Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 7, ś. 396 { 399 cfl 2004 č. 10 ăŕřěń£

Śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě Śňĺšă{Ŕăřśěńńă

Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ś. Ăřżÿěć^{1)}, Ě. Ă. Ąőčőňăğőćă, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ, Č. Ă. Ŋăşňěŋłő, Ă. Ŕ. Ŕőšżńĺűżŋ, Č. Ă. Śăřşěć, Ă. Ť. Ÿăřăťşšďĺŋőć

ŊĹĹ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ Šőňśłőčő ŕőńĺšěţŋĺůěśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă, 634050 Šőňśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ťěćřăń£ 2004 č.

Ŕřőěłšĺřőćăŋĺě ńăğěřőć ŋă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ (ŃŚİ) ŋă őśŋőćě őŋďşń£šőřőć ć śşąňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ śőŕř£ęěŋő ś ŕřőąńěňăňĺ ĺğčőšőćńěŋĺ£ őŋďşń£šőřőć ś őůěŋĳ ňăńżň ŕěřĺőďőň. Šăłęě ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňż şśłőřĺšěńĺ ś ćżśőłőľ ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă (> 50 Ň¡Ć). Śńěďşěš ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ĺ šő, ůšő ć šăłĺţ şśšřőľśšćăţ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřěűĺğĺőŋŋżě ĺ ďőřőčőśšő£źĺě ňăčŋĺšŋżě śĺśšěňż. Ć ř£ďě řăąőš řăśśňăšřĺćăńś£ ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ňěţăŋĺğň ŃŚİ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ Śňĺšă{Ŕăřśěńńă (ĹŚŔ). Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ć ŕőďőąŋőň ŃŚİ ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ĺŋş¿ śţěňş řěğőŋăšőřă. Ć řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ Śňĺšă{Ŕăřśěńńă (ĹŚŔ) ć \ŕőŕěřěůŋőň" řěğőŋăšőřě.

PACS: 41.60.�m, 41.85.Qg

Ńăğěřż ŋă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋăţ (ŃŚİ) ŋă őśŋőćě őŋďşń£šőřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, čěŋěřĺřşěňőčő ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ůěřěğ ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş [1, 2], ŕőńşůĺńĺ ÿĺřőłőě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě [3, 4]. Śőğďăŋĺě ŃŚİ ć śşąňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ ŋă őśŋőćě łőňŕăłšŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő şśłőřĺšěń£ ĺ őŋďşń£šőřă ść£ğăŋő ś ŕřőąńěňăňĺ śőğďăŋĺ£ őŋďşń£šőřă ś ňăńżň ŕěřĺőďőň, śńőęŋőśšĳ¿ ĺ ďőřőčőćĺğŋőľ ěčő ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ şśłőřĺšěń£ ś ŋĺğłĺň ¡ňĺššăŋśőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ŕő¡šőňş śšăŋőćĺšś£ őůěćĺďŋżň ŕőĺśł ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ňěţăŋĺğňőć ďń£ śőğďăŋĺ£ ŃŚİ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [5 { 7] ążńă řăśśňőšřěŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ Śňĺšă{Ŕăřśěńńă (ĹŚŔ) ďń£ ŃŚİ. Ĺğńşůěŋĺě Śňĺšă{ Ŕăřśěńńă [8] ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďĺťřăłűĺőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, ŕřőńěšă¿źĺţ ć ćăłşşňě ćąńĺğĺ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Ŕőďőąŋżľ ŕřĺąőř, ĺśŕőńĳğş¿źĺľ ŋěŕřěřżćŋżľ ŕşůőł ¡ńěłšřőŋőć (őřőšřőŋ), ňőęěš ążšĳ ďěÿěćńě ĺ łőňŕăłšŋěě šřăďĺűĺőŋŋőčő ŃŚİ [9]. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĹŚŔ śšăŋőćĺšś£ ŋěőąţőďĺňżň ĺśŕőńĳğőćăšĳ \ŕőŕěřěůŋżľ" řěğőŋăšőř, šăł łăł ĺğńşůěŋĺě čěŋěřĺřşěšś£ ŕőď ąőńĳÿĺňĺ şčńăňĺ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă.

