Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 1, ś. 15 { 20 © 2009 č. 10 ĺ¿ń£

Ćĺğşăńĺğăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśŋőčő ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, őąřăğőćăŋŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň

Ś. Ă. Ăśěěć^{1)}, Ą. Ŋ. Ňĺřőŋőć, Ć. Č. Ňĺŋőčĺŋ^{1)}, Ś. Ć. Ůěłăńĺŋ, Ć. Ś. Ńěšőţőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ňă£ 2009 č.

Ŋă őśŋőćě śőğďăŋŋőčő őřĺčĺŋăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, śőůěšă¿źĺľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ŋăŋőřăğřěÿěŋĺě ĺ ŕĺłőśěłşŋďŋőě ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě. İńěłšřőŋż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńż ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ŕřőŕşźěŋż śłćőğĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňĺłřőłăŕĺńń£ř ĺ ŕőďćěřčŋşšż ćőğďěľśšćĺ¿ ŕőŋďěřőňőšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, śőğďăŋŋőčő śťőłşśĺřőćăŋŋżň ćąńĺğĺ łőŋůĺłă łăŕĺńń£řă ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőľ śţěňż ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŕőğćőńĺńő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň şćěńĺůěŋĺ£ K ∼= 4 · 10^4 . Śłăŋĺřőćăŋĺěň ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, őąńşůă¿źĺňĺ ĺčńş, ĺ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, śťőłşśĺřőćăŋŋżň ćąńĺğĺ łőŋůĺłă łăŕĺńń£řă, ćĺğşăńĺğĺřőćăŋă ćřěňěŋŋă£ śšřşłšşřă ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă.

PACS: 41.75.−i, 79.60.−i

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążśšřőŕřőšěłă¿źĺţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ś ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ć řăňłăţ őďŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă őšŋőś£šś£ ł őďŋőňş ĺğ ŕřĺőřĺšěšŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ śőćřěňěŋŋőľ ťĺğĺłĺ [1]. Ćăęŋżň şśńőćĺěň ďń£ şśŕěÿŋőčő řěÿěŋĺ£ šăłĺţ ğăďăů £ćń£ěšś£ łőňąĺŋăűĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ šěţŋĺłĺ ś őďŋĺň ĺğ ňěšőďőć ňĺłřőśłőŕĺĺ, ŕőğćőń£¿źĺň őąěśŕěůĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ŋăŋőřăğřěÿěŋĺě [2].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ őďŋőćřěňěŋŋőčő ďőśšĺęěŋĺ£ ćżśőłőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ĺ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋ őřĺčĺŋăńĳŋżľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ ňĺłřőśłőŕ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕřőŕşśłăŋĺĺ şńĳšřăłőřőšłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă śłćőğĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňĺłřőłăŕĺńń£ř [3]. Ňěšőďăň şŕřăćńěŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋżňĺ ŕşůłăňĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű (ĺőŋőć, ¡ńěłšřőŋőć) ś ŕőňőźĳ¿ ňĺłřőőšćěřśšĺľ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ ŕőść£źěŋă űěńă£ śěřĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺľ [śň., ŋăŕřĺňěř, 4 { 7]. Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ł ¡šőľ őąńăśšĺ ćżğćăŋ łăł ğăďăůěľ śőğďăŋĺ£ ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšőć ĺőŋŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ őŕšĺłĺ, šăł ĺ ĺğşůěŋĺěň ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ćŋşšřĺ ŋěŕřőćőď£źĺţ łăŋăńőć ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű śłćőğĳ šăłĺě ňăšěřĺăńż ĺ ŕőğćőń£¿źĺň őśşźěśšćĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺě śăňőčő łăŋăńă [4, 7].

Ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ śţěňě ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ĺśśńěďşěňżľ őąžěłš, ŋăŕřĺňěř ňăśśĺć ŋăŋő-

