Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 5, ś. 254 { 259 cfl 2003 č. 10 ňăřšă

Ő čěŋěřăűĺĺ ăššőśěłşŋďŋżţ ćśŕńěśłőć ĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń śćěřţłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň

Ň. đ. Ěňěńĺŋ, Ň. đ. Ř£ąĺłĺŋ^{1)}, Ă. Ň. Śěřčěěć, Ň. Ď. Ůěřŋőąřőćűěćă, Š. Ŕťăľťěř^+, Ď. Ćăńĳšěř^+, Č. Čěřąěř^+

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

+Ć¿řűąşřčśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, Ć¿řűąşřč, Čěřňăŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 14 £ŋćăř£ 2003 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ăššőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř ňőźŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň őŕšĺůěśłĺň ĺňŕşńĳśőň ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőďĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ăŋăńőčĺůŋżţ ŕřőűěśśőć ć ăšőňŋżţ śĺśšěňăţ. İšő őąşśńőćńěŋő ŕřĺśşšśšćĺěň ďěńőłăńĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ¡ńěłšřőŋŋőň ćőńŋőćőň ŕăłěšě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ůšő şćěńĺůĺćăěš ůĺśńő ůăśšĺű, ¡ťťěłšĺćŋő şůăśšćş¿źĺţ ć čěŋěřăűĺĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřőűěśśě ćőğćřăšŋżţ śőşďăřěŋĺľ şśłőřěŋŋżţ ńăğěřŋżň ŕőńěň ¡ńěłšřőŋőć ś ňőńěłşń£řŋżň őśšőćőň. Ŕřĺćěďěŋŋżě řăśůěšż ŕőďšćěřęďă¿š, ůšő ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň ć ŕřőűěśśě ĺőŋĺğăűĺĺ ćőğňőęŋő śőğďăŋĺě łőňŕăłšŋżţ ĺśšőůŋĺłőć łőčěřěŋšŋőčő ćăłşşňŋőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő (ĆŞŤ) ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺľ ś £řłőśšĳ¿ ŋă şřőćŋě, ďőśšĺčŋşšőň ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šőńĳłő ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ şśłőřĺšěńĳŋżţ łőňŕńěłśăţ ś ńăğěřăňĺ ŋă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ.

PACS: 42.65.Ky

Čěŋěřăűĺ£ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ňőźŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ řăğřăąőšłĺ łőňŕăłšŋżţ ĺśšőůŋĺłőć łőčěřěŋšŋőčő ĆŞŤ ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺľ. Ŕőśńěďŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďőśšĺęěŋĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ [1 { 3], ść£ğăŋŋżě ś őŕšĺňĺğăűĺěľ şśńőćĺľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś řăğřěęěŋŋżňĺ ĺŋěřšŋżňĺ čăğăňĺ, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ \ŋăśšőńĳŋżţ" ĺśšőůŋĺłőć ĆŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺňŕşńĳśŋőľ £řłőśšĳ¿, ćśěčő ŋă 1{2 ŕőř£ďłă şśšşŕă¿źěľ ńşůÿĺň ňĺřőćżň řěğşńĳšăšăň ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ şśłőřĺšěńĳŋżţ łőňŕńěłśăţ ś ńăğěřăňĺ ŋă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ [4, 5]. Ďăńĳŋěľÿěě ŕřőďćĺęěŋĺě ŕő ŕşšĺ şńşůÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ňőčńő ąż ążšĳ ść£ğăŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ćňěśšő ăšőňőć ňőńěłşń ĺńĺ łńăśšěřőć łăł ůăśšĺű ś ŕőšěŋűĺăńĳŋő ą«őńĳÿĺň ŋěńĺŋěľŋżň őšłńĺłőň ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łőřőšłőćőńŋőćżľ ďĺăŕăğőŋ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋă őśŋőćě ĺśśńěďőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ćőğąşęďěŋĺ£ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ĺ ćśŕńěśłőć ăššőśěłşŋďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕřőśšěľÿĺţ ňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř śćěřţłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺň-

1)e-mail: mike@ufp.appl.sci-nnov.ru

ŕşńĳśőň, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ć ĆŞŤ ĺ ň£čłőň řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋě ŋă şřőćŋě, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćőśţőď£źěň ăŋăńőčĺůŋżľ ăšőňŋżľ őšłńĺł.

Ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăšőňăňĺ ňőńěłşńż ĺ łńăśšěřż őąńăďă¿š řăğŋőőąřăğĺěň řăğňěřőć, ťőřň, őřĺěŋšăűĺľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćőğąşęďă¿źěňş ńăğěřŋőňş ŕőń¿, { šő ěśšĳ ŋőćżţ ťăłšőřőć, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă. Ć ćżŕőńŋěŋŋżţ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ śťőřňşńĺřőćăŋ ř£ď ćőğňőęŋżţ ŕřěĺňşźěśšć ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň. Śřěďĺ ŋĺţ | řăśÿĺřěŋĺě őąńăśšĺ łőřőšłőćőńŋőćőčő ŕńăšő ć śŕěłšřăţ čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł ğă śůěš śőşďăřěŋĺ£ şśłőřěŋŋőčő ńăğěřŋżň ŕőńěň ¡ńěłšřőŋă ś \ůşęĺň" ĺőŋőň ć ňőńěłşńě [6 { 9]; ćőğąşęďěŋĺě, ŋăř£ďş ś šřăďĺűĺőŋŋżňĺ ŋěůěšŋżňĺ, šăłęě ĺ ůěšŋżţ čăřňőŋĺł śő śřăćŋĺňőľ ŕő ćěńĺůĺŋě ăňŕńĺšşďőľ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń, śőśšő£źĺţ ĺğ řăğŋżţ ăšőňőć [10]; ćőğřăśšăŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ŕőń£ ŕőŕěřěł őśĺ ňőńěłşńż [11]. Őďŋăłő ć ŕřőćěďěŋŋżţ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ś ňőńěłşń£řŋżňĺ čăğăňĺ [12 { 15] ŕőłă ŋě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ řěęĺňż ś ğăňěšŋżň şćěńĺůěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋěřšŋżňĺ čăğăňĺ. Łăł ŕőłăğăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě,

254 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ćőğňőęŋżň őąž£śŋěŋĺěň £ćń£ěšś£ šő, ůšő řěęĺň őŕšĺňăńĳŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă śőőšćěšśšćşěš śşźěśšćěŋŋő ŋěřăćŋőćěśŋőňş řăśŕőńőęěŋĺ¿ £ďěř ć ňőńěłşńě ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŋĺňĺ, ŕřěćżÿă¿źĺň ğŋăůěŋĺě, őŕřěďěń£ěňőě ňĺŋĺňşňőň łřĺćőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşńż. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć łőřőšłőćőńŋőćżľ ďĺăŕăğőŋ ňőńěłşńă ďőńęŋă ŋăţőďĺšĳś£ ć ćżśőłőćőğąşęďěŋŋőň łőńěąăšěńĳŋőň śőśšő- £ŋĺĺ ńĺąő ć řăśŕăďŋőň šěřňě ć ŕřőűěśśě ŋăůăćÿěľś£ ďĺśśőűĺăűĺĺ. Šăłĺě şśńőćĺ£, őůěćĺďŋő, šřěąş¿š śŕěűĺăńĳŋőľ ŕőďčőšőćłĺ ňőńěłşń£řŋőľ śřěďż ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ŕřĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ÿĺřőłő ŕřĺŋ£šş¿ ňőďěńĳ (śň., ŋăŕřĺňěř, [7, 11, 16]) ŕřőśšěľÿěľ ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňż { ďćşňěřŋżľ ăŋăńőč ĺőŋă X^+_2 śő śčńăęěŋŋżň łşńőŋőćśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň V (x, y), őąřăğőćăŋŋżň ďćşň£ őďĺŋăłőćżňĺ őďŋőğăř£ďŋżňĺ űěŋšřăňĺ, şďěřęĺćă¿źĺňĺ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ¡ńěłšřőŋ: V (x, y) = − [ (x − R/2)^2 + y^2 + a^2

