Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 685 { 687 cfl 2012 č. 25 ŋő£ąř£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

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

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ťťěłšă ăŋőňăńĳŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋă ć łřĺśšăńńě ćąńĺğĺ ąř¡ččőćśłőčő \řěğőŋăŋśă". Ćżśőłă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďă ŕőğćőńĺńă ŕřőćěśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺě şśłőřěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ŋěąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ¡ŋěřčĺľ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋă ŋěľšřőŋă (ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ ŕřőšĺć ŋěčő) ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă.

1. Ććěďěŋĺě. Ĺŋšěřěś ł řăąőšăň, ść£ğăŋŋżň ś şŕřăćńěŋĺěň ¡ŋěřčĺěľ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă, őąşśńőćńěŋ ÿĺřőłĺň ŕřĺňěŋěŋĺěň ŋěľšřőŋă ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ŋăşłĺ, ŋăůĺŋă£ ś ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ĺ ğăłăŋůĺćă£ ťĺğĺłőľ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű ĺ łőśňőńőčĺěľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ÿĺřőłő őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ şśłőřěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă ĺğőňěřŋżţ £ďřăţ [1{4], ć ĺŋćěřśŋő-ğăśěńěŋŋőľ śřěďě [5], ă šăłęě ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ łőńěąăšěńĳŋő-ćőğąşęďěŋŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ ăğőšă [6]. Ć řăąőšě [7] řăśśňăšřĺćă¿šś£ őśŋőćż şśłőřěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć ŕőńě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

§ćńěŋĺě şśłőřěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ążńő őąŋăřşęěŋő ć řăąőšě [8]. Ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćěńĺůĺŋőľ 0.4 Š. Łřőňě šőčő, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ĺ şśŕěÿŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ťĺğĺůěśłőň ¡łśŕěřĺňěŋšě £ćńěŋĺě şśłőřěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ ŕěřěćőřőšě śŕĺŋă řăďĺőůăśšőšŋżň ťńĺŕŕěřőň ć őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]).

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡ŋěřčĺľ ŋěľšřőŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ťťěłšă ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ć łřĺśšăńńě. Ąńăčőďăř£ ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ňěšőďă őąŋăřşęěŋő şśłőřěŋĺě ŋěľšřőŋă ć śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőň ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕő£śŋĺň śşšĳ £ćńěŋĺ£ şśłőřěŋĺ£ ć ŕěřěňěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕşśšĳ ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă x = [−l/2, +l/2] śőğďăěšś£ ŕěřěňěŋŋőě ŕő ćřěňěŋĺ őďŋőřőďŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŋăŕřăćńěŋŋőě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő śłőřőśšĺ ŋěľšřőŋă: B(t) = 0, −l/2 > x > l/2, (1) B(t) = B_0 sin(ωt), −l/2 < x < l/2. (2) Ěśńĺ ŋěľšřőŋ ćńěšăěš ć ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t, šő őŋ ćżńěšĺš ĺğ ŕőń£ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ

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

t+l/v, čďě v { śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ śĺśšěňż śőśšăćĺš ´E�(t) = ±μB0{sin[ω(t + l/v)] − sin(ωt)}, (3) čďě ğŋăł \±" śőőšćěšśšćşěš ďćşň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň śŕĺŋă ŋěľšřőŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

2. İłśŕěřĺňěŋš. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ŋă ćšőřőň čőřĺğőŋšăńĳŋőň ŕşůłě řěăłšőřă ĆĆŘ-Ň (ŔĹ§Ť, Čăšůĺŋă).

Řăğňěř łăšşÿłĺ ś ŕěřěňěŋŋżň ŕőńěň śőśšăćń£ń l = 5 śň, ďńĺŋă ćőńŋż ŋěľšřőŋőć λ = 4.9 A, ŋăůăńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕşůłă P_0 ≃ 85%, ůăśšőšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ω = 8 łČű, š.ě. ćřěň£ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋă ůěřěğ łăšşÿłş řăćŋ£ńőśĳ 1/4 ŕěřĺőďă őśűĺńń£űĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćăřĳĺřőćăńăśĳ ć ŕřěďěńăţ B_0 = (1−10) Čś.

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£ ć šőň, ůšő řăğŋĺűă ¡ŋěřčĺľ

´E�(t) = 2´U(t) ďń£ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋă ŋěľšřő-

ŋă (ŕő ŕőń¿ ĺ ŕřőšĺć ŋěčő) ąşďěš řăćŋă

´E�(t) = 4μB0 sin ωt sin^{ωtB}2 = 2^√2μB0 sin ωt, (4)

čďě ŕőśńěďŋěě řăćěŋśšćő ğăŕĺśăŋő ďń£ şśńőćĺľ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, łőčďă ćřěň£ ŕřőńěšă ůěřěğ łăšşÿłş řăćŋő 1/4 ŕěřĺőďă, š.ě ωt_B = π/2. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ B_0 = 10 Čś ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ´E�(t) śőśšăćĺš ≈ 2 · 10�^{10} ¡Ć.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śšőńĳ ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ¡ťťěłš ăŋőňăńĳŋőľ ćřěňěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋőć, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ śőćěřÿěŋŋżľ łřĺśšăńń ćąńĺğĺ ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďĺťřăłűĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă śĺśšěňě łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŕńőśłőśšěľ (110) ňőŋőłřĺśšăńńă łćăřűă šőńźĺŋőľ L = 100 ňň. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 685

686 Ć. Ć. Ćőřőŋĺŋ, đ. Ć. Ąőřĺśőć, Ă. Ć. Ĺćăŋ¿šă ĺ ďř.

Řĺś. 1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ś şůěšőň ćłńăďă ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ć łřĺśšăńńě (a) ĺ ąěğ ŋěčő (b)

Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě śşšĺ £ćńěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ňěšőďĺłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ďăŋő ć řăąőšě [10].

Ďćě śťăğĺřőćăŋŋżě łăšşÿłĺ śőğďăćăńĺ ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ z (řĺś. 1). Łăšşÿłĺ řăśŕőńăčăńĺśĳ ŋă šăłőň řăśśšő£ŋĺĺ, ůšőąż ć śĺśšěňě őšśůěšă, ść£ğăŋŋőľ ś ŋěľšřőŋőň, őŋĺ řăąőšăńĺ ć ŕřőšĺćőťăğě ĺ łőňŕěŋśĺřőćăńĺ ďěľśšćĺě ďřşč ďřşčă. Śŕĺŋ ŋěľšřőŋă ŕěřćőŋăůăńĳŋő ążń őřĺěŋšĺřőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ y. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăńĺůĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ (4) ĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ćřěňěŋŋ«őľ ğăďěřęłĺ ć łřĺśšăńńě (řăğŋőčő ğŋăłă ďń£ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ ŋěľšřőŋă) ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕşůłă ŋěľšřőŋőć (řĺś. 1). Šăłĺň őąřăğőň, śšěŕěŋĳ ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕşůłă ŕőğćőń£ěš śşďĺšĳ ő ćěńĺůĺŋě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ŕřĺňěř ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕşůłă őš ćřěňěŋĺ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 2. Ćěńĺůĺŋă ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŕşůłă őŕřěďěń£ěšś£ ňőďşńěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, őŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă |´E�(t)|, š.ě. ŕőń£řĺğăűĺ¿ ŕřőÿěďÿěčő ŕşůłă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł p(t) ≃ 1 − 2p_a| sin ωt|, (5) čďě p_a ţăřăłšěřĺğşěš ćěńĺůĺŋş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£. Őůěćĺďŋő, ůšő ďőńęŋż ŋăąń¿ďăšĳś£ łăł ¡ťťěłš ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ćśěčő ŕşůłă ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ćřěňěŋĺ, šăł ĺ őśűĺńń£űĺĺ ŕő ćřěňěŋĺ ś ůăśšőšőľ 2ω. (Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ŕő šěłśšş ňż čőćőřĺň ő ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕşůłă, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă ŕőń£řĺğăűĺ¿ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă P_0.) Őąă ¡šĺ ¡ťťěłšă ďőńęŋż řăśšĺ ś şćěńĺůěŋĺěň ďĺśŕěřśĺĺ, š.ě. ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł şśńőćĺ¿ Ąř¡ččă, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő (řĺś. 4 ĺ 3).

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőÿěďÿěčő ŕşůłă ŋěľšřőŋőć őš ćřěňěŋĺ (B0 = 6.4 Čś, ´λ/λB = 0.7 � 10�^5)

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĳ şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕşůłă ŋěľšřőŋőć őš őšłńőŋěŋĺ£ őš şśńőćĺ£ Ąř¡ččă ŕřĺ B0 = 6.4 Čś

Łřőňě šőčő, ăňŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ P_{max} (řĺś. 4) ďőńęŋă řăśšĺ ńĺŋěľŋő ś řőśšőň ăňŕńĺšşďż őśűĺńńĺřş¿źěčő ŕőń£ B_0, ůšő šăłęě ĺňěěš śćőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě (řĺś. 5).

Ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺŋšěřěśŋżň ĺğćńěůĳ ĺğ ĺğňěřěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ řăğňěř ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŋěľšřőŋă. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕşůłă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕńőźăďĺ ŕěřěłřżšĺ£ ŕăłěšőć:

p ≃ l_p − |l�| l_p , (6)

čďě l_p { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř ćőńŋőćőčő ŕăłěšă,

l� { ćěńĺůĺŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ďćşţ

śőśšő£ŋĺľ ŋěľšřőŋă, |+⟩ ĺ |−⟩.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Ŋăąń¿ďěŋĺě ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă . . . 687

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ćřěňěŋŋőľ őśűĺńń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋőć (śň. řĺś. 2) őš őšłńőŋěŋĺ£ őš şśńőćĺ£ Ąř¡ččă ŕřĺ B0 = 6.4 Čś

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ďěŕőń£řĺğăűĺĺ (śň. řĺś. 4) őš ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ć łăšşÿłăţ B0

Śřěďŋ££ ŕő ŕěřĺőďş ćěńĺůĺŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć śńěďş¿źěň ćĺďě: |l�|a = |´τ�|avn ≃^| ´E�|a_{E Kd vn,} (7) čďě ĺŋďěłś \a" őğŋăůăěš şśřěďŋěŋĺě ŕő ŕěřĺőďş, v_n { śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă, K_d { łő¡ťťĺűĺěŋš ćřěňěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ążńă ŕőńşůěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć řăąőšě [10]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ŋă ´E/E = 10�^5 ěčő ćřěň£ ŕřőńěšă ůěřěğ łřĺśšăńń łćăřűă šőńźĺŋőľ 100 ňň ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ŋă ´τ ∼ 1 ňłś ćąńĺğĺ őšřăęă¿źěľ ŕńőśłőśšĺ (110), š.ě. ćěńĺůĺŋă K_d = = ´τ/(´E/E) ≈ 0.1 ś. Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ (6) ĺ (7), ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ l_p= |´E�|a_{E Kdvn} 1 1 − p = 2 · 10�^5

B_0 1 − p ≃ 4.3 · 10�^4 śň. (8) İšă ćěńĺůĺŋă śőčńăśşěšś£ ś řăğňěřőň ŕăłěšă, ŕőńşůěŋŋżň ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ĺ śšěŕěŋĳ¿ ňőŋőţřőňăšĺůŋőśšĺ ŋăÿěčő ŕşůłă: l_{p0} > 1 2´k ≃ 4 · 10�^4 śň. (9)

Ć ŋăÿěň śńşůăě ´k = 1.2 · 10^3 śň�^1 { ÿĺřĺŋă ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ďń£ ŕńőśłőśšĺ (110) łřĺśšăńńă łćăřűă.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ĺšăł, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ňăńżţ ĺğňěŋěŋĺľ ¡ŋěřčĺľ ŋěľšřőŋă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ťťěłšă ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ć łřĺśšăńńě ćąńĺğĺ ąř¡ččőćśłőčő \řěğőŋăŋśă". Őłăğăńőśĳ, ůšő ŋěąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ¡ŋěřčĺľ ďćşţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋă ŋěľšřőŋă (ŕő ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ ŕřőšĺć ŋěčő) ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł ďěŕőń£řĺğăűĺĺ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ćżśőłă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďă ŕőğćőńĺńă őąŋăřşęĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋă şřőćŋě 10�^{11}−10�^{10} ¡Ć. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš śőčńăśşěšś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ.

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. đ. Ć. Ŕěšřőć, ĘİŠŤ 37, 1170 (1959).

2. Ĺ. Ă. Łőŋďşřőć, Ě. Ň. Łőřőšłĺţ, đ. Ć. Ŕěšřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 31, 254 (1980).

3. I. A. Kondurov, E. M. Korotkikh, Yu. V. Petrov, and G. I. Shulyak, Phys. Lett. B 106, 383 (1981).

4. Yu. Y. Pertov and A. I. Shlyalchter, Nucl. Phys. A 292, 88 (1977).

5. đ. Ć. Ŕěšřőć, ĘİŠŤ 63(3), 753 (1972). 6. Ă. Ą. Ńăŕšěć, Č. Ă. Ŕěšřőć, đ. Ś. Ŕńěćă, Ň. Ă. §ňźĺłőć, §ďěřŋă£ ťĺğĺłă 49(2), 331 (1989).

7. Ń. Ă. Řĺćńĺŋ, Łćăŋš. ¡ńěłšřőŋĺłă 40(5), 460 (2010). 8. L. Niel and H. Rauch, Z. Phys. B { Condensed Matter 74, 133 (1989).

9. H. Weinfurter, G. Badurek, H. Rauch, and D. Schwahn, Z. Phys. B { Condensed Matter 72, 195 (1988).

10. Ć. Ć. Ćőřőŋĺŋ, đ. Ć. Ąőřĺśőć, Ă. Ć. Ĺćăŋ¿šă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 96, 681 (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012