Ŋěśłőńĳłő ńěš ŋăğăď ŕő£ćĺńăśĳ ĺďě£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ğăřăŋěě ąăŋůĺřőćăŋŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ďń£ śőğďăŋĺ£ šăł ŋăğżćăěňőčő ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ŃŚİ ć ňĺńńĺňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě ďńĺŋ ćőńŋ, łőšőřă£ ążńă ŕřőćěřěŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [10], čďě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ łőčěřěŋšŋőě śĺŋţřőšřőŋŋőě ĺğńşůěŋĺě (śő śŕńőÿŋżň śŕěłšřőň) ąăŋůĺřőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ŋă-

1)e-mail: alar@chair12.phtd.tpu.edu.ru

łăŕńĺćăěňőě ć őążůŋőň (\ŕřőďőńĳŋőň") őŕšĺůěśłőň řěğőŋăšőřě ďń£ śšĺňşń£űĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ őš ŕőśńěďş¿- źĺţ śčşśšłőć. Ć řăąőšě [11] šăłęě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ÿĺřőłőŕőńőśŋőě śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ŕěřěţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ć ďăńěłőň ĺŋťřăłřăśŋőň ďĺăŕăğőŋě.

Ć řăąőšě [12] ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńś£ ŃŚİ ŋă őśŋőćě ĹŚŔ, čěŋěřĺřşěňőčő ¡ńěłšřőŋăňĺ ś ¡ŋěřčĺěľ E_e� = 10 ł¡Ć, ŕřőńěšă¿źĺňĺ ćąńĺğĺ śšăŋďăřšŋőľ \őąžěňŋőľ" řěÿěšłĺ. Őąřăšŋă£ ść£ğĳ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕőŕěřěůŋżň řěğőŋăšőřőň, łőšőřżľ ćłń¿ůăń ć śěą£ řěÿěšłş{ňĺÿěŋĳ ĺ řěÿěšłş{őšřăęăšěńĳ. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [13, 14], ĺśŕőńĳğőćăŋĺě \ŕńőśłőľ" řěÿěšłĺ, śőśšő£źěľ ĺğ ŕěřĺőďĺůěśłĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕřőćőď£źĺţ ŕőńőśőł (śšřĺŕőć), řăğďěńěŋŋżţ ŋěŕřőćőď£źĺňĺ ŕřőňěęşšłăňĺ, ćěďěš ł ğăňěšŋőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ňăłśĺňşň ĹŚŔ őš ŕńőśłőľ řěÿěšłĺ řăśŕőńőęěŋ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ řěÿěšłĺ, ć őšńĺůĺě őš ĹŚŔ őš őąžěňŋőľ řěÿěšłĺ, łőšőřőě őąńăďăěš ďćşňőďăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő ăğĺňşšăńĳŋőňş şčńş, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśšş¿ śţěňş řěğőŋăšőřă.

Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĹŚŔ čěŋěřĺřőćăńőśĳ ŋă ŕńőśłőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ, śőśšő£źěľ ĺğ ŕřőćőď£źĺţ ŕőńőśőł, ŋăŋěśěŋŋżţ ŋă ďĺ¡ńěłšřĺł. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ňĺÿěŋĳ śőśšőĺš ĺğ ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źĺţ ŕőńőśőł, řăğďěńěŋŋżţ ćăłşşňŋżňĺ ŕřőňěęşšłăňĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăśůěšě ŋă őďĺŋ ¡ńěłšřőŋ ďń£ ŋăÿěľ čěőňěšřĺĺ [13]:

