Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 3, ś. 187 { 193 cfl 2011 č. 10 ăćčşśšă

Ďĺăčŋőśšĺłă řăŋŋěľ śšăďĺĺ ŋăčřěćă łńăśšěřőć ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŕő śŕěłšřăň ŕőńżţ ĺőŋőć

Ă. §. Ťăěŋőć^{1)∇}�, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^∇, Š. Ă. Ŕĺłşğ^∇�, Ć. Ě. Ťőřšőć^∇, Ă. Ś. Ąőńďăřěć^∘, Ć. Ă. Čăśĺńőć^∘, Ń.-Ň. Ůěŋ^∗, Ń. Ďęăŋč^∗, Ć.-Ů. §ăŋ^∗, Ď.-Ć. đăŋ^∗, Ď.-đ. Ňăő^∗, Ď.-Ţ. Ćăŋč^∗, Ďę. Łőńčăŋ^△, Ďę. Ăąďăńńăţ ňń.^△

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

∘Ĺŋśšĺšşš ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, 125047 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ, Łĺšăľśłă£ ăłăďěňĺ£ ŋăşł, 100190 Ŕěłĺŋ, Łĺšăľśłă£ Ŋăřőďŋă£ Řěśŕşąńĺłă

△Ńőś-Ăńăňőśśłă£ ŋăűĺőŋăńĳŋă£ ńăąőřăšőřĺ£, NM 87545 Ńőś-Ăńăňőś, ŚŸĂ

�_{Ďĺřěłšőřăš ĺśśńěďőćăŋĺľ łćăŋšőćżţ ŕşůłőć, §ŕőŋśłőě ăčěŋšśšćő ŕő ăšőňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, 619-0215 Łĺőšő, §ŕőŋĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ňă£ 2011 č.

Ĺśśńěďőćăŋż řăğńĺůĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ĺğńşůăšěńĳŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăţ ăřčőŋőćżţ łńăśšěřőć, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ ńăğěřŋő-łńăśšěřŋőň ĺ ńăğěřŋő-łăŕěńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ. Ŕřěďńőęěŋż řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ňěšőďĺłĺ, ŕőğćőń£¿źĺě őŕřěďěń£šĳ ŕăřăňěšřż őąřăğş¿źěľś£ ŕńăğňż ŋă řăğŋżţ śšăďĺ£ţ ěě ¡ćőń¿űĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕěřćżě ňőňěŋšż ŋăčřěćă łńăśšěřă ŋăĺąőńěě ĺŋťőřňăšĺćŋżňĺ £ćń£¿šś£ śŕěłšřż ŕőńżţ ĺőŋőć, ć šő ćřěň£ łăł ďĺăčŋőśšĺłă ŕőğďŋĺţ śšăďĺľ ňőęěš ŕřőćőďĺšĳś£ ŕő őążůŋżň ńĺŋĺ£ň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć.

1. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ćěśĳňă ăłšşăńĳŋżňĺ £ćń£- ¿šś£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś łńăśšěřŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ. Šăłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ďă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ śćőľśšćăţ ćěźěśšćă ć ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕőğćőń£¿š ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋőćżě ŕőďţőďż ďń£ řěÿěŋĺ£ ř£ďă ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăů, šăłĺţ, łăł ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě £ďěřŋżţ řěăłűĺľ, şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺ š£ęěńżţ ůăśšĺű, śőğďăŋĺě £řłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă ďń£ ňěďĺłőąĺőńőčĺůěśłĺţ ĺ ńĺšőčřăťĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ ŋăńăčăěš őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Őůěćĺďŋő, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ąşďěš ¡ťťěłšĺćŋżň, ěśńĺ ğă ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă łńăśšěř ŋě şśŕěěš ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿĺšĳś£, š.ě. ć řěğşńĳšăšě łşńőŋőćśłőčő ćğřżćă ěčő ŕńőšŋőśšĳ ŋě śšăŋěš ŋĺęě łřĺšĺůěśłőľ. Ŕřĺ ćśěţ řăğşňŋżţ řăğňěřăţ łńăśšěřőć ¡šő şśńőćĺě őğŋăůăěš, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďőńęŋă ńěęăšĳ ć ťěňšő- ĺńĺ śşąŕĺłőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋăţ, š.ě. ś łńăśšěřăňĺ ¡ťťěłšĺćŋő ňőčşš ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ šőńĳłő śćěřţłőřőšłĺě ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż.

Őďŋăłő ďăęě ć ¡šőň śńşůăě řăğňěř łńăśšěřă ŋě ňőęěš ążšĳ śńĺÿłőň ňăń. Ďěńő ć šőň, ůšő śćěřţłőřőšłĺľ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ćśěčďă őąńăďăěš ŕřěďżňŕşńĳśőň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřőčő, łăł ŕřăćĺńő, ńěęĺš

1)e-mail: anatolyf@hotmail.com

şęě ć ŕĺłőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋě. Ŕřĺ ¡šőň łőŋšřăśš ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, š.ě. őšŋőÿěŋĺě ňőźŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ł ňőźŋőśšĺ ŕřěďżňŕşńĳśă, őążůŋő ŋě ŕřěćżÿăěš ğŋăůěŋĺľ 10^4{10^6, ă ěśńĺ ćőőąźě ŋě ŕřěďŕřĺŋĺňăšĳ ŋĺłăłĺţ śŕěűĺăńĳŋżţ ňěř, šő őŋ őłăğżćăěšś£ ěźě ţşęě. İšő őğŋăůăěš, ůšő ěśńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă (őążůŋő ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőď£š ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ŕőšőłă q_{las} > 10^{17}−10^{18} Ćš/śň^2), šő ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ć ŕřěďżňŕşńĳśě śőśšăćń£ěš ŋě ňěŋěě 10^{13}{10^{14} Ćš/śň^2 ĺ ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋă ďń£ řăğřşÿěŋĺ£ łńăśšěřă ěźě ďő ŕřĺţőďă őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ůšőąż őśŋőćŋőľ ĺňŕşńĳś ňőč ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ŕńőšŋőľ śěřďűěćĺŋőľ łńăśšěřă, ěčő řăğňěř ďőńęěŋ ążšĳ ŕőř£ďłă ňĺłřőŋă. Ĺňěŋŋő ďń£ łńăśšěřőć šăłĺţ řăğňěřőć ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżě řěğşńĳšăšż (śň., ŋăŕřĺňěř, [1{14]).

