2p :^3P_1, śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺćőďĺš ł ğăćĺś£źěľ őš ćřěňěŋĺ t ňăšřĺűě ŕńőšŋőśšĺ ρ(t, z_{in}), śőőšćěšśšćş¿źěľ ďćĺęěŋĺ¿ ĺőŋă ŕő łřĺćőńĺŋěľŋőľ šřăěłšőřĺĺ, łőšőřă£ ğăďăěšś£ ŋăůăńĳŋőľ ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšőľ ĺőŋă ć łăŋăńě z_{in}.

Śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő ćżśćěůĺćăŋĺ£ ĺőŋă Fe^{24+} λ = 4.57 · 10^{14} ś^{−1} ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ 423 Ň¡Ć/ŋ ąőńĳÿě ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż, ůěň ćśě ďřşčĺě ćřěňěŋŋżě ŕăřăňěšřż řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕřőűěśśă: ţăřăłšěřŋă£ śłőřőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ şřőćŋěľ n = 2 (6.2 · 10^{12} c^{−1}), ůăśšőšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ţăřăłšěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ÿšăřłőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ¡šĺţ şřőćŋěľ ć ŋěŕřěřżćŋőň ŕőšěŋűĺăńě Ńĺŋďţăřďă (10^{13} c^{−1}) ĺ ůăśšőšă ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺőŋă ć łăŋăńě (7 · 10^{13} c^{−1}), šăł ůšő ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕşśłăěňőčő ĺőŋőň ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, őŕřěďěń£¿šś£ śőśšő£ŋĺěň ěčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ¡šőš ęě ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Ćżďěń££ ĺğ ňăšřĺűż ρ ŕőďňăšřĺűş ρ^{(2p)} ć ąăğĺśě śćěš£źĺţ śőśšő£ŋĺľ 2^1P_1 ĺ śőśšăćń££ ĺğ ρ^{(2p)} śšăšĺśšĺůěśłĺě šěŋğőřż

ρ^{(2p)}_{kq} (t) = ∑ MM^0 (−1)^{1−M 0} ⟨1M1 − M^′|kq⟩ × ×⟨2^1P_{1M} |ρ^{(2p)}(t)|2^1P_{1M} 0 ⟩, (2)

ňőęŋő, ŋă őśŋőćě őąźěľ šěőřĺĺ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ £ćńěŋĺľ ć ăšőňŋżţ ŕřőűěśśăţ [4, 5] ŋăľšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ ŕő şčńăň ćżţőď W^′ ĺ ŕăřăňěšřż Śšőłśă P^′_1, P^′_2 ĺ P^′_3 ťőšőŋőć, ĺśŕşśłăěňżţ ć ďăŋŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (θ^′, φ^′) ć śĺśšěňě ŕőłő£ ĺőŋă (őšŋőś£źĺěś£ ł ŋěľ ćěńĺůĺŋż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ÿšřĺţăňĺ):

W^′ = 1 4π { √ 3ρ^{(2p)}_{00} + √ 6π 5 2∑ q=−2 ρ^{(2p)}_{2q} Y_{2q} (θ^′, φ^′) } , (3)

P^′_1 + iP^′_2 = − 3 4πW^′ 2∑ q=−2 ρ^{(2p)}_{2q} D^{2∗}_{q−2}(φ^′, θ^′, 0), (4)

P^′_3 = √ 6π 4πW^′ 1∑ q=−1 ρ^{(2p)}_{1q} Y_{1q} (θ^′, φ^′), (5)

čďě Y_{kq} { śťěřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, D^k_{qq}0 { D-ťşŋłűĺĺ Ćĺčŋěřă. Řăśŕřěďěńěŋĺě (3) ŕřĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕő şčńăň ĺ şňŋőęěŋĺĺ ŋă λ ďăěš λ × Tr ρ^{(2p)} { łőńĺůěśšćő ťőšőŋőć, ĺśŕşśłăěňżţ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ćţőď£źĺľ ĺőŋ.