]�1_− − [ (x + R/2)^2 + y^2 + a^2

]�1_{. (1)}

Ğďěśĳ R { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş £ďřăňĺ, a { ŕăřăňěšř śčńăęĺćăŋĺ£, ćżąĺřăěňżľ őążůŋő ĺğ şśńőćĺ£ śőćŕăďěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőďěńĳŋőčő ĺőŋă ĺğ ŋĺęŋěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő šěřňă ś ěě ćěńĺůĺŋőľ ďń£ řěăńĳŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă. Ďĺŋăňĺłă ŕřőűěśśă ĺőŋĺğăűĺĺ ůăśšĺűż ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň E(t), ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ćďőńĳ őśĺ y, ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ÿř-ěďĺŋčěřă (ć ăšőňŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ): i ∂ψ ∂t = − 1 2 ( ∂^2 ∂x^2 + ∂^2 ∂y^2 ) ψ + V (x, y)ψ + yE(t)ψ. (2) Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ąşďěň śůĺšăšĳ őřĺěŋšăűĺ¿ ňőńěłşńż ťĺłśĺřőćăŋŋőľ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćőğąşęďă¿źěčő ńăğěřŋőčő ŕőń£. İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ćŕőńŋě ňőęěš ążšĳ őŕřăćďăŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőłăğăŋŋőľ ćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕřěőřĺěŋšăűĺĺ ŕřőśšěľÿĺţ ňőńěłşń ďńĺŋŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň [15, 17 { 19], ŕřěďÿěśšćş¿źĺň őśŋőćŋőňş, ĺ ňăńőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őśŋőćŋőčő ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ćżğżćăěňőčő ĺň ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż šăłęě ŋě şůĺšżćăěň łőńńěłšĺćŋżě ¡ťťěłšż, őąşśńőćńěŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ůăśšĺű ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć ĺőŋĺğşěňőň čăğě, šăłĺě łăł ťăğőćżľ ĺ čřşŕŕőćőľ řăśśĺŋţřőŋĺğň, śĺŋĺľ śďćĺč őśŋőćŋőľ ĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ĺ š.ď. Ĺśśńěďşěňă£ ć řăąőšě ŕřőąńěňă őŕšĺňĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă őďŋőľ ůăśšĺűż ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ŕěřćă£ ůăśšĳ ğăďăůĺ ő ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ćżśőłő¡ťťěłšĺćŋőčő ĺśšőůŋĺłă łőčěřěŋšŋőčő ĆŞŤ ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňőńěłşń£řŋőň čăğě.

Śšăűĺőŋăřŋżě śőśšő£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ŕőšěŋűĺăńě (1) ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż, ŋăŕřĺňěř, ňěšőďőň ůĺśńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ć ňŋĺňőň ćřěňěŋĺ şřăćŋěŋĺ£ (2) ś ŋşńěćżň ćŋěÿŋĺň ŕőńěň. Ŋăľďěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň łřĺćă£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă U(R) ś şůěšőň őššăńłĺćăŋĺ£ £ďěř ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1 ďń£ ŕăřăňěšřă śčńăęĺćăŋĺ£ a = = (0.5)^{1/2}. Řăćŋőćěśŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş £ďřă-

Řĺś.1. Łřĺćă£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďń£ ďćşňěřŋőľ ňőďěńĺ ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă (1) ś a = (0.5)^{1=2}. Ňěęž£ďěřŋőě řăśśšő£ŋĺě ďăŋő ć ăšőňŋżţ ěďĺŋĺűăţ, ¡ŋěřčĺ£ { ć ¡ńěłšřőŋćőńĳšăţ

ňĺ R = 2.4 śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺě ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ I_p = 28.5 ¡Ć; ¡ŋěřčĺ£ ďĺśśőűĺăűĺĺ D řăćŋă 2.9 ¡Ć. Şłăğăŋŋżě ćěńĺůĺŋż ąńĺğłĺ ł ĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ďń£ řěăńĳŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă H^+_2 (R = 2, I_p = 29.9 ¡Ć ĺ D = 2.8 ¡Ć).

Ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ £ďěř ś ňăśśőľ 1836 ă.ě. ćąńĺğĺ ďŋă ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňż śőśšăćń£ěš őłőńő 15 ťś. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕřőűěśśőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ńěčłőľ ňőńěłşńż ŕőď ďěľśšćĺěň ňőźŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő őŕšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă, ŋěőąţőďĺňő, ćőőąźě čőćőř£, şůĺšżćăšĳ ďĺŋăňĺłş £ďěř [10, 20] ĺ, ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě, ďőŕőńŋĺšĳ śĺśšěňş (1), (2) şřăćŋěŋĺěň ďń£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ňěęž£ďěřŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ R(t) [21]. Őďŋăłő, łăł ŕőłăğżćă¿š ŋăÿĺ řăśůěšż, ć śńşůăě ąőńěě š£ęěńżţ £ďěř ĺ/ĺńĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşńż ć šěůěŋĺě ňăńőčő ůĺśńă ŕěřĺőďőć őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ řăśśšő£ŋĺě R ňőęŋő ŕőńăčăšĳ ťĺłśĺřőćăŋŋżň ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 šěłşźěňş řăğňěřş ňőńěłşńż ć ňőňěŋš ŋăůăńă ĺőŋĺğăűĺĺ, ůšő ĺ ąşďěš ŕřěďŕőńăčăšĳś£ ďăńěě ć řăąőšě.

