Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 681 { 684 © 2012 č. 25 ŋő£ąř£

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋă, ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ łřĺśšăńń, ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ąř¡ččőćśłĺň

Ć. Ć. Ćőřőŋĺŋ^{1)}, đ. Ć. Ąőřĺśőć, Ă. Ć. Ĺćăŋ¿šă, Ĺ. Ă. Łşğŋěűőć, Ś. đ. Śěňěŋĺţĺŋ, Ć. Ć. Ťěďőřőć

Ŕěšěřąşřčśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Łőŋśšăŋšĺŋőćă,

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 188300 Čăšůĺŋă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 őłš£ąř£ 2012 č.

Ć řăňłăţ ŕőďčőšőćłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŕőĺśłş ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ŋěľšřőŋă łřĺśšăńń-ďĺťřăłűĺőŋŋżň ňěšőďőň ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ůěřěğ łřĺśšăńń ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ąř¡ččőćśłĺň. Ĺśśńěďőćăŋő ćřěň£ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ůěřěğ łřĺśšăńń ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšłńőŋěŋĺ£ őš şśńőćĺ£ Ąř¡ččă. Őąŋăřşęěŋő ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋă, š.ě. ğăćĺśĺňőśšĺ ěčő śřěďŋěľ śłőřőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ąř¡ččőćśłĺň, ćěńĺůĺŋă dv/dE ďń£ ďĺťřăčĺřş¿źěčő ŋěľšřőŋă ňőęěš ŋă 3{4 ŕőř£ďłă ŕřěćőśţőďĺšĳ ăŋăńőčĺůŋş¿ ćěńĺůĺŋş ďń£ śćőąőďŋőčő ŋěľšřőŋă. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć ŕřěűĺğĺőŋŋőľ ŋěľšřőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

1. Ććěďěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺďěš ŕőďčőšőćłă ł ŕřőćěďěŋĺ¿ ŕőńŋőňăśÿšăąŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŕőĺśłş ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă (İĎŇ) ŋěľšřőŋă łřĺśšăńń-ďĺťřăłűĺőŋŋżň ňěšőďőň [1, 2]. Őśŋőćŋă£ ĺďě£ ¡šőčő ňěšőďă ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőčő łřĺśšăńńă. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŋěľšřőŋă ůěřěğ šăłőľ łřĺśšăńń ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ąř¡ččőćśłĺň ďń£ ŋěłőšőřżţ śĺśšěň łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, ŋă ŋěľšřőŋ ąşďěš ďěľśšćőćăšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ćěńĺůĺŋőľ ćŕńőšĳ ďő 10^8−10^9 Ć/śň ŕő ćśěľ šőńźĺŋě łřĺśšăńńă [3]. Ćğăĺňőďěľśšćĺě İĎŇ ŋěľšřőŋă ś šăłĺň ŕőńěň ĺ ŕřĺćőďĺš ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżň £ćńěŋĺ£ň.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋĺě ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă šřěąşěš ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ąř¡ččőćśłĺň. İšőňş ĺ ŕőść£źěŋă ďăŋŋă£ řăąőšă.

2. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł Ąř¡ččőćśłĺň. Řăśśňőšřĺň ŕřőţőęďěŋĺě ŋěľšřőŋă ůěřěğ śőćěřÿěŋŋżľ łřĺśšăńń (řĺś. 1). Ć śĺńş ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋă ś łřĺśšăńńőň ěčő ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşňňż čăřňőŋĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ćśěćőğňőęŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, š.ě. ŕřőćěśšĺ ěčő řăğńőęěŋĺě ŕő ćěłšőřăň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ g [4].