Řěń£šĺćĺśšśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě şčńőć ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ śĺśšěňż ŕőłő£ ĺőŋă (ŚŔĹ) ć ńăąőřăšőřŋş¿ śĺśšěňş őšśůěšă (ŃŚŐ) ĺňěěš ćĺď

cos θ = cos θ^′ + β 1 + β cos θ^′

, sin θ = sin θ^′ √ 1 − β^2 1 + β cos θ^′

, (6)

čďě θ ĺ θ^′ { şčńż ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ćżńěšă ťőšőŋă ĺ ŕşůłőň ć ŃŚŐ ĺ ŚŔĹ, śőőšćěšśšćěŋŋő, β = v/c, v { śłőřőśšĳ ĺőŋă (ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 423 Ň¡Ć/ŋ β ≈ 0.726). Ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ n^′ → → n śőčńăśŋő (6) ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć Śšőłśă őśšă- ¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ: P_{1,2,3}(n) = P^′_{1,2,3}(n^′) [6], ă şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřěőąřăğşěšś£ łăł W (n) = = W^′(n^′)(ω/ω^′)^2, čďě ω ĺ ω^′ { ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ć ŃŚŐ ĺ ŚŔĹ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ω = ω^′ √ 1 − β^2/(1 − β cos θ).

Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě ω^′ = 6.7 ł¡Ć, ă ω ĺğňěŋ£ěšś£ ć ĺŋšěřćăńě őš 2.67 ďő 16.82 ł¡Ć.

Ŕăřăňěšřż P_1 ĺ P_2 őŕřěďěń£¿š śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ P_L = √ P^2_1 + P^2_2 , ŕřĺŋĺňă¿- źş¿ ğŋăůěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě őš 0 ďő 1. Ŕăřăňěšř P_3, łőšőřżľ ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ğŋăůěŋĺ£ őš −1 ďő 1, őŕřěďěń£ěš śšěŕěŋĳ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£: ěčő ğŋăł řăğńĺůăěš ŕřăćőćĺŋšőćş¿ ĺ ńěćőćĺŋšőćş¿ űĺřłşń£űĺ¿ ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ćśěţ ťőšőŋőć, ĺśŕşźěŋŋżţ ć ŕěřěţőďě 1s2p :^1P_1 → → 1s^2 :^1S_0 ćŋşšřĺ ňĺÿěŋĺ, śńěďşěš ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ćěńĺůĺŋż ćĺďă W^′ × P^′_{1,2,3} ŕő ćřěňěŋĺ t őš ňőňěŋšă ćţőďă ĺőŋă ć ňĺÿěŋĳ ďő ňőňěŋšă ćżţőďă ĺğ ŋěě t_{out} ĺ ŕő ŕřĺűěńĳŋőňş ŕăřăňěšřş z_{in} ć ŕřěďěńăţ ğőŋż łőčěřěŋšŋőśšĺ −z_{max} < z_{in} < z_{max}, ć łőšőřőľ śőśřěďőšőůěŋ ŕřőűěśś ŘŁĆ. Śőčńăśŋő ťőřňşńăň (2){(5), ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ńĺŋěľŋő ğăćĺś£š őš ňăšřĺűż ρ^{(2p)}, ŕő¡- šőňş şśřěďŋěŋŋżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŕő šěň ęě ťőřňşńăň (2){(5), ůšő ĺ ňčŋőćěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ěśńĺ ğăňěŋĺšĳ ć ŋĺţ ρ^{(2p)} ŋă şśřěďŋěŋŋş¿ ňăšřĺűş:

ρ^{(γ)} = 1 d zmax∫

−zmax dz_{in} tout∫

0 dt ρ^{(2p)}(t, z_{in}) (7)

(ğďěśĳ d = 1.92 A { ÿĺřĺŋă łăŋăńă).