Ňěţăŋĺğň, ńěęăźĺľ ć őśŋőćě čěŋěřăűĺĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć, ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ [22, 23]. İšő śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋőě ńăğěřŋżň ŕőńěň šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, ćżřżćăěňżţ ĺğ ăšőňőć, şśłőř£ěňżţ őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ĺ śőşďăř£¿źĺţś£ ćŋőćĳ ś řőďĺšěńĳśłĺňĺ ĺőŋăňĺ. Ŕőćšőřěŋĺě ś ŕőńşŕěřĺőďőň ĺőŋĺğş¿źěčő ŕőń£ ĺďěŋšĺůŋżţ ćśŕńěśłőć šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ďăŋŋőčő ťĺğĺůěśłĺ ňăńőčő (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďńĺŋőľ ĺğńşůăěňőľ ćőńŋż) őąžěňă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ řěğłĺţ ŕĺłőć (čăřňőŋĺł) ć śŕěłšřě ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ăšőňŋőľ śĺśšěňż. Ŋăőąőřőš, ěśńĺ ĺőŋĺğăűĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěţ ăšőňőć ĺ ćőğćřăšŋżě śőşďăřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ś řőďĺšěńĳśłĺňĺ ĺőŋăňĺ ŕřőĺśţőď£š ć šěůěŋĺě őďŋőčő ŕěřĺőďă ńăğěřŋőčő ŕőń£, ăšőňŋżľ őšłńĺł śőőšćěšśšćşěš ćőğąşęďěŋĺ¿ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă ăššőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ś ÿĺřőłĺň śŕńőÿŋżň śŕěłšřőň, š£ŋşźĺňś£ ďő řěŋščěŋőćśłőčő ďĺăŕăğőŋă ůăśšőš.

Őśŋőćŋżň ťăłšőřőň, őčřăŋĺůĺćă¿źĺň ćěńĺůĺŋş ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ĺőŋĺğşěňőľ ůăśšĺűż ć ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň őŕšĺůěśłőň ŕőńě ś ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, £ćń£ěšś£ ďĺťťşğĺ£ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ĺţ şśłőřěŋĺĺ ćŋě ăšőňă (ňőńěłşńż). Ćřěň£ şśłőřěŋĺ£, śőśšăćń£¿źěě ůăśšĳ őŕšĺůěśłőčő ŕěřĺőďă, ğŋăůĺšěńĳŋő (ŋă ŕőř£ďőł ĺńĺ ąőńěě) ŕřěćőśţőďĺš ćŋşšřĺăšőňŋżě ćřěňěŋă ĺğňěŋěŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ł ňőňěŋšş ćőğćřăšŋőčő śőşďăřěŋĺ£ ćőńŋőćőľ ŕăłěš śşźěśšćěŋŋő řăśŕńżćăěšś£, ĺ ć čěŋěřăűĺ¿ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďăěš ćłńăď ńĺÿĳ ňăńă£ ůăśšĳ şśłőřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ć šěřňĺŋăţ łńăśśĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕőŕěřěůŋă£ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺőŋĺğş¿źěňş ŕőń¿) łőňŕőŋěŋšă ĺňŕşńĳśă ş ąőńĳÿěľ ůăśšĺ őśćőąőęďăěňżţ ĺğ ăšőňőć ¡ńěłšřőŋőć őšłńőŋ£ěš šřăěłšőřĺ¿ ĺţ ďćĺęěŋĺ£ ďăńěłő ć śšőřőŋş őš řăśśěĺćă¿źěčő űěŋšřă.

Őůěćĺďŋő, ůšő řăśŕńżćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŕřĺ şśłőřěŋĺĺ őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ąşďěš ğăňěďńěŋő, ěśńĺ ć ŋăůăńĳŋőľ ψ-ťşŋłűĺĺ ąşďěš şćěńĺůěŋă śőśšăćń£¿źă£, ţăřăłšěřĺğşěňă£ ňăńżň ğŋăůěŋĺěň ŕőŕěřěůŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňŕşńĳśă. Ĺňěŋŋő šăłă£ śĺšşăűĺ£ ţăřăłšěřŋă, ć őšńĺůĺě őš ăšőňă, ďń£ ňőńěłşń£řŋżţ śĺśšěň, śăňő śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřżţ őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň ďěńőłăńĺğőćăŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ψ-ťşŋłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, řăśŕőńőęěŋŋőľ ć ňěęž£ďěřŋőľ őąńăśšĺ ĺ őąěśŕěůĺćă¿źěľ ćğăĺňŋőě ŕřĺš£ęěŋĺě £ďěř.

