Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 10, ś. 577 { 583 cfl 2009 č. 25 ňă£

Ĺőŋőčřăťĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ

A. §. Ťăěŋőć^{+∗1)}, T. A. Ŕĺłşğ^{+∗}, Ĺ. Ťşłşďă^+, M. Łăŋďő^+, Ţ. Łőšăłĺ^+, T. Ţőňňă^+, K. Łăćăśě^+, T. Łăňěÿĺňă^+, A. Ŕĺřőęłőć^+, A. Ĺőčő^+, M. Šăňŕő^+, M. Ňőřĺ^+, Ţ. Śăłăłĺ^+, Ĺ. Ţă£ÿĺ^+, T. Ŋăłăňşřă^+, Ś. A. Ŕĺłşğ ňń.^∗, Ć. Łăřšăÿěć^∗, Ĺ.đ. Śłőąěńěć^∗, A. Ďęşńĳěššĺ^∇, Ů. A. Ůěůěššĺ^∇, A. Ś. Ąőńďăřěć�, Ć. A. Čăśĺńőć�, A. Ĺ. Ňăčşŋőć^△, Ś. Łăř^∘, M. Ąőřčěğĺ^∘, Ŕ. Ąőńšőŋ^+, Ţ. Ďăĺďő^+, T. Šăęĺňă^+, Ĺ. ŁăšőN, Ś. Ć. Ąşńăŋőć^{+△}

+Kansai Photon Science Institute JAEA, Kizugawa-city, Kyoto 619-0215, Japan

∗Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∇ILIL-Istituto per i Processi Chimico-Fisici CNR, 56124 Pisa, Italy

�_{Ĺŋśšĺšşš ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

△Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∘The Queen’s University of Belfast, Belfast BT7 INN, United Kingdom

N_{The Graduate School for the Creation of New Photonics Industries, Hamamatsu, Japan}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ăŕřěń£ 2009 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ ŕńăğňă łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ £ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕŋżň ĺśšőůŋĺłőň ążśšřżţ ĺőŋőć, ůšő ďěńăěš ćőğňőęŋżň ěčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ś ąőńĳÿĺň ŕőńěň ğřěŋĺ£. Ŕőńşůěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋě ţşęě 600 ŋň, ůšő śőőšćěšśšćşěš şŋĺłăńĳŋő ćżśőłőňş ğŋăůěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ (ŕőńě ğřěŋĺ£)/(řăğřěÿă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ) ß 10^5. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőšőłőć ĺőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 100{300 ł¡Ć őąěśŕěůĺćăěš ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďă ł šőńźĺŋě őąřăğűă ŋě ţşęě 100 ŋň ďăęě ć śńşůăě őąřăğűőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ńěčłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć (Ś, Ŋ). Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ňăńőłőŋšřăśšŋżţ ąĺőńőčĺůěśłĺţ őąžěłšőć, šőŋłĺţ ŕńěŋőł, ňěňąřăŋ ĺ ďřşčĺţ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ őąžěłšőć.

PACS: 07.77.Ka, 32.30.Rj, 52.38.Kd

1. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ćśě ąőńĳÿş¿ ăłšşăńĳŋőśšĳ ŕřĺőąřěšăěš śőğďăŋĺě ňěšőďőć ĺ śřěďśšć ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ňăńőłőŋšřăśšŋżţ őąžěłšőć ś śşąňĺłřőŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň. Ć ůăśšŋőśšĺ, šăłĺě ňěšőďż ęĺğŋěŋŋő ŋěőąţőďĺňż ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£ ŋăŋőĺŋďşśšřĺĺ, őąěśŕěůěŋĺ£ ňěšřőńőčĺůěśłőľ ąăğż ĺ łőŋšřőń£ ćżŕşśłăěňőľ ŕřőďşłűĺĺ. Ćőőąźě čőćőř£, ¡šĺ ňěšőďż ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ŕőšőłĺ ůăśšĺű łăł ś ŋşńěćőľ (řăďĺőčřăťĺ£), šăł ĺ ś ŋěŋşńěćőľ (ĺőŋőčřăťĺ£) ňăśśőľ ŕőłő£. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ůăśšĺűż ďőńęŋż ążšĳ ďőśšăšőůŋő ¡ŋěřčěšĺůŋż, šăł ůšőąż ĺśśńěďşěňżľ őąžěłš ążń ďń£ ŋĺţ ŕőńşŕřőğřăůěŋ. Ć śńşůăě řăďĺőčřăťĺĺ őąřăğűőć šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺű ňĺłřőŋ ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ňőčşš ńěęăšĳ ć őąńăśšĺ 100{1000¡Ć, ă ć śńşůăě ĺőŋőčřăťĺĺ ¡ŋěřčĺĺ şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć ďőńęŋż śőśšăćń£šĳ śőšŋĺ ł¡Ć, ŕřĺůěň ć őąőĺţ śńşůă£ţ ¡ŋěřčĺĺ, ćőőąźě čőćőř£, ďőńęŋż řăśšĺ

1)e-mail: anatolyf@hotmail.com

ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż (ŕőčńőźă¿źěľ śŕőśőąŋőśšĺ) ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă.