1)e-mail: isanfemto@yandex.ru; minogin@isan.troitsk.ru

šřşąőł, ňőęěš ŕőňěźăšĳś£ ćąńĺğĺ ăŕěřšşřż ňĺłřőłăŕĺńń£řă (śłćőğŋőčő őšćěřśšĺ£ ŋă łőŋůĺłě łăŕĺńń£řă) ďń£ śőğďăŋĺ£ ěčő šěŋěčřăňňż. Ŕřĺ ¡šőň ťőšő¡ńěłšřőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż ŋă ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőň ďěšěłšőřě ŕőğćőń£- ěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćĺšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ [3]. Šăłőľ ŕőďţőď ňőęěš ążšĳ ŕőńőęěŋ ć őśŋőćş ůřěğćżůăľŋő łőňŕăłšŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ňĺłřőśłőŕă ś ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň şćěńĺůěŋĺěň K ∼ 10^4 ÷ 10^6, ć łőšőřőň őśšřĺě ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńż, őąńşůăěňőľ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ŕşůłőň, ĺ łőŋůĺł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő łăŕĺńń£řă, ć őłřěśšŋőśšĺ łőšőřőčő śťőłşśĺřőćăŋő ňőźŋőě ťěňšőśěłşŋďŋőě ĺğńşůěŋĺě, ňőčşš ążšĳ řăğďěńěŋż ŕřőňěęşšłőň ŕőř£ďłă 10 ňň. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśłń¿ůĺšĳ ŕěřěłřěśšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ďĺŋăňĺłş ¡ńěłšřőŋőć ŕěřěňěŋŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺ śšăšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ, śşźěśšćş¿źĺţ łăł ćąńĺğĺ őśšřĺ£ ĺčńż, šăł ĺ ć őłřěśšŋőśšĺ ăŕěřšşřż łăŕĺńń£řă. Őšňěšĺň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő łăŕĺńń£řă ďń£ łőńńĺňăűĺĺ ťőšőĺőŋőć ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ĺ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-śęăšőčő ĺőŋŋőčő ŕşůłă £ćń£ěšś£ ćěśĳňă ŕěřśŕěłšĺćŋżň šăłęě ć ŕńăŋě śőğďăŋĺ£ łőňŕăłšŋőčő ĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă [8].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡ńěłšřőŋż, ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě őąńşůěŋĺ£ śšăńĳŋőľ ĺčńż ŕăřőľ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ, ŕřőŕşśłăńĺśĳ śłćőğĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 15 łćăřűěćżľ ňĺłřőłăŕĺńń£ř ś ďĺăňěšřőň ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż ? ∼= 2 ňłň (řĺś.1). Šăłőľ řěęĺň ťőšő-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ. Ťőšő¡ńěłšřőŋż, śőğďăŋŋżě ć řěğşńĳšăšě őąńşůěŋĺ£ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńż ŕăřőľ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć I ĺ II ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ ´τI,II, ŕřőŕşśłă¿šś£ śłćőğĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňĺłřőłăŕĺńń£ř. Łăřěšłă ś ğěřłăńăňĺ M1 ĺ M2 ŕőğćőń£ěš ĺğňěŋ£šĳ ćřěňěŋŋş¿ ğăďěřęłş ňěęďş ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, őąńşůă¿źĺňĺ ĺčńż, ĺ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň III, śťőłşśĺřőćăŋŋżň ćąńĺğĺ łőŋůĺłă ňĺłřőłăŕĺńń£řă

¡ňĺśśĺĺ ŕőğćőń£ń ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă ŕőńşůĺšĳ śőőšćěšśšćěŋŋő ďćă ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺňŕşńĳśă ś šőľ ęě ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ ĺ šěň śăňżň ććěśšĺ ć ĺğňěřěŋĺ£ ĺ őąřăąőšłş ďăŋŋżţ ţőřőÿő őŕřěďěńěŋŋżľ ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ. Ćżąőř 2-ňłň łăŕĺńń£řă ćňěśšő ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő řăŋěě ŋăŋőłăŕĺńń£řă ś ďĺăňěšřőň ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż 70 ŋň [3, 8] ążń ŕřőďĺłšőćăŋ şďőąśšćőň łőŋšřőń£ ŕőďćőďă ńăğěřŋőčő ŕşůłă ł ěčő łőŋůĺłş. Ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă ĺňŕşńĳśŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ćőğňşźăńś£ ŕőŋďěřőňőšőřŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, őąřăğőćăŋŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ĺňŕşńĳśőň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ğăďěřęăŋŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőľ ŕăřż ĺňŕşńĳśőć. İšő ŕőğćőń£ńő ćĺğşăńĺğĺřőćăšĳ ćřěňěŋŋş¿ ťőřňş ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋă£ śţěňă ŋă őśŋőćě ŕăřż ňĺłřőłăŋăńĳŋżţ ŕńăśšĺŋ ś ďĺăňěšřőň ăłšĺćŋőľ ğőŋż 28 ňň ĺ ń¿ňĺŋőťőřŋőčő ¡łřăŋă. Ĺğőąřăęěŋĺě ś ń¿ňĺŋőťőřă řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ćĺďěőłăňěřőľ (28 ňň śőőšćěšśšćş¿š 400 ŕĺłśěń£ň) ĺ ŕěřěďăćăńőśĳ ŋă łőňŕĳ¿šěř. Řăśśšő£ŋĺě őš ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż ňĺłřőłăŕĺńń£řă ďő ďěšěłšőřă śőśšăćń£ńő L = 90 ňň. Ćśě ¡ńěňěŋšż ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ążńĺ ŕőňěźěŋż ć ąěğňăśń£ŋżľ ćăłşşň 10^{−7} ňň řš.śš.