Şňěŋĳÿěŋĺě řăśŕńżćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňěęž£ďěřŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ğŋăůĺšěńĳŋőě ćőğřăśšăŋĺě ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ć łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ŋăĺąőńěě ŋăčń£ďŋő ŕřőśńěęĺćă¿šś£ ć řěęĺňě čěŋěřăűĺĺ ăššőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ ŋăďąăřĳěřŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşńż ć šěůěŋĺě őďŋőčő ŕěřĺőďă ążśšřő ŋăřăśšă¿źěčő ńăğěřŋőčő ŕőń£. Śőőšćěšśšćş¿źă£ łăřšĺŋă śćőąőďŋă őš ňŋőęěśšćěŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć, łőšőřă£ ŋěĺğąěęŋő ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, řăśš£ŋşšőľ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć ŕőń£, ĺ ğăšřşďŋ£ěš ůěšłş¿ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ ¡ťťěłšă. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ůĺś-

Řĺś.2. Śńěćă { ¡ńěłšřőŋŋżľ ćőńŋőćőľ ŕăłěš ŕěřěď ćőğćřăšŋżň śőşďăřěŋĺěň ś ĺőŋŋżň őśšőćőň (šăłęě ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺśşŋłě); śŕřăćă { řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕőŕěřěůŋőňş ĺňŕşńĳśş ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ďń£ R = 2.4 (ă), 5 (b), 7.2 (c) ĺ 18 (d)

ńěŋŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ Ÿř-ěďĺŋčěřă (2) \ňčŋőćěŋŋżě śŋĺňłĺ" ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŕěřěď ěčő ćőğćřăšŋżň śőşďăřěŋĺěň ś ňőńěłşń£řŋżň őśšőćőň ś řăğňěřăňĺ R = 2.4 (ă); 5 (b) ĺ 7.2 (c) ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E(t) = = E_0 [exp (2ω_0t/π) − 1] sin ω_0t (E_0 = 0.36, ω_0 = 0.114). Ğďěśĳ ęě ŕőłăğăŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕőŕěřěůŋőňş ĺňŕşńĳśş p(k_x) = ∫ 1�1_{|ψ (kx, ky)|}2_{dky ć} ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ğăÿšřĺţőćăŋŋă£ őąńăśšĳ śőőš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 ćěšśšćşěš ¡ńěłšřőŋăň, łőšőřżě ğă ćřěň£ śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ´t śňěźă¿šś£ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋă řăśśšő£ŋĺě, ŋě ŕřěćżÿă¿źěě R: |k_x|´t ≤ ≤ R. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćšőřőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ⟨-d_y⟩, ďěňőŋśšřĺřş¿źă£ ćőğąşęďěŋĺě ćśŕńěśłă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ňěŋěě 200 ăššőś, ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě śŕěłšřż őšłńĺłă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ R ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Ğăňěšĺň, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ łőřőšłőćőńŋőćżţ łćăŋšőć ś

Řĺś.3. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őšłńĺłă ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ŕřĺ R = 7.2 (ă) ĺ śŕěłšřż ňőńěłşń£řŋőčő őšłńĺłă ŕřĺ R = 2.4, 3.5, 7.2 ĺ 18 (b). Ŋă řĺś.(b) ŕřĺćěďěŋ šăłęě śŕěłšř H őšłńĺłă ďń£ ďćşňěřŋőľ ňőďěńĺ ăšőňă ćőďőřőďă ś V (x, y) = �^�x^2 + y^2 + 0.5^��^{1=2}

ůăśšőšăňĺ ω > 30ω_0 ďń£ ňěęž£ďěřŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ R = 7.2 ŕő ňěŋĳÿěľ ňěřě ŋă ŕőř£ďőł ŕřěćżÿăěš śőőšćěšśšćş¿źěě ğŋăůěŋĺě ďń£ řăćŋőćěśŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ňőńěłşńż ś R = 2.4.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżň ćőŕřőśőň ďń£ śřăćŋěŋĺ£ őšłńĺłőć ăšőňŋőľ ĺ ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěň £ćń£ěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőš ś şćěńĺůěŋĺěň R. Őůěćĺďŋő, ůšő ĺśśńěďşěňżľ ŋăňĺ ňőńěłşń£řŋżľ ĺőŋ ŕřěćřăźăěšś£ ć ŕřěďěńě R → ∞ ć ŕăřş ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ őďŋőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ś śşňňăřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň ğăř£ďőň, řăćŋżň 1. Ćőğćřăšŋőě šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ć šăłőľ śĺśšěňě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ěě őśĺ, šőęďěśšćěŋŋő ĺğńşůěŋĺ¿ őďŋőčő ăšőňă ś ěďĺŋĺůŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň ğăř£ďőň. Šăłĺň őąřăğőň, şćěńĺůĺćă£ ňěęž£ďěřŋőě řăśśšő£ŋĺě, ňż ĺňěěň ćőğňőęŋőśšĳ ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ŕř£ňő őšćěšĺšĳ ŋă ćőŕřőś, ŋăśłőńĳłő ňőńěłşń£řŋă£ śĺśšěňă £ćń£ěšś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň čěŋěřăšőřőň łőřőšłőćőńŋőćżţ łćăŋšőć, ůěň ăŋăńőčĺůŋă£ ăšőňŋă£ śĺśšěňă, ŕřĺ őďĺŋăłőćőň ůĺśńě \řăąőšă¿źĺţ" ŋă šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć. Ŋă řĺś.3 ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř ăššőśěłşŋďŋőčő ćśŕńěśłă ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňă ś ŕőšěŋűĺăńőň V (x, y) = − ( x^2 + y^2 + 0.5

)�1/2_{. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ őŕ-}

šĺňăńĳŋőň ňěęž£ďěřŋőň řăśśšő£ŋĺĺ (R ≈ 7) ňőńěłşń£řŋă£ śĺśšěňă ďăěš ćżĺčřżÿ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ćő ćśěľ łőřőšłőćőńŋőćőľ ůăśšĺ śŕěłšřă. Ćňěśšě ś šěň, ćőőąźě čőćőř£, őšłńĺł ăšőňŋőľ śĺśšěňż ŋě ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňőńěłşń£řŋżň. Ąőńěě šőčő, őŋ ŕřěćőśţőďĺš, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć řăňłăţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ, őšłńĺł ňőńěłşńż, ŋăţőď£źěľś£ ć řăćŋőćěśŋőň śőśšő£ŋĺĺ (R = 2.4).

Őšňěšĺň, ůšő ŕőśšěŕěŋŋżľ ŕěřěţőď őš ňőńěłşń£řŋőčő őšłńĺłă ł ăšőňŋőňş śőŕřőćőęďăěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň ŋőćőľ, \ŕěřěłřěśšŋőľ" łőňŕőŋěŋšż ćőğćřăšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřőňěęşšőůŋőľ őąńăśšĺ ňěęž£ďěřŋżţ řăśśšő£ŋĺľ. Őŋă őąşśńőćńěŋă ¡ńěłšřőŋăňĺ, ćżřżćăěňżňĺ ĺğ őłřěśšŋőśšĺ őďŋőčő ĺőŋă, şśłőř£ěňżňĺ ńăğěřŋżň ŕőńěň ĺ śőşďăř£¿źĺňĺś£ ś ďřşčĺň ĺőŋőň. Ŕřĺśşšśšćĺě šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺţ ŕřěőąńăďăŋĺě ŋăď ďěńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřĺ R ≥ 20 őšřăęăěšś£ ć ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ śšřşłšşřż ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŕřĺ ěčő ćőğćřăźěŋĺĺ ł ňőńěłşń£řŋőňş őśšőćş (śň. řĺś.2d). Ŕřĺ ěźě ąőńĳÿěň řăğďćĺęěŋĺĺ £ďěř ůăśšĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺśţőďŋő ńőłăńĺğőćăŋŋżň ćąńĺğĺ ŕřĺš£čĺćă¿źĺţ űěŋšřőć ¡ńěłšřőŋăň, ŕřĺ řăśŕńżćăŋĺĺ ć ŕřőűěśśě şśłőřěŋĺ£ ŋě şśŕěćă¿š śşźěśšćěŋŋő ŕěřěłřżšĳś£, ć řěğşńĳšăšě ůěčő őšłńĺł śĺśšěňż ŕřěćřăźăěšś£ ć ůĺśšő ăšőňŋżľ.

Ăŋăńőčĺůŋżľ ćżćőď ő śşźěśšćőćăŋĺĺ őŕšĺňăńĳŋőčő ňěęž£ďěřŋőčő řăśśšő£ŋĺ£, ŋăňŋőčő ŕřěćżÿă¿- źěčő řăćŋőćěśŋőě, ďń£ šřăŋśťőřňăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ĆŞŤ ĺ řěŋščěŋőćśłĺľ ďĺăŕăğőŋ, ŕőďšćěřęďăěšś£ ďń£ ŕřőűěśśă čěŋěřăűĺĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ŕěřĺőďőć őŕšĺůěśłőčő ŕőń£. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă ďń£ šőľ ęě ňőďěńĺ ňőńě-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

łşń£řŋőčő ĺőŋă, ŕőňěźěŋŋőčő ć ŕőńě ćĺďă E(t) = = E_0 sin^2 (ω_0t/24) sin ω_0t (E_0 = 0.125, ω_0 = 0.057), ůšő śőőšćěšśšćşěš ńăğěřŋőňş ĺňŕşńĳśş ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 16 ťś, ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 5 · 10^{14} Ćš/śň^2 ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż 0.8 ňłň. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż śŕěłšřż čěŋěřăűĺĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł őŕšĺůěśłőľ ůăśšő-

Řĺś.4. Śŕěłšřż čěŋěřăűĺĺ čăřňőŋĺł ňőńěłşń£řŋżň ĺőŋőň ś R = 2.4 ĺ 3.5 ĺ ăšőňőň H (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś E0 = 0.125, ω0 = 0.057

šż ś ŋěůěšŋżňĺ ŋőňěřăňĺ ŕőśńě śčńăęĺćăŋĺ£ ś őłŋőň şśřěďŋěŋĺ£, řăćŋżň ůăśšőšě ćőğąşęďă¿źěčő ŕőń£. Ňăłśĺňşň ĺŋšěčřăńĳŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ďń£ şůăśšłă śŕěłšřă ś 5ω_0 < ω < 85ω_0 śőőšćěšśšćşěš ğďěśĳ řăśśšő£ŋĺ¿ R = 3.5 ĺ šăłęě śşźěśšćěŋŋő (ć 5{7 řăğ) ŕřěćżÿăěš ăšőňŋżľ őšłńĺł ć őąńăśšĺ ŕńăšő.

Őąŋăřşęěŋŋżľ ŋă ŕřĺňěřě ĺőŋĺğăűĺĺ ĺğ ŋĺğÿěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřőśšěľÿěľ ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňż, ¡ťťěłš őŕšĺňĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő őšłńĺłă ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ĺ ďń£ ąőńěě śńőęŋżţ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺ ąőńěě śńőęŋżţ łćăŋšőćżţ őąžěłšőć. Ŕőćĺďĺňőňş, őśŋőćŋżň \ŕřĺğŋăłőň" ŕřĺ ŕőďąőřě ňőńěłşń£řŋżţ śšřşłšşř ĺ ĺţ śőśšő£ŋĺľ ďőńęŋő ążšĳ ŋăńĺůĺě ňăłśĺňăńĳŋő ąőńĳÿőčő ůĺśńă ďěńőłăńĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś ňăńżň ćőńŋőćżň ĺňŕşńĳśőň ć ŕőŕěřěůŋőň ł ĺőŋĺğş¿źěňş ŕőń¿ ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ, ŋăŕřĺňěř, ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ćőğąşęďěŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ňőńěłşń, ć šőň ůĺśńě ŕřőśšěľÿĺţ, ć łőšőřżţ ¡ńěłšřőŋŋőě őąńăłő ĺňěěš ąőńĳÿĺľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŋĺğÿĺň śőśšő£ŋĺěň ĺ ŕő¡šőňş ňěŋĳÿě ŕőďćěřęěŋő řăśŕńżćăŋĺ¿ ŕřĺ şśłőřěŋĺĺ ńăğěřŋżň ŕőńěň. Ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řăśůěšż ć šőľ ęě ňőďěńĺ ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă H^+_2 , ŋăţőď£źěčőś£ ĺśţőďŋő ć őďŋőň ĺğ ŋĺğÿĺţ ćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ ¡šőň şďăěšś£ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ěźě ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕőćżśĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ăššőśěłşŋďŋżţ ćśŕńěśłőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺőŋĺğăűĺěľ ĺğ őśŋőćŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Őůěćĺďŋő, ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ řěęĺňă őŕšĺňăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ňőńěłşńăňĺ šřěąşěšś£ śŕěűĺăńĳŋă£ ŕőďčőšőćłă řăąőůěčő čăğă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Őďŋă ĺğ ćőğňőęŋőśšěľ ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń, ĺţ řěğőŋăŋśŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ĺńĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň śćěřţłőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŋěąőńĳÿőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĺ ŕőśńěďş¿źěň ćőğďěľśšćĺĺ ŋă čăğ ňőźŋżň ĺňŕşńĳśőň ĺğńşůěŋĺ£ ś ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺőŋĺğş¿źěňş ĺňŕşńĳśş, őŕřěďěń£ěňőľ ňőňěŋšőň őŕšĺňăńĳŋőčő \řăğąşţăŋĺ£" ňőńěłşńż ć ŕřőűěśśě ěě łőńěąăŋĺľ ĺńĺ ŋăůăćÿěľś£ ďĺśśőűĺăűĺĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕřĺćěďěň őűěŋłş ćőğňőęŋőśšěľ, łőšőřżě őšłřżćă¿šś£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őŕšĺňăńĳŋőčő řěęĺňă čěŋěřăűĺĺ ćżśőłĺţ čăřňőŋĺł ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňőńěłşń. Ďőśšĺčŋşšżľ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ łő¡ťťĺűĺěŋš łőŋćěřśĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ňőźŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő őŕšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ć ćżśőłş¿ čăřňőŋĺłş ĺğńşůěŋĺ£ ć ĆŞŤ ďĺăŕăğőŋě ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă ć ĺŋěřšŋőň čăğě ŕřĺąńĺęăěšś£ ł 10�^4 [2]. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡šőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ŋă ŕőř£ďőł ğă śůěš ŕěřěţőďă ł ňőńěłşń£řŋżň čăğăň ĺ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łőňŕăłšŋőčő Ti:Sa-ńăğěřă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć 20 ťś, ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 1 łČű ĺ ¡ŋěřčĺěľ 5 ňĎę śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ łőčěřěŋšŋőčő ĆŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćĺš 5 ňĆš. İšőš şřőćěŋĳ śőőšćěšśšćşěš řěłőřďŋżň ğŋăůěŋĺ£ň, ďőśšĺčŋşšżň ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šőńĳłő ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ şśłőřĺšěńĳŋżţ łőňŕńěłśăţ ś ńăğěřăňĺ ŋă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ λ ∼ 100 ŋň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 01- 02-18006 ĺ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ (ŕřőčřăňňż \Ťěňšőśěłşŋďŋă£ őŕšĺłă" ĺ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă").

1. R. A. Bartels, A. Paul, H. Green et al., Science 297, 376 (2002).

2. J.-F. Hergott, M. Kovacev, H. Merdji et al., Phys. Rev.

A66, 021801 (2002).

3. E. Takahashi, Y. Nabekawa, T. Otsuka et al., Phys.

Rev. A66, 021802 (2002).

4. J. Andruszkow, B. Aune, V. Ayvazyan et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 3825 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ő čěŋěřăűĺĺ ăššőśěłşŋďŋżţ ćśŕńěśłőć . . . 259

5. V. Ayvazyan, N. Baboi, I. Bohnet et al., Phys. Rev.

Lett. 88, 104802 (2002).

6. P. Moreno, L. Plaja, and L. Roso, Phys. Rev. A55, R1593 (1997).

7. R. Kopold, W. Becker, and M. Kleber, Phys. Rev. A 58, 4022 (1998).

8. A. D. Bandrauk and H. Yu, Phys. Rev. A59, 539 (1999). 9. R. Numico, D. Giulietti, A. Giulietti et al., J. Phys. B:

At. Mol. Opt. Phys. 33, 2605 (2000).

10. T. Kreibich, M. Lein, V. Engel, and E. K. U. Gross,

Phys. Rev. Lett. 87, 103901 (2001).

11. D. G. Lappas and J. P. Marangos, J. Phys. B: At. Mol.

Opt. Phys. 33, 4679 (2000).

12. Y. Liang, S. Augst, S. L. Chin et al., J. Phys. B: At.

Mol. Opt. Phys. 27, 5119 (1994).

13. C. Lynga, A. L’Huillier, and C.-G. Wahlstrom, J. Phys.

B: At. Mol. Opt. Phys. 29, 3293 (1996).

14. N. Hay, R. de Nalda, T. Halfmann et al., Phys. Rev.

A62, 041803 (2000).

15. R. Velotta, N. Hay, M. B. Mason et al., Phys. Rev. Lett.

87, 183901 (2001).

16. M. Lein, N. Hay, R. Velotta et al., Phys. Rev. Lett. 88, 183903 (2002).

17. B. Friedrich and D. Herschbach, Phys. Rev. Lett. 74, 4623 (1995).

18. J. J. Larsen, H. Sakai, C. P. Safvan et al., J. Chem. Phys.

111, 774 (1999).

19. J. J. Larsen, I. Wendt-Larsen, and H. Stapelfeldt, Phys.

Rev. Lett. 83, 1123 (1999).

20. W. Qu, Z. Chen, Z. Xu, and C.H. Keitel, Phys. Rev.

A65, 013402 (2002).

21. B. Rotenberg, R. Taieb, V. Veniard, and A. Maquet, J.

Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 35, L397 (2002). 22. P. B. Corkum, Phys. Rev. Lett. 71, 1994 (1993). 23. K. C. Kulander, K. J. Schafer, and J. L. Krause, in Super-Intense Laser-Atom Physics, NATO AST Series, Series B: Physics, 316, Eds. B. Piraux et al., Plenum Press, New York, 1993, p. 95.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003 2