Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 2, ś. 105 { 110 cfl 2009 č. 25 ĺ¿ń£

Ňăłřőśłőŕĺůěśłĺľ ¡ťťěłš šěŋĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć

Č. Ă. Ŋăşňěŋłő^{1)}, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Ń. Č. Śşţĺţ, đ. Ă. Ŕőŕőć, Ň. Ć. Ÿěćěńáć

ŊĹĹ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, Šőňśłĺľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ňă£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš \ğőŋż ťőřňĺřőćăŋĺ£" (¡ťťěłš \šěŋĺ") ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ţăřăłšěřĺśšĺł łőčěřěŋšŋőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ćąńĺğĺ ďćşţ ŕřőćőď£źĺţ ňĺÿěŋěľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďőćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă šěŋĺ ğă ŕőčńőźă¿źĺň ĺ ŕřőćőď£źĺň ¡łřăŋőň ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ őďĺŋăłőćőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ďő ŋşń£ ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ĺśšőůŋĺłőň šěŋĺ ĺ ňĺÿěŋĳ¿. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď ő ŋěřăćŋőğŋăůŋőśšĺ ďćşţ šřăłšőćőł ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă: \ğőŋż ťőřňĺřőćăŋĺ£" ĺ \¡ťťěłšă šěŋĺ".

PACS: 41.60.�m, 41.75.Ht

Ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ řěń£šĺćĺśšśłőľ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż ś ńőřěŋű-ťăłšőřőň γ ś ďćşň£ ĺ ąőńěě řăśśěĺćă¿źĺňĺ űěŋšřăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě ůăśšĺűż ś ŕěřćżň űěŋšřőň őłăğżćăěš ćńĺ- £ŋĺě ŋă ţăřăłšěř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺűż ś ŕőśńěďş¿źĺňĺ űěŋšřăňĺ, ěśńĺ řăśśšő£ŋĺě L ňěęďş ŋĺňĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň γ^2λ, čďě λ { ďńĺŋă ćőńŋż, ţăřăłšěřĺğş¿źă£ ćğăĺňőďěľśšćĺě [1]. Ć űĺšĺřşěňőľ řăąőšě ¡ťťěłš \ŕőńşčőńőčő ¡ńěłšřőŋă" (šěřňĺŋőńőčĺ£ [1]) řăśśňăšřĺćăńś£ ć řăňłăţ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ďń£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ğăďăůĺ { řăśśě- £ŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă őšďěńĳŋżţ ůăśšĺűăţ ĺńĺ ăšőňăţ. İšőš ¡ťťěłš ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ ć ąőńěě ďńĺŋŋőćőńŋőćőň ďĺăŕăğőŋě ĺ ďń£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ğăďăů, ŋăŕřĺňěř, čěŋěřăűĺĺ ŕěřěţőďŋőčő (ŔĹ) ĺ/ĺńĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő (ĎĹ) ĺğńşůěŋĺľ ć ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ňĺÿěŋ£ţ, ůšő ĺ ąşďěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ďăńěě. Ć śńşůăě ŔĹ ĺ/ĺńĺ ĎĹ ŕřĺ řăśŕőńőęěŋĺĺ ňĺÿěŋěľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ L, ňěŋĳÿěň ůěň γ^2λ, ŋăąń¿ďăěšś£ śşźěśšćěŋŋőě ŕőďăćńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ćšőřőľ ňĺÿěŋĺ. Ć řăąőšăţ [2, 3] ¡šőš ¡ťťěłš ďń£ şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋă ŋăğćăŋ \¡ťťěłšőň šěŋĺ".

Śşźěśšćş¿š ďćě šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋă şłăğăŋŋżľ ¡ťťěłš. Ŕěřćżľ ŕőďţőď (\ŕőďţőď I") ł ¡šőňş £ćńěŋĺ¿ ŋăĺąőńěě £řłő ŕřěďśšăćńěŋ ć řăąőšě [4], čďě őśńăąńěŋĺě ŕőń£ ŕőśńě ŕěřćőľ ňĺÿěŋĺ, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł śŋĺęěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ćšőřőľ ňĺÿěŋĺ, řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł řěğşńĳšăš ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ łşńőŋőćśłőčő ŕőń£ řěń£šĺćĺśšśłőčő

1)e-mail: naumenko@npi.tpu.ru

¡ńěłšřőŋă ś ŕőńěň ŔĹ ĺńĺ ĎĹ ćŕěřěď őš ŕěřćőľ ňĺÿěŋĺ. İšőš ¡ťťěłš ţăřăłšěřĺğşěšś£ ďńĺŋőľ ŕőř£ďłă γ^2λ, ŋăğżćăěňőľ \ďńĺŋőľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£". Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [5], ŔĹ ćŕěřěď, čěŋěřĺřşěňőě řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűěľ, ŕěřěśěłă¿źěľ ąěśłőŋěůŋş¿ čřăŋĺűş řăğďěńă ĺďěăńĳŋżľ ŕřőćőďŋĺł { ćăłşşň, őąşśńőćńěŋő łĺńĳćăšěřŋżň ŕőńěň (wake-˛eld), łőšőřőě ŋăćőďĺšś£ ć ĺďěăńĳŋőň ŕřőćőďŋĺłě.

Ć ăńĳšěřŋăšĺćŋőň ŕőďţőďě (\ŕőďţőď II") ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřĺ ŕěřćőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ őąřăğşěšś£ \ŕőńşčőńżľ ¡ńěłšřőŋ" { ¡ńěłšřőŋ ąěğ ůăśšĺ \ťőšőŋŋőľ ÿşąż", ĺ ďăńĳŋěľÿă£ ¡ćőń¿űĺ£ ¡ńěłšřőŋă řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ćőśśšăŋőćńěŋĺě ěčő ŕőń£ ŋă řăśśšő- £ŋĺĺ ŕőř£ďłă γ^2λ [1, 6, 7]. Śşňňăřŋőě ŕőńě ůăśšĺűż ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ŋă ćżţőďě ĺğ ĺďěăńĳŋőčő ŕřőćőďŋĺłă ć ćĺďě [8, 9].

A(r, t) = A^{(e)}(r, t) + A^′(r, t), (1)

čďě ŕěřćőě śńăčăěňőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ śőćŕăďăěš ś ćżřăęěŋĺěň ďń£ łşńőŋőćśłőčő ŕőń£ ůăśšĺűż ć ćăłşşňě, ă ćšőřőě { ś ćżřăęěŋĺěň ďń£ ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ťşřĳě-őąřăğ ŕőšěŋűĺăńă (1) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě (ťőřňşńă (4) ĺğ [8]) A= e 2π^2 Re {∫ d^3k k V (k−k)V [ 1−e^{−i(k−kV)t} ] e^{i(kr−kVt)} } . (2) Ŕřőűěśś ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă \ćšőřőľ" ňĺÿěŋĺ ňőęŋő šřăłšőćăšĳ łăł őšřăęěŋĺě ŕőŕěřěůŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕőń£ (2) ŕő ğăłőŋăň őŕšĺłĺ. Ŕőďăćńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ őš ćšőřőľ ňĺÿěŋĺ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ L < γ^2λ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 105

Řĺś.1. Śţěňż ĺğňěřěŋĺ£: (a) { ĺğňěřěŋĺě ŕř£ňőčő ĺ őąřăšŋőčő ŕěřěţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řăąőšě [13]; (b) { ĺğňěřěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ šěŋĺ ŕőń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ğă ŕřőćőď£źĺň ¡łřăŋőň; (ś) { ĺğňěřěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śńşůăě, łőčďă ňĺÿěŋĳ ĺ ŕřőćőď£źĺľ ¡łřăŋ, śőğďă¿źĺľ šěŋĳ ŕőń£ ¡ńěłšřőŋőć, ŋăţőď£šś£ ŕő řăğŋżě śšőřőŋż őš ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă

řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ¡šőň śńşůăě łăł ćğăĺňőďěľśšćĺě ńĺÿĳ \ůăśšĺ" ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă śő ćšőřőľ ňĺÿěŋĳ¿.

