Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 11, ś. 620 { 625 cfl 2010 č. 10 ĺ¿ŋ£

İťťěłš ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ňĺłřőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕřőűěśśě şśĺńěŋĺ£ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕőšőłăňĺ

Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋ^{1)}, Ă. Č. Řěşšőćă, Ň. Ř. Şńĳňăśłşńőć, Ł. Ă. Ÿăřżŕőć, Ś. Ă. Ÿşŋăľńőć, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč^+, Ĺ. Ć. Ğőšőćă^+, Ě. Ř. Łőůăřőćśłă£^+, Ă. Ś. Śěřčěěć^+

Ĺŋśšĺšşš ¡ńěłšřőťĺğĺłĺ Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 620016 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ňăřšă 2010 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ăŕřěń£ 2010 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ňĺłřőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕřőűěśśě şśĺńěŋĺ£ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕőšőłăňĺ. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ ůěřěŋłőćśłĺľ ňěţăŋĺğň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕř£ňőńĺŋěľŋőčő ŕőšőłă ¡ńěłšřőŋőć ś ğăňěďńěŋŋőľ ćőńŋőľ ć ćőńŋőćőďě, ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋőň ďĺ¡ńěłšřĺłőň. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćěďěŋ ŋă şśšăŋőćłě, śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţ śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋżţ śĺńĳŋőšőůŋżţ şśłőřĺšěńěľ ŘĂĎĂŊ. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ğăŕĺšżćăń čěŋěřăšőř 37 ČČű ĺňŕşńĳśőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ¸ 300 ŕś. Ćšőřőľ şśłőřĺšěńĳ ś šőłőň ŕşůłă ďő 1.2 łĂ ĺ ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋőć ¸ 300 ł¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć şśĺńĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă şśĺńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ňĺŋĺňşň ć 4 řăğă ŕő ňőźŋőśšĺ) śőŕřőćőęďăńőśĳ ğŋăůĺšěńĳŋżň (ďő 100 ŕś) şłőřőůěŋĺěň ĺţ ďńĺšěńĳŋőśšĺ.

1. Ŕřőűěśśż łőčěřěŋšŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőřőšłĺţ (ć ňăśÿšăąě ćřěňěŋ řěńăłśăűĺĺ) ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ăłšĺćŋżňĺ ĺ ŕăśśĺćŋżňĺ śřěďăňĺ ďőśšăšőůŋő ŕřőďőńęĺšěńĳŋőě ćřěň£ £ćń£¿šś£ őąžěłšőň šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ łăł ć łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłě, šăł ĺ ć ťĺğĺłě ŕńăğňż. Ł ůĺśńş ŕőďőąŋżţ ŕřőűěśśőć őšŋőś£šś£ ¡ťťěłš śăňőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ, ťőšőŋŋőě ¡ţő ĺ ďř. [1, 2], ă šăłęě şśĺńěŋĺě ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕńăğňě ć ŕřőűěśśě őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ [3, 4]. Ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺ£, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕőšőłăňĺ [5 { 8]. Ŕřĺ ¡šőň łăůěśšćěŋŋżě őšńĺůĺ£ őš šřăďĺűĺőŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć şśĺńěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋżţ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćţőďŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă ňăńă ć ňăśÿšăąě šăł ŋăğżćăěňőľ łőőŕěřăšĺćŋőľ ďńĺŋż. Ŕőśńěďŋ££ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ ć łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłě [9] ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă łăł ďńĺŋă śňěźěŋĺ£ (ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£, [10]) ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ůăśšĺű ğă ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, łőšőřőě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő őąřăšŋőňş ĺŋłřěňěŋšş. Ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň řěăńĺğăűĺĺ şłăğăŋŋżţ ¡ťťěłšőć £ćń£ěšś£ őšńĺůĺě čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ V_{gr} = β_{gr}c őš śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć

1)e-mail: yalandin@iep.uran.ru

V_0 = β_0c. Ć ¡šőň śńşůăě ćţőďŋőľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżľ ĺňŕşńĳś ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś řăğńĺůŋżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ťřăłűĺ£ňĺ ŕşůłă, ŋě ĺňě¿źĺňĺ ňőďşń£űĺĺ ŕő śłőřőśšĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű, őšąĺřă£ ş ŋĺţ ¡ŋěřčĺ¿. Śőőšćěšśšćěŋŋő, řőśš ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ ć šăłőň ŕřőűěśśě ŋě őčřăŋĺůĺćăěšś£ šĺŕĺůŋżňĺ ďń£ šřăďĺűĺőŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśĺńĺšěńěľ ňěţăŋĺğňăňĺ ğăţćăšă ůăśšĺű ćőńŋőľ [11], ĺ ć őŕšĺňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ ňőźŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă^{2)} [6, 7]. Łřőňě šőčő, ć ŕřőűěśśě şśĺńěŋĺ£ şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ śőŕřőćőęďăěšś£ śşźěśšćěŋŋżň şłőřőůěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ őŕĺśăŋŋżě ćżÿě ¡ťťěłšż şśĺńěŋĺ£ ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋż ďń£ őŋďşń£šőřŋőčő (V_{gr} > V_0) ĺ ůěřěŋłőćśłőčő (V_{gr} < 0) ňěţăŋĺğňőć ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ łăł ć őŕšĺůěśłőň, šăł ĺ ňĺłřőćőńŋőćőň ďĺăŕăğőŋăţ [5 { 7]. Šěň ŋě ňěŋěě, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ şłăğăŋŋżţ ¡ťťěłšőć ŋě ŕřőćőďĺńĺśĳ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŚĆŮ-

2)Ğăňěšĺň, ůšő čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśőć ňĺłřőćőńŋőćőčő śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ś ňőźŋőśšĳ¿, ŕřěćőśţőď£źěľ ňőźŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ążńă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ć [13, 14] ć ďĺăŕăğőŋăţ śăŋšĺňěšřőćżţ ĺ ňĺńńĺňěšřőćżţ ćőńŋ. Ěśšěśšćěŋŋő, ć šăłőň ŕřőűěśśě ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć őśšăěšś£ ňěŋĳÿě ŕőńŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ăŋśăňąń£.

620 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010 ďĺăŕăğőŋě ¡šő őąşśńőćńěŋő őšśşšśšćĺěň ĺśšőůŋĺłőć ďőśšăšőůŋő łőřőšłĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć, ďńĺŋă łőšőřżţ ążńă ąż śřăćŋĺňă ś łőőŕěřăšĺćŋőľ ďńĺŋőľ. Őďŋăłő řăğřăąőšłă ŋőćőčő łńăśśă łőřőšłőĺňŕşńĳśŋżţ čěŋěřăšőřőć [12 { 15] ŋă őśŋőćě ¡ťťěłšőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ (ŚĹ) ŕřőš£ęěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śčşśšłőć ŕőğćőńĺńă ŕřĺśšşŕĺšĳ ł šăłĺň ĺśśńěďőćăŋĺ- £ň. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě őŕĺśăŋ ¡łśŕěřĺňěŋš, ć łőšőřőň ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ¡ťťěłš ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ć ŕřőűěśśě ůěřěŋłőćśłőčő şśĺńěŋĺ£ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň ŕőšőłőň. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ć řăňłăţ ŕřőśšěľÿěľ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă şśřěďŋěŋŋőň őŕĺśăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ćőńŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă šăłęě řěğşńĳšăšż ŕř£ňőčő ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ć řăňłăţ ŘIC łőďă KARAT.

2. Ć şśńőćĺ£ţ ůěřěŋłőćśłőčő śĺŋţřőŋĺğňă ω ≈ ≈ h(ω)V_0 (ω { űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšőšă, h { ŕřőďőńĳŋőě ćőńŋőćőě ůĺśńő) ŕřőűěśś şśĺńěŋĺ£ łőřőšłőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă E_z = Re {E^s_z (r?)A(z, t) exp(iωt − ihz)} śšăűĺőŋăřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň ŕőšőłőň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śőąśšćěŋŋőľ ňőďż E^s_z (r?) űĺńĺŋďřĺůěśłőčő ćőńŋőćőďă, ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłőň, ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěňż, śőśšő£źěľ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źěľś£ ăňŕńĺšşďż ćőńŋż A(z, t) ĺ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć [6, 7]: [ ∂ ∂Z + ∂ ∂τ ] a = 1 π 2π∫ 0 exp[−iθ]dθ,

∂^2θ ∂Z = [ 1 + ν ∂θ ∂Z ]_{3/2} Re(a exp[iθ]), (1) a | |_{Z=0} = a_0(τ), θ | |_{Z=0} = θ_0 + r cos(θ_0 + φ(τ)),

θ_0 ∈ [0, 2π], ∂θ ∂Z | | | |_{Z=0} = 0.

Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě: Z = Czω/V_0, τ = (t − z/V_0)/T_c, T_c = = (Cω)�^1(1/β_{gr} − 1/β_0) { ćřěňěŋŋőľ łőőŕěřăšĺćŋżľ ňăśÿšăą, a = eAE^s_z (R_0)/mωγ^3_0 V_0C^2 { ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ăňŕńĺšşďă ćőńŋż, R_0 { řăďĺşś ĺŋęěłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, θ = ωt − hz { ťăğă ¡ńěłšřőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő ćőńŋż, ν = 2Cγ^2_0 , γ_0 = (1 − β^2_0 )�^{1/2}. Ŕăřăňěšř şśĺńěŋĺ£ C (ŕăřăňěšř Ŕĺřśă) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě [7] C = ( eI_b mω^2γ^3_0

|E^s_z (R_0)^2 N_s )_{1/3} , čďě I_b { šőł ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, N_s { ŋőřňă řăąőůěľ ňőďż ćőńŋőćőďă ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćśšăćłőľ (ďń£ ňőďż ŠŇ_{01} śň., ŋăŕřĺňěř, [6]). Ŕřĺ ğăŕĺśĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŋă ćţőď ć ŕřőśšřăŋśšćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Z = 0 ŕőśšşŕăěš ĺňŕşńĳś ś ăňŕńĺšşďőľ a_0 ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ T , ăŕŕřőłśĺňĺřşěňżľ ťşŋłűĺěľ a(τ) = a_0 sin^2(τ/T ). Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ŋă ŕřőűěśś şśĺńěŋĺ£ ňőčşš őłăğżćăšĳ śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£- ŋĺě ŋăůăńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, řăğćĺšĺě łőšőřżţ ŕřĺćőďĺš ł ŕăřăğĺšŋőľ ÿşňőćőľ ňőďşń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ś ŋěśłőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł şśĺńĺćăěňőňş śĺčŋăńş ťăğăňĺ. Ďń£ şůěšă ¡šőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ćţőďě ŕřőśšřăŋśšćă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőňĺňő ŋăůăńĳŋőčő śĺčŋăńă ğăďăćăńăśĳ ňőďşń£- űĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă ś ŕőśšő£ŋŋőľ ăňŕńĺšşďőľ r ≪ 1 ĺ śńşůăľŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ťăğőľ φ(τ).

Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă şśĺńěŋĺ£ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋă őśŋőćě şřăćŋěŋĺľ (1) ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ, ąńĺğłĺţ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şśĺńĺšěń£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ćőńŋőćőď řăďĺşśőň 0.45 śň ś šřşąůăšőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćśšăćłőľ ĺğ łćăřűěćőčő śšěłńă (ε ∼ 3.7) šőńźĺŋőľ 0.135 śň ĺ ďńĺŋőľ 24 śň. Ŕőŕěřěůŋă£ śšřşłšşřă ŕőń£ śőőšćěšśšćőćăńă ňőďě ŠŇ_{01} ćőńŋőćőďă: E^s_z = I_0(κ?R_0), čďě κ? =^√h^2 − ω^2/c^2 { ŕőŕěřěůŋőě ćőńŋőćőě ůĺśńő ć ćăłşşňŋőň łăŋăńě, I_0(x) { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£. Ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű 300 ł¡Ć (γ_0 = 1.6), šőłě ŕşůłă 1 łĂ ĺ řăďĺşśě ĺŋęěłűĺĺ 0.22 śň ŕăřăňěšř şśĺńěŋĺ£ śőśšăćĺń C ∼ 0.1 (ν ∼ 0.5). Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ďńĺŋă ŕřőśšřăŋśšćă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ L ∼ 25.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕőďăůě ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ăňŕńĺšşďőľ a_0 = 2 ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ T = 4, łőšőřżľ śőőšćěšśšćşěš ćţőďŋőňş śĺčŋăńş ś ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ ∼ 50 ŇĆš ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕő ŕőńşćżśőšě ∼ 300 ŕś. Şřőćěŋĳ ŋăůăńĳŋőľ ÿşňőćőľ ňőďşń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă r = 0.007 ćżąĺřăńś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ć őšśşšśšćĺě ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ÿşňőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŕřőśšřăŋśšćă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ Z = L ć śőőšćěšśšćĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ążńă ŕőř£ďłă ∼ 30 ŇĆš. Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕőśšşŕăšěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřěćżÿă¿źěľ čřşŕŕőćş¿ śłőřőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ğăďŋĺľ ťřőŋš ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕőśšő£ŋŋő ŕőďŕĺšżćăěšś£ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ŋě ĺňě¿źĺňĺ (ś šőůŋőśšĺ ďő ÿşňőćőľ łőňŕőŋěŋšż) ŋăůăńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ć ŕřőűěśśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋă şłăğăŋŋőň ťřőŋšě ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ążśšřőě ŋăřăśšăŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőń£, ůěň ć ěčő űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ, čďě řőśš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

Řĺś.1. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şśĺńĺćăěňőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćďőńĳ śšăűĺőŋăřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă (L = 25, a0 = 2, T = 12, ν = 0.5, r = 0.007)

ăňŕńĺšşďż őčřăŋĺůĺćăěšś£ ğăţćăšőň ¡ńěłšřőŋőć ćőńŋőľ, ţăřăłšěřŋżň ďń£ şśĺńěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋżţ śĺčŋăńőć [11]. Ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺňěřŋő ć 8 řăğ ŕřěćżÿăěš ňőźŋőśšĳ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă. Őďŋőćřěňěŋŋő ĺňěěš ňěśšő śőłřăźěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă (ć 4{5 řăğ ŕő ŕőńşćżśőšě). Ğăňěšĺň, ůšő ăňŕńĺšşďă ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ć ŕřĺćěďěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ąńĺğłă ł ăňŕńĺšşďě ŋăśżźěŋĺ£ ć řěęĺňě śšăűĺőŋăřŋőčő şśĺńěŋĺ£, őďŋăłő ¡šő ŋě ŕřěŕ£šśšćşěš řőśšş ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋă ğăďŋěň ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ć řăňłăţ şśřěďŋěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋě şůĺšżćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕřőűěśś şśĺńěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő řăśŕńżćăŋĺ£ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, řăğąřőśă śłőřőśšěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ğăř£ď ĺ š.ŕ. Şůěš ¡šĺţ ťăłšőřőć ŕřőćěďěŋ ŋă őśŋőćě PIC ňőďěńĺřőćăŋĺ£ (łőď KARAŠ), ŕőďšćěřęďă¿źěčő ćőğňőęŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšă. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.2, ŕřĺ ŕőśšşŕńěŋĺĺ ć śĺśšěňş ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ś ňőźŋőśšĳ¿ 50 ŇĆš ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 300 ŕś ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ŕěřĺőďş ćżśőłőůăśšőšŋżţ łőńěąăŋĺľ śőśšăćń£ěš őłőńő

Řĺś.2. Ćţőďŋőľ ĺ şśĺńěŋŋżľ ňĺłřőćőńŋőćżě ĺňŕşńĳśż ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕřőűěśśă ůěřěŋłőćśłőčő şśĺńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ŋă őśŋőćě PIC-łőďă KARAT ć şśńőćĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň

210 ŇĆš (łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ∼ 4.2). Őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋőě, ďő 80 ŕś, şłőřőůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ć šěţ ęě şśńőćĺ£ţ ć őšśşšśšćĺě ćţőďŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

Řĺś.3. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ şśĺńěŋĺ£ şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć, ćłń¿ůă¿źă£ čěŋěřăšőř ĺňŕşńĳśőć ŚĹ, ŕřőňěęşšőůŋş¿ ĺğňěřĺšěńĳŋş¿ śěłűĺ¿ ŋă ąăğě śćěřţřăğňěřŋőčő ćőńŋőćőďă ĺ şśĺńĺšěńĳŋżľ łăśłăď ć ćĺďě ćőńŋőćőďă, ůăśšĺůŋő ğăŕőńŋěŋŋőčő ďĺ¡ńěłšřĺłőň

śĺčŋăńă ĺğńşůěŋĺě ŕşůłă ĺňěěš ÿşňőćőľ ňŋőčőĺňŕşńĳśŋżľ ţăřăłšěř ś ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 30{40 ŇĆš (ŋă řĺśşŋłě şśĺńěŋĺ¿ śőąśšćěŋŋżţ ÿşňőć śőőšćěšśšćşěš ÿĺřőłĺľ ∼ 2 ŋś ŕĳěďěśšăń). Ğăňěšĺň šăłęě ůšő, śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďńĺŋż ŕřőśšřăŋśšćă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďő 30 śň ďőśšĺčăěšś£ ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ∼ 350 ŇĆš, ŕřěćżÿă¿źă£ ňőźŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă [7].

3. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ őŕĺśăŋŋőčő ćżÿě ňěţăŋĺğňă şśĺńěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ ążń śőğďăŋ śšěŋď ŋă ąăğě ďćşţ śĺńĳŋőšőůŋżţ şśłőřĺšěńěľ ŘĂĎĂŊ-303 [16, 17], śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋżţ ś šőůŋőśšĳ¿ 100{300ŕś [18]. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3. İńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ŕěřćőčő śşąŋăŋőśěłşŋďŋőčő şśłőřĺšěń£ ğăŕĺšżćăń čěŋěřăšőř 37 ČČű, 300 ŕś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć śćěřţĺğńşůěŋĺ£ [13, 14]. Ďń£ ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă ć şśĺńĺšěńĳŋş¿ śěłűĺ¿ ĺśŕőńĳğőćăńś£ śćěřţřăğňěřŋżľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺľ šřăłš, ć łőšőřőň ůăśšĳ śĺčŋăńă őšćěšćń£ńăśĳ ć ďěšěłšőřŋżľ łăŋăń ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ. Ć şśĺńĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ ĺňŕşńĳś ŚĹ ĺśŕżšżćăń őšřăęěŋĺě őš ćőńŋőćőďŋőčő ğăłřĺšĺůěśłőčő śşęěŋĺ£, řăśŕőńőęěŋŋőčő ś łăšőďŋőčő łőŋűă şśĺńĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ. Ć ňőňěŋš őšřăęěŋĺ£ ŕăďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ć ŕřőśšřăŋśšćő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺŋęěłšĺřőćăńś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőš£ęěŋŋżľ (ďő 2.5 ŋś) ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł őš ćšőřőčő şśłőřĺšěń£. Ŕőśšşŕăšěńĳŋă£ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć 0.7 ś śőőšćěšśšćőćăńă ćżŕőńŋěŋĺ¿ ć ďĺăŕăğőŋě 37 ČČű şśńőćĺ£ ůěřěŋłőćśłőčő śĺŋţřőŋĺğňă ś ğăňěďńěŋŋőľ ćőńŋőľ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ćőńŋőćőďě ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ćśšăćłőľ. Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ ůăśšĺű ć 1.3 řăğă ŕřěćżÿăńă čřşŕŕőćş¿ śłőřőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě ć ďăŋŋőľ śěłűĺĺ őąěśŕěůĺćăńőśĳ ŋěőąţőďĺňőě śňěÿěŋĺě łőřőšłőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšőłă. Ŋă őąřăšŋőň ŕřőţőďě ůěřěğ ďĺăčŋőśšĺůěśłş¿ śěłűĺ¿ şśĺńěŋŋżľ śĺčŋăń řěčĺśšřĺřőćăńś£ ďěšěłšőřőň. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěřćăń ňěęďş ćţőďŋżň ĺ ćżţőďŋżň ĺňŕşńĳśăňĺ śőśšăćń£ń ∼ 8 ŋś, ůšő ążńő ďőśšăšőůŋżň ďń£ ćřěňěŋŋőčő řăğďěńěŋĺ£ śĺčŋăńőć ŋă ¡łřăŋě őśűĺńńőčřăťă.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śşąŋăŋőśěłşŋďŋżţ ňĺłřőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć (ćţőďŋőčő, ă ğăšěň { şśĺńěŋŋőčő) ć ďĺăčŋőśšĺůěśłőľ śěłűĺĺ, ŕřěďśšăćń£ćÿěľ śőąőľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ćőńŋőćőď ś őšćěřśšĺěň ść£ğĺ, ŕřĺňěŋ£ńś£ łăńĺąřőćăŋŋżľ čěřňăŋĺěćżľ ďěšěłšőř. Ďĺăŕăğőŋ ĺğňěř£ěňőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ śőśšăćń£ń őš ďěś£šłőć ňěčăćăšš ďő őďŋőčő čĺčăćăššă. Ďń£ ğăŕĺśĺ őśűĺńńőčřăňň śĺčŋăńőć ś ďăšůĺłőć şśłőř£¿- źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, šőłă ŕşůłă ĺ ďěšěłšőřă ŚĆŮĺňŕşńĳśőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ űĺťřőćőľ őśűĺńńőčřăť řěăńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ś ŕőńőśőľ řěčĺśšřăűĺĺ 15 ČČű ĺ ŕěřěţőďŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ∼ 30 ŕś. Ŋă ŕőďčőšőćĺšěńĳŋőľ śšăďĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ążńă ŕřőćěďěŋă łăńĺąřőćłă őśńăąńěŋĺ£ łăąěńĳŋżţ šřăłšőć \ďěšěłšőř-őśűĺńńőčřăť" ŕřĺ řăğńĺůŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ őčĺąă¿źĺţ śĺčŋăńőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćţőďŋżň ĺ şśĺńěŋŋżň ŚĆŮ-ĺňŕşńĳśăň.

Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ćţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőřőšłőĺňŕşńĳśŋżľ čěŋěřăšőř, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ¡ťťěłšě śćěřţĺğńşůěŋĺ£ śşąŋăŋőśěłşŋďŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ůăśšĺűż łőšőřőčő śĺŋţřőŋŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čăřňőŋĺłőľ \őąřăšŋőľ" ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ŕěřĺőďĺůěśłőľ ğăňěďń£¿źěľ śĺśšěňě ŋăćśšřěůş ŕşůłş (śň. ŕőďřőąŋěě [13, 14]). Ŋă řĺś.4ă ŕřěďśšăćńěŋă őčĺąă¿- źă£ šĺŕĺůŋőčő ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŚĹ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 300 ŕś. Ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ňőčńă řěčşńĺřőćăšĳś£ ŕşšěň ŋěğăćĺśĺňőčő ćăřĳĺřőćăŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

Řĺś.4. Őčĺąă¿źĺě ŚĆŮ śĺčŋăńőć, ŕőńşůěŋŋżě ś şůěšőň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ćőńĳš-ćăššŋőľ łăńĺąřőćłĺ ďěšěłšőřă, łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ŕěřěďăůĺ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ ĺ őśńăąńěŋĺ£ łăąěńĳŋőčő šřăłšă ďěšěłšőřă: (a) { šĺŕĺůŋżľ ĺňŕşńĳś ŚĹ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ¸ 300 ŕś, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ňőźŋőśšĳ ŋă ćţőďě şśĺńĺšěń£ ¸ 50 ŇĆš; (b) { śĺčŋăń ŋă ćżţőďě ć řěęĺňě şśĺńěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ÿşňőć ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă (¸ 40 ŇĆš); (c) { şśĺńěŋŋżľ ĺňŕşńĳś ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ¸ 100 ŕś ĺ ňőźŋőśšĳ¿ ¸ 200 ŇĆš

šřěţ ŕăřăňěšřőć { ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ăňŕńĺšşďż şśłőř£¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ă šăłęě ćěńĺůĺŋż ťőłşśĺřş¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [19]. Őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňĺłřőćőńŋőćőčő ĺňŕşńĳśă ć ŕěřěţőďŋőľ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ, łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ňěšőďőň řěťńěłšőňěšřĺĺ (šő ěśšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ŕăďă¿źěčő ĺ őšřăęěŋŋőčő ĺňŕşńĳśőć), šăł ĺ ŕşšěň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋă ąăğě łőďă ŁĂ- ŘĂŠ. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ążńă ŕřőćěďěŋă őűěŋłă łő¡ťťĺűĺěŋšă őśńăąńěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă, łőšőřżľ ďń£ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 300 ŕś śőśšăćĺń 0.4. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă ŋă ćżţőďě ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă ∼ 130 ŇĆš řăśůěšŋă£ ňőźŋőśšĳ ŋă ćţőďě ć şśĺńĺšěńĳŋş¿ śěłűĺ¿ ŋě ŕřěćżÿăńă 50 ŇĆš (řĺś.4ă). Őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ śŋĺęěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ŕăřăğĺšŋżţ őšřăęěŋĺľ őš ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłőčő šřăłšă. Ŕřĺ şřőćŋě ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿- źěčő ĺňŕşńĳśă 0.3{0.5 ČĆš ążńĺ ćěřő£šŋż ŕřőąőĺ ć łăŋăńě šřăŋśŕőřšĺřőćłĺ [20].