Řăŋěě [3] ĺğńőęěŋŋżľ ŕőďţőď ążń ŕřĺňěŋěŋ ŕřĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋŋőľ ć řăąőšě [2] şčńőćőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ćżůĺśńěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ś ŕăřăňěšřőň ŕőńşÿĺřĺŋż ğőŋż z_{max} = 0.9(d/2). Šěŕěřĳ, ĺśŕőńĳğş£ šő ęě ğŋăůěŋĺě z_{max}, ňż ŕřĺćőďĺň ŋă řĺś.1 ĺ 2 řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő ćżţőďă ťőšőŋőć W (ąěğőšŋőśĺšěńĳŋő ł ĺţ ŕőń£řĺğăűĺĺ) ĺ śšěŕěŋĳ ĺţ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_L ć ŃŚŐ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ňăłśĺňşňş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Řĺś.1. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ťőšőŋőć W (ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ śšěŕěŋĳ ĺţ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ PL (ŕşŋłšĺř) ć ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć ńăąőřăšőřŋőľ śĺśšěňě őšśůěšă, ćżůĺśńěŋŋżě ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă [2] ś šőńźĺŋőľ ňĺÿěŋĺ 21 ňłň. Śšěŕěŋĳ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P3 (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ćżůĺśńěŋă ś šőńźĺŋőľ ňĺÿěŋĺ 0.9 ňłň ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ šőńĳłő ŕő őďŋőľ ŕőńőćĺŋě łăŋăńă

Řĺś.2. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1, ŋő ć řăğćěřšłě ŕő łőŋşśş ś şčńőň őšłńőŋěŋĺ£ ťőšőŋă őš ŕşůłă ĺőŋőć 43.5^ffi (ć śĺśšěňě ŕőłő£ ĺőŋă ¡šĺ ťőšőŋż ĺśŕşśłă¿šś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕşůłş)

řěğőŋăŋśă ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă [2], ćżŕőńŋěŋŋőčő ďń£ ňĺÿěŋĺ šőńźĺŋőľ 21 ňłň. Řăğćěřšłă ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ćżńěšă ťőšőŋă ďăŋă ŋă řĺś.1 ć ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£, ŋă řĺś.2 { ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ńěęăźĺţ ŋă łőŋşśě ś şčńőň řăśšćőřă 43.5^∘ ćőłřşč ŕşůłă, ůšő ć ŚŔĹ őšćěůăěš ŋăŕřăćńěŋĺ£ň, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżň ŕşůłş (šăłă£ řăğćěřšłă śőőšćěšśšćşěš ŕőĺśłăň ăğĺňşšăńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [2, 7]). Ŋă řĺś.2 ňż ćĺďĺň, ć śőčńăśĺĺ ś čńăćŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż [2], ŕřěőąńăďăŋĺě ćżţőďă ťőšőŋőć ć ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£. Őšňěšĺň šăłęě ÿĺřőłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ć ŕřěďśšăćńěŋŋżţ řěğşńĳšăšăţ. Ŕřĺ ćśěň ¡šőň řăśůěš şłăğżćăěš ŋă ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕő şčńăň ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£: ć ňăłśĺňşňě řěğőŋăŋśă őŋ śőśšăćń£ěš 1.8 ťőšőŋőć ŋă őďĺŋ ćţőď£- źĺľ ĺőŋ.

Ŋăąń¿ďěŋĺě űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ťőšőŋőć šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋőľ ŕőśšăŋőćłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śőčńăśŋő őąźĺň śĺňňěšřĺľŋżň őčřăŋĺůěŋĺ£ň, ŋăłńăďżćăěňżň ŋă ňăšřĺűş ŕńőšŋőśšĺ ăšőňŋőľ śĺśšěňż [5], ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ŕşůőł ĺőŋőć ŋăŕřăćń£ěšś£ ŋă ňĺÿěŋĳ śšřőčő ćďőńĳ łăŋăńă, šřăěłšőřĺĺ ĺőŋőć, ŋăůĺŋă¿źĺěś£ ŕő őďŋş śšőřőŋş ěčő űěŋšřăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ śĺňňěšřĺůŋő ĺň ŕő ďřşčş¿ śšőřőŋş, ďă¿š řăćŋżě ćłńăďż ć śšăšĺśšĺůěśłĺě šěŋğőřż ρ^{(γ)}_{kq} śćěš£źĺţ śőśšő£ŋĺľ 2^1P_1 ŕřĺ ůěšŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ řăŋčă šěŋğőřă k ĺ, ŋăőąőřőš, łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă ŕřĺ ŋěůěšŋżţ k. Ŕő¡šőňş, łăł ćĺďŋő ĺğ ťőřňşńż (5), ŋăąń¿ďěŋĺě űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŘŁĆ śšřőčő ğăŕřěźěŋő. Ć řăąőšě [8] ňż ŕřěďńőęĺńĺ őąőľšĺ ¡šőš ğăŕřěš ŕşšěň řěčĺśšřăűĺĺ śőćŕăďěŋĺľ ňěęďş řěčĺśšřĺřşěňżňĺ ťőšőŋăňĺ ĺ ĺőŋăňĺ, šřăěłšőřĺĺ łőšőřżţ ńěęăš ŕő őďŋş śšőřőŋş őš űěŋšřăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ łăŋăńă. Ĺţ ćżąőřłş ňőęŋő őśşźěśšćĺšĳ, łőčďă šőńźĺŋă ňĺÿěŋĺ śőőšćěšśšćşěš ůěšćěřšĺ ŕěřĺőďă ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺőŋă ć łăŋăńě, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, řěčĺśšřĺřşěňżě ĺőŋż ćżţőď£š ĺğ ňĺÿěŋĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ńěęăźĺţ ŕő őďŋş śšőřőŋş őš ŕńőśłőśšĺ łăŋăńă. Šăłőľ ŕřĺěň ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ řăŋěě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řăąőšě [9] ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ďăŋŋżţ o ğăř£ďőćőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺőŋőć ŋă ćżţőďě ĺğ ňĺÿěŋĺ, řăğřěÿěŋŋżţ ŕő ĺţ šřăěłšőřĺ£ň.

Řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă Śšőłśă P_3 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2 ďń£ šőčő ęě ŕřőűěśśă ŘŁĆ ĺőŋőć Fe^{24+} ś ¡ŋěřčĺěľ 423 Ň¡Ć/ŋ ć łăŋăńě (2—20) łřĺśšăńńă łřěňŋĺ£, ŋő, ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ ŕőłăğăŋŋżţ ğďěśĳ ďăŋŋżţ, ďń£ čőřăğďő ąőńěě šőŋłőľ ňĺÿěŋĺ šőńźĺŋőľ 0.9 ňłň, ć łőšőřőľ ĺőŋ śőćěřÿăěš őďŋş ůěšćěřšĳ ŕěřĺőďă łőńěąăŋĺľ ňěęďş śšěŋłăňĺ łăŋăńă. Ňż ŋě ŕřĺćőďĺň řăśśůĺšăŋŋżţ ďń£ šăłőčő śńşůă£ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ W ĺ śšěŕěŋĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_L, ťőřňă łőšőřżţ őůěŋĳ ňăńő ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš ňĺÿěŋĺ šőńźĺŋőľ 21 ňłň ł ŋőćőľ ňĺÿěŋĺ šőńźĺŋőľ 0.9 ňłň. Łőŋěůŋő, ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě śĺńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ćżţőď ťőšőŋőć { ďő 0.1 ťőšőŋőć ŋă őďĺŋ ćţőď£źĺľ ĺőŋ ŕřőšĺć 1.8 ć ňĺÿěŋĺ šőńźĺŋőľ ć 21 ňłň.

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Ğŋă£ čěőňěšřĺůěśłĺě śćőľśšćă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšĺ ŕőń£ łřĺśšăńńă, ćőğąşęďă¿źěľ ĺőŋ, ňőęŋő ďăšĳ ŕřőśšş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ŕőćěďěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć Śšőłśă ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ůăśšĳ ŕőń£ łřĺśšăńńă, śőőšćěšśšćş¿źă£ őŕřěďěńěŋŋőňş řěğőŋăŋśş (k, l), ďěľśšćşěš ŋă ďćĺęşźĺľś£ ĺőŋ łăł ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ŕěřěňěŋŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě [10]. Ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš ĺőŋă śőőšćěšśšćş¿źĺľ ¡ńńĺŕś ńěęĺš ć ŋěłőšőřőľ ŕńőśłőśšĺ (XZ), ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ łăŋăńş (őśĳ Z ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă łăŋăńş) ĺ őąřăğş¿źěľ şčőń ˙ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕşůłă, łőšőřżľ ć śńşůăě łăŋăńă (2—20) řăćěŋ