Ć śńşůăě, łőčďă şśńőćĺě Ąř¡ččă ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋĺ ďń£ őďŋőľ ĺğ śĺśšěň łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, řěÿěŋĺě řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő. Őŋő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćőńŋş, ŕřěńőňńěŋŋş¿ ŋă čřăŋĺűě śřěďż, ś ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺ-

1)e-mail: vvv@pnpi.spb.ru

Řĺś. 1. Ŕřőţőęďěŋĺě ŋěľšřőŋă ůěřěğ łřĺśšăńń

ňőďěľśšćĺ£, řăćŋżň śřěďŋěňş ŕőšěŋűĺăńş łřĺśšăńńă V_0 ĺńĺ ăňŕńĺšşďě ŋşńěćőľ čăřňőŋĺłĺ ć řăğńőęěŋĺĺ ŕőšěŋűĺăńă. Őďŋăłő, łăł ążńő ŕőłăğăŋő řăŋěě [5], şůěš őšřăęěŋŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ćőńŋ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěľšřőŋă ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ űěńőčő łńăśśă ŋőćżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ (ŋăŕřĺňěř, ćřăźěŋĺě śŕĺŋă ŋěľšřőŋă ć ŋěűěŋšřőśĺňňěšřĺůŋőň łřĺśšăńńě [6]).

Ďń£ ŕřőśšőšż řăśśňőšřĺň śńşůăľ ąőńĳÿĺţ őšłńőŋěŋĺľ őš šőůŋőčő ąř¡ččőćśłőčő şśńőćĺ£, ŋă łőšőřőň ńěčłő ŕřőśńěďĺšĳ őśŋőćŋżě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ŕřőĺśţőď£źĺţ ŕřőűěśśőć. Ć ¡šőň śńşůăě ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ [5]:

ψ = e^{ikr} + V_g E_k − E_{kg} e^{ikgr} ≡ e^{ikr} ( 1 − V_g 2´E e^{igr} ) , (1) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 681

Řĺś. 2. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

čďě k ĺ k_g = k+g { ćőńŋőćżě ćěłšőřă ŕăďă¿źěľ ĺ őšřăęěŋŋőľ ćőńŋ, E_k = ~^2k^2/2m, E_{kg} = ~^2k^2_g /2m, ´E { őšłńőŋěŋĺě őš şśńőćĺ£ Ąř¡ččă, š.ě. E_k = E_B + ´E (E_B { ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋă, śőőšćěšśšćş¿źă£ šőůŋőňş ćżŕőńŋěŋĺ¿ şśńőćĺ£ Ąř¡ččă), V_g { g-čăřňőŋĺłă ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋă ś łřĺśšăńńőň.

Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (1) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł şśńőćĺ¿ Ąř¡ččă (´E → 0) ďń£ śĺśšěňż łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ, ţăřăłšěřĺğşěňżţ ćěłšőřőň őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ g, ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋŋőľ ¡šőľ śĺśšěňőľ ćőńŋż ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăěš. Ŕő¡šőňş ŕőńĳğőćăšĳś£ šěőřĺěľ ćőğňşźěŋĺľ ŋěńĳğ£ şęě ŕřĺ ´E ≃ |V_g | ≡ v_g . Šőůŋőě ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ Ąř¡ččă (´E = 0) śőőšćěšśšćşěš šőňş, ůšő şřőćěŋĳ ś ¡ŋěřčĺěľ ŋěľšřőŋă E_k śšăŋőćĺšś£ ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżň. Ěňş őšćěůă¿š ďćă śőśšő£ŋĺ£ ś ĺňŕşńĳśăňĺ ~k ĺ ~(k + g). Ăňŕńĺšşďż ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ śřăćŋĺňż ŕő ćěńĺůĺŋě. Ć řěğşńĳšăšě ŋşęŋő řěÿăšĳ ďćşţşřőćŋěćş¿ ğăďăůş (šăł ŋăğżćăěňőě ďćşţćőńŋőćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďĺťřăłűĺĺ).

Ć řăąőšě [7] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ďĺťřăłűĺĺ ŕő Ńăş¡ ŕřĺ šőůŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ Ąř¡ččă ćřěň£ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ůěřěğ łřĺśšăńń őŕřěďěń£ěšś£ ŋě ŕőńŋőľ śłőřőśšĳ¿ ŋěľšřőŋă, ă ěě łőňŕőŋěŋšőľ, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ. Ďăŋŋżľ ¡ťťěłš ćżğćăŋ šěň, ůšő ŕřĺ ďĺťřăłűĺĺ ć łřĺśšăńńě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćěłšőřă őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ ćőğąşęďăěšś£ śšő£ůă£ ćőńŋă, ă ŋăŕřăćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋă őŕřěďěń£ěšś£ ćěłšőřőň ŕńőšŋőśšĺ šőłă (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]).

Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŋěľšřőŋă ůěřěğ łřĺśšăńń ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ąř¡ččőćśłĺň, ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋěľšřőŋă (1) šăłęě őšńĺůŋă őš ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ śćőąőďŋőčő ŋěľšřőŋă, ă śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě (őšŋőÿěŋĺě śřěďŋěčő ĺňŕşńĳśă ŋěľšřőŋă ł ěčő ňăśśě ĺńĺ śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ šőłă) śőśšăćń£ěš

~v = m̃ ( k + a^2_g g ) , (2)

čďě a_g = v_g /(2´E) { ăňŕńĺšşďă őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż.

Ćżřăęěŋĺě (2) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

~v = v_B ( 1 + ´E 2E_B + v^2_g 8´E^2 ) , (3)

čďě v_B = √ 2E_B/m { śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă, śőőšćěšśšćş- ¿źă£ šőůŋőňş ćżŕőńŋěŋĺ¿ şśńőćĺ£ Ąř¡ččă.

Őšś¿ďă d~v dE_k = v_B 2E_B ( 1 − v^2_g E_B 2´E^3 ) . (4)

Ğďěśĳ ŕěřćőě śńăčăěňőě ć śłőąłăţ śőőšćěšśšćşěš ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ă ćšőřőě { ăŋőňăńĳŋă£ ůăśšĳ, őąşśńőćńěŋŋă£ ŋăńĺůĺěň őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż. Ĺğ ťőřňşńż (4) śńěďşěš, ůšő ăŋőňăńĳŋă£ ůăśšĳ řěğőŋăŋśŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ĺ ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ąř¡ččőćśłőčő ğŋăůěŋĺ£, š.ě. ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ łřĺśšăńń ňőęěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ śřěďş ś őšřĺűăšěńĳŋőľ ĺńĺ ŋşńěćőľ ďĺśŕěřśĺěľ. Ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ŋă čřăŋĺűě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ (´E ≃ v_g ) ćšőřőě śńăčăěňőě śšăŋőćĺšś£ řăćŋżň E_B/(2v_g ). İšő śőčńăśşěšś£ ś ĺğćěśšŋżň ťăłšőň: ŕřĺ ďĺťřăłűĺĺ ŕő Ńăş¡ (ŋă ŕřőţőęďěŋĺě) śşźěśšćşěš ¡ťťěłš ďĺťřăłűĺőŋŋőčő şśĺńěŋĺ£, ĺňě¿źĺľ śţőęş¿ ŕřĺřőďş. Őŋ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŕřĺ ňăńőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ŕăďă¿źěľ ůăśšĺűż ć ŕřěďěńăţ ąř¡ččőćśłőľ ÿĺřĺŋż ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ćŋşšřĺ łřĺśšăńńă ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă şčőń Ąř¡ččă. Łő¡ťťĺűĺěŋš šăłőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő şśĺńěŋĺ£ łăł řăğ ĺ śőśšăćń£ěš őšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ŋěľšřőŋă (≃ E_B) ł ąř¡ččőćśłőľ ÿĺřĺŋě őšřăęěŋĺ£ v_g . Őŋ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ∼ 10^4−10^5.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋă . . . 683

3. İłśŕěřĺňěŋš. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ŋă ćšőřőň čőřĺğőŋšăńĳŋőň ŕşůłě řěăłšőřă ĆĆŘ-Ň (ŔĹ§Ť, Čăšůĺŋă). Ĺśśńěďőćăńăśĳ ďĺťřăłűĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă śĺśšěňě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ (110) ňőŋőłřĺśšăńńă łćăřűă šőńźĺŋőľ L = 100 ňň. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 2.

Ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ŕşůőł ŋěľšřőŋőć (P_0 ≃ 85%) ŕőśńě ňőŋőţřőňăšőřă, ĺğčőšőćńěŋŋőčő ĺğ ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă (PG) (ŕńőśłőśšĳ (002), d = 3.35 A, ňőğăĺůŋőśšĳ ∼ 1^0), ĺśŕżšżćăń ąř¡ččőćśłőě őšřăęěŋĺě őš ňőŋőłřĺśšăńńă łćăřűă (S1) (ŕńőśłőśšĳ (110), d = 2.4564 A, ňőğăĺůŋőśšĳ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě śőąśšćěŋŋőľ ąř¡ččőćśłőľ ÿĺřĺŋż őšřăęěŋĺ£: ´d_B/d ∼ ∼ 10�^5). Şčőń Ąř¡ččă śőśšăćń£ń θ_B = 87ffi. Ć ĺšőčě ŕőśńě łřĺśšăńńă ĺňěńś£ ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ŕşůőł ś ňőŋőţřőňăšĺůŋőśšĳ¿ ´λ/λ ≃ 10�^5 ĺ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ ≃ 4.9 A. Ŕńăćŋă£ řěčşńĺřőćłă ďńĺŋż ćőńŋż őšřăęěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż őšřăęăšěń£ S1. Ğă śůěš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ őŋő ŕřĺćőďĺńő ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ňěęŕńőśłőśšŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ďńĺŋż ćőńŋż őšřăęěŋŋżţ ŋěľšřőŋőć.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋă ůěřěğ řăąőůĺľ łřĺśšăńń S2 (śň. řĺś. 2) ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď řăğďěńěŋŋżţ őśűĺńńĺřş¿źĺţ ŕőńěľ. Ďń£ ¡šőčő ďő ĺ ŕőśńě łřĺśšăńńă řăśŕőńăčăńĺśĳ ďćě őďĺŋăłőćżě řăďĺőůăśšőšŋżě łăšşÿłĺ K1 ĺ K2 ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň śďćĺčőň ťăğż ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă.

Řăśśňőšřĺň řăąőšş ¡šőľ śĺśšěňż. Ŕşůőł ŋěľšřőŋőć ćńěšăěš ć őąńăśšĳ ŋşńěćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ćżďěńěŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś. 2), ś ŕőń£řĺğăűĺěľ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćěďşźĺň ŕőńěň łăšşÿłĺ Ś1 ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ y. Ć łăšşÿłăţ Ł1 ĺ Ł2 śőğďăěšś£ ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B(t) = B_0 cos(ωt), ŋăŕřăćńěŋŋőě ćďőńĳ őśĺ z. Őŋő ŕőćőřăůĺćăěš ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć ć ŕńőśłőśšĺ (x, y) ŋă şčőń, ğăćĺś£źĺľ őš ňőňěŋšă ĺţ ćńěšă ć łăšşÿłş ĺ ćřěňěŋĺ ŕřěążćăŋĺ£ ć ŋěľ. Şčőń ŕőćőřőšă śŕĺŋă ŋěľšřőŋă ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ śĺśšěňż ĺğ ďćşţ łăšşÿěł śőśšăćń£ěš

φ^s(t) = 2μB_0τ_B ~ · 2 cos[ω(t + τ/2)] cos(ωτ/2), (5)