Őšňěšĺň, ůšő ěśńĺ ć łăůěśšćě ŕěřćőľ ňĺÿěŋĺ řăśśňăšřĺćăšĳ šőŋłĺľ śńőľ ňăšěřĺăńă, ŕőčńőźă¿źěčő ĺğńşůěŋĺě, šő ć ¡šőň ŕőďţőďě ŕőńě ŋă ćżţőďě ĺğ šăłőľ ňĺÿěŋĺ šăłęě ąşďěš őŕĺśżćăšĳś£ ćżřăęěŋĺěň (1). §śŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ćšőřőě śńăčăěňőě ć (1) şęě ŋě ąşďěš őŕĺśżćăšĳ ŔĹ \ćŕěřěď"łăł ĺğńşůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ šőłőć.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć řăąőšě [1] ăćšőř ďőŕşśłăěš łăł ŕěřćş¿, šăł ĺ ćšőřş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ¡šőčő £ćńěŋĺ£, šő ěśšĳ őąě ¡šĺ šőůłĺ ğřěŋĺ£ śůĺšă¿šś£ ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ. Ćżąőř ŕěřćőľ ĺńĺ ćšőřőľ šřăłšőćłĺ, ĺńĺ ęě ŕőďšćěřęďěŋĺě ĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ĺŋšěřěśŋő ŕřěęďě ćśěčő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăğćĺšĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ŕřĺřőďě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű.

İťťěłš ŕőďăćńěŋĺ£ ŔĹ ć śńşůăě, łőčďă ďćě ňĺÿěŋĺ ŋăţőď£šś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ňěŋĳÿě ďńĺŋż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ŋăąń¿ďăńś£ ěźě ć 70-ţ čőďăţ ŕřőÿńőčő ćěłă ć řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋě [10, 11], őďŋăłő ďěšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőďăćńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ őš ďńĺŋż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďěšěłšĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğňěř£ńőśĳ ďń£ řăğńĺůŋżţ şčńőć ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş ğěřłăńăňĺ. Űěńěŋăŕřăćńěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ŔĹ ć ďăńěłőň ĺŋťřăłřăśŋőň ďĺăŕăğőŋě ć řăąőšăţ [12, 13] (śň. řĺś.1a), čďě ążńĺ ĺğňěřěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ďćşň£ ňĺÿěŋ£ňĺ. Ć ¡šőľ řăąőšě ŕőďăćńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł řěğşńĳšăš ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕř£ňőčő ŔĹ (TR_1) őš ňĺÿěŋĺ T_1 ś őąřăšŋżň ŔĹ (TR_2) őš ňĺÿěŋĺ T_2 ŕřĺ śńőęěŋĺĺ ĺţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšěľ E_Σ = E_{T R1} + E_{T R2} , šăł ůšő śşňňăřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď W_Σ = 2W_{T R} ·˘, čďě W_{T R} { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŔĹ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě őš őšďěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ, ˘ { ťăğőćżľ ňŋőęĺšěńĳ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďăćńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ťăğőćżň ňŋőęĺšěńěň:

˘ = 1 − cos ( 2π βλ L · (1 − β cos θ) ) , (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 čďě β { śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋă ć ěďĺŋĺűăţ śłőřőśšĺ śćěšă, θ { şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ğěřłăńĳŋőčő őšřăęěŋĺ£, L { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ğěřłăńăňĺ. Ďń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ θ ∼ γ^{−1} ťăğőćżľ ňŋőęĺšěńĳ (3) ŕřĺňěš ćĺď ˘ ≈ ≈ 2 sin^2 ( π^L_{γ2λ} ) . Ć řăąőšě [13] ĺśśńěďőćăńőśĳ łőčěřěŋšŋőě ŔĹ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 2 ňň ŋă ŕşůłě ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ 150 Ň¡Ć, šő ěśšĳ ďń£ γ^2λ = 180 ň. Ŕřĺ L ≪ γ^2λ ćňěśšő (3) ĺňěěň:

˘ ≈ 2π^2 ( L/γ^2λ )_2 . (4)

İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ć [13] ążńă ŕőďšćěřęďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Śńěďşěš, őďŋăłő, ğăňěšĺšĳ, ůšő ćżřăęěŋĺě (4) őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň ć řăňłăţ ŕőďţőďă II [8].