W_{sp} = W_{ss} · F_{strip} · F_N ,

396 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004 čďě W_{ss} { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ŕőńşąěśłőŋěůŋőľ ŕńőśłőśšĺ: W_{ss} = α 4π^2 exp ( − 4πh γλ )

1 − cos θ , F_{strip} = 4 sin^2 ( πa λ (cos θ − 1/β) ) , β = √ 1 − 1 γ^2

, γ − ńőřěŋű-ťăłšőř,

F_N = sin^2 ( N_Sφ_0 2 )

sin^2 ( φ_0 2 ) , φ_0 = 2 πd λ (cos θ − 1/β) . Ğďěśĳ α = 1/137 { ŕőśšő£ŋŋă£ šőŋłőľ śšřşłšşřż, a { ÿĺřĺŋă śšřĺŕă, d { ŕěřĺőď řěÿěšłĺ, λ { ďńĺŋă ćőńŋż ĹŚŔ, β { śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋă, θ { şčőń ŋăąń¿- ďěŋĺ£.

Ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.1 ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż ćőńŋż ĹŚŔ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ řăśśůĺšăŋă ďń£ śńěďş¿- źěľ čěőňěšřĺĺ: θ = 90^ffi, γ = 12, d = 12.7 ňň ĺ a = d/2, k = 1.3 { ŕőř£ďłĺ ďĺťřăłűĺĺ. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋă śšřőčă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňż ćż-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďńĺŋż ćőńŋż ĹŚŔ őš şčńă ŋăąń¿- ďěŋĺ£. θ = 90^ffi, γ = 12, d = 12.7 ňň ĺ a = d/2, k = 1.3 { ŕőř£ďłĺ ďĺťřăłűĺĺ

ąřăńĺ şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ θ = π/2, ůšő śőőšćěšśšćşěš λ = d. Şůěš łőŋěůŋőčő ůĺśńă śšřĺŕőć (N_s = 12 ć ŋăÿěň śńşůăě) ćěďěš ł şÿĺřěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ ĹŚŔ ďő ğŋăůěŋĺľ ´λ/λ ≈ 0.17 [15].

Ć śńşůăě ąăŋůĺřőćăŋŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ěśńĺ ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ λ śřăćŋĺňă ĺńĺ ąőńĳÿě ďńĺŋż śčşśšłă L_b, ćśě ¡ńěłšřőŋż śčşśšłă ĺğńşůă¿š łőčěřěŋšŋő. Ć ¡šőň śńşůăě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă N^2_e (N_e { ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć śčşśšłě).

Ěśńĺ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă σ_x şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ σ_x ≪ γλ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ Śňĺšă{Ŕăřśěńńă (ŁĹŚŔ) ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă ůěřěğ ŕřőďőńĳŋżľ ťőřňťăłšőř:

W_{coh} = N^2_e | | |f_z ( 2π · σ_z λ · β )| |^2 · W_{SP} . Ğďěśĳ f_z { ŕřőďőńĳŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ ťőřňťăłšőř [10, 11].

Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ čăşśśőćśłőčő ŕřőďőńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ |f_z|^2 > 0.5 ďń£ σ_z /λ < 0.13 (σ_z { ŕřőďőńĳŋżľ řăğňěř śčşśšłă, ć łăůěśšćě łőšőřőčő ćżąřăŋő şšřőěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śšăŋďăřšŋőčő őšłńőŋěŋĺ£). Šăłĺň őąřăğőň, őűěŋłă ňőźŋőśšĺ ŁĹŚŔ őš őďŋőčő ňăłřőĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 2{6 ňłś ďń£ ŋăÿěčő şśłőřĺšěń£ [15] śőśšăćń£ěš ∼ 0.6 Ćš.