˙ = arctg −k √ 2 sin θ_{res} + l cos θ_{res} √ 1 − β^2(k √ 2 cos θ_{res} + l sin θ_{res})

, (8)

čďě θ_{res} { şčőń ňěęďş ŕşůłőň ĺ őśĳ¿ [110] (ěčő ĺğňěŋěŋĺě ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ŋăśšřőľłĺ ŋă řěğőŋăŋś [11]). Ć ŋăÿěň śńşůăě θ_{res} ≈ 2.57^∘, ˙ ≈ −30.5^∘. Ŕőńşőśĺ ¡ńńĺŕśă őřĺěŋšĺřőćăŋż ć ŕńőśłőśšĺ łăŋăńă ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěľ, ă ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ ćěłšőřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋż ć šőůłăţ, śĺňňěšřĺůŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă łăŋăńă.

Ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ őšńĺůŋżě őš ŋşń£ ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő ĺőŋă ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćěłšőřőć śőśšő£ŋĺľ |2p_{X,Y,Z} ⟩ 2p- ¡ńěłšřőŋă ĺőŋă ś ŋşńěćżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ ěčő őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă ŋă őśĺ X, Y ĺ Z řăćŋż: ρ^{(2p)}_{XX} = c^2_X , ρ^{(2p)}_{ZZ} = c^2_Z , ρ^{(2p)}_{XZ} = −ρ_{ZX} = ±ic_X c_Z (ğŋăł őŕřěďěń£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň ćřăźěŋĺ£ ŕőń£), čďě c_X ĺ c_Z { ăňŕńĺšşďż ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśěľ X ĺ Z. Ć ¡šőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ťőřňşńż (3){(5) ğăňěŋ£- ¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

W^′ = 3 8π { c^2_Z n^2_X + (c^2_X + c^2_Z )n^2_Y + c^2_X n^2_Z } , (9)

P^′_1 + iP^′_2 = 3 { (n_X n_Z − in_Y )^2c^2_X + (1 − n^2_Z )^2c^2_Z } 8πW^′(1 − n^2_Z )

, (10)

P^′_3 = ±

3c_X c_Z n_Y 4πW^′ , (11)

čďě n = {n_X , n_Y , n_Z } { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř, ğăďă¿źĺľ ŋăŕřăćńěŋĺě ćżńěšă ťőšőŋă. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ťőšőŋőć, ğăďăćăěňżě ťőřňşńăňĺ (9){ (11), ŕőćšőř£¿š śćőľśšćă ¡ńńĺŕśă ŕőń£, ćĺďĺňőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺśŕşśłăŋĺ£ ťőšőŋă (řĺś.3). Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ ¡ńńĺŕśă (ŕńőśłőśšĳ (XZ), ŋăŕřăćńěŋĺ£ Ă ĺ B ŋă řĺś.3) śăň ¡ńńĺŕś ćĺďěŋ ć ćĺďě őšřěğłă, ă ĺśŕşźěŋŋżě ťőšőŋż ŕőńŋőśšĳ¿ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋż (P^′_L = 1, P^′_3 = 0). Ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ć ŕřőĺğćőńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ P^′_L šěň ąőńĳÿě, ůěň śĺńĳŋěě ćżš£ŋşšă ŕřőěłűĺ£ ¡ńńĺŕśă ŋă ŕńőśłőśšĳ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋăąń¿ďěŋĺ£,

Řĺś.3. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£- řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£, ćőğąşęďă¿źěčő ĺőŋ, ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śćőľśšć ťőšőŋőć, ŕőćšőř£¿źĺţ śćőľśšćă ¡ńńĺŕśă, ćĺďĺňőčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺśŕşśłăŋĺ£

ă |P^′_3| šěň ąőńĳÿě, ůěň ąńĺęě ¡šă ŕřőěłűĺ£ ŕő ťőřňě ł őłřşęŋőśšĺ. Ěśńĺ ĺśţőďŋżľ ¡ńńĺŕś ćżš£ŋşš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ Z, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£, šő śşźěśšćşěš ŋăŕřăćńěŋĺě ć ŕńőśłőśšĺ (Y Z) (C ŋă řĺś.3), ć łőšőřőň ¡ńńĺŕś ćĺďěŋ ć ćĺďě łřşčă, P^′_L = 0, ă |P^′_3| ŕřĺŋĺňăěš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě.

Ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő őďŋőľ ŕőńőćĺŋě łăŋăńă ŕăřăňěšřż Śšőłśă (10), (11) ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ şśřěďŋěŋŋżě ćěńĺůĺŋż ⟨c^2_X ⟩, ⟨c^2_Z ⟩ ĺ ⟨c_X c_Z ⟩, ă ćżÿěĺğńőęěŋŋżě łăůěśšćěŋŋżě ćżćőďż őśšă¿šś£ ć śĺńě. Şśřěďŋěŋĺě ęě ŕő őąěĺň ŕőńőćĺŋăň łăŋăńă ŕřĺćőďĺš ł őąřăźěŋĺ¿ ć ŋşńĳ ⟨c_X c_Z ⟩ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, P_3, ă ćśě ćżćőďż őšŋőśĺšěńĳŋő P_L őśšă¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ.

Śőŕőśšăćĺň ¡šĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć ďń£ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕăřăňěšřőć Śšőłśă, ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă řĺś.1 ĺ 2 ć ńăąőřăšőřŋőľ śĺśšěňě. Ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśĺ X ć ŚŔĹ (ŋăŕřăćńěŋĺě Ă ŋă řĺś.3), ńěęăźĺţ ć ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ĺ śőśšăćń£¿źĺţ şčńż ˙ (8) ĺ ˙ + π ś ŕşůłőň ĺőŋőć (ŕőśńě ŕěřěţőďă (6) ć ńăąőřăšőřŋş¿ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš őŋĺ ŕřěőąřăğş¿šś£ ć şčńż ˙_1 ≈ −12.4^∘ ĺ ˙_2 ≈ 111.3^∘), ňż ĺňěěň P_L = 1, P_3 = 0, łăł ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă řĺś.1. Ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśĺ Y ć ŚŔĹ, śőśšăćń£¿źĺţ şčńż ˙ + π/2 ĺ ˙ − π/2 ś ŕşůłőň, łőšőřżě ŕřěőąřăğş¿šś£ ć ˙_3 ≈ 25.7^∘ ĺ ˙_4 ≈ −69.7^∘, ňż ŕőńşůăěň ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň P_L ĺ ńőłăńĳŋżľ ňăłśĺňşň |P_3|, ůšő śŋőćă śőčńăśşěšś£ ś řĺś.1. Ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ łăŋăńş ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őśĺ Z ć ŚŔĹ (B ŋă řĺś.3), ňż ĺňěěň P_L = 1, P_3 = 0, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řĺś.2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăğćěřšłĺ W^′, P^′_L ĺ P^′_3 ć šăłĺţ ęě şśńőćĺ£ţ, łăł ĺ ŋă řĺś.1 ĺ 2, ŋő ć

Řĺś.4. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1, ŋő ć śĺśšěňě ŕőłő£ ĺőŋă ć ŕńőśłőśšĺ (Y Z)

ŕńőśłőśšĺ (Y Z) ć śĺśšěňě ŕőłő£ ĺőŋă. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě ⟨c^2_Z ⟩ > ⟨c^2_X ⟩, šăł ůšő śşźěśšćş¿š ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ (Y Z) (C ŋă řĺś.3), śőśšăćń£¿źĺě şčńż 52^∘ ĺ 128^∘ ś ŕńőśłőśšĳ¿ łăŋăńă, ć łőšőřżţ P^′_L = 0, ă |P^′_3| ŕřĺŋĺňăěš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ≈ 0.97. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ťőšőŋőć, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.4, ŕőţőęĺ ŋă ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć řăğćěřšłě řĺś.2, ŋő ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ¡łśšřěňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ P_L ĺ P_3 ŋě ďőśšĺčă¿šś£.