Šăłęě ăćšőřăňĺ [13] ążńĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ć śńşůă£ţ, łőčďă ŕěřćă£ ňĺÿěŋĳ (śň. řĺś.1a) T_1 ążńă ğăňěŋěŋă ŋă ŕőčńőšĺšěńĳ (ňăšěřĺăń, ŕřőŕşśłă¿źĺľ ĺ őšřăęă¿źĺľ ŋě ąőńěě 1% ĺğńşůěŋĺ£ ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě). Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăńĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőě śőćŕăďěŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŋă ŕřőćőď£źěľ ňĺÿěŋĺ.

Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŋăňĺ ążń ŕřőćěďěŋ ¡łśŕěřĺňěŋš ŋă ćżćěďěŋŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě ňĺłřőšřőŋă ŊĹĹ§Ť ŠŔŞ śő śńěďş¿- źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć { 6.1 Ň¡Ć, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ňăłřő-ĺňŕşńĳśă { 3 ÷ 5 ňłś, ůăśšőšă ňăłřő-ĺňŕşńĳśőć { 1 ÷ 8 Čű, ďńĺŋă ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ŕő őśŋőćăŋĺ¿ { 5 ÷ 6 ňň, ňăłśĺňăńĳŋőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě N_e ≈ 10^8, ůĺśńő śčşśšłőć ć ňăłřő-ĺňŕşńĳśě { ≈ 10^4, řăğňěř ŕşůłă ŋă ćżţőďě ĺğ ňĺłřőšřőŋă { 4 × 2 ňň, şčńőćă£ řăśţőďĺňőśšĳ ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă { σ = 0.08 řăď. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ λ > 9 ňň ĎĹ ĺňěěš łőčěřěŋšŋżľ ţăřăłšěř (śň. [14]), ůšő ďăěš şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺňěřŋő ŋă 8 ŕőř£ďłőć ĺ ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ ĺğńşůěŋĺě śşźěśšćş¿źĺňĺ ďěšěłšőřăňĺ.

Őąńăśšĳ šěŋĺ ğă ŕőčńőźă¿źĺň ĺ ŕřőćőď£źĺň ¡łřăŋăňĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ŕşšěň ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł łőčěřěŋšŋőčő őąřăšŋőčő ĎĹ ŕřĺ řăğńĺůŋőň řăśśšő£ŋĺĺ L ňěęďş ¡łřăŋőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿ ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1b, łőčďă ¡łřăŋ ĺ ňĺÿěŋĳ řăśŕőńőęěŋż ŕő őďŋş śšőřőŋş őš ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ŕřĺůěň ĺňŕăłš-ŕăřăňěšř h ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě γλ. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă šěŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕřőćőď£źĺľ ¡łřăŋ ĺğ ňěďŋőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 100 ňłň. Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ćłńăďă ć ĺğňěř£ěňżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő ťőřňťăłšőřă ŕşůłă ĺğ-ğă ěčő řăśţőďĺňőśšĺ ňĺÿěŋĳ ążńă ğăłřěŕńěŋă ŋěŕőďćĺęŋő, ă ĺğňěŋěŋĺě řăśśšő£ŋĺ£ L őąěśŕěůĺćăńőśĳ ŕřőďőńĳŋżň ŕěřěňěźěŋĺěň ¡łřăŋă. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺňěŋ£ńś£ \ŕăřăąőńĺůěśłĺľ šěńěśłőŕ" ś ďěšěłšőřőň DP21-M [15], őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺśłń¿ůěŋĺěň ¡ťťěłšă ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż [16]. Šő ěśšĳ śŕěłšřăńĳŋőşčńőćżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğňěřěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőćŕăďă¿š ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ, ĺğňěřěŋŋżňĺ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ťőŋă ĆŮ śĺśšěňż şśłőřĺšěń£ ŋă ćţőďě ďěšěłšőřă şśšăŋőćńěŋ ğăŕřěďěńĳŋżľ ćőńŋőćőď, ŕőďăćń£¿źĺľ řěčĺśšřăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ > 17 ňň.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš řăśśšő£ŋĺ£ L ňěęďş ¡łřăŋőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿ ĺ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1b. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ÿăčőň 1^∘ ŕő şčńş θ ĺ ś ÿăčőň 20 ňň ŕő řăśśšő£ŋĺ¿ L ć ďĺăŕăğőŋě őš 0 ďő 200 ňň. Ďń£ łőŋšřőń£ ĺğňěř£- ńĺśĳ šăłęě śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1c. Őůěćĺďŋő, ůšő ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ŕőńě ¡ńěłšřőŋă ŋě ğăšěŋ£ěšś£, ĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋě ďőńęŋż ğăćĺśěšĳ őš řăśśšő£- ŋĺ£ L.

Ďń£ łőŋšřőń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ňěšőďĺłĺ ążńő ĺğňěřěŋő şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě őąřăšŋőčő ĎĹ (řĺś.2) ŕő śţěňě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1b, ŋő ąěğ

Řĺś.2. Ĺğňěřěŋŋőě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ňĺÿěŋĺ (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ) ĺ řăśůěš ŕő ňőďěńĺ ĺğ [15] ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ďń£ λ = 13 ňň { śřěďŋěľ ďńĺŋż ćőńŋż ć ĺğňěř£ěňőň ĺŋšěřćăńě (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£)

ŕřőćőď£źěčő ¡łřăŋă. Śřăćŋěŋĺě ś řăśůěšőň, ćżŕőńŋěŋŋżň ŕő ŕřőśšőľ ňőďěńĺ ĺğ [17] ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺ λ = 13 ňň { śřěďŋěľ ďńĺŋż ćőńŋż ć ĺğňěř£ěňőň ĺŋšěřćăńě (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.2), ŕőłăğżćăěš ţőřőÿěě śőčńăśĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ś šěőřěšĺůěśłĺň řăśůěšőň.

Ŋă řĺś.3 ďń£ ŕřĺňěřă ŕřěďśšăćńěŋż 4 ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Řĺś.3. Ŕřĺňěř ğăćĺśĺňőśšěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżţ ŕő śţěňě (b), ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1 ŕřĺ řăğńĺůŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ňĺÿěŋĺ ďő ĺśšőůŋĺłă šěŋĺ:

� { L = 20 ňň, � { L = 80 ňň, ffi { L = 140 ňň, ffl {

L = 200 ňň

ąń¿ďěŋĺ£ θ ć ŕńőśłőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ (σ{ŕőń£řĺğăűĺ£) ŕřĺ řăğńĺůŋőň řăśśšő£ŋĺĺ L. Őÿĺąłă řěčĺśšřăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ńă ±7%. Ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ążńĺ ĺğňěřěŋż ć čěőňěšřĺĺ, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś.1c, ŕőłăğăŋŋżě ŋă řĺś.4 ďń£ řăś-

Řĺś.4. Ŕřĺňěř ğăćĺśĺňőśšěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżţ ŕő śţěňě (c), ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1, ŕřĺ řăğńĺůŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ňĺÿěŋĺ ďő ĺśšőůŋĺłă šěŋĺ: � { L = 20 ňň, � { L = 80 ňň,

ffi { L = 140 ňň, ffl { L = 200 ňň

śšő£ŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řĺś.3. Śčńăęěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋăąń¿- ďěŋĺ£ θ ĺ řăśśšő£ŋĺ£ L ňěęďş ¡łřăŋőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿, ĺğňěřěŋŋżě ć čěőňěšřĺĺ řĺś.1b ĺ řĺś.1c, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.5a ĺ 5b, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć, ć ŕőńŋőľ ăŋăńőčĺĺ ś řăąőšőľ [8], śőąśšćěŋŋőě ŕőńě ¡ńěłšřőŋă ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕěřćőľ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ ňĺÿěŋĺ (ŕřĺ z = 0) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

A^{(e)}(z = 0) = eV/c √ (V t)^2 + (x^2 + y^2)/γ^2

^(y + h), (5)

čďě h { ĺňŕăłš{ŕăřăňěšř (ć ŋăÿěň śńşůăě h = 15 ňň), ^(t) { śšşŕěŋůăšă£ ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă, łőšőřă£ łăł řăğ ĺ ţăřăłšěřĺğşěš \¡ťťěłš šěŋĺ". Ć śńşůăě ĎĹ ćšőřőě śńăčăěňőě ć (1) śőćŕăďăěš ś ćżřăęěŋĺěň ďń£ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [17]).

Ŕőďăćńěŋĺě őąřăšŋőčő ĎĹ ŕřĺ L → 0 ĺ ćőğřăśšăŋĺě ěčő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ L, ŋăąń¿ďăěňőě ć ğăćĺśĺňőśšĺ ŋă řĺś.5a, ć řăňłăţ ŕőďţőďă II őąž£śŋ£ěšś£ ůăśšĺůŋőľ ŕőšěřěľ ¡ńěłšřőŋőň śćőěčő łşńőŋőćśłőčő ŕőń£ ĺ ďăńĳŋěľÿĺň ŕěřěţőďőň ¡ńěłšřőŋă ĺğ ¡šőčő \ŋěśšăąĺńĳŋőčő" śőśšő£ŋĺ£ ć \śšăąĺńĳŋőě" śőśšő£ŋĺě śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ć ćăłşşňě. Ć řăňłăţ ŕőďţőďă I ¡šőš ¡ťťěłš őąž£śŋ£ěšś£ ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă ś ŕőńěň ĎĹ őš ŕřőćőď£źěčő ¡łřăŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺ ďăńĳŋěľÿĺň řăğďěńěŋĺěň ¡šĺţ ŕőńěľ ĺğ-ğă řăğŋőśšĺ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ĺ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăł ťşŋłűĺ£ őš L (řĺś.6), ńěęĺš ňěęďş ŕřőśšőľ őűěŋłőľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň (3) ďń£ λ = 13 ňň { śřěďŋěľ ďńĺŋż ćőńŋż ć ĺğňěř£ěňőň ĺŋšěřćăńě (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.6) ĺ řăśůěšőň ŕő ňőďěńĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ĎĹ őš ¡łřăŋă, őšřăęěŋŋőčő őš ňĺÿěŋĺ, ś őąřăšŋżň ĎĹ őš ňĺÿěŋĺ (śň. [3]) ďń£ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£).

Ŕőďőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć šěţ ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ćżŕőńŋěŋż ŋăňĺ ć řăąőšě [3], čďě ć łăůěśšćě ¡łřăŋă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőčńőšĺšěńĳ. Ŋă řĺś.7 ŕřĺćěďěŋż ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ ĺ řăśśšő£ŋĺ£ L ňěęďş ŕőčńőźă¿źĺň ¡łřăŋőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿, ĺğňěřěŋŋżě ć čěőňěšřĺĺ řĺś.1b ĺ řĺś.1c (řĺś.7a ĺ 7b, śőőšćěšśšćěŋŋő).

Śřăćŋĺćă£ ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś.5 ĺ 7, ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ¡ćőń¿űĺ£ ŕőń£ ć őąńăśšĺ šěŋĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ğăňěŋě ŕőčńőźă¿źěčő ¡łřăŋă ŋă ¡łřăŋ ĺğ ŕřőćőď£źěčő ňăšěřĺăńă. İšőš ťăłš şłăğżćăěš ŋă ćőğňőęŋş¿ ŋěřăćŋőğŋăůŋőśšĳ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě ŕőďţőďőć ł ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡ťťěłšă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śőčńăśŋő, ŋăŕřĺňěř, [4] ĺ [18], ŕőďţőď I ść£ğăŋ ś čěŋěřăűĺěľ ĎĹ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ šőłăňĺ, ćőğąşęďěŋŋżňĺ ŕőńěň ¡ńěłšřőŋă ŋă ćżţőďŋőľ (ŕő ţőďş ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć) ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőćőď£źěčő ¡łřăŋă. Ć śńşůăě ęě ŕőčńőźă¿źěčő ¡łřăŋă, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ŋě ŕřĺţőďĺšś£ čőćőřĺšĳ ő ćőğąşęďěŋĺĺ łăłĺţ-ńĺąő ŕőćěřţŋőśšŋżţ šőłőć łăł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

Ňăłřőśłőŕĺůěśłĺľ ¡ťťěłš šěŋĺ . . . 109

Řĺś.5. Śčńăęěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěřěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ ĺ řăśśšő£ŋĺ£ L ňěęďş ŕřőćőď£źĺň ¡łřăŋőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿. (a) { ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1b, (b) { ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1c

Řĺś.6. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ łřĺćă£ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăł ťşŋłűĺ£ őš L (šőůłĺ), őűěŋłă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň (3) ďń£ λ = 13 ňň (ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£) ĺ řăśůěš ŕő ňőďěńĺ ĺğ [11] (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£). Řăśůěšŋżě łřĺćżě ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ŕřĺ L = 200 ňň

ŋă ćţőďŋőľ, šăł ĺ ŋă ćżţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśš£ţ. Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ŕőďţőď I, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě ĺňěěš ŕőď śőąőľ őśŋőćăŋĺľ, ă ćżřăęěŋĺě (1) őŕĺśżćăěš ćőśśšăŋőćńěŋĺě ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă, ć ŕřőűěśśě łőšőřőčő ćőğŋĺłăěš ĺğńşůěŋĺě, ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőšőřőčő ć ďăńĳŋěľ ğőŋě (ć łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ) śőćŕăďă¿š ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ŔĹ (ĺńĺ ĎĹ).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Ŕřőčřăňňż Řőśőąřăğőćăŋĺ£ ŋă ŕřőćěďěŋĺě ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (2008-2012 čőďż).

1. Ě. Ń. Ťěľŋąěřč, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 132, 255 (1980).

2. X. Artru and C. Ray, Interferences between light emitted by charged particles crossing or skimming past optical fibers, International Symposium RREPS’07, Prague, 2007.

3. G. Naumenko, X. Artru, A. Potylitsyn et al., arXiv:0901.2630v1.

4. Ą. Ň. Ąőńőšőćśłĺľ, Šřşďż ťĺğĺůěśłőčő ĺŋśšĺšşšă ĂŊ ŚŚŚŘ, 140, 95 (1982).

5. Dao Xiang and Wen-Hui Huang, Nucl. Inst. Meth. A 553, 381 (2005).

6. Ŋ. Ť. Ÿşńĳčă, Ć. Ć. Śżźěŋłő, §ďěřŋă£ ťĺğĺłă 63, 2112 (2000).

7. X. Artru, R. Chehab, K. Honkavaara et al., Nucl. Inst.

Meth. B 145, 160 (1998).

8. N. F. Shulga, S. N. Dobrovol’sky, and V. G. Syshchenko, Nucl. Inst. Meth. B 145, 180 (1998).

9. Ŋ. Ť. Ÿşńĳčă, Ś. Ŋ. Ďőąřőćőńĳśłĺľ, ĘİŠŤ 117, 668 (2000).

10. L. Ś L. Yuan, Ś L. Wang, H. Uto et al., Phys. Rev. Lett.

25, 1513 (1970).

11. M. L. Cherry, G. Hartmann, D. Muller et al., Phys. Rev.

D 10, 3594 (1974).

12. Y. Shibata, K. Ishi, T. Takahashi et al., Phys. Rev. A 45, R8340 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

110 Č. Ă. Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Ń. Č. Śşţĺţ, đ. Ă. Ŕőŕőć, Ň. Ć. Ÿěćěńáć

Řĺś.7. Śčńăęěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğ [11] ĺğňěřěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őąřăšŋőčő ĎĹ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ ĺ řăśśšő£ŋĺ£ L ňěęďş ŕőčńőźă¿źĺň ¡łřăŋőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿. (a) { ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1b, (b) { ć čěőňěšřĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1c

13. Y. Shibata, K. Ishi, T. Takahashi et al., Phys. Rev. E

49, 1 (1994).

14. Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ś. Ăřżÿěć, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ ĺ ďř.,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 397 (2002).

15. G. A. Naumenko, B. N. Kalinin, G. A. Saruev et al., NIM

B 266, 3733 (2008).

16. Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Č. Ă.Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 136 (2006).

17. A. P. Potylitsyn, NIM B 145, 169 (1998). 18. Ă. Ŕ. Łăğăŋűěć, Č. Ĺ. Śşřďşšőćĺů, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 147, 1 (1962).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009