Ďő śăňőčő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řăďĺőčřăťĺůěśłĺţ ĺ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřő- ĺńĺ ŋăŋő-őąžěłšőć šřěąőćăńő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśšăŋőćőł őčřőňŋőčő ňăśÿšăąă ĺ śšőĺňőśšĺ { śĺŋţřőšřőŋőć ć ŕěřćőň śńşůăě, ĺńĺ š£ęěńőĺőŋŋżţ şśłőřĺšěńěľ { ćő ćšőřőň. Őďŋăłő śĺŋţřőšřőŋŋżě ĺśšőůŋĺłĺ ďń£ ğăďăů řăďĺőčřăťĺĺ ňőčşš ążšĳ şśŕěÿŋő ğăňěŋěŋż łőňŕăłšŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřăňĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ćěźěśšćőň čěŋěřĺřş¿šś£ ďőśšăšőůŋő ňőźŋżě ŕőšőłĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺ ĆŞŤ ĺğńşůěŋĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 5]). Ăŋăńőčĺůŋő, ŋěďăćŋő ć řăąőšăţ [6 { 9] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ńăğěřŋă£ ŕńăğňă £ćń£ěšś£ šăłęě ĺśšőůŋĺłőň ążśšřżţ ŕřőšőŋőć ĺ ňőęěš ŕřĺňěŋ£šĳś£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřőšőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ňĺłřőőąžěłšőć. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ řăğćĺšĳ ďăŋŋżľ ŕőďţőď ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ťěňšőśěłşŋďŋş¿ ńăğěřŋş¿ ŕńăğ-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 577

578 A. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ, Ĺ. Ťşłşďă ĺ ďř.

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ťěňšőśěłşŋďŋżľ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ťőłşśĺřşěšś£ ć čăğőćżě łńăśšěřż, őąřăğş¿źĺěś£ ć śćěřţğćşłőćőľ čăğőćőľ śšřşě. Ŕăřăňěšřż őąřăğş¿źěľś£ ŕńăğňż ĺğňěř£¿šś£ řěŋščěŋőćśłĺňĺ ŤŚŔŘ śŕěłšřőňěšřăňĺ ŕőď ďćşň£ şčńăňĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ŕńěŋőůŋżě ďěšěłšőřż ążśšřżţ ĺőŋőć CR-39 ŋăţőď£šś£ ć łőŋšăłšě ś ğăďŋěľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć

ňş łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ łăł ĺśšőůŋĺł ążśšřżţ ĺőŋőć ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ śńăąőłőŋšřăśšŋżţ őąžěłšőć.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ńăğěřŋă£ ŕńăğňă £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋőć, őąńăďă¿źĺţ ćżśőłőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£. Ňŋőčőğăř£ďŋżě ĺőŋż ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ćŕńőšĳ ďő ňěčă¡ńěłšřőŋćőńĳš řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ć ŋăŋő- ĺ ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňě šćěřďőšěńĳŋżţ ňĺÿěŋěľ [10 { 16] ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ŕőšőłă ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 10^{14}−10^{16} Ćš/śň^2. Ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň śěľůăś ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć śőůěšăŋĺĺ ś łńăśšěřŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ [17], őąěśŕěůĺćă¿źĺňĺ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőčńőźěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śŕńőÿŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, ĺ, šěň śăňżň, ŕőğćőń£¿źĺňĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕőŋĺğĺšĳ šřěąőćăŋĺ£ ł ŕăřăňěšřăň ńăğěřŋżţ şśšăŋőćőł, ĺśŕőńĳğşěňżţ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć. Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğňőęŋă£ śăňőťőłşśĺřőćłă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĺ ŕőğćőń£ěš şśłőř£šĳ ĺőŋż ďő ňěčă¡ńěłšřőŋćőńĳšŋżţ ¡ŋěřčĺľ ďăęě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋě śńĺÿłőň ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřőć [18].

Őšňěšĺň, ůšő ć ĺőŋőčřăťĺĺ őůěŋĳ ćăęŋőľ ğăďăůěľ £ćń£ěšś£ őąěśŕěůěŋĺě ąőńĳÿőčő ŕőń£ ğřěŋĺ£, ďń£ ůěčő ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺśšőůŋĺł ĺőŋőć, ĺğőšřőŕŋżľ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě şčńőć ĺğńşůěŋĺ£. Ĺğ őąźĺţ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő šăłş¿ ĺğőšřőŕŋş¿ čěŋěřăűĺ¿ ążśšřżţ ĺőŋőć śńěďşěš őęĺďăšĳ łăł řăğ ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ. İłśŕěřĺňěŋšż, ŕřőćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřďĺńĺ ďăŋŋş¿ čĺŕőšěğş.