Ć őšśşšśšćĺě ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŚĹ ć şśĺńĺšěńĳŋőľ śěłűĺĺ řěăńĺğőćăńś£ řěęĺň şśĺńěŋĺ£ śőąśšćěŋŋżţ ÿşňőć. Ÿşňőćőě ĺğńşůěŋĺě (řĺś.4b) ĺňěńő ţăőšĺůěśłĺľ, ŋěřěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř ĺ ŕő őąźěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ∼ 2−2.5 ŋś śőőšćěšśšćőćăńő ďńĺšěńĳŋőśšĺ šőłőćőčő ĺňŕşńĳśă. Şřőćěŋĳ śőąśšćěŋŋżţ şśĺńěŋŋżţ ÿşňőć ążń ŕőř£ďłă 30{40ŇĆš. Ŕřĺ ŕőďăůě ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ć şśĺńĺšěńĳŋş¿ śěłűĺ¿ ŋă ćżţőďě ŋă ťőŋě ÿşňőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ňőźŋżě ěďĺŋĺůŋżě şńĳšřăłőřőšłĺě ĺňŕşńĳśż ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, ŋě ŕřěćżÿă¿źěľ 100 ŕś (řĺś.4ś). Ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ şřőćŋě ćţőďŋőčő ŕăďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ∼ 50 ŇĆš śőśšăćĺńă ∼ 190 ŇĆš, ůšő śőőšćěšśšćşěš łő¡ťťĺűĺěŋšş şśĺńěŋĺ£ ŕő ňőźŋőśšĺ ∼ 3.8. Őďŋőćřěňěŋŋő ś şśĺńěŋĺěň ĺňěńő ňěśšő ŋě ňěŋěě ůěň 3-łřăšŋőě şłőřőůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ ćţőďŋőčő śĺčŋăńă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺň ăŋăńĺğőň ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć şśĺńěŋĺ£.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕřőćěďěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő şśĺńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćďőńĳ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕőšőłőć, łőšőřőě śőŕřőćőęďăńőśĳ ğŋăůĺšěńĳŋżň şłőřőůěŋĺěň (ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺěľ) ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć. Śńěďşěš, őďŋăłő, őšňěšĺšĳ, ůšő ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ čěŋěřăšőřőć ĺňŕşńĳśőć ŚĹ ŕřěćżÿăěš čĺčăćăššŋżľ şřőćěŋĳ [13, 14]. Ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő şśĺńěŋĺ£ ŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć şśĺńĺšěńĳŋőň łăśłăďě ďőńęěŋ ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ śĺńĳŋőšőůŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ś ňőźŋőśšĳ¿, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źěľ ňőźŋőśšĳ ŕşůłă ć čěŋěřăšőřě ĺňŕşńĳśőć ŚĹ. Ŋăŕřĺňěř, ĺśŕőńĳğş£ ńěŋšőůŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł 20 ČĆš [21] ĺ ĺňŕşńĳś ŚĹ čĺčăćăššŋőčő şřőćŋ£ ňőźŋőśšĺ ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋőčő śĺčŋăńă, ňőęŋő őąěśŕěůĺšĳ ąőńěě ůěň ďěś£šĺłřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ (śň. ŕőďřőąŋěě [7]). Ć ŕřőćěďěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőźŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕşůłőć ć őąőĺţ łăśłăďăţ ążńă śřăćŋĺňă, śőőšćěšśšćěŋŋő ďăŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš śńěďşěš łćăńĺťĺűĺřőćăšĳ łăł ďěňőŋśšřăűĺőŋŋżľ. Šěň ŋě ňěŋěě, şęě ŋă ŋăśšő£źěň ¡šăŕě ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŋăąń¿ďăěňżţ śşąčĺčăćăššŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕőř£ďłă 100 ŕś ŋă ŕőńşćżśőšě £ćń£ěšś£ řěłőřďŋőľ ďń£ ňĺńńĺňěšřőćőčő ďĺăŕăğőŋă ĺ śőőšćěšśšćşěš 3{4 ŕěřĺőďăň ćżśőłőůăśšőšŋőčő ğăŕőńŋěŋĺ£. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ďăŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ňőęěš śšĺňşńĺřőćăšĳ ăŋăńőčĺůŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőň ĺ ĹŁ ďĺăŕăğőŋăţ ć řăğřăąăšżćăěňżţ śěľůăś şśĺńĺšěńĳŋżţ śţěňăţ ńăğěřőć ŋă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ [22].

Śńěďşěš ć ğăłń¿ůěŋĺě őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ŋă ěźě őďŋş ŕřĺćńěłăšěńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺĺ (śăňőśęăšĺ£) ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕřőűěśśě řěğőŋăŋśŋőčő űĺłńőšřőŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżň ŕőšőłőň (ŕńăğňőľ). Ŕőďőąŋżľ ŕřőűěśś ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł łńăśśĺůěśłĺľ ăŋăńőč ¡ťťěłšőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŋěĺŋćěřšĺřőćăŋŋőľ ďćşţşřőćŋěćőľ śřěďě [23].

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 08-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

İťťěłš ŋěńĺŋěľŋőľ łőňŕřěśśĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ňĺłřőćőńŋőćżţ ĺňŕşńĳśőć . . . 625

02-01059-ă ĺ # 08-02-00183), ă šăłęě Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ŕřőąńěňż ťĺğĺůěśłőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ, ŕşůłőć ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, čěŋěřăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śĺśšěňăţ ąőńĳÿőľ ňőźŋőśšĺ".

1. Ĺ. Ă. Ŕőńş¡łšőć, đ. Ň. Ŕőŕőć, Ć. Ś. Řőľšąěřč, ŞŤŊ, 114, 7 (1974).

2. Ć. Ě. Ğăţăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 32, 603 (1980). 3. N. A. Yampolsky, V. M. Malkin, and N. J. Fish, Phys.

Rev. E 69, 036401 (2004).

4. Ă. Ă. Ąăńăłĺŋ, Ď. Ć. Łăřšăÿőć, Ă. Ň. Łĺśěńěć ĺ ďř, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 15 (2004).

5. T-B. Zhang and T. C. Marshall, Phys. Rev. Lett. 74, 916 (1995).

6. Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 25(20), 25 (1999).

7. Ć. Ř. Ąăřżÿěć, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă ĺ ďř., ĘŠŤ 79, 105 (2009).

8. Ć. Ř. Ąăřżÿěć, Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ă. Ś. Śěřčěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 150 (2008).

9. Ă. Ć. Ăŋďřěěć, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, đ. Ă. Ĺńĳĺŋśłĺľ, ŞŤŊ 131, 653 (1980).

10. R. Bonifacio, B. W. J. McNeil, and P. Pierini, Phys. Rev.

A 40, 4467 (1989).

11. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, Ć. Ă. Śőńŋűěć, Ńěłűĺĺ ŕő śćěřţćżśőłőůăśšőšŋőľ ¡ńěłšřőŋĺłě, Ň.: Śőć.řăďĺő, 1973.

12. Ŋ. Ś. Čĺŋğąşřč, Ĺ. Ć. Ğőšőćă, Ă. Ś. Śěřčěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 501 (1994).

13. Ă. Ă. Ěńĳůăŋĺŋőć, Ś. Ď. Łőřőćĺŋ, Ć. Ć. Řőśšőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 313 (2003).

14. S. D. Korovin, A. A. Eltchaninov, V. V. Rostov et al., Phys. Rev. E 74, 016501 (2006).

15. Ă. Č. Řěşšőćă, Ň. Ř. Şńĳňăśłşńőć, Ă. Ł. Ÿăřżŕőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 295 (2005).

16. G. A. Mesyats, S. D. Korovin, V. V. Rostov et al., Proc.

of the IEEE 92, 1166 (2004).

17. G. G. Denisov, N. S. Ginzburg, V. G. Shpak et al., IEEE Trans. on Plasma Sci. 34, 1777 (2006).

18. Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋ, Ć. Č. Ÿŕăł, ŔŠİ 3, 5 (2001). 19. M. I. Yalandin, G. A. Mesyats, V. V. Rostov et al., IEEE Trans. on Plasma Sci. 36, 2604 (2008).

20. M. I. Yalandin, A. G. Reutova, K. A. Sharypov et al., Digest of 17 IEEE Int. Pulsed Power Conf. (PPC2009), USA, 2009, p.476.

21. A. V. Arzhannikov et al., Appl. Phys. Lett. 72, 1657 (1992).

22. C .Sung, S. Ya. Tochitsky, S. Reiche et al., Phys. Rev.

ST Accel. Beams 9, 120703 (2006).

23. H. M. Gibbs and R. E. Slusher, Appl. Phys. Lett. 18, 505 (1971).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010