Ć śăňőě ŕőśńěďŋěě ćřěň£ śšăńő ćőğňőęŋżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, őąńăďă¿źĺţ śćěřţćżśőłĺň łőŋšřăśšőň ŕőř£ďłă 10^{10}{ 10^{11} [15{22]. Ć ¡šőň śńşůăě ńăğěřŋżľ ŕřěďżňŕşńĳś ŋě řăğřşÿăěš łńăśšěřă ĺ ćżśőłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőęěš őąěśŕěůĺćăšĳś£ ŕřĺ čőřăğďő ňěŋĳÿĺţ řăğňěřăţ łńăśšěřőć. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ěš 1 ŕś, šő řăğňěř łńăśšěřă ňőęěš ŋě ŕřěćżÿăšĳ 0.1 ňłň. Ŕőśłőńĳłş šőńźĺŋă śłĺŋ-śńő£ ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżţ ńăğěřőć śőśšăćń£ěš śšőńĳłő ęě, ŕěřěţőď ł ĺśŕőńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 187 ğőćăŋĺ¿ ŋě śńĺÿłőň łřşŕŋżţ łńăśšěřőć ŕőğćőń£ěš ŕěřěľšĺ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śşźěśšćěŋŋő ďřşčőčő šĺŕă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă ĺňěŋŋő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺ łőšőřőň őďŋőćřěňěŋŋő ŋăčřěćăěšś£ ćěśĳ őąžěň łńăśšěřă, ă ŋě šőńĳłő ěčő ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ. Ťăłšĺůěśłĺ ¡šő ĺ ŋăğżćăěšś£ ńăğěřŋő-łńăśšěřŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ć őšńĺůĺě őš ĺğşůăćÿěčőś£ řăŋěě, łőšőřőě ŕřăćĺńĳŋěě ŋăğżćăšĳ ńăğěřŋő-łăŕěńĳŋżň. Ŕőďůěřłŋěň ěźě řăğ, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šăłőčő ŕřőűěśśă śšăńő ćőğňőęŋżň ńĺÿĳ śěľůăś, ůšő ść£ğăŋő ś śőğďăŋĺěň ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřőć śćěřţćżśőłőčő łőŋšřăśšă.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ łăł řăğ šăłőčő šĺŕă ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŕřőćěďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőğćőńĺńĺ ćŕěřćżě ĺśśńěďőćăšĳ řăğńĺůĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ĺğńşůăšěńĳŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăţ ăřčőŋőćżţ łńăśšěřőć, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ ńăğěřŋőłńăśšěřŋőň ĺ ńăğěřŋő-łăŕěńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ. Ŕřěďńőęěŋż řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ňěšőďĺłĺ, ŕőğćőń£¿źĺě őŕřěďěń£šĳ ŕăřăňěšřż őąřăğş¿źěľś£ ŕńăğňż ŋă řăğŋżţ śšăďĺ£ţ ěě ¡ćőń¿űĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕěřćżě ňőňěŋšż ŋăčřěćă łńăśšěřă ŋăĺąőńěě ĺŋťőřňăšĺćŋżňĺ £ćń£¿šś£ śŕěłšřż ŕőńżţ ĺőŋőć, ć šő ćřěň£ łăł ďĺăčŋőśšĺłă ŕőğďŋĺţ śšăďĺľ ňőęěš ŕřőćőďĺšĳś£ ŕő őążůŋżň ńĺŋĺ£ň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłě Xtreme Light III (XL{III) ć Ĺŋśšĺšşšě ťĺğĺłĺ Łĺšăľśłőľ ăłăďěňĺĺ ŋăşł. Ńăğěř ŋă Ti:Sa, řăąőšă¿źĺľ ŕő śţěňě ůĺřŕĺřőćăŋĺ£, śőğďăćăń ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺňŕşńĳśŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 800 ŋň ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 1 Ďę ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 100 ťś. Şćěńĺůěŋĺě łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďő 10^{10} ŋă ÿłăńě ć śőšŋĺ ŕĺłőśěłşŋď őš őśŋőćŋőčő 100 ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ďőśšĺčăńőśĳ ğă śůěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šăł ŋăğżćăěňőľ OPCPA-śţěňż [23]. Šăłőě ğŋăůěŋĺě ńăğěřŋőčő łőŋšřăśšă ŕőůšĺ ŋă 4 ŕőř£ďłă ćżÿě šĺŕĺůŋőčő łőŋšřăśšă ĺśŕőńĳğşěňżţ řăŋěě ńăğěřŋżţ şśšăŋőćőł.

Ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ńăğěřŋżľ ŕşůőł ťőłşśĺřőćăńś£ ćŋěőśěćżň ŕăřăąőńĺůěśłĺň ğěřłăńőň (f=2:0) ŋă ĺňŕşńĳśŋş¿ čăğőćő-łńăśšěřŋş¿ ăřčőŋőćş¿ ňĺÿěŋĳ (řĺś. 1ă). Ć ćăłşşňě řăğňěř ťőłăńĳŋőčő ŕ£šŋă ŋă ňĺÿěŋĺ ŕő şřőćŋ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 1=ě^2 řăćŋ£ńś£ ∼ 7 ňłň, ă ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ńăğěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďőśšĺčăńă q_{las} = 2:6 · 10^{19} Ćš/śň^2. Ďń£ ŕřőĺğćőďśšćă łńăśšěřőć ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ łőŋĺůěśłőě śőŕńő ďńĺŋőľ 6 ňň śő ćţőďŋżň ĺ ćżţőďŋżň őšćěřśšĺ£ňĺ ďĺăňěšřőň 1.0 ĺ 2.0 ňň śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă ćżţőďě ĺğ śőŕńă śőğďăćăńăśĳ śćěřţğćşłőćă£ ĺňŕşńĳśŋă£ śšřş£ Ar. Ďăćńěŋĺě ŕőďăćăěňőčő ć śőŕńő čăğă ążńő őŕšĺňĺğĺřőćăŋő ŕő şćěńĺůěŋĺ¿ ćżţőďă łńăśšěřőć ś řăďĺşśőň R_{cl} ∼ 0:15 ňłň. Ďń£ ¡šőčő ążńĺ ŕřőćěďěŋż

Řĺś. 1. (a) { Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. (b) { Šĺŕĺůŋă£ ďěŋśĺšőčřăňňă śŕěłšřă ăřčőŋőćőľ ŕńăğňż ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ 3.9{4.3 A, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋă£ śŕěłšřőňěšřőň ŤŚŔŘ. (c) { Ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋżľ řěŋščěŋőćśłĺľ śŕěłšř, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ŔĞŚ, řăąőšă¿źĺň ć řěęĺňě śůěšă ěďĺŋĺůŋżţ ťőšőŋőć

řăśůěšż ŕő ŕřőčřăňňăň, ĺśŕőńĳğşěňżň ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć śőŕńăţ, ťőřňĺřş- ¿źĺţ ďćşţťăğŋżě śšřşĺ [24, 25]. Ĺğ řăśůěšőć śńěďőćăńő, ůšő ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1 ňň őš łřă£ śőŕńă ďĺăňěšř łńăśšěřőć 0.3 ňłň ĺ ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć N_{Ar} ∼ 1:5 · 10^{20} śň^{−3} ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă ć 70 ąăř. Őšňěšĺň, ůšő, łăł ŕőłăğăń ¡łśŕěřĺňěŋš, ňăłśĺňşň řěŋščěŋőćśłőľ ¡ňĺśśĺĺ ŋăąń¿ďăńś£ łăł řăğ ŕřĺ šăłőň ďăćńěŋĺĺ čăğă.

Řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś łńăśšě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 řăňĺ Ar, řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ťőłşśĺřş¿źĺň śŕěłšřőňěšřőň ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň (ŤŚŔŘ) [26{28] ŋă őśŋőćě łřĺśšăńńă łćăřűă 10{20 (2d ∼ 4:9 A), ĺğőčŋşšőčő ŕő śťěřĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż R = 150 ňň (řĺś. 1a). Śŕěłšřőňěšř ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć řěęĺňě ŤŚŔŘ-1Ň, ŕřĺ łőšőřőň ďěšěłšőř řăśŕőńőęěŋ ŋă őłřşęŋőśšĺ Řőşńăŋďă ĺ śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřă ĺśšőůŋĺłă. Řăśŕőńőęěŋĺě śŕěłšřőňěšřă őąěśŕěůĺćăńő řěčĺśšřăűĺ¿ śŕěłšřőć ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ćďőńĳ őśĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă. Űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ążńă řăćŋă –_0 = 3:9 A. Śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ řěčĺśšřăűĺĺ śőśšăćń£ń 3.7|4.25 A. Řăśśšő£ŋĺě őš šőůłĺ ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďő űěŋšřă łřĺśšăńńă ążńő řăćŋő a = 449:4 ňň. Śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřă ążńő ŋě ţşęě ∼ 3000, ă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ‹x ∼ 50 ňłň. Ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěŋščěŋőćśłă£ ŔĞŚ-łăňěřă DX-440 ś řăğňěřőň ŕĺłśěń£ 13.5 ňłň. Ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ŕńőźăďłă łăňěřż ążńă ğăźĺźěŋă őš ćĺďĺňőčő ĺ şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďćşň£ śńő£ňĺ ťĺńĳšřă ĺğ ŕőńĺŕřőŕĺńěŋă šőńźĺŋőľ 1 ňłň, ŕőłřżšőčő ś ďćşţ śšőřőŋ 0.2 ňłň Al. Ŋă řĺś. 1b ŕřěďśšăćńěŋă šĺŕĺůŋă£ ďěŋśĺšőčřăňňă śŕěłšřă ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ 3.9{4.3 A.

Řěŋščěŋőćśłĺľ śŕěłšř ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ĺğňěř£ńś£ 16-ąĺšŋżň ŔĞŚ, řăąőšă¿źĺň ć řěęĺňě śůěšă ěďĺŋĺůŋżţ ťőšőŋőć, łőšőřżľ şśšăŋăćńĺćăńś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ∼ 1:2 ň őš ŕńăğňż (řĺś. 1a). Ďěšěłšőř ğăłřżćăńś£ ťĺńĳšřăňĺ 30 ňłň Bě ĺ 12.5 ňłň Ăl ďń£ šőčő, ůšőąż őšśěůĳ ťőšőŋż ś ŋĺğłőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ňőźŋżľ ňăčŋĺš ążń şśšăŋőćńěŋ ňěęďş ŕńăğňőľ ĺ ďěšěłšőřőň ďń£ őšćőďă ć śšőřőŋş čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, şśłőřěŋŋżţ ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě. Śŕěłšř, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ šăłĺň ŕřĺąőřőň, ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 1c.