Ŋăĺńşůÿĺľ łőŋšřăśš ĺőŋőčřăťĺůěśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ąşďěš őąěśŕěůěŋ šőčďă, łőčďă ďńĺŋă ŕřőąěčă ğőŋďĺřş¿źĺţ ĺőŋőć ć ĺśśńěďşěňőň ćěźěśšćě ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš őęĺďăěňş¿ šőńźĺŋş őąřăğűă. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďő 0.1 Ďę (ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ŕőř£ďłă 10^{16} Ćš/śň^2) ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć ďő śőšěŋ ł¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ňěŋěě ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ şśšăŋőćőł ĺ ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ğőŋďĺřş¿źĺţ ĺőŋőć śőğďă¿šś£ őŕšĺňăńĳŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£ őąřăğűőć łřăľŋě ňăńőľ šőńźĺŋż, šăłĺţ łăł ňĺłřő- ĺ ŋăŋőťőńĳčĺ ĺ ňěňąřăŋż. Ŕőśłőńĳłş śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć ć ĺśśńěďşěňőň ćěźěśšćě őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż łćăďřăšş ğăř£ďă ĺőŋőć, šő ĺőŋż ś ąőńĳÿĺňĺ ğăř£ďăňĺ őąńăďă¿š ğăňěšŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ĺğőąřăęěŋĺľ ¡šĺţ őąžěłšőć, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ őąžěłšőć ğŋăůĺšěńĳŋőľ šőńźĺŋż ŋăĺąőńěě şďőąŋż ŕőšőłĺ ŕřőšőŋőć [8].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ĺőŋőčřăťĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż . . . 579

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć Łansai Photon Science Institute JAEA, §ŕőŋĺ£, ŋă şśšăŋőćłě JLITE-X. Ĺňŕşńĳś Ti:Sapph-ńăğěřă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 36 ťś ĺ ¡ŋěřčĺĺ 120 ňĎę ťőłşśĺřőćăńś£ ŕăřăąőńĺůěśłĺň ğěřłăńőň ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 50 ňłň, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕ£šŋě ťőłşśĺřőćłĺ 2 · 10^{17} Ćš/śň^2. Ňĺÿěŋĳ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ čăğőćżě łńăśšěřż, śőğďăćăěňżě ŕşšěň ćŕřżśłĺćăŋĺ£ śćěřţğćşłőćőľ śšřşĺ čăğă ŕőď ďăćńěŋĺěň ć 60 ąăř ć ćăłşşň ůěřěğ śŕěűĺăńĳŋő řăğřăąőšăŋŋőě śőŕńő. Čăğőćă£ śšřş£ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ śňěśĳ 90% He + 10% CO_2, őąěśŕěůĺćă¿źş¿ őąřăğőćăŋĺě CO_2-łńăśšěřőć ś řăğňěřăňĺ 0.5 ňłň. Ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ťőłşśĺřőćăńś£ ŋă őśĺ śšřşĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš śőŕńă (śň. řĺś.1). Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć őąřăğş¿źěľś£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, ă šăłęě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺ ğăř£ďőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺľ őąřăğş¿źĺţś£ ążśšřżţ ĺőŋőć, ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ťőłşśĺřş¿źĺě řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřőňěšřż, şśšăŋőćńěŋŋżě ŋă řăśśšő£- ŋĺĺ 220 ňň őš ňĺÿěŋĺ ćő ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ (śň. řĺś.1). Ć śŕěłšřőňěšřăţ ć łăůěśšćě ďĺśŕěřčĺřş¿źěčő ¡ńěňěŋšă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżě łřĺśšăńńż śń¿ďż, řăąőšă¿- źĺě ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě őšřăęěŋĺ£ ĺ ŋăśšřőěŋŋżě ŋă ŋăąń¿ďěŋĺě He_β ĺ Ly_α ńĺŋĺľ He- ĺ H-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć łĺśńőřőďă. Ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěŋščěŋőćśłă£ ŚŚD łăňěřă, ğăźĺźěŋŋă£ őš ćĺďĺňőčő ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺľ ďćşň£ śńő£ňĺ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋă šőńźĺŋőľ 1 ňłň, ŕőłřżšżţ śńőěň 0.1 ňłň ăń¿ňĺŋĺ£ łăęďżľ.

Śčěŋěřĺřőćăŋŋżě ć ŕńăğňě ążśšřżě ĺőŋż ŕřőţőďĺńĺ ůěřěğ ĺğőąřăęăěňżľ őąžěłš ĺ ŕőčńőźăńĺśĳ ć ŕőńĺňěřŋőľ ďőğĺňěšřĺůěśłőľ ŕńěŋłě CR-39, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć łőŋšăłšě ś ğăďŋěľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąžěłšă. Ĺśśńěďşěňżě őąžěłšż łřěŕĺńĺśĳ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 140 ĺ 160 ňň őš ňĺÿěŋĺ ŕőď řăğŋżňĺ şčńăňĺ ł őśĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ŕřőűěśś ŕőčńőźěŋĺ£ śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ńăšěŋšŋżţ šřěłőć ć ŕőńĺňěřě. Ŕřĺ ŕőśńěďş¿źěň ţĺňĺůěśłőň šřăćńěŋĺĺ ŕńěŋłĺ CR-39 ńăšěŋšŋżľ šřěł őš łăęďőľ ĺğ ŕőčńőźěŋŋżţ ążśšřżţ ůăśšĺű ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě łăŋăńă ś ŕőŕěřěůŋżňĺ řăğňěřăňĺ ňěŋěě 0.2 ňłň ĺ ŕřőďőńĳŋżňĺ řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă 1 ňłň, ğăćĺś£źĺňĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ążśšřőľ ůăśšĺűż. Ŕőśńě ŕřőűěďşřż šřăćńěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůĺćÿěľś£ ŕőřĺśšőľ śšřşłšşřż řěčĺśšřĺřşěšś£ ć őŕšĺůěśłőň ňĺłřőśłőŕě ś ŕőďśćěšłőľ ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě. Ć řěğşńĳšăšě, ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďőğĺňěšřĺůěśłőľ ŕńěŋłĺ łăęďżľ ěďĺŋĺůŋżľ šřěł őšőąřăęăěšś£ ć ćĺďě őďŋőľ-ďćşţ ďĺťřăłűĺőŋŋżţ łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ ŕőńőś ś ŕőŕěřěůŋżň řăğňěřőň ŕőř£ďłă ďńĺŋż ćőńŋż ŕőďśćěšłĺ 0.5 ňłň. İšă ćěńĺůĺŋă ĺ őŕřěďěń£ěš ŕřěďěń řăğřěÿă¿źěľ śŕőśőąŋőśšĺ ŕřěďńăčăěňőľ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ ňěšőďĺłĺ.