Ŕěřĺőďĺůěśłă£ ňĺÿěŋĳ, śőśšő£źă£ ĺğ ňěďŋżţ ŕőńőśőł řăğňěřăňĺ 6.35×50×0.03 ňň, ŋăŋěśěŋŋżţ ś ŕěřĺőďőň d = 12.7 ňň ŋă ŕőďńőęłş ĺğ śšěłńőšěłśšőńĺšă, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă őďŋőćřěňěŋŋő łăł čěŋěřăšőř ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łăł ğěřłăńő řěğőŋăšőřă. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĹŚŔ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż, śőćŕăďă¿źěľ ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ, čěŋěřĺřşěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕşůłş (θ = 90^ffi). Šăłĺň őąřăğőň, řěğőŋăšőř ďń£ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ďőńęěŋ šăłęě řăśŕőńăčăšĳś£ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ¡ńěłšřőŋŋőňş ŕşůłş. Ěśńĺ ÿĺřĺŋă śšřĺŕă řăćŋă ŕőńőćĺŋě ŕěřĺőďă řěÿěšłĺ, łő¡ťťĺűĺěŋš őšřăęěŋĺ£ šăłőľ řěÿěšłĺ ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ λ ≈ d ąńĺğőł ł ěďĺŋĺűě [16]. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňż ňőęěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěÿěšłş ć łăůěśšćě ğěřłăńă őąžěňŋőčő řěğőŋăšőřă. Řěğőŋăŋśŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ¡šőčő řěğőŋăšőřă ąşďşš śńěďş¿źĺňĺ: 2L = k · λ, čďě L { ďńĺŋă řěğőŋăšőřă, k { űěńőě. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ňěęďş ąăŋůăňĺ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż śőąń¿ďăńőśĳ śńěďş¿źěě şśńőćĺě: λ_{RF} = m · 2L, čďě λ_{RF} { ďńĺŋă ćőńŋż ćżśőłőůăśšőšŋőľ śĺśšěňż (řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ąăŋůăňĺ), m { űěńőě. Şůĺšżćă£ şśńőćĺ£ Śňĺšă{Ŕăřśěńńă λ = dďń£ θ = π/2, ňż ňőęěň ŕőńşůĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ, ĺğ łőšőřőľ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăňěšřż ňĺÿěŋĺ ĺ řěğőŋăšőřă: 2L = k · λ, λ_{RF} = m · 2L, λ = d. İłśŕěřĺňěŋš, śţěňă łőšőřőčő ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2, ążń ŕřőćěďěŋ ŋă ňĺłřőšřőŋě ŊĹĹ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŕřĺ Šőňśłőň ŕőńĺšěţŋĺůěśłőň şŋĺćěřśĺšěšě. Ŕăřăňěšřż ňĺłřőšřőŋă őŕĺśăŋż ć [15, 17]. Ŕşůőł ňĺłřőšřőŋă ś ¡ŋěřčĺěľ 6.1 Ň¡Ć śőśšőĺš ĺğ ňăłřőąăŋůěľ, śńěďş¿źĺţ ś ůăśšőšőľ 8 Čű. Łăęďżľ ňăłřőąăŋů śőďěřęĺš 10^4 ňĺłřőąăŋůěľ ś ďńĺŋőľ L_b ≈ 6 ňň, ĺňě¿- źĺţ ŋăśěńěŋŋőśšĳ 10^8 ¡ńěłšřőŋőć. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňĺłřőąăŋůăňĺ λ_{RF} = 114 ňň őŕřěďěń£ěšś£ ĆŮ śĺśšěňőľ ňĺłřőšřőŋă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004

398 Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ś. Ăřżÿěć, Ě. Ă. Ąőčőňăğőćă ĺ ďř.

Řĺś.2. Čěőňěšřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă

Řěğőŋăšőř řăśŕőńăčăńś£ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě, ğěřłăńő řěğőŋăšőřă ĺňěńő ďćě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřă L ĺ ďń£ ŕőďśšřőľłĺ śšěŕěŋĺ ŕěřěłřżćăŋĺ£ ňĺÿěŋĺ ğěřłăńőň. Ążńĺ ćżąřăŋż śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż řěğőŋăšőřă: m = 1, k = 9, šăł ůšő d = 12.7 ňň ĺ L = 57 ňň. Ŋĺęŋěě ğěřłăńő ĺňěńő őšćěřśšĺě ś ďĺăňěšřőň 10 ňň ďń£ ćżćőďă śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďěšěłšőř. Řăśśšő£ŋĺě őš ğěřłăńă řěğőŋăšőřă ďő őłŋă ďěšěłšőřă śőśšăćń£ńő 60 śň. Ŋăÿĺ őűěŋłĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ćńĺ£ŋĺěň ąńĺęŋěćőńŋőćőľ ğőŋż ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ťőŋă ć łăęďőľ šőůłě ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă şŕřăćń£ěňă£ \ÿšőřłă". Śšăšĺśšĺůěśłă£ őÿĺąłă ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćĺńă ŋě ąőńĳÿě 5%.

Śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ ŁĹŚŔ őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőčő śčşśšłă (∼ 6 ňň). Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ďěšěłšőř ŋă őśŋőćě ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ăŋšěŋŋż ś ŕřěďşśĺńĺšěńěň ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă. Ŕőńőśă ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďěšěłšőřă ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě λ = 1 − 20 ňň, ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ≈ 1.3 Ć/Ćš, ďĺăňěšř ćţőďŋőčő őłŋă ďěšěłšőřă 10 ňň.

Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż 6 ćőńŋőćżţ ťĺńĳšřőć ś ďĺăňěšřăňĺ D_c = 5, 6, 7, 8, 10, 15ňň, łřĺšĺůěśłă£ ďńĺŋă ćőńŋż ťĺńĳšřă ść£ğăŋă ś ďĺăňěšřőň śőőšŋőÿěŋĺěň λ_c = 1.7 · D_c [18].

Ążńő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ŁĹŚŔ (łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőďšćěřęďăěšś£ šőłőćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿, śň. [17]) ć ăŕěřšşřş ďěšěłšőřă 1/2γ ďń£ řăğńĺůŋżţ ťĺńĳšřőć (řăğńĺůŋżţ λ_c) ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ řăśśšő£ŋĺ£ L ňěęďş ğěřłăńőň ĺ ňĺÿěŋĳ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ŕřőŕşśłŋă£ śŕőśőąŋőśšĳ ťĺńĳšřőć ε ňőęěš ăŕřőłśĺňĺřőćăšĳś£ šěšă-ťşŋłűĺěľ θ (λ_c − λ), ążń ĺğňěřěŋ ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£ Y (λ_c, L) = λc∫ λmin W (λ, L) dλ, čďě λ_{min} { ŕřěďěń ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďěšěłšőřă (λ_{min} < λ_c). Őšś¿ďă ňőęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĹŚŔ őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ŕăřăňěšřă L: W (λ, L) = ∂Y (λ, L) ∂λ . Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ Y (L) ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕăřăňěšřőć λ_c. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺśşŋłă, ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ λ > 10.48 ňň ŕřĺ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ŁĹŚŔ őš ďńĺŋż řěğőŋăšőřă L

ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ řěğőŋăŋśă ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőě şćěńĺůěŋĺě ćżţőďă ŁĹŚŔ (ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ć 6 řăğ). Łăł śńěďşěš ĺğ őűěŋőł, ÿĺřĺŋă śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ŁĹŚŔ őłőńő 17%, śńěďőćăšěńĳŋő, ňĺŋĺňăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ λ_{min} ≈ 11.6 ňň, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ. Šřĺ ŕĺłă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă L śőőšćěšśšćş¿š řěğőŋăŋśăň řăğńĺůŋżţ ŕőř£ďłőć. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕĺłăňĺ ´L = 3 ňň ≈ λ/4 (ć őšńĺůĺě őