Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 4, ś. 280 { 283 cfl 2011 č. 25 ăćčşśšă

Őąŋăřşęěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ć şśńőćĺ£ţ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă

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

Šőňśłĺľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš őďŋőćřěňěŋŋőľ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă ĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ ňĺÿěŋĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺťřăłűĺőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŋă ŕěřěďŋěľ čřăŋĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ, řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćŋşšřĺ ňĺÿěŋĺ ĺ ŕřěńőňń£ěšś£ ŋă ğăďŋěľ čřăŋĺ ŕőďőąŋő ŕşůłş řěăńĳŋżţ ťőšőŋőć.

Ĺğńşůěŋĺě Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă (ĹĆŮ) ć šřăďĺűĺőŋŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ůăśšĺűż ć śřěďě, ěśńĺ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż ąőńĳÿě ťăğőćőľ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ć ¡šőľ śřěďě. Őďŋăłő ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ, łőčďă ğŋăůěŋĺě ńőřěŋű-ťăłšőřă ¡ńěłšřőŋă γ ≫ 1, ţăřăłšěřŋżľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă γλ ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ (ğďěśĳ λ = 2πc/ω { ďńĺŋă ćőńŋż, śőőšćěšśšćş¿źă£ čăřňőŋĺłě ω ć ťşřĳě-ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă, c { śłőřőśšĳ śćěšă). Ŕřĺ ¡šőň ĹĆŮ ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ĺ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ćąńĺğĺ ňĺÿěŋĺ [1{3]. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ŕěřěţőďŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕőń£ ¡ńěłšřőŋă ś čřăŋĺűěľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ śńěďşěš őęĺďăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ĎĹ), řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ćŋşšřĺ ňĺÿěŋĺ ć łőŋşśě şčńőć, őŕřěďěń£ěňżţ śłőřőśšĳ¿ ůăśšĺűż ĺ ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă.

Ňőďěńĳ čěŋěřăűĺĺ ĹĆŮ ĺ ĎĹ ŕřĺ ŕřőńěšě ¡ńěłšřőŋă ćąńĺğĺ ňĺÿěŋĺ, őąńăďă¿źěľ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ ĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ, ążńă ďěšăńĳŋő řăśśňőšřěŋă ć řăąőšăţ [4, 5]. Ŕřěĺňşźěśšćőň čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šăłőľ śţěňż £ćń£- ěšś£ őšśşšśšćĺě ĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ňăšěřĺăńě ňĺÿěŋĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă ĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě, őďŋőćřěňěŋŋő čěŋěřĺřşěňżţ ć šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĺ. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ŋă ćżćěďěŋŋőň ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě ňĺłřőšřőŋă ŤŠĹ ŠŔŞ śő śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć 6.1 Ň¡Ć, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ňăłřőĺňŕşńĳśă 4 ňłś, ůăśšőšă ňăłřőĺňŕşńĳśőć 1{8 Čű, ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ć čăşśśőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ

1)e-mail: naumenko@tpu.ru

σ_z = 2.4 ňň, ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć ¡ńěłšřőŋŋőň śčşśšłě N_e = 10^8, ůĺśńő śčşśšłőć ć ňăłřőĺňŕşńĳśě 10^4, ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă 4 × 2 ňň^2, şčńőćă£ řăśţőďĺňőśšĳ ćżćěďěŋŋőčő ŕşůłă 0.08 řăď. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ λ > 9 ňň ĺğńşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă ĺňěěš łőčěřěŋšŋżľ ţăřăłšěř [6]. Ĺğ-ğă łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕřőűěśśă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ć N_e řăğ. İšő ďěńăěš ćőğňőęŋżň ŕřőćěďěŋĺě ĺğňěřěŋĺľ śşźěśšćş¿źĺňĺ ďěšěłšőřăňĺ.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś. 1a. Ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ ¡ťťěłšă ŕřěďćőńŋőćőľ ğőŋż [7] ĺğňěřěŋĺ£ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕăřăąőńĺůěśłőčő šěńěśłőŕă ś ďěšěłšőřőň DP-21M, řăğřăąőšăŋŋżň ć ŊĹĹ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ŕřĺąőřőć č. Šőňśłă. Ďěšěłšőř ćżŕőńŋěŋ ŋă ąăğě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ăŋšěŋŋż ś ąěśŕőřőčőćżň ďĺőďőň. Őŋ őąěśŕěůĺćăěš řěčĺśšřăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ≈ 0.3 ňĆ/Ćăšš. Ŕřěďćőńŋőćă£ (ąńĺęŋ££) ğőŋă L_p őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ γ^2λ. Ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă őŋă śőśšăćń£ńă L_p ≃ 1.4 ň. Šěńěśłőŕ, ćłń¿ůă¿źĺľ ć śěą£ ŕăřăąőńĺůěśłőě ğěřłăńő ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 145 ňň, řăśŕőńăčăńś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 0.5 ň őš ňĺÿěŋĺ. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [7], ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőďőąŋőľ śţěňż ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő-şčńőćżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺğňěřěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőćŕăďă¿š ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě. Ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ťőŋă ĆŮ śĺśšěňż şśłőřĺšěń£ ŋă ćţőďě ďěšěłšőřă ążń şśšăŋőćńěŋ ğăŕřěďěńĳŋżľ ćőńŋőćőď ś łřĺšĺůěśłőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 25.5 ňň. Şčńőćőě řăğřěÿěŋĺě šěńěśłőŕă őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ăŕěřšşřż ğăŕřěďěńĳŋőčő ćőńŋőćőďă ł ťőłşśŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őŋő śőśšăćń£ńő 2.6^ffi.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šěťńőŋőćă£ ňĺÿěŋĳ, ćżŕőńŋěŋŋă£ ć ťőřňě ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ŕřĺğňż, ć őśŋőćăŋĺĺ łőšőřőľ ńěęĺš řăćŋőąěďřěŋŋżľ ŕř£ňő-

280 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Řĺś. 1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ. (a) { Ĺğňěřěŋĺě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĎĹ ćŕěřěď ĺ ĹĆŮ. (b) { Ĺğňěřěŋĺě şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĹĆŮ ć śńşůăě, łőčďă ĺğńşůěŋĺě őš ćżţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕěřěłřżšő ňěďŋżň ¡łřăŋőň

şčőńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł. Ćżśőšă ŕřĺğňż 74 ňň, śšőřőŋă 175 ňň. Ňĺÿěŋĳ řăğňěźăńĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 220 ňň őš ćżţőďŋőčő őłŋă ¡ńěłšřőŋŋőčő šřăłšă. Řăśśšő£- ŋĺě őš ňĺÿěŋĺ ďő őśĺ ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć (ĺňŕăłšŕăřăňěšř) ążńő řăćŋő 20 ňň. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĺ ĺğňěř£ńś£ ŕő ňěšőďĺłě [8] ĺ ć ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ őš 10 ďő 20 ňň ążń řăćěŋ n = 1.41 ± 0.1.

Ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ÿăčőň 1^ffi. Ŋă řĺś. 2 ůěřŋżňĺ łřşęłăňĺ ŕřěďśšăćńěŋă ĺğňěřěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă šőł ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Şčőń θ = 0^ffi śőőšćěšśšćşěš ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ğŋăůěŋĺ£ ć łăęďőľ šőůłě şśřěďŋ£ńĺśĳ ŕő 20 ňăłřőĺňŕşńĳśăň.

Ŋă řĺś. 2 ŕĺł ŕőď şčńőň θ = 44^ffi śőőšćěšśšćşěš ŕĺłş ĹĆŮ, ŋăŕřăćńěŋĺě łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

cos θ_{ChR} = 1 nβ , (1)

čďě β { śłőřőśšĳ ůăśšĺűż ć ěďĺŋĺűăţ śłőřőśšĺ śćěšă.