Ŕřőćěďěŋŋżě řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£, ŕřĺňěřż łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2, ŕőłăğăńĺ, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŕńăğňěŋŋőň ĺśšőůŋĺłě ŕřőĺśţőďĺš şśłőřěŋĺě Ŋ- ĺ Ŋě-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć şčńěřőďă C V, VI ĺ łĺśńőřőďă O VII, VIII ďő ¡ŋěřčĺľ ŕőř£ďłă 100{200ł¡Ć, ă şśłőřěŋŋżě ĺőŋż čěńĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćş¿š. Ŋă řĺś.2ă ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř śŕěłš-

Řĺś.2. (a) Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć łĺśńőřőďă ć śőśšăćě ŚŐ2-łńăśšěřőć ĺ ĺţ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě. (b) Ĺğňěřěŋŋőě ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůă¿źĺţ H-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć łĺśńőřőďă, şśłőř£ěňżţ ć ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ćďőńĳ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£

řă ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć łĺśńőřőďă ć őłřěśšŋőśšĺ He_β ĺ Ly_α ńĺŋĺľ. Śěřă£ śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ńĺŋĺľ ĺ ĺţ ąńĺęŋĺţ łřżńĳěć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śńěďş¿źěčő ňőďěńĳŋőčő ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ńĺŋĺ£ţ [19 { 21]:

I(λ) = X j A_j {S_j (λ) + B_j (λ) + R_j (λ)} N_j ,

B_j (λ) = b_j exp[−(λ − λ_j )^2/´λ^2_{b,j} ]θ(λ_j − λ), (1)

R_j (λ) = r_j exp[−(λ − λ_j )^2/´λ^2_{r,j} ]θ(λ − λ_j ),

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 5^∗

580 A. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ, Ĺ. Ťşłşďă ĺ ďř.

Řĺś.3. (a) Ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńĺŕřőŕĺńěŋőćőľ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 1 ňłň, ŕőńşůěŋŋőě ňěšőďőň ĺőŋőčřăťĺĺ. (b) Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋőć şčńěřőďă ś ¡ŋěřčĺěľ 250 ł¡Ć ć śłńăďłăţ ŕńěŋłĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďă ł ĺğňěŋěŋĺ¿ šőńźĺŋż őąřăğűă ŋă 0.1{0.15 ňłň. (c) Ĺğőąřăęěŋĺě 100 ŋň űĺřłőŋĺěćőľ ŕńěŋłĺ, śćěřŋşćÿěľś£ ć šřşąłş ďĺăňěšřőň 90 ňłň. (d) Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋőć łĺśńőřőďă ś ¡ŋěřčĺěľ 320 ł¡Ć ć 100 ŋň űĺřłőŋĺěćőľ šřşąłě

čďě A_j ĺ λ_j { řăďĺăűĺőŋŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ ĺ ďńĺŋă ćőńŋż ŕěřěţőďă ć ńĺŋĺĺ j, śőőšćěšśšćěŋŋő; ´b_j = = λ_j (2kT_{b,j} /M)^{1/2}/c, ´r_j = λ_j (2kT_{r,j} /M)^{1/2}/c { ďőŕńěřőćśłĺě ÿĺřĺŋż ďń£ śĺŋěčő ĺ łřăśŋőčő łřżńĳěć ńĺŋĺĺ j, śőőšćěšśšćěŋŋő; T_{b,j} , T_{r,j} { ¡ťťěłšĺćŋżě šěňŕěřăšşřż ĺőŋőć, M { ňăśśă ĺőŋă; θ(x) { śšşŕěŋůăšă£ ťşŋłűĺ£ (θ(x ≥ 0) = 1, θ(x < 0) = 0); N_j { ğăśěńěŋŋőśšĳ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ ďń£ ŕěřěţőďă j; S_j (λ) { śŕěłšřăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ńĺŋĺĺ j, ćżůĺśń£ěňă£ ś şůěšőň ÿšăřłőćśłőčő ĺ ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕő ťőřňşńě