3. Ć ŋăÿĺţ ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ [29{31, 21] śŕěłšřż ăřčőŋőćőľ ŕńăğňż ĺğşůăńĺśĳ ć řěęĺňě ńăğěřŋőłăŕěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ŋăąń¿ďăěňżľ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕő ćřěňěŋĺ ¡ňĺśśĺőŋŋżľ řěŋščěŋőćśłĺľ śŕěłšř ďă¿š ćłńăďż řăğńĺůŋżě śšăďĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ śőğďăćăěňőľ ŕńăğňż. Ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ůăśšĳ śŕěłšřă, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă řĺś. 1b, ťőřňĺřşěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ŋăčřěćă śăňżňĺ ŕńőšŋżňĺ ĺ ŋě śńĺÿłőň ŋăčřěšżňĺ ŕńăğňěŋŋżňĺ őąńăśš£ňĺ, ă łőřőšłőćőńŋőćă£ { řăğńěšěćÿěľś£ ňěŋěě ŕńőšŋőľ ĺ ąőńěě ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňőľ ŋă čőřăğďő ąőńěě ŕőğďŋěľ śšăďĺĺ. Ŕőśłőńĳłş řăğňěř łńăśšěřőć ć šěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőśšăćń£ń ŕőř£ďłă 1 ňłň, š.ě. ążń śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě šőńźĺŋż śłĺŋ-śńő£, ŋăčřěć łńăśšěřă ÿěń ŋěřăćŋőňěřŋő. Ć šě ňőňěŋšż, łőčďă ěčő ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ şęě ążń řăğőčřěš ďő ğŋăůĺšěńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ ŋăůĺŋăń řăśÿĺř£šĳś£, ćŋşšřěŋŋĺě ůăśšĺ őśšăćăńĺśĳ ţőńőďŋżňĺ ĺ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ.

Ć řăśśňăšřĺćăěňőň šěŕěřĳ śńşůăě ŋăčřěć ćśěţ ůăśšěľ łńăśšěřă ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ őďŋőćřěňěŋŋő, ă śőğďăćăěňă£ ŋă śšăďĺĺ ŋăčřěćă ŕńăğňă ąşďěš čőřăğďő őďŋőřőďŋěě. Ĺśŕőńĳğş£ řăğćĺšş¿ řăŋěě śšăűĺőŋăřŋş¿ łĺŋěšĺůěśłş¿ ňőďěńĳ ĺ ćżůĺśńěŋŋżě ďń£ ĺőŋőć ăřčőŋă ăšőňŋżě łőŋśšăŋšż [21], ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ¡ňĺśśĺőŋŋżľ śŕěłšř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ¡šőľ śšăďĺĺ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńăğňż. Ďő šěţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ, ŕőłă łńăśšěř ğăňěšŋő ŋě řăśÿĺřĺńś£ (š.ě. ďő ćřěňěŋĺ fi_{exp} ∼ R_{cl}=v_{ion} ∼ 150 ťś ŕřĺ šĺŕĺůŋőň ğŋăůěŋĺĺ v_{ion} ∼ 10^8 śň/ś), ěčő ăšőňŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕőśšő£ŋŋőľ: N_{Ar} = 2:1 · 10^{22} śň^{−3}. Šőčďă śŕěłšř ąşďěš ğăćĺśěšĳ šőńĳłő őš őďŋőčő ŕăřăňěšřă, ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż T_e, ŕőśłőńĳłş ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ (ĺ śšěŕěŋĳ ĺőŋĺğăűĺĺ) ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ąăńăŋśă. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ňőďěńĳ¿ [21] ć łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ şůšěň 1- ŕřőűěŋšŋş¿ ťřăłűĺ¿ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć śő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ 7 Ł¡Ć. Śŕěłšřż, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşřż ĺğ ĺŋšěřćăńă 10{100¡Ć, ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 2a.

Ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě, ŕřĺćěďěŋŋőň ŋă řĺś. 2a (śň. šăłęě řĺś. 1b), řăśŕőńăčă¿šś£ 3 ÿĺřőłĺě śŕěłšřăńĳŋżě śšřşłšşřż śő śřěďŋĺňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ ŕőř£ďłă 4.11{4.13A, 4.14{4.15A ĺ 4.18{4.20A. Ćőőąźě čőćőř£, łăęďă£ ĺğ ¡šĺţ śšřşłšşř ňőęěš śőśšő£šĳ ĺğ űěńőčő ř£ďă řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕěřěţőďőć, łăł ÿĺřőłő ĺğćěśšŋżţ (K_α-ńĺŋĺĺ, ďĺ- ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż), šăł ĺ ŕěřěţőďőć, łőšőřżě śšăńĺ ĺğşůăšĳś£ ńĺÿĳ ć śăňżě ŕőśńěďŋĺě čőďż (ŕěřěţőďż ć ŕőńżţ ĺőŋăţ, ĺńĺ čĺŕěřśăšěńńĺšż [15, 16, 21, 29{36]). Ńĺŋĺĺ K_{α1} (4.1918 A) ĺ K_{α2} (4.1947 A) ŋěľšřăńĳŋőčő ăřčőŋă ŕőŕăďă¿š ć ŕřăćş¿ śšřşłšşřş. Ğďěśĳ ęě ńěęăš F -ŕőďőąŋżě śăšěńńĺšż 1s2s^22p^6−1s^22s^22p^5. Ć űěŋšřăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ŕőŕăďă¿š O-ŕőďőąŋżě śăšěńńĺšż 1s2s^22p^5−1s^22s^22p^4, ă N-ŕőďőąŋżě śăšěńńĺšż 1s2s^22p^4−1s^22s^22p^3 řăśŕőńőęěŋż ć ńěćőľ śšřşłšşřě. Ŕőňĺňő ¡šőčő, ć ŕřăćőľ, űěŋšřăńĳŋőľ ĺ ńěćőľ śšřşłšşřăţ ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ čĺŕěřśăšěńńĺšż šĺŕőć

1s2s^22p^63s^k3p^m−1s^22s^22p^53s^k3p^m;

1s2s^22p^53s^k3p^m−1s^22s^22p^43s^k3p^m;

1s2s^22p^43s^k3p^m−1s^22s^22p^33s^k3p^m

śőőšćěšśšćěŋŋő, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕěřěţőďż ć KL-ŕőńżţ ĺőŋăţ (ŕőďřőąŋěě śň. [15, 16, 21, 29{36]).

Ĺğ řĺś. 2a ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż ¡ňĺśśĺőŋŋżľ śŕěłšř ğăňěšŋő ňěŋ£ěšś£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 2. (a) { Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ăřčőŋőćőľ ŕńăğňż, řăśśůĺšăŋŋżě ć řăňłăţ śšăűĺőŋăřŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ šěňŕěřăšşř. (b) { Ćłńăď ŕěřěţőďőć ć ŕőńżţ ĺőŋăţ ć ĺğńşůăšěńĳŋżľ śŕěłšř. (c) { Ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě

Ďń£ ŕřăćőľ śšřşłšşřż ¡šő ŕřő£ćń£ěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ć śňěźěŋĺĺ ŕőńőęěŋĺ£ ěě űěŋšřă š£ęěśšĺ, ă ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ĺ ńěćőľ { ć řőśšě ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ćłńăďă ć ¡ňĺśśĺőŋŋżľ śŕěłšř řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć řăğŋżţ šĺŕőć ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż, čďě ŕěřěţőďż ć ŕőńżţ ĺőŋăţ ŋě şůĺšżćăńĺśĳ. İšĺ řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďń£ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺţ 50 ¡Ć, ¡ňĺśśĺőŋŋżľ śŕěłšř ŕřăłšĺůěśłĺ ŋă 100% śőśšőĺš ĺğ ńĺŋĺľ ŕőńżţ ĺőŋőć. Ďń£ šěňŕěřăšşřż 100 ¡Ć ŕőńżě ĺőŋż ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿š ŕřăćş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ śšřşłšşřş, ćŋőś£š ŕřĺňěřŋő 50-ŕřőűěŋšŋżľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ űěŋšřăńĳŋőľ ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřő£ćń£¿šś£ ć ńěćőľ śšřşłšşřě (śň. řĺś. 2b). Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺğńşůěŋĺě łńăśšěřőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřěţőďăňĺ ć ŕőńżţ ĺőŋăţ, ŋő ďăęě ďń£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ĺţ ćłńăď ćěśĳňă ğăňěšěŋ ć ŋăĺąőńěě ďńĺŋŋőćőńŋőćőľ ůăśšĺ řăśśňăšřĺćăěňőčő śŕěłšřă.

Ŋă řĺś. 2c ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğńşůăěňőčő śŕěłšřă őš ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ćĺďŋő, ůšő ŕőćżÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ śšěŕěŋĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż. İšő ćŕőńŋě ŕőŋ£šŋő, š.ł. ŕőćżÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ďăěš ążśšřżľ řőśš śłőřőśšĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕěřěţőďőň őš łőřőŋăńĳŋőčő ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő řăćŋőćěśĺ£ ł řăćŋőćěśĺ¿ Śăţă. Őšňěšĺň, ůšő ŕőćżÿěŋĺě N_e śłăğżćăěšś£ ŋă ĺğńşůăšěńĳŋőň śŕěłšřě ăŋăńőčĺůŋő ŕőŋĺęěŋĺ¿ T_e, ŕőśłőńĳłş ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕăďăěš śšěŕěŋĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż.

Śŕěłšřż ŕőńżţ ĺőŋőć ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŋăčřěćă łńăśšěřőć ŋă śšăďĺĺ ćőğďěľśšćĺ£ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ěśńĺ řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć ŕřőĺśţőďĺš ąěğ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£, šő ŋăąń¿ďăěňżľ śŕěłšř ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ŋě őďŋĺň ğŋăůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, ă űěńżň ŋěŕřěřżćŋżň ŋăąőřőň. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő šěňŕěřăšşřă ć ŕřőűěśśě ŋăčřěćă ňőŋőšőŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň ďőğż ŕőčńőźěŋŋőľ ńăğěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďő ŋěłőšőřőčő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ T_{max}, ĺ řăśśůĺšăšĳ ĺŋšěčřăń śćěšĺňőśšĺ ŕő ćřěňěŋĺ, łőšőřżľ ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš T_{max}. Ŕőśńě ¡šőčő, ćăřĳĺřş£ T_{max}, ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň őŕĺśăšĳ ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ ůăśšĳ ŋăąń¿ďăěňőčő śŕěłšřă. Ďń£ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋăĺńşůÿěě śőčńăśĺě ążńő ŕőńşůěŋő ŕřĺ T_{max} = 100 ¡Ć (řĺś. 3). Őšňěšĺň, ůšő ŕřőčřăňňż [37{41], ĺśŕőńĳğşěňżě ďń£

Řĺś. 3. Śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ řăśůěšŋőčő śŕěłšřőć ďń£ őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ 4.13{4.20 A

őŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňŋżţ łőŋśšăŋš (¡ŋěřčĺĺ şřőćŋěľ, ćěřő£šŋőśšĺ řăďĺăűĺőŋŋżţ ĺ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ ŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 řěţőďőć, śłőřőśšĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć), ŋě ŕřěďŋăğŋăůěŋż ďń£ ŕřěűĺğĺőŋŋőčő řăśůěšă ďńĺŋ ćőńŋ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕěřěţőďőć. Ŕő¡šőňş őšńĺůĺ£ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕĺłőć ćŕőńŋě ŕőŋ£šŋż. Ŋăĺąőńěě ćăęŋőľ ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋă£ śćěšĺňőśšĳ ŕńăğňż ć łăęďőľ ĺğ řăśśňăšřĺćăěňżţ śŕěłšřăńĳŋżţ śšřşłšşř.

Ĺŋšěřěśŋő śőŕőśšăćĺšĳ ¡šőš řěğşńĳšăš ś ŕőńşůěŋŋżň řăŋěě ďń£ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć łńăśšěřőć. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć [21] ďńĺŋŋőćőńŋőćă£ ůăśšĳ śŕěłšřă ţőřőÿő ňőďěńĺřőćăńăśĳ ŋăąőřőň čőřăğďő ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř (őš 10 ďő 30 ¡Ć). İšő ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ńăğěřŋő-łăŕěńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ şęě ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŋăčřěćă¿źěčő ĺňŕşńĳśă őśšăěšś£ ŋěŕřőčřěšőľ ŕńőšŋă£ śěřďűěćĺŋă łńăśšěřă ĺ śřěďŋ££ šěňŕěřăšşřă ŋă ¡šőľ śšăďĺĺ őłăğżćăěšś£ ğăňěšŋő ŋĺęě. Őą ¡šőň šăłęě čőćőřĺš ĺ őůěŋĳ ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ K_α, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [21], ŕőśłőńĳłş ďń£ ĺţ ĺğńşůěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő őďŋőćřěňěŋŋőě ŕřĺśşšśšćĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć ăřčőŋă. Ć şśńőćĺ£ţ ęě ńăğěřŋő-łńăśšěřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕő£ćńěŋĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ćřěňěŋĺ śőćŕăďăěš ś ążśšřőľ ŋăůăńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺěľ ăšőňőć ăřčőŋă őŕšĺůěśłĺň ńăğěřŋżň ŕőńěň ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěň őąžěňě łńăśšěřă. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ł ňőňěŋšş ŕő£ćńěŋĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ćěśĳ ăřčőŋ şęě ĺőŋĺğőćăŋ ĺ ńĺŋĺ£ K_α ĺğńşůăšĳś£ ŋě ňőęěš. Ć śŕěłšřăţ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŋě őůěŋĳ ĺŋšěŋśĺćŋă£ ńĺŋĺ£ K_α ŕřĺśşšśšćşěš, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ ďćşň£ ŕřĺůĺŋăňĺ. Ćő-ŕěřćżţ, řăğňěř łńăśšěřă ążń ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě šőńźĺŋż śłĺŋ-śńő£ (š.ě. ¡šő ŋě ążń śńşůăľ ůĺśšő ńăğěřŋő-łńăśšěřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£). Ćő-ćšőřżţ, ńĺŋĺ£ K_α ĺğńşůăńăśĳ ţőńőďŋżňĺ łńăśšěřăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ąńĺğłő ł ťőłăńĳŋőňş ŕ£šŋş, ć łőšőřżě ŕőŕăďăńĺ ążśšřżě ¡ńěłšřőŋż, śčěŋěřĺřőćăŋŋżě ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ťőłăńĳŋőčő ŕ£šŋă.

Ć [21] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łőřőšłőćőńŋőćă£ ůăśšĳ śŕěłšřă, ŕřĺćěďěŋŋőčő ŋă řĺś. 1b, őŕřěďěń£ěšś£ ňőňěŋšăňĺ ćřěňěŋĺ, łőčďă şęě łńăśšěřż řăğńěšěńĺśĳ ĺ śťőřňĺřőćăńĺ ďőćőńĳŋő őďŋőřőďŋżľ ŕńăğňěŋŋżľ łăŋăń. Ŕăřăňěšřż ŕńăğňż ŋă ďăŋŋőľ śšăďĺĺ ěě ¡ćőń¿- űĺĺ ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż ŕő ¡šőľ ůăśšĺ śŕěłšřă. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő, łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě, ŋşęŋő ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż őš ćřěňěŋĺ ĺ ňőďěńĺřőćăšĳ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšř śşňňőľ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ŋěśłőńĳłĺţ šőůěł ŕő ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřě. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć [21] śŕěłšř ňőďěńĺřőćăńś£ śşňňőľ ďćşţ ŕńăğň ś šěňŕěřăšşřăňĺ 2000 ĺ 600 ¡Ć. Ďń£ ŋăśšő£źěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă šăłęě őłăğăńőśĳ ŋěőąţőďĺňżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śşňňż ďćşţ ŕńăğň, ŋő ś ğăňěšŋő ňěŋĳÿĺňĺ šěňŕěřăšşřăňĺ 600 ĺ 100 ¡Ć (řĺś. 4). Őšňěšĺň, ůšő śďěńăŋŋőě

Řĺś. 4. Śőŕőśšăćńěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ řăśůěšŋőčő śŕěłšřőć ďń£ őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ 3.93|4.01 A

ćżÿě ğăňěůăŋĺě ŕő ŕőćőďş šőůŋőśšĺ řăśůěšă ŕőńőęěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ć ŕőńŋőľ ňěřě őšŋőśĺšś£ ĺ ł ¡šőňş şůăśšłş śŕěłšřă.

Ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś: ŕőůěňş ć şśńőćĺ£ţ ŋăśšő£źěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ążńă ćżÿě, ůěň ć [21], ć řěğşńĳšăšě ťőřňĺřőćăńś£ ŕńăğňěŋŋżľ łăŋăń ś ğăňěšŋő ňěŋĳÿěľ šěňŕěřăšşřőľ? Őšćěš ŋă ¡šőš ćőŕřőś ść£ğăŋ ś ŋăńĺůĺěň ďńĺŋŋőčő ğăďŋěčő ťřőŋšă ŋăčřěćă¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, š.ě. ś šăł ŋăğżćăěňżň ŕőśńěĺňŕşńĳśőň. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [42, 43], ťőřňĺřőćăŋĺě ŕńăğňěŋŋőčő łăŋăńă ŕřőĺśţőďĺš ŋěăďĺăąăšĺůěśłĺ ĺ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ŋă ¡šőň ¡šăŕě řăśšěš ŋě šőńĳłő ĺğ-ğă šěřňăńĺğăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ŋő ĺ ğă śůěš ŋăčřěćă ŕńăğňż ŕőśńěĺňŕşńĳśőň. Ŕőćżÿěŋĺě łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śłăğżćăěšś£ šőńĳłő ŋă ŕőďăćńěŋĺĺ ŕřěďżňŕşńĳśă ĺ ŋă ŕőśńěĺňŕşńĳś ŋě ćńĺ£ěš. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łńăśšěřőć őůěŋĳ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ŕńőšŋżě ŕńăğňěŋŋżě őąńăśšĺ ś ğăłřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ őśšă¿šś£ ĺ ł ňőňěŋšş őłőŋůăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ć řěğşńĳšăšě ŕőśńěĺňŕşńĳś ¡ťťěłšĺćŋő ŕőčńőźăěšś£ ĺ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż řăśšěš. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăğňěřă łńăśšěřőć ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőśńěĺňŕşńĳśă ŕăďăěš, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋě śšőńĳ śĺńĳŋőňş ŋăčřěćş ŕńăğňż. Ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřż, ďőśšĺčăěňőě ć şśńőćĺ£ţ ŋăśšő£źěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕőďšćěřęďăěšś£ ăŋăńĺğőň ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőčő śŕěłšřă, řěčĺśšřĺřşěňőčő ŋă řěŋščěŋőćśłőň ŔĞŚ (śň. řĺś. 1c). Ěśńĺ ć [21] ¡šőš śŕěłšř śőőšćěšśšćőćăń śřěďŋěľ šěňŕěřăšşřě 2000 ¡Ć, šő šěŕěřĳ őŋ ŋěŕńőţő őŕĺśżćăěšś£ šěňŕěřăšşřőľ 300 ¡Ć. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ šăłőľ šěňŕěřăšşřě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ He_β ďőńęŋă ążšĳ ŋĺęě şřőćŋ£ ÿşňőć, š.ě. ¡šőľ ńĺŋĺĺ ŋě ďőńęŋő ŋăąń¿ďăšĳś£, ůšő ĺ ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

192 Ă. §. Ťăěŋőć, Ĺ. đ. Śłőąěńěć, Š. Ă. Ŕĺłşğ, Ć. Ě. Ťőřšőć : : :

4. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőğćőńĺńĺ ćŕěřćżě ĺśśńěďőćăšĳ řăğńĺůĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ĺğńşůăšěńĳŋżţ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřăţ ăřčőŋőćżţ łńăśšěřőć, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ ńăğěřŋő-łńăśšěřŋőň ĺ ńăğěřŋő-łăŕěńĳŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ţ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ćżŕőńŋěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňőęŋő śďěńăšĳ śńěďş¿źĺě ćżćőďż.

Ŕřĺ ńăğěřŋő-łńăśšěřŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ, ć őšńĺůĺě őš ńăğěřŋő-łăŕěńĳŋőčő, őďŋőćřěňěŋŋő ŕřőĺśţőďĺš řăğőčřěć ćśěţ ůăśšěľ łńăśšěřă. Ŕőńşůă¿źă£ś£ ŕńăğňă £ćń£ěšś£ ąőńěě őďŋőřőďŋőľ ĺ ŋă ¡šőň ¡šăŕě őąńăďăěš ąőńĳÿěľ śřěďŋěľ šěňŕěřăšşřőľ.

Śšăďĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ďăěš őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ K_α ĺ O-ŕőďőąŋżňĺ śăšěńńĺšăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š śŕěłšřż ŕőńżţ ĺőŋőć. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ śŕěłšřőć ŕőńżţ ĺőŋőć ł ŕăřăňěšřăň ŕńăğňż ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺţ ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕńăğňż ŋă ¡šőľ śšăďĺĺ ¡ćőń¿- űĺĺ.

Ŋă ¡šăŕě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő łăŋăńă (ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă) ąőńĳÿş¿ řőńĳ ĺčřăěš ŋăčřěć ŕńăğňż ŕőśńěĺňŕşńĳśőň. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň łőŋěůŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ğăňěšŋő ŕőćżÿăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőčő řăğňěřă łńăśšěřă, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőčńőźěŋĺě ŕőśńěĺňŕşńĳśă. Ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňěŋŋőčő łăŋăńă ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż śŕěłšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ He-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ĺ ĺţ Li-ŕőďőąŋżě śăšěńńĺšż.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ŘŤŤĹ # 10- 02-91174-ČŤĚŊ-ă, 10-02-00345-a ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă ¡ŋěřčěšĺłĺ ŚŸĂ (łőŋšřăłš # DE-AC52-06NA25396).

1. S. Dobosz, M. Schmidt, M. Pedrix et al., JETP Letters 68, 454 (1998).

2. S. Dobosz, M. Schmidt, M. Pedrix et al., JETP 88, 1122 (1999).

3. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr, F. Blasco et al., Phys. Rev. A. 64, 021201(R) (2001).

4. A. I. Magunov, T. A. Pikuz, I. Yu. Skobelev et al., JETP Letters, 74, 375 (2001).

5. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr., F. Blasco et al., Phys. Rev. A., 66, 033204 (2002).

6. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr., T. Auguste et al., Phys. Rev. E., 65, 036410 (2002).

7. Y. Fukuda, Y. Akahane, M. Aoyama et al., JETP Lett.

78, 146 (2003).

8. S. B. Hansen, A. S. Shlyaptseva, A. Ya. Faenov et al., Phys. Rev. E., 66, 046412 (2002).

9. J. Abdallah, Jr., G. C. Junlel-Vives, A. Ya. Faenov et al., JQSRT, 81, 3 (2003).

10. N. L. Kugland, C. G. Constantin, P. Neumayer et al., Appl. Phys. Lett., 92, 241504 (2008).

11. N. L. Kugland, P. Neumayer, T. Doppner et al., Rev.

Sci. Instr., 79, 10E917 (2008).

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

Phys. Lett., 95, 101107 (2009).

13. Ă. §. Ťăěŋőć, Š. Ă. Ŕĺłşğ, Ĺ. Ťşłşďă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 89, 577 (2009).

14. Y. Hayashi, Y. Fukuda, A. Ya. Faenov et al., Jap. J. of Appl. Phys. 49, 126401 (2010) 15. A. Ya. Faenov, J. Abdallah Jr., R. E. H. Clark et al., Proc. of SPIE-97 3157, 10 (1997).

16. A. M. Şřŋőć, Ę. Ď¿ąő, A. §. Ťăěŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 489 (1998).

17. F. Liu, L.-M. Chen, X.-X. Lin et al., Optics Express, 17, 16379 (2009).

18. S. A. Gaillard, K. A. Flippo, M. E. Lowenstern et al., J.

of Physics: Conference Series, 244 022034 (2010). 19. L. M. Chen, F. Liu, W. M. Wang et al., Phys. Rev. Lett., 104, 215004 (2010).

20. U. Zastrau, A. Sengebusch, P. Audebert et al., High Energy Density Physics, 7, 47 (2011).

21. J. Colgan, J. Abdallah Jr., A. Ya. Faenov et al, High Energy Density Physics 7, 77 (2011).

22. Y. Hayashi, A. S. Pirozhkov, M. Kando et al, Opt. Lett., 36, 1614 (2011).

23. C. Liu, Z. Wang, W. Li et al., Opt. Lett. 35, 3096 (2010). 24. Ă. Ś. Ąőńďăřěć, Ć. Ă. Čăśĺńőć, Ă. §. Ťăěŋőć, ĘŠŤ 74, 10 (2004).

25. A. S. Boldarev, V. A. Gasilov, A. Ya. Faenov et al., Rev.

Sci. Instrum 77, 083112 (2006).

26. A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, A. I. Erko et al., Physica Scripta, 50, 333(1994).

27. I. Yu. Skobelev, A. Ya. Faenov, B. A. Bryunetkin et al., JETP 81, 692 (1995).

28. F. Blasco, C. Stenz, F. Salin et al., Rev. Sci. Instrum 72, 1956(2001).

29. J. Colgan, J. Abdallah Jr., A. Ya. Faenov et al., Laser and Particle Beams 26, 83 (2008).

30. J. Colgan, J. Abdallah Jr., A. Ya. Faenov et al, Phys.

Scripta 78, 015302 (2008).

31. A. Ya. Faenov, T. A. Pikuz, I. Yu. Skobelev et al., J. of Phys.: Conf. Series 163, 012016 (2009).

32. F. B. Rosmej, A. Ya. Faenov, T. A. Pikuz et al., J. Phys.

B., 32, L107 (1999).

33. A. Ya. Faenov, A. I. Magunov, T. A. Pikuz et al., Phys.

Scripta T 80, 536 (1999).

34. Ďę. Ăąďăńńăţ ňń., Ĺ. đ. Śłőąěńěć, A. §. Ťăěŋőć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 694 (2000).

35. F. B. Rosmej, U. N. Funk, M. Geissel et al., JQSRT 65, 477 (2000).

36. Ĺ. đ. Śłőąěńěć, Ă. §. Ťăěŋőć, Š. Ă. Ŕĺłşğ, Ć. Ě. Ťőřšőć, ŞŤŊ 2011 (ć ŕěůăšĺ).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Ďĺăčŋőśšĺłă řăŋŋěľ śšăďĺĺ ŋăčřěćă łńăśšěřőć : : : 193

37. J. Abdallah, Jr., R. E. H. Clark, and R. D. Cowan, Los Alamos Manual No. LA 11436-M-I (1988).

38. S. Mazevet and J. Abdallah, Jr., J. Phys. B. 39, 3419 (2006).

39. R. E. H. Clark, J. Abdallah, Jr., and J. B. Mann, Ap. J.

381, 597 (1991).

40. N. H. Magee, J. Abdallah, Jr., J. Colgan et al., 14th Topical Conference on Atomic Processes in Plasmas

(Eds: J. S. Cohen, S. Mazevet, and D. P. Kilcrease, AIP Conference Proceedings, New York, 2004), p. 168.

41. J. Colgan, J. Abdallah, Jr., C. J. Fontes et al., J. Phys.

B. 43, 144021 (2010).

42. Ă. §. Ťăěŋőć, Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć, Š. Ă. Ŕĺłşğ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 204 (2007).

43. A. Ya. Faenov, A. I. Magunov, T. A. Pikuz et al, Laser and Particle Beams 26, 69 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011