Őśšăŋőćĺňś£ ŕőďřőąŋěě ŋă łőŋśšřşłűĺĺ ťőšőłăšőďă. Ĺčńă, řăďĺşś r łřĺćĺğŋż łőšőřőľ śőśšăćń£ń 12.5 ňłň, ążńă şśšăŋőćńěŋă ŋă őśĺ ňěšăńńĺůěśłőčő űĺńĺŋďřă ďńĺŋőľ 7 ňň ĺ ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 300 ňłň, ćśšăćńěŋŋőčő ć łćăřűěćżľ ňĺłřőłăŕĺńń£ř. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őśšřĺěň ĺčńż ĺ űĺńĺŋďřőň śőśšăćń£ńő 1 ňň, ă ňěęďş őśšřĺěň ĺ ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřőľ łăŕĺńń£řă t = 10 ňň. Ł ĺčńě ĺ űĺńĺŋďřş ążńĺ ŕőďćěďěŋż řăğďěńĳŋżě ¡ńěłšřĺůěśłĺě ććőďż U_T ĺ U_C , ůšő ŕőğćőń£ńő ĺśŕőńĳğőćăšĳ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ¡ńěňěŋš 300 ňłň ć łăůěśšćě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ ňĺłřőńĺŋğż ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ďőń¿ ąăńńĺśšĺůěśłĺţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, ďőśšĺčă¿źĺţ ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż łăŕĺńń£řă ąěğ śšőńłŋőćěŋĺľ ś ěčő śšěŋłăňĺ.

Ďń£ śőğďăŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺ ěčő ćőğňşźěŋĺ£ ŕőŋďěřőňőšőřŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŋă ćżţőďě ĺğ łăŕĺńń£řă ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 800 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă τ = 50 ťś, ůăśšőšőľ śńěďőćăŋĺ£ 10 Čű ĺ ¡ŋěřčĺěľ ć ĺňŕşńĳśě E_{pulse} = 400 ňłĎę. Ĺğńşůěŋĺě ŋăŕřăćń£ńőśĳ ŕőď şčńőň ŕăďěŋĺ£ α = 45^∘ ŋă ďěńĺšěńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş BS šőńźĺŋőľ ´ = 2.5 ňň, ĺğčőšőćńěŋŋş¿ ĺğ ŕńăćńěŋőčő łćăřűă. Ŕńăśšĺŋłă ďěńĺńă ĺśţőďŋżľ ńăğěřŋżľ ńşů ŋă šřĺ ůăśšĺ.

Ńşůĺ I ĺ II, őšřăęěŋŋżě őš ďćşţ čřăŋěľ łćăřűěćőľ ŕńăśšĺŋłĺ ĺ őśńăąńěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ŋěľšřăńĳŋőčő ťĺńĳšřă ďő ¡ŋěřčĺĺ 0.1 ňłĎę/ĺňŕ., ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ńĺŋğőľ L_1 ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 180 ňň ŋă őśšřĺě ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńż ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ťőłăńĳŋőčő ŕ£šŋă ĺğňěř£- ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋăńĺğăšőřă ŕřőťĺń£ ńăğěřŋőčő ŕşůłă. Śőčńăśŋő ŕőńşůěŋŋżň ďăŋŋżň, ńşůĺ I ĺ II ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ć řăğŋżě őąńăśšĺ ťőšőłăšőďă, řăğŋěśěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺě őłőńő 10 ňłň. Ŕřĺ ĺğňěřěŋŋőň ŋă ŕőńşćżśőšě ďĺăňěšřě ťőłăńĳŋőčő ŕ£šŋă 40 ňłň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ťőłşśě ďőśšĺčăńă ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă 10^{11} Ćš/śň^2.

Ńăğěřŋżľ ńşů III ś ¡ŋěřčĺěľ 300 ňłĎę/ĺňŕ., ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżľ ďń£ ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋżľ śčşśšőł őŕšĺůěśłĺň ŕőŋďěřőňőšőřŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ğěřłăń M_3−M_5 ťőłşśĺřőćăńś£ ńĺŋğőľ L_2 ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 20 ňň ć őłřěśšŋőśšĳ ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż łăŕĺńń£řă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 30 ňłň őš ěčő łőŋůĺłă (řĺś.1). Ŕřĺ ďĺăňěšřě śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ńşůă, řăćŋőň 40 ňłň ŋă ŕőńşćżśőšě, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łőŋůĺłě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő ňĺłřőłăŕĺńń£řă śőśšăćń£ńă őłőńő 10^{13} Ćš/śň^2. Őšśşšśšćĺě řăğřşÿěŋĺ£ ďĺ¡ńěłšřĺłă ć řěğşńĳšăšě őąńşůěŋĺ£ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ňĺłřőśłőŕă.

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ťőšő- ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńĺŋĺ£ ğăďěřęłĺ, őąřăğőćăŋŋă£ ğěřłăńăňĺ M_1 ĺ M_2 ŋă ŕěřěňěźăěňőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 łăřěšłě (řĺś.1). Őŋă ŕőğćőń£ńă ĺğňěŋ£šĳ ćřěňěŋŋş¿ ğăďěřęłş ňěęďş ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ćżğżćă¿źĺňĺ ťőšő¡ňĺśśĺ¿ ś ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńż, ĺ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, śőğďă¿źĺň ŕőŋďěřőňőšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ć őłřěśšŋőśšĺ ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż. Ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ďěľśšćĺě ŕőŋďěřőňőšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺćőďĺńő ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, řěčĺśšřĺřşěňőľ ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżň ďěšěłšőřőň.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőńőęěŋĺě łăřěšłĺ ś ğěřłăńăňĺ M_1 ĺ M_2 ĺğňěŋ£ńőśĳ ś ÿăčőň 0.5 ňň, śőőšćěšśšćş¿- źĺň ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă őłőńő 3 ŕś. Ŕřĺ łăęďőň ŕőńőęěŋĺĺ łăřěšłĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ śĺčŋăń ŋăłăŕńĺćăńś£ ć šěůěŋĺĺ 30 ś, ĺ šăłă£ ŕřőűěďşřă ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ďćăęďż. Ć ŕěřćőň śńşůăě ńăğěřŋżľ ńşů III, őąńşůă¿źĺľ łőŋůĺł łăŕĺńń£řă, ŕěřěłřżćăńś£, ă ćő ćšőřőň { ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćśě ńăğěřŋżě ŕşůłĺ (I{III). Ć řěğşńĳšăšě ć łőňŕĳ¿šěřě śőğďăćăńĺśĳ śěřĺĺ ťăľńőć ˛le_p ĺ ˛le_{p−p}, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋ ŕřĺňěř ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, śőďěřęăźěčő ťřăčňěŋš

Řĺś.2. Ĺğőąřăęěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ ŕőğĺűĺőŋŋőůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšőřă. Őąńăśšĺ a ĺ b śőőšćěšśšćş¿š ŕăřě ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ ´τI;II

łőńĳűă ĺ ďĺťťşğŋőě ŕ£šŋő. Ďăŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ŕőńşůěŋő ŕřĺ ŕěřěłřżšĺĺ ńăğěřŋőčő ńşůă III, őąńşůă¿- źěčő łőŋůĺł łăŕĺńń£řă, ĺ ŕřĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńăţ U_T = −165 Ć ĺ U_C = +920 Ć. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő řăŋěě [3, 8], ¡ńěłšřőŋż, ĺśŕżšăćÿĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ śő śšěŋłăňĺ łăŕĺńń£řă, ťőřňĺřş¿š łőńĳűěőąřăğŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć ŕńőśłőśšĺ ďěšěłšőřă ĺ śőğďă¿š ĺğőąřăęěŋĺě ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż, ă ŕř£ňőńěš£- źĺě (ąăńńĺśšĺůěśłĺě) ťőšő¡ńěłšřőŋż řěčĺśšřĺřş¿šś£ ć ťőřňě ďĺťťşğŋőčő ŕ£šŋă. Śřăćŋěŋĺě ďăŋŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ś řăğňěřőň ćżţőďŋőľ ňĺłřőăŕěřšşřż łăŕĺńń£řă ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕă K ∼= 4 · 10^4.

Ăŋăńĺğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ążń ćżŕőńŋěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż, ŕőğćőń£¿źěľ ŋăţőďĺšĳ łőőřďĺŋăšż űěŋšřă š£- ęěśšĺ (ŰŠ) őšďěńĳŋőčő ťřăčňěŋšă ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£. Ŕřőčřăňňă őŕřěďěń£ńă śřěďŋěćğćěÿěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ (łőőřďĺŋăšż ŰŠ) śőčńăśŋő śńěďş¿źĺň şřăćŋěŋĺ£ň: X = ∑ x_iN_i / ∑ N_i, (1a) Y = ∑ y_iN_i / ∑ N_i, (1b)

čďě śşňňĺřőćăŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ ŕő ćśěľ ćżąőřłě (ťřăčňěŋšş ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă), x_i ĺ y_i { łőőřďĺŋăšż ¡ńěňěŋšă ĺğőąřăęěŋĺ£ (ŕĺłśěń£), ă N_i { łőńĺůěśšćő őšśůěšőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡šőňş ŕĺłśěń¿. Śőğďăŋŋżě ć ŕřőűěśśě śłăŋĺřőćăŋĺ£ ťăľńż ˛le_p ĺ ˛le_{p−p} ŕőŕăřŋő őąřăąăšżćăńĺśĳ ďń£ łăęďőčő ŕőńőęěŋĺ£ łăřěšłĺ, ŕőśńě ůěčő őŕřěďěń£ńőśĳ őšłńőŋěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż, śőőšćěšśšćş¿źěľ ğăďăŋŋőľ ćżąőřłě, łăł

´z = √ (X_{pp} − X_p)^2 + (Y_{pp} − Y_p)^2, (2)

ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ ´τ.