Řĺś. 2. Ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ čěőňěšřĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă: 1 { ŕő śţěňě řĺś.1a, 2 { ŕő śţěňě řĺś.1b

Śőčńăśŋő [1] ĹĆŮ ć ćěřţŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő (śň. řĺś. 1) ůěřěğ čőřĺğőŋšăńĳŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺğňż ďőńęŋő őšśşšśšćőćăšĳ. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ňż ŋăąń¿ďăěň ćżţőď łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćěřţŋěě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő (ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ şčńőć θ).

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ŕřĺřőďż ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć θ őš −25^ffi ďő 0^ffi ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ğă šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĳ¿ ążń şśšăŋőćńěŋ ¡łřăŋ, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 1b. Ĺğňěřěŋŋőě ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś. 2 ŕőńżňĺ łřşęłăňĺ. Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć śńěďşěš, ůšő řăğŋőśšĳ ňěęďş ¡šĺňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺğńşůěŋĺě, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěěś£ őš ğăďŋěľ čřăŋĺ šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĺ. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ¡šő ĺğńşůěŋĺě £ćń£ěšś£ ďĺťřăłűĺőŋŋżň. Őŋő čěŋěřĺřşěšś£ ŋă ćţőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕřěńőňń£ěšś£ ŕřĺ ćżţőďě ĺğ ňĺÿěŋĺ. Ĺğńşůěŋĺě ć ďĺăŕăğőŋě şčńőć θ őš −10^ffi ďő 0^ffi, łőšőřőě ŋě ğăćĺśĺš őš ŋăńĺůĺ£ ¡łřăŋă, őąşśńőćńěŋő ďĺťřăłűĺěľ ŕőń£ ¡ńěłšřőŋőć ć ňăšěřĺăńě ňĺÿěŋĺ, ă šăłęě őąřăšŋżň ŕěřěţőďŋżň ĺğńşůěŋĺěň őš ğěřłăńă šěńěśłőŕă.

Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ¡šőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ăŋăńőčĺůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺśšőůŋĺłă ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 10 ňň. Ŋă řĺś. 3a ŕőłăğăŋă śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺśšőůŋĺł ĺğńşůěŋĺ£ ŋă őśŋőćě ďĺőďă Čăŋŋă řăśŕőńőęěŋ ć ťőłşśě ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łćăğĺŕăřăńńěńĳŋőčő ŕşůłă ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřőě ŋăŕřăćń£ěšś£ ŋă ňĺÿěŋĳ ŕőď ŕř£ňżň şčńőň ł ŕěřěďŋěľ čřăŋĺ ňĺÿěŋĺ. Őśšăńĳŋă£ ůăśšĳ śţěňż śőćŕăďăěš śő śţěňőľ ĺğňěřě-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

282 Č. Ă. Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Ň. Ć. Ÿěćěńěć, đ. Ă. Ŕőŕőć

Řĺś. 3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă

ŋĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě. Ćśě ŕăřăąőńĺůěśłĺě ğěřłăńă ćżŕőńŋěŋż ĺğ ňěďĺ. Ĺţ řăğňěřż ĺ ťőłşśŋżě řăśśšő£ŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 3.

Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňĺÿěŋĺ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 4. Ÿĺřĺŋă

Řĺś. 4. Ĺğňěřěŋŋőě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĺ

şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őąşśńőćńěŋă řăśţőďĺňőśšĳ¿ ŕşůłă, ść£ğăŋŋőľ ś łőŋěůŋżň řăğňěřőň řşŕőřă ĺğńşůăšěń£, ŕőňěźěŋŋőčő ć ťőłşś ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă. Ŋă řĺś. 5 ŕřĺćěďěŋż şčńőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕşů-

Řĺś. 5. Ĺğňěřěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ čěőňěšřĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă: 1 { ŕő śţěňě řĺś.3a, 2 { ŕő śţěňě řĺś.3b