S_j (λ) = √ π´λ_j X α Z_{W (E, Ne)γj,α(E)×} × exp[−(λ − λ_{j,α}(E))^2/´λ^2_j ]dE, (2) čďě W (E, N_e) { ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ĺőŋŋőčő ňĺłřőŕőń£ E, γ_{j,α}(E) = A_{j,α}(E)/A_j ĺ λ_{i,α}(E) { łő¡ťťĺűĺěŋš ćěšćńěŋĺ£ řăďĺăűĺőŋŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ ĺ ďńĺŋă ćőńŋż ŕěřěţőďă ďń£ ÿšăřłőćśłőľ łőňŕőŋěŋšż ńĺŋĺĺ j, śőőšćěšśšćěŋŋő;

´λ_j = λ_j (2kT_i/M)^{1/2})/c { ďőŕńěřőćśłă£ ŕőńşÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ďń£ \šěŕńőćżţ" ĺőŋőć ś šěňŕěřăšşřőľ T_i. Ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋĺęě łřĺšĺůěśłőľ ćłńăď şďăřŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺľ He_β ĺ Ly_α ňăń. Řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőčő ÿšăřłőćśłőčő śďćĺčă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňĺłřőŕőń£, şůĺšżćă¿źěľ ďěąăěćśłőě ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ĺ ĺőŋŋżě łőřřěń£űĺĺ. Ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ŕő śłőřőśš£ň ňőęěš ążšĳ ăŋĺğőšřőŕŋőľ, šő ć ćżřăęěŋĺĺ (1) ďń£ ěě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ć őąńăśš£ţ v ĺ −v (v { śőśšăćń£¿źă£ śłőřőśšĺ ĺőŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£) ĺśŕőńĳğőćăŋż ňăłśćěńńőćśłĺě ťşŋłűĺĺ ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ šěňŕěřăšşř T_{b,j} ĺ T_{r,j} , śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋăąń¿ďăěňżě őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ, őŕřěďěń£ěňżě ĺţ űěŋšřăńĳŋżňĺ őąńăśš£ňĺ, ňőďěńĺřş¿šś£ řăśůěšőň ĺţ ÿĺřĺŋ ĺ ğăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ (ŕő śšăűĺőŋăřŋőľ şďăřŋő-ĺğńşůăšěńĳŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ), ůšő ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ N_e, T_e ĺ T_i. Ŕřĺ ¡šőň ąńĺęŋĺě łřżńĳ£ ńĺŋĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ĺőŋőčřăťĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż . . . 581

(śĺŋěě ĺ łřăśŋőě) ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ćłńăďăňĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ śńăčăěňżţ ć (1) ŕőďąőřőň ğŋăůěŋĺľ ¡ťťěłšĺćŋżţ šěňŕěřăšşř ĺőŋőć T_{b,j} ĺ T_{r,j} , ă šăłęě ćěśőćżţ ňŋőęĺšěńěľ b_j ĺ r_j . Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ťőřňż ńĺŋĺľ ł ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřőć ďőśšăšőůŋő ćżśőłă, ůšőąż čőćőřĺšĳ őą ĺţ ŋăďěęŋőśšĺ ŋă şřőćŋě 10{ 20%. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďăńěłĺţ łřżńĳěć, őŕřěďěń£ěňżě ćłńăďőň ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ őš ążśšřżţ ĺőŋőć, ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ăŋăńőčĺůŋżě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ţăřăłšěřĺğşěňżě šěňŕěřăšşřőľ T_{f,b,j} ĺ T_{f,r,j} . Ć řěğşńĳšăšě ążńĺ ŕőńşůěŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć łĺśńőřőďă (řĺś.2b), ŕő ďćşň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ŋăąń¿ďěŋĺ£ { ŕřőďőńĳŋő ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő őśĺ ŕăďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺğ řĺś.2b ćĺďŋő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě čěŋěřĺřşěňżţ ążśšřżţ ĺőŋőć, ćőőąźě čőćőř£, £ćń£ěšś£ ăŋĺğőšřőŕŋżň. Őďŋăłő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ł őśĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă, ¡šă ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřő£ćń£ěšś£ ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőň šěńěśŋőň şčńě. Šăł ůšő ďń£ ğăďăů ĺőŋőčřăťĺĺ ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺň £ćń£ěšś£ ćšőřőě ĺğ ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.1 ŕőńőęěŋĺľ őąžěłšă ĺ ďěšěłšőřă. İŋěřčĺĺ ĺőŋőć ďőśšĺčă¿š ğŋăůěŋĺľ ŕőř£ďłă 250 ł¡Ć, ůšő ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ć őąřăğűż ŋă čńşąĺŋş ŕőř£ďłă 1 ňłň. İšő őğŋăůăěš, ůšő śőğďăŋŋżľ ĺśšőůŋĺł ŕřĺňěŋĺň ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ šőŋłĺţ ŕńěŋőł, ňěňąřăŋ ĺ ďřşčĺţ ňăńőłőŋšřăśšŋżţ śšřşłšşř.

3. Ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕőğćőń£¿źĺě őŕřěďěńĺšĳ śšěŕěŋĳ ĺğőšřőŕŋőśšĺ ŕşůłă ążśšřżţ ĺőŋőć, čěŋěřĺřşěňżţ ć łńăśšěřŋőľ ŕńăğňě, ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕőńşůăěňżţ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ł ćăřĺăűĺ£ň ć šőńźĺŋě ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă ĺ ďőśšĺčăěňőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺğőšřőŕŋőśšĺ ŕőšőłă ĺőŋőć ĺ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕřěďńăčăěňőčő ňěšőďă ł šőńźĺŋě őąřăğűă ążńĺ ŕőńşůěŋż řăďĺőčřăťĺůěśłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋőćőľ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 1 ňłň (śň řĺś.3a). Ĺğőąřăęěŋĺě ćśěľ ďĺăčŋőśšĺřşěňőľ őąńăśšĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőě ŋă řĺśşŋłě śńěćă ććěřţş, ďěňőŋśšřĺřşěš ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋőňěřŋş¿ śřěďŋ¿¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ğăśćěšłĺ ćśěľ őąńăśšĺ řăğňěřőň 35 × 38 ňň^2. Šăłőě ęě ĺğőąřăęěŋĺě ążńő őďŋőćřěňěŋŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ĺ ŋă ćšőřőň ďěšěłšőřě, řăśŕőńőęěŋŋőň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŕěřćőňş. Ńĺŋěľŋżě ŕřőš£ęěŋŋżě śšřşłšşřż, ćĺďĺňżě ŋă řĺś.3a, śőőšćěšśšćş¿š śłńăďłăň ĺ ćőńŋăň, őąřăğőćăćÿĺňś£ ŕřĺ ğăłřěŕńěŋĺĺ šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ć ďěřęăšěńě ňĺÿěŋĺ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ ţőřőÿő řăğřěÿěŋż őšďěńĳŋżě ćłřăŕńěŋĺ£ ĺ şůăśšłĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕő ŕńőšŋőśšĺ ĺ šőńźĺŋě ŕńěŋłĺ, ĺňě¿źĺě ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ć ďĺăŕăğőŋě őš 1 ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňłň. Ŋă řĺś.3ś ŕřěďśšăćńěŋő ĺğőąřăęěŋĺě 100 ŋň űĺřłőŋĺěćőľ ŕńěŋłĺ, śćěřŋşćÿěľś£ ć ćĺďě šřşąőł ś ďĺăňěšřőň 90 ňłň, łőšőřőě ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřěďńőęěŋŋżľ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš ůěšłő řăğřěÿĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě šőńźĺŋż őąřăğűă ŋă 100 ŋň.

Řĺś.4. Ĺőŋőčřăťĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě šěśšőćőčő őąžěłšă { śěšłĺ 2000 lpi ĺğ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőńőłĺ šőńźĺŋőľ 5 ňłň, ďěňőŋśšřĺřş¿źěě ŋăńĺůĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋě ţşęě 600 ŋň ĺ ćżśőłočő łőŋšřăśša ĺğőąřăęěŋĺ£

Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ śłńăďőł ŋă ŕőńĺŕřőŕĺńěŋőćőľ ŕńěŋłě šőńźĺŋőľ 1 ňłň ĺ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ šřşąőł ĺğ űĺřłőŋĺěćőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 100 ŋň ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3b,d. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőď MPRM [22], őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕăłěšě SRIM ĺ ĺśŕőńĳğş¿źĺľ ňěšőď Ňőŋšě-Łăřńő [23]. Śłńăďłĺ ŋă ŕőńĺŕřőŕĺńěŋě ňőďěńĺřőćăńĺśĳ łăł ĺğňěŋěŋĺě šőńźĺŋż ŕńěŋłĺ ć ďĺăŕăğőŋě 100{150ŋň, ă ĺőŋŋżľ ŕşůőł ŕřěďŕőńăčăńś£ ŕăřăńńěńĳŋżň ĺ ňőŋő- ¡ŋěřčěšĺůŋżň (ĺőŋż şčńěřőďă, ¡ŋěřčĺ£ 250 ł¡Ć). Ć śńşůăě űĺřłőŋĺěćżţ šřşąőł ďćşňěřŋżě śěůěŋĺ£ ňőďěńĺřőćăńĺśĳ ďń£ ŕşůłă ĺőŋőć łĺśńőřőďă ś ¡ŋěřčĺěľ 320 ł¡Ć śőčńăśŋő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [24]. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ć őąőĺţ śńşůă£ţ ĺňěěšś£ ţőřőÿěě łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ. Ąőńěě šőčő, ďń£ űĺřłőŋĺěćżţ šřşąőł ďĺăňěšřőň 90 ňłň ĺ šőńźĺŋőľ 100 ŋň śőčńăśĺě £ćń£ěšś£ ŋě šőńĳłő łăůěśšćěŋŋżň, ŋő ĺ łőńĺůěśšćěŋŋżň, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăśśňăšřĺćăěňżľ ňěšőď ĺőŋőčřăťĺĺ ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ őąžěłšőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

582 A. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ, Ĺ. Ťşłşďă ĺ ďř.

Řĺś.5. Ĺőŋőčřăťĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ąĺőńőčĺůěśłőčő őąžěłšă { ŕăşšĺŋż ś ğăťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ć ŋěľ ŋăśěłőňżňĺ. Ŕřĺ ŕőńě ğřěŋĺ£ ć 20 ňň řăğřěÿěŋż őřčăŋĺůěśłĺě ŋĺšĺ ĺ ćőńőśłĺ řăğňěřőň ňěŋěě 1 ňłň