Ć ŕřőűěśśě ¡łśŕěřĺňěŋšă ćĺğşăńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă ążńĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżňĺ. Ŕő¡šőňş ć ăŋăńĺğě ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćżąőřłĺ, śőďěřęăźĺě ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ňăśśĺć ďăŋŋżţ. Ćżąőřłă ć ťőřňě ďńĺŋŋőľ şğłőľ ŕőńőśż şďőćńěšćőř£ěš ¡šőňş šřěąőćăŋĺ¿ ĺ, ć ŕřĺŋűĺŕě, ŕőğćőń£ěš őąěśŕěůĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ŋăŋőřăğřěÿěŋĺě, ěśńĺ ÿĺřĺŋă ¡šőľ ŕőńőśż ŋă ¡łřăŋě ŕőğĺűĺőŋŋő- ůşćśšćĺšěńĳŋőčő ďěšěłšőřă ďőśšăšőůŋő ňăńă. Šăłęě şůĺšżćăńś£ ćłńăď őš ¡ńěłšřőŋőć, ĺśŕżšăćÿĺţ śšőńłŋőćěŋĺ£ śő śšěŋłăňĺ łăŕĺńń£- řă ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż. İšő őąěśŕěůĺćăńő şćěńĺůěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňěšőďă ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ŕřĺěňńěňőľ šőůŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă ćżţőďě ĺğ łăŕĺńń£řă.

Őąřăąőšłă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőďčőšőćńěŋŋőľ ŕřőčřăňňż ŕőğćőńĺńă őąŋăřş-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 ęĺšĳ ďćě őąńăśšĺ (a) ĺ (b) ś ţăřăłšěřŋżňĺ ÿĺřĺŋăňĺ őłőńő 50 ŋň (řĺś.2), łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ŕăřě ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś šőľ ęě ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ, ůšő ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ťőšő¡ňĺśśĺĺ (řĺś.3). Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ňěšăńńĺůěśłőě őśšřĺě őąńş-

Řĺś.3. Śďćĺč űěŋšřă š£ęěśšĺ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš (a) ĺ (b) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ, őŕřěďěń£ěňőľ ŕőńőęěŋĺěň łăřěšłĺ. (Ŕőńőęěŋĺě ŋşńěćőľ šőůłĺ őšřăęăěš ŋăůăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě łăřěšłĺ)

ůăńőśĳ ďćşň£ ńăğěřŋżňĺ ŕşůłăňĺ (I ĺ II), ťĺłśĺřőćăŋŋă£ ćřěňěŋŋă£ ğăďěřęłă ňěęďş łőšőřżňĺ řăćŋ£- ěšś£ ´τ_{I,II} = 2´n cos β/c. (3)

Ğďěśĳ ´ { šőńźĺŋă ďěńĺšěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ, n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňăšěřĺăńă ŕńăśšĺŋłĺ, c { śłőřőśšĳ śćěšă, β { şčőń ŕřěńőňńěŋĺ£, şďőćńěšćőř£¿- źĺľ śőőšŋőÿěŋĺ¿, ĺ sin α = n sin β. Łăł śńěďşěš ĺğ ťőřňşńż (3), ´τ_{I,II} ∼= 21 ŕś. İšő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋŋőňş śďćĺčş ňěęďş ŕĺłőćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.3a ĺ 3b. Őšňěšĺň řăğńĺůĺě ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřě ťőšő¡ńěłšřőŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě ĺğ łăŕĺńń£řă (őšńĺůĺě ć šřăěłšőřĺ£ţ ďćĺęěŋĺ£ ťőšő- ¡ńěłšřőŋőć, śőğďăćăěňżţ ńăğěřŋżňĺ ŕşůłăňĺ I ĺ II, őąşśńőćńěŋő řăğńĺůŋżňĺ őąńăśš£ňĺ őąńşůěŋĺ£ ťőšőłăšőďă).

Ćăęŋő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŕőńőęěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă ŋă ćřěňěŋŋőľ ÿłăńě (řĺś.3) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ŕĺłőśěłşŋď śőćŕăďăěš ś ŕőńőęěŋĺěň, řăśśůĺšăŋŋżň, ĺśţőď£ ĺğ ćřěňěŋĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ć ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőň ŕőńě. Ğăÿşňńěŋŋőśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ďăŋŋżţ őąşśńőćńěŋă ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ śńěďş¿źĺň ŕřőűěśśőň. Ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ŕřĺ śćőěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň łăŋăńě ğăř£ęăěš ćŋşšřěŋŋ¿¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺłřőłăŕĺńń£řă, ă ĺŋšěŋśĺćŋőě ńăğěřŋőě ŕőńě, śťőłşśĺřőćăŋŋőě ćąńĺğĺ ěčő łőŋůĺłă, śőğďăěš şśńőćĺ£ ďń£ ĺňŕşńĳśŋőľ řăğř£ďłĺ őśšřĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ćżśćőąőęďěŋŋżě ¡ńěłšřőŋż ňőčşš ŕőŕăśšĳ ŋă ďěšěłšőř.

Ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĳ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ŕőćěřţŋőśšĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺčńż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋăůăńĳŋă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă őŕřěďěń£¿šś£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ śăňőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł şďńĺŋ£ěšś£ ćő ćřěňěŋĺ. Śřăğş őšňěšĺň, ůšő şůěš śšőńłŋőćěŋĺľ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ňěšăńńă ĺ ďĺ¡ńěłšřĺłă, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ćőğŋĺłă¿š ćšőřĺůŋżě ¡ńěłšřőŋż, ă ďĺ¡ńěłšřĺł ğăř£ęăěšś£, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćěśĳňă śńőęŋş¿ ğăďăůş [7]. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕřőśšőšż ăŋăńĺğă ć ¡šőľ ůăśšĺ ŕřěŋěąřěęěň ćńĺ£ŋĺěň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő łăŕĺńń£řă ĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ ňěšăńńĺůěśłőľ ńĺŋğż. Řăśśňőšřĺň őśŋőćŋżě ťăłšőřż, ŕřĺćőď£źĺě ł şćěńĺůěŋĺ¿ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕşůłă.

Ćő-ŕěřćżţ, şśłőřěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋőć ć śšăšĺůěśłőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ćąńĺğĺ łăšőďă ćżğżćăěš ŕőńěćőě şďńĺŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ŋă ćěńĺůĺŋş [9] ´τ_F = √ 2m_e´ε/eF, (4) čďě m_e, e { ňăśśă ĺ ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, ´ε { řăğąřőś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, F { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćąńĺğĺ ĺčńż. Ŕřĺ ´ε ∼= 1 ¡Ć ĺ F ∼= |U_T |/(10r) ∼= 1.3 · 10^6 Ć/ň (U_T , r { ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ĺ řăďĺşś ňěšăńńĺůěśłőčő őśšřĺ£) ¡šőš ćłńăď řăćěŋ ´τ_F ∼= 2.5 ŕś.

Ćő-ćšőřżţ, ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, őąńăďă¿źĺţ řăğńĺůŋżňĺ łĺŋěšĺůěśłĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ, śőŕřőćőęďăěšś£ ćřěň£ŕřőńěšŋżň şďńĺŋěŋĺěň, řăćŋżň

´τ_{TOF} = t_{TOF}(´ε/2e|U_T |), (5)

čďě t_{TOF} { ćřěň£ ŕřőńěšă ťőšő¡ńěłšřőŋőć őš ĺčńż ďő őąńăśšĺ őąńşůěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ŕřĺ t_{TOF} ∼= 0.7 ŋś ´τ_{TOF} ∼= ∼= 2.1 ŕś.

Ć-šřěšĳĺţ, łşńőŋőćśłőě řăśšăńłĺćăŋĺě őąşśńőćńĺćăěš \řăğąşţăŋĺě" ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă. Ďń£ őűěŋłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ŋă ćřěňěŋŋżě śćőľśšćă ŕşůłă řăśśňőšřĺň ŕřőśšş¿ ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ ¡ńěłšřőŋŋżľ śčşśšőł řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ąěśŕőńěćőľ őąńăśšĺ. Ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śčşśšłă, śőśšő£źěčő ĺğ N ¡ńěłšřőŋőć,

V + W = 1 2 ∑ e^2/4πε_0|r_i − r_j |) + 1 2 ∑ m_ev^2

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 śőţřăŋ£ěšś£ (ε_0 { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőśšő£ŋŋă£). Ŕő- ¡šőňş ţăřăłšěřŋş¿ ćěńĺůĺŋş řăğąřőśă ć śłőřőśš£ţ řăśšăńłĺćă¿źĺţś£ ¡ńěłšřőŋőć δv ňőęŋő őűěŋĺšĳ, ĺśţőď£ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ m_e × δv^2/2 ∼= 0.25e^2N/4πε_0δr, ć łőšőřőň δr { ŋăůăńĳŋżľ řăğňěř ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő őąńăłă. Řăğąřőś ŕő śłőřőśš£ň őąşśńőćńĺćăěš şďńĺŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ďő ćěńĺůĺŋż ´τ_C ∼= ∼= t_{TOF}δv/v_e, čďě v_e { śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕşůłă. Ŕőśńěďŋěě ćżřăęěŋĺě ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě

´τ_C = t_{TOF}/v_e √ e^2N/8πε_0δrm_e. (6) Ŕřĺ v_e ∼= 8 · 10^6 ň/ś, N ∼= 30 (łőńĺůěśšćő ťőšő¡ńěłšřőŋőć, ĺśŕşźěŋŋżţ ĺčńőľ ğă őďĺŋ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ďěšěłšőřőň) ĺ δr ∼= 25 ňłň (ďĺăňěšř ňěšăńńĺůěśłőčő őśšřĺ£) ďăŋŋżľ ćłńăď ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćěŋ ´τ_C ∼= 1.2 ŕś.

Śşňňĺřş£ ćżÿěśłăğăŋŋőě ĺ ŕřěŋěąřěčă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćřěňěŋŋş¿ ÿĺřĺŋş ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă ŋă ćżţőďě ĺğ ňĺłřőłăŕĺńń£řă ŕő ťőřňşńě

´τ_M = √ ´τ^2_F + ´τ^2_{TOF} + ´τ^2_C , (7)

łőšőřă£ ďăěš őűěŋłş ´τ_M ∼= 3.6 ŕś. Ŋă řĺś.3 ÿĺřĺŋă śĺčŋăńă ŋă ŕőńşćżśőšě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋă 5 ŕś, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ś řăśůěšőň.

Šěŕěřĳ őűěŋĺň őšłńőŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, őąńşůăěňżţ ĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ćąńĺğĺ ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő łăŕĺńń£řă. Ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŋěőďŋőřőďŋőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě ¡ńěłšřőŋż ĺśŕżšżćă¿š ďěľśšćĺě čřăďĺěŋšŋőľ śĺńż [10, 11]

F (r, t) = −e^2λ^2/8π^2m_eε_0c^3∇I(r, t), (8)

čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż, c { śłőřőśšĳ śćěšă, I { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ łőŋůĺłă łăŕĺńń£řă šăłă£ śĺńă ćŋşšřĺ łăŕĺńń£řă ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăšĳ ćěńĺůĺŋş čřăďĺěŋšŋőľ śĺńż, śőğďăćăěňőľ ć ćăłşşňě ńăğěřŋżň ŕşůłőň ś ďĺăňěšřőň 40 ňłň. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ćŋşšřĺ łăŕĺńń£řă ŕřőĺśţőďĺš ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŕăďă¿źěľ ĺ őšřăęěŋŋőľ őš ěčő śšěŋőł İŇ ćőńŋ, ĺ őąńăśšĺ łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺ ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ řăğŋěśěŋż ŋă řăśśšő£- ŋĺě ∂r ∼= λ/4 ∼= 0.2 ňłň. Śůĺšă£ ďń£ ŕřőśšőšż řăśśşęďěŋĺľ, ůšő őšřăęěŋĺě İŇ ćőńŋż őśşźěśšćń£ěšś£ őš ŕńőśłőľ čřăŋĺűż ďĺ¡ńěłšřĺł-ćăłşşň ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřěŋěąřěčă£ ňŋőčőłřăšŋżňĺ őšřăęěŋĺ£ňĺ śćěšă ćŋşšřĺ łăŕĺńń£řă, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ İŇ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ćżřăęěŋĺěň

I^±_i (r, t) = [(n^′ + 1) ± (n^′ − 1)/(n^′ + 1)]^2I(r, t), (9) čďě n^′ { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňăšěřĺăńă łăŕĺńń£- řă, ă ğŋăłĺ æ+ç ĺ æ{ç śőőšćěšśšćş¿š łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺ ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ň. Ć řěğşńĳšăšě, ∂I ∼= I^+_i − I^−_i ∼= 4(n^′ − 1)/(n^′ + 1)I(r, t), ă ćěńĺůĺŋă čřăďĺěŋšă ďőśšĺčăěš ∇I(r, t) ∼= ∂I/∂r ∼= ∼= 16(n′ − 1)/(n′ + 1)I(r, t)/λ. Ŕőď ďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśŋőľ čřăďĺěŋšŋőľ śĺńż šřăěłšőřĺ£ ¡ńěłšřőŋă őšłńőŋ£ěšś£ ŋă şčőń γ = F τ/m_ev_e, čďě τ { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. İšő şčńőćőě őšłńőŋěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł śňěźěŋĺ¿ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă ŋă ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋőň ďěšěłšőřě ŋă ćěńĺůĺŋş ´z = LF τ/m_ev_e, (10) čďě L { řăśśšő£ŋĺě őš ćżţőďŋőľ ăŕěřšşřż ďő ďěšěłšőřă. Ć řěğşńĳšăšě őűěŋőł (8){(10) ŕřĺ I ∼= 10^{13} Ćš/śň^2, τ ∼= 50 ťś, n^′ ∼= 1.5 ĺ L = 90 ňň ŕőńşůăěň ´z ∼= 0.5 ňň (7 ŕĺłśěńěľ), ůšő šăłęě śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ŕřőŕşśłăŋĺĺ ťőšő- ¡ńěłšřőŋőć śłćőğĳ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňĺłřőłăŕĺńń£ř, ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-śęăšżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŋă şřőćŋě ŋěśłőńĳłĺţ ŕĺłőśěłşŋď ĺ őąžěďĺŋĺšĳ ć őďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕĺłőśěłşŋďŋőě ćřěňěŋŋőě ĺ 50-ŋăŋőňěšřőćőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě.

Řăğćĺšĺě ďăŋŋőčő ňěšőďă ŕřěďśšăćń£ěš ŋěśőňŋěŋŋżľ ĺŋšěřěś ć ŕńăŋě ďăńĳŋěľÿěčő ăŋăńĺğă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕěřśŕěłšĺćŋőčő ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă, śőğďăŋŋőčő ŋă ąăğě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő łăŕĺńń£řă. Ć ŕěřśŕěłšĺćě ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćřěňěŋŋőčő ŕřőťĺń£ ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő śĺčŋăńă ŕřěďŕőńăčăěšś£ řěăńĺğőćăšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć, ćżńěšěćÿĺţ ĺğ ňĺłřőĺńĺ ŋăŋőłăŕĺńń£řă, ś őśšřőśťőłşśĺřőćăŋŋżň ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ŕşůłőň, ŋě őąńşůă¿źĺň ćżţőďŋş¿ ăŕěřšşřş łăŕĺńń£řă. Ŕřĺ ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřăţ ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ňěŋĳÿě ďĺăňěšřă ťőłăńĳŋőčő ŕ£šŋă ćśě ¡ńěłšřőŋż ňőčşš ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ĺŋšěŋśĺćŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ůšő őąěśŕěůĺš ćżśőłş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£. Ŋăÿ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő šăłőľ ¡łśŕěřĺňěŋš ňőęěš ążšĳ şśŕěÿŋő řěăńĺğőćăŋ şęě ŕřĺ ťőłşśĺřőćăŋĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś λ = 800 ŋň, τ = 50 ťś ĺ E_{pulse} = 300 ňłĎę/ĺňŕ ć ťőłăńĳŋőě ŕ£šŋő řăğňěřőň 3 ňłň.

Őšňěšĺň ć ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő ŋăř£ďş ś řăśśňőšřěŋŋőľ ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ğăďăůěľ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż ťőšő¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ŕőŋďěřőňőšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ćőğňőęŋă ĺ ŕőśšăŋőćłă őąřăšŋőľ ğăďăůĺ. Ĺňŕşńĳśŋżľ ŋăŕřăćńěŋŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 2^� ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-śęăšżľ ťőšő¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ŋă ćżţőďě ĺğ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőčő łăŕĺńń£řă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż čřăďĺěŋšŋőľ śĺńż, śőğďăćăěňőľ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřż śăňőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć ŕěřśŕěłšĺćě šăłőľ ŕőďţőď ňőęěš ŕőğćőńĺšĳ ŕř£ňş¿ śşąćőńŋőćş¿ ďĺăčŋőśšĺłş śćěřţśĺńĳŋżţ ńăğěřŋżţ ŕőńěľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 07-02-00748-ă, # 08-02-00655-ă, # 09-02- 01077-ă).

1. V. S. Letokhov, Laser Control of Atoms and Molecules, Oxford University Press, 2007.

2. L. Bartels, F. Wang, D. Moller et al., Science 305, 648 (2004).

3. S. A. Aseyev, B. N. Mironov, S. V. Chekalin, and V. S. Letokhov, Appl. Phys. Lett. 89, 112513 (2006).

4. N. Stolterfoht, J.-H. Bremer, V. Ho¸mann et al., Phys.

Rev. Lett. 88, 133201 (2002).

5. S. Mate˛-Temp‚i, M. Mate˛-Temp‚i, L. Piraux et al., Nanotechnology 17, 3915 (2006).

6. S. Das, B. S. Dassanayake, M. Winkworth et al., Phys.

Rev. A 76, 042716 (2007).

7. K. Schiessl, K. Tokesi, B. Solleder et al., Phys. Rev. Lett.

102, 163201 (2009).

8. Ś. Ă. Ăśěěć, Ą. Ŋ. Ňĺřőŋőć, Ś. Ć. Ůěłăńĺŋ, Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 422 (2008).

9. R. Srinivasan, V. A. Lobastov, Ch. Ruan, and A. H. Zewail, Helvetica Chimica Acta 86, 1763 (2003).

10. T. W. B. Kibble, Phys. Rev. Lett. 16, 1054 (1966). 11. C. T. Hebeisen, R. Ernstorfer, M. Harb et al., Opt. Lett.

31, 3517 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009