łă ś šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĳ¿. Śřăćŋĺćă£ şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ řăğŋżţ śţěň ¡łśŕěřĺňěŋšă (śň. řĺś. 3a ĺ b), ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ůăśšĳ ŕşůłă ŕřőţőďĺš ŋăď ňĺÿěŋĳ¿ ąěğ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ŕĺł ćąńĺğĺ θ = 0^ffi), šőčďă łăł ďřşčă£ ěčő ůăśšĳ ŕřěńőňń£ěšś£ ŋă ćżţőďŋőľ čřăŋĺ šěťńőŋőćőľ ňĺÿěŋĺ ĺ ćżţőďĺš ŕőď şčńőň θ = −22^ffi. Łřĺćżě, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋă ¡ńěłšřőŋŋőň ŕşůłě.

Ŕřőćěďěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿š ćżćőď ő šőň, ůšő ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ůăśšĺűż ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĳ¿, łřőňě ĹĆŮ, čěŋěřĺřşěšś£ ĎĹ őš ŕěřěďŋěľ čřăŋĺ ňĺÿěŋĺ. Łăůěśšćěŋŋő ¡šő śőőšćěšśšćşěš őŕĺśăŋĺ¿ ďăŋŋőčő ŕřőűěśśă ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ŕőń£ ¡ńěłšřőŋőć łăł ŕőń£ ŕśěćďőťőšőŋőć [9], łőšőřżě řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ć ňăšěřĺăńě ňĺÿěŋĺ śő śłőřőśšĳ¿ c/n ĺ ŕřěńőňń£¿šś£ ŋă ğăďŋěľ čřăŋĺ ňĺÿěŋĺ.

Ć řăąőšăţ [10, 11] ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ŕőńżľ űĺńĺŋďř, ŕő őśĺ łőšőřőčő ŕřőŕşśłăěšś£ śčřşŕŕĺřőćăŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł, ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ĹĆŮ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ďńĺŋě ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă. Ć śšăšĳě [12] ăćšőř řăśśňăšřĺćăěš ňěţăŋĺğň čěŋěřăűĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ĹĆŮ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŕşůłă ůăśšĺű ćąńĺğĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ. Ŕřěďśšăćń£ěšś£, ůšő ćő ćśěţ şłăğăŋŋżţ śţěňăţ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćłńăď ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřőě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă łăł ćąńĺğĺ ďĺ- ¡ńěłšřĺłă, šăł ĺ ćąńĺğĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĺğ ňăšěřĺăńă ś ćżśőłőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ ć řăňłăţ ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011

Őąŋăřşęěŋĺě ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ Ćăćĺńőćă{Ůěřěŋłőćă 283

łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ ŋă 2009{2013čč." (ČŁ # Ŕ790 őš 24 ňă£ 2010 č. ĺ ČŁ # 02.740.11.0245).

1. Ą. Ň. Ąőńőšőćśłĺľ, ŞŤŊ 75, 2 (1961).

2. T. Takahashi, M. Oyamada, Kondo et al., Phys. Rev. E 62, 8606 (2000).

3. A. P. Potylitsyn, Yu. A. Popov, L. G. Sukhikh et al., J.

of Phys. Conf. Series 236, 012025 (2010).

4. Ď. Ć. Łăřńőćěű, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 386 (2009) 5. Ď. Ć. Łăřńőćěű, ĘİŠŤ 140, 36 (2011).

6. Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ś. Ăřżÿěć, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 397 (2002).

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

8. Ň. Ć. Ÿěćěńěć, Č. Ă. Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ ĺ ďř., Ĺğć. ćşğőć, Ťĺğĺłă 52, 11/2 (2009).

9. J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, 3 ed. (J.

Willey&Sons, N-Y, 1998).

10. J. Z. Zheng, C. X. Yu, Z. J. Zheng et al., Phys. of Plasmas 12, 093105 (2005).

11. K. Kan, J. Yang, A. Ogata et al., TUPD 30, Proceedings of DIPAC 2011, Hamburg, Germany.

12. A. Opanasenko, arXiv.physics / 0209100, 2002.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 3 { 4 2011 7^