Ĺšăł, ĺśŕőńĳğş£ ăŕŕăřăš ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ, ňż ćżŕőńŋĺńĺ řăśůěšż ŕăřăňěšřőć Śšőłśă ťőšőŋőć, ĺśŕşśłăěňżţ ŕřĺ ŘŁĆ ć şśńőćĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řăąőšě [2], ĺ ŕőłăğăńĺ ść£ğĳ ţőďă ĺţ ĺğňěŋěŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋăąń¿- ďěŋĺ£ śő śćőľśšćăňĺ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšĺ ŕőń£ łřĺśšăńńă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£- řĺğőćăŋŋőě ŕěřěňěŋŋőě ŕőńě ć śĺśšěňě őšśůěšă ďćĺęşźěčőś£ ĺőŋă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă šőŋłĺţ ňĺÿěŋ£ţ, ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ťőšőŋă ŋă śőćŕăďěŋĺě ś ĺőŋőň, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ňĺÿěŋĳ, ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ťőšőŋż ś ćżśőłőľ śšěŕěŋĳ¿ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ďěňőŋśšřĺřş¿š ćőğňőęŋőśšĳ ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ůăśšőšż ŕőńşůăěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ őšąőřă ěčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ćżćőďż řăąőšż, őšŋőś£źĺěś£ ł őąřăğőćăŋĺ¿ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ňőčşš ążšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋż ŋă šăłş¿ ŕőśšăŋőćłş ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŘŁĆ, ŕřĺ łőšőřőľ ŕşůőł ćţőď£źĺţ ć ňĺÿěŋĳ ĺőŋőć ŋěňŋőčő ŋăłńőŋěŋ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕńőśłőśšĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£. Ŋăÿĺ őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ ŋăłńőŋě ŋă şčńż, ŋě ŕřěćżÿă- ¿źĺě łřĺšĺůěśłĺľ şčőń Ńĺŋďţăřďă, ĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šőŋłőľ ňĺÿěŋĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ůěšćěřšĺ ŕěřĺőďă ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺőŋă ć łăŋăńě, śšěŕěŋĳ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ťőšőŋőć ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŕőńőćĺŋż ğŋăůěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 06- 02-17367, # 08-02-08690). Ă.Ă.Ś. ąńăčőďăřĺš ğă ŕőďďěřęłş ťőŋď ŋěłőňňěřůěśłĺţ ŕřőčřăňň \Ďĺŋăśšĺ£" ĺ Ťőŋď śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě.

1. Ć. Ć. Őłőřőłőć, §Ť 70, 1213 (2007).

2. T. Azuma, Y. Takabayashi, C. Kondo et al., Phys. Rev.

Lett. 97, 145502 (2006).

3. Ć. Ć. Ąăńăÿőć, Ă. Ă. Śőłőńĺł, Ă. Ć. Śšżśĺŋ, ĘİŠŤ 134, 164 (2008).

4. Ł. Ąńşň, Šěőřĺ£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺ ěě ŕřĺńőęěŋĺ£, Ň.: Ňĺř, 1983.

5. V. V. Balashov, A. N. Grum-Grzhimailo, and N. M.

Kabachnik, Polarization and correlation phenomena in atomic collisions, Kluwer Academic, New York, 2001.

6. đ. Ćěřńě, Ř£ń£šĺćĺśšśłă£ šěőřĺ£ řěăłűĺľ, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1969.

7. T. Azuma, T. Muranaka, Y. Takabayashi et al., Nucl.

Instr. Meth. Phys. Res. B 205, 779 (2003).

8. V. V. Balashov, I. V. Bodrenko, V. K. Dolinov et al., J.

Phys. Conf. Ser. (ć ŕěůăšĺ).

9. C. Kondo, S. Masugi, T. Muranaka et al., Nucl. Instr.

Meth. Phys. Res. B 256, 157 (2007).

10. V. V. Balashov, A. A. Sokolik, and A. V.

Stysin, Nucl. Instr. Meth. Phys. Res. B, doi:10.1016/j.nimb.2009.03.002.

11. K. Komaki, T. Azuma, T. Ito et. al., Nucl. Instr. Meth.

Phys. Res. B 146, 19 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 7 { 8 2009 7^