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ ćżśőłőłőŋšřăśšŋőčő šěśšőćőčő őąžěłšă ś ĺğćěśšŋżňĺ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ { ďćşňěřŋőľ śěšłĺ 2000 £ůěěł/ď¿ľň, śďěńăŋŋőľ ĺğ ňěšăńńĺůěśłőľ ŕřőćőńőłĺ śěůěŋĺěň 5 ňłň (śň. řĺś.4). Śĺńĳŋő şćěńĺůěŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě śěšłĺ ŕőğćőń£ěš şćĺďěšĳ, ůšő ŕőńşůăěňżě ĺğőąřăęěŋĺ£ śőśšő£š ĺğ őšďěńĳŋżţ ğěřěŋ { ĺğőąřăęěŋĺľ šřăćńěŋżţ ńăšěŋšŋżţ šřěłőć ążśšřżţ ůăśšĺű ć ďőğĺňěšřĺůěśłőľ ŕńěŋłě CR-39 { ĺ ĺňě¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě 600 ŋň (ůšő ąńĺğłő ł ťăłšĺůěśłőňş ďĺťřăłűĺőŋŋőňş ŕřěďěńş ňĺłřőśłőŕă, őśşźěśšćń£¿źěňş śůĺšżćăŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋă ďőğĺňěšřĺůěśłőľ ŕńěŋłě). Şůĺšżćă£, ůšő ğőŋďĺřş¿źĺň ŕőšőłőň ĺőŋőć ŕřĺ ¡šőň řăćŋőňěřŋő ğăśćěůĺćă¿šś£ őąńăśšĺ őąžěłšőć řăğňěřăňĺ ć ďěś£šłĺ ňň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő śőğďăŋĺĺ şŋĺłăńĳŋőčő śřěďśšćă ŕőśšřőěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ śő ğŋăůěŋĺěň śőőšŋőÿěŋĺ£ (ŕőńě ğřěŋĺ£)/(řăğřěÿă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ) ∼ 10^5.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ć ćěźěśšćě, řěğłő ćőğřăśšăěš řőńĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć ś £ďřăňĺ ăšőňőć ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ňĺÿěŋĺ. Ğă śůěš ąńĺğłĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ŋăńěšă¿źĺě ĺőŋż ňőčşš őšłńőŋ£šĳś£ ŋă ąőńĳÿĺě şčńż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ďĺćěřčěŋűĺĺ ŕőšőłă ĺőŋőć, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ ĺğőąřăęăěňżľ őąžěłš. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ŕřĺćőďĺš ł ŋěğŋăůĺšěńĳŋőňş şţşďÿěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£, ă šăłęě őąž£śŋ£ěš ŕő£ćńěŋĺě őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű ć őąńăśšĺ ďěšěłšőřă, ğăłřżšżţ őąřăğűőň ąőńĳÿőľ šőńźĺŋż (őďĺŋőůŋżě ćłřăŕńěŋĺ£, ćĺďĺňżě ŋă řĺś.4). Őšś¿ďă šăłęě śńěďşěš, ůšő ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ¡ťťěłšă ďĺćěřčěŋűĺĺ ŕőšőłă ĺőŋőć ŋă łăůěśšćő ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋő řăğňěźăšĳ ďěšěłšőř ążśšřżţ ůăśšĺű, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ őąřăğěű, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć łőŋšăłšě ś ğăďŋěľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ őąřăğűă.

Ŋă ğăłń¿ůĺšěńĳŋőň ¡šăŕě ążńĺ ŕőńşůěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ ąĺőńőčĺůěśłĺţ őąžěłšőć ňăńőčő łőŋšřăśšă. Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋż ĺőŋőčřăťĺůěśłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕăşůĳěľ ŕăşšĺŋż ś ğăťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ć ŋěľ řăğńĺůŋżňĺ ŋăśěłőňżňĺ. Şćěńĺůěŋĺě őšďěńĳŋżţ şůăśšłőć ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőğćőńĺńő ć ŕőďřőąŋőśš£ţ řăśśňőšřěšĳ ĺ ĺğňěřĺšĳ šőńźĺŋş ŋĺšěľ ŕăşšĺŋż, łăŕńĺ ąĺőńőčĺůěśłőčő łńě£ ŋă ŋĺţ, ă šăłęě ĺğşůĺšĳ śšřőěŋĺě ŋăśěłőňżţ. Łăł ćĺďŋő ĺğ ćěřţŋěčő ŕřăćőčő ťřăčňěŋšă, őšńĺůŋő řăğřěÿěŋż ćőřśĺŋłĺ ŋă őďŋőľ ĺğ łőŋěůŋőśšěľ ŋăśěłőňőčő, ţăřăłšěřŋă£ šőńźĺŋă łőšőřżţ ŋě ŕřěćżÿăěš 1 ňłň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ĺőŋőčřăťĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż . . . 583

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ ŕńăğňă łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ £ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺğőšřőŕŋżň ĺśšőůŋĺłőň ążśšřżţ ĺőŋőć, ůšő ďěńăěš ćőğňőęŋżň ěě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ś ąőńĳÿĺň ŕőńěň ğřěŋĺ£;

{ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šăłőčő ĺśšőůŋĺłă ĺőŋőć şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ĺőŋőčřăťĺůěśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ŋě ţşęě 1 ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš şŋĺłăńĳŋő ćżśőłőňş ğŋăůěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ (ŕőńě ğřěŋĺ£)/(řăğřěÿă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ) { 10^5;

{ ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ğőŋďĺřş¿źĺţ ŕőšőłőć ĺőŋőć ć 100{300ł¡Ć őąěśŕěůĺćăěš ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďă ł šőńźĺŋě őąřăğűă ŋě ţşęě 100 ŋň ďăęě ć śńşůăě őąřăğűőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ńěčłĺţ ţĺňĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć (Ś, Ŋ);

{ ňěšőď ŕřĺňěŋĺň ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺľ ňăńőłőŋšřăśšŋżţ ąĺőńőčĺůěśłĺţ őąžěłšőć, šőŋłĺţ ŕńěŋőł, ňěňąřăŋ, ŋăŋőśšřşłšşř. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕřěűĺğĺőŋŋőčő ĺğňěřěŋĺ£ šőńźĺŋż, ŕńőšŋőśšĺ ĺ ăšőňŋőčő śőśšăćă ĺğőąřăęăěňżţ ňĺÿěŋěľ ŕő ĺőŋőčřăťĺůěśłĺň ĺğőąřăęěŋĺ£ň ŋěőąţőďĺňő ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ĺ śřěďśšć ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőšőłőć ĺőŋőć ł¡Ć-ŋżţ ¡ŋěřčĺľ ś ćěźěśšćőň, ă šăłęě ďĺăčŋőśšĺůěśłĺţ śřěďśšć ĺğňěřěŋĺ£ ğăř£ďőćőčő śőśšăćă, ¡ŋěřčĺĺ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ďřşčĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕőšőłőć ĺőŋőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňě. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£, ŋăşłĺ, śŕőřšă ĺ łşńĳšşřż §ŕőŋĺĺ Grant-in-Aid for Kiban A- 20244065, čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 09-02-92482-ŇŊŁŚ-ă ĺ ŕřőčřăňňăňĺ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ # 12 ĺ 27.

1. R. Toth, S. Fourmaux, T. Ozaki et al., Physics of Plasmas 14, 053506 (2007).

2. Ś. Ć. Čăśĺńőć, A. §. Ťăěŋőć, T. A. Ŕĺłşğ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 286 (2008).

3. Y. Fukuda, A. Ya. Faenov, T. Pikuz et al., Appl. Phys.

Lett. 92, 121110 (2008).

4. F. Calegari, G. Valentini, C. Vozzi et al., Optics Letters 32, 2593 (2007).

5. S. V. Gasilov, A. Ya. Faenov, T. A. Pikuz et al., J. Appl.

Phys. 102, 063303 (2007).

6. M. Borghesi, A. Schiavi, D. H. Campbell et al., Rev. Sci.

Instrum. 74, 1688 (2003).

7. T. Repsilber, M. Borghesi, J. -C. Gauthier et al., Appl.

Phys. B 80, 905 (2005).

8. S. Orimo, M. Nishiuchi, H. Daido et al., Japan. J. Appl.

Phys. 46, 5853 (2007).

9. A. A. Ăŋďřěěć, Ć. A. Łőňăřőć, K. đ. Ŕńăšőŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 33, 23 (2007).

10. Ť. Řőğňěľ, Ď. Ţ. Ţ. Ţőťťňăŋŋ, Ś. Ś¿ś ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 262 (1999).

11. A. Zhidkov, A. Sasaki, T. Tajima et al., Phys. Rev. E.

60, 3273 (1999).

12. A. G. Zhidkov , A. Sasaki, I. Fukumoto et al., Physics of Plasma 8, 3718 (2001).

13. Ť. Řőğňěľ, Ă. Ě. Śšěŕăŋőć, Ď. Ţ. Ţ. Ţőťťňăŋŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 121, 73 (2002).

14. Ć. Ś. Ąěń£ěć, Ć. Ĺ. Ćĺŋőčřăďőć, Ă. Ś. Łşřĺńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 753 (2005).

15. A. §. Ťăěŋőć, A. Ĺ. Ňăčşŋőć, Š. A.Ŕĺłşğ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 84, 369 (2006).

16. A. Ya. Faenov, A. I. Magunov, T. A. Pikuz et al., Laser and Particle Beams 25, 267 (2007).

17. Ś. Ďőąőÿ, M. Ÿňĺšď, M. Ŕěďřĺłś ĺ ďř., ĘİŠŤ 115, 2051 (1999).

18. K. Y. Kim, H. M. Milchberg A. Ya. Faenov et al., Phys.

Rev. E. 73, 066403 (2006).

19. Ĺ. đ. Śłőąěńěć , A. §. Ťăěŋőć, A. Ĺ. Ňăčşŋőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 121, 1124 (2002).

20. A. I. Magunov, D. Batani, A. Ya. Faenov et al., Appl.

Phys. B. 82, 19 (2006).

21. A. §. Ťăěŋőć, A. Ĺ. Ňăčşŋőć, T. A. Ŕĺłşğ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 86, 204 (2007).

22. S. Kar, M. Borghesi, P. Audebert et al., High Energy Density Physics 4, 26 (2008).

23. http://www.srim.org/.

24. A. J. Mackinnon, P. K. Patel, and M. Borghesi, Phys.

Rev. Lett. 97, 0450001 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009