čďě t { ňőňěŋš ćńěšă ŋěľšřőŋă ć ŕěřćş¿ łăšşÿłş, τ_B { ćřěň£ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋă ůěřěğ łăšşÿłş, τ { ćřěň£ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋă ňěęďş łăšşÿłăňĺ. Ůăśšőšă őśűĺńńĺřş¿źĺţ ŕőńěľ ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łăšşÿłăňĺ Ł1 ĺ Ł2 (š.ě. ćřěň£ ŕřőńěšă τ), ŕőďąĺřăńĺśĳ šăł, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ řăćěŋśšćő ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ĺśłőňőčő ¡ťťěłšă őš łřĺśšăńńă ωτ = (2n + 1)π. Šőčďă ŕřăćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (5) řăćŋă ŋşń¿, ĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ćśěľ śĺśšěňż ćőğćřăźăěšś£ ł ŕěřćőŋăůăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ y ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňőňěŋšă t ćńěšă ŋěľšřőŋă ć ŕěřćş¿ łăšşÿłş. Ŋă ćżţőďě ĺğ ŋşńěćőčő ŕőń£ řăśŕőńăčăńăśĳ ăŋăńőčĺůŋă£ Ś1 ăŋăńĺğĺřş¿źă£ łăšşÿłă ćěďşźěčő ŕőń£ Ś2.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ğăďěřęłă ć łřĺśšăńńě ŋă ćřěň£ τ_0 ŕřĺćěďěš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ φ^s őš ćřěňěŋĺ:

φ^s(t) ≃ 2μB_0τ_B ~ ωτ_0 cos[ω(t + τ/2)], (6)

ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ łőňŕőŋěŋšż ŕőń£řĺğăűĺĺ ćďőńĳ őśĺ x, šăłęě ğăćĺś£źěľ őš ćřěňěŋĺ. Ć ťőřňşńě (6) ňż şůńĺ ňăńőśšĳ ćěńĺůĺŋż ωτ_0.

Ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ łăšşÿłă π/2 (śň. řĺś. 2) ŋěőąţőďĺňă ĺňěŋŋő ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ x-łőňŕőŋěŋšż ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ć ĺšőčě ňż ŕőńşůĺńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ďćşţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£řĺğăűĺĺ, P_x ĺ P_y, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ ĺ őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źĺţ ŋěľšřőŋőć. İšő ŕőğćőńĺńő ŋăţőďĺšĳ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă łăł ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă ŕőń£řĺğăűĺĺ, šăł ĺ ěčő ćěńĺůĺŋş.

4. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ŕřĺňěř ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă ŕőćőřőšă ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ćřěňěŋĺ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 3. Őŋă ążńă ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋă łőśĺ-

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă ŕőćőřőšă ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ćřěňěŋĺ ďń£ ďćşţ ďńĺŋ ćőńŋ ŋăńěšă¿źĺţ ŋěľšřőŋőć: 1 { ćąńĺğĺ (´λ/λB ≃ 1.2 · 10�^5) ĺ 2 { ďăńěłő (´λ/λB ≃ ≃ 9 · 10�^5) őš ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ Ąř¡ččă

ŋşśőĺďăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś ŕěřĺőďőň T , řăćŋżň ŕěřĺőďş őśűĺńńĺřş¿źĺţ ŕőńěľ ć łăšşÿłăţ Ł1 ĺ Ł2. Ć ŋăÿěň śńşůăě ůăśšőšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řăćŋ£ńăśĳ 4 łČű (T = 250 ňłś), ă ďńĺŋă łăšşÿłĺ śőśšăćń£ńă 5 śň.

Ĺğ ăňŕńĺšşďż ¡šőľ łőśĺŋşśőĺďăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕő ťőřňşńě (6) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ćřěň£ τ_0 ğăďěřęłĺ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě. Ğăćĺśĺňőśšĳ τ_0 őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕăďă¿źĺţ ŋěľšřőŋőć ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 4.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ăŋőňăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě őš őšłńőŋěŋĺ£ őš şśńőćĺ£ Ąř¡ččă

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěřěŋŋőľ ňăłśĺňăńĳŋőľ ăŋőňăńĳŋőľ ğăďěřęłĺ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě (řĺś. 4) őš ăňŕńĺšşďż őśűĺńńĺřş¿źěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ćĺďŋő, ůšő ćąńĺğĺ ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺě ďńĺŋż ćőńŋż ŋěľšřőŋă ŋă ´λ/λ ≃ 5 · 10�^5 ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ŋă τ_0 ≃ 7.5 ňłś. Ŕřĺ ¡šőň ćřěň£ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋőć ůěřěğ łřĺśšăńń šőńźĺŋőľ L = 10 śň řăćŋő τ_L = 125 ňłś, š.ě. τ_0/τ_L ≃ ≃ 6 · 10�^2. Ďăŋŋőě ğŋăůěŋĺě ąőńěě ůěň ć šżś£ůş řăğ ŕřěćőśţőďĺš őążůŋş¿ ćřěňěŋŋ«ş¿ ďĺśŕěřśĺ¿, őąşśńőćńěŋŋş¿ ĺğňěŋěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż ŋěľšřőŋă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ăňŕńĺšşďż őśűĺńńĺřş¿źěčő ŕőń£ B_0. Ĺţ řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 5. Ćĺďŋő, ůšő řőśš B_0 ćěďěš ł ŋěłőšőřőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺğňěř£ěňőľ ćěńĺůĺŋż τ_0. Ŕřĺůĺŋż ďăŋŋőčő £ćńěŋĺ£ ść£ğăŋż ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ŋăÿěľ ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺľ (śň. [9]).

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ĺšăł, ć řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ ŋěľšřőŋă łřĺśšăńń ňőęěš ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ śřěďş ś ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ. Ăŋőňăńĳŋă£ ůăśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ £ćń£ěšś£ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ. Ć řěğşńĳšăšě ć őłřěśšŋőśšĺ ąř¡ččőćśłőčő \řěğőŋăŋśă" ćěńĺůĺŋă dv/dE ňőęěš ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ŕřěćżÿăšĳ ŋőřňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ śćőąőďŋőčő ŋěľšřőŋă. Ďăŋŋőě £ćńěŋĺě ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ůěřěğ łřĺśšăńńĺůěśłĺě ňăšěřĺăńż. Łřőňě šőčő, őŋő ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ć ŕřěűĺğĺőŋŋőľ ŋěľšřőŋŋőľ ćřěň£ŕřőńěšŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ţőůěšś£ ćżřăğĺšĳ ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕěřśőŋăńş řěăłšőřă ĆĆŘ-Ň (ŔĹ§Ť, Čăšůĺŋă) ğă śšăąĺńĳŋőě ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺě ďăŋŋőčő ăŕŕăřăšă. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŘŤŤĹ (čřăŋšż # 12-02-00446-ă ĺ 11-02-12161-őťĺ-ň) ĺ Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňőľ Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ".

1. V. V. Fedorov, V. V. Voronin, and E. G. Lapin, J. Phys.

G 18, 1133 (1992).

2. V. V. Fedorov, I. A. Kuznetsov, E. G. Lapin et al., Nucl.

Instr. and Meth. B 252(1), 131 (2006).

3. Ć. Ń. Ăńěłśěěć, Ć. Ć. Ćőřőŋĺŋ, Ě. Č. Ńăŕĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 96, 1921 (1989).

4. Ŕ. Ţĺřÿ, Ă. Ţőćĺ, Ř. Ŋĺłőńśőŋ ĺ ďř., İńěłšřőŋŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ šőŋłĺţ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ňĺř, 1968.

5. Ć. Ć. Ťěďőřőć, Ňăšěřĺăńż XXVI Ğĺňŋěľ ÿłőńż ŃĹ§Ť (ťĺğ. ¡ńěň. ůăśšĺű), Ń.: 1991, š. 65, ś. 118.

6. Ć. Ć. Ćőřőŋĺŋ, Ě. Č. Ńăŕĺŋ, Ś. đ. Śěňěŋĺţĺŋ, Ć. Ć. Ťěďőřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 279 (2001).

7. V. V. Voronin, I. A. Kuznetsov, E .G. Lapin, and V. V.

Fedorov, JETP Lett. 71, 76 (2000). 8. N. Kato, Acta Cryst. 13, 349 (1960).

9. Ć. Ć. Ćőřőŋĺŋ, đ. Ć. Ąőřĺśőć, Ă. Ć. Ĺćăŋ¿šă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 96, 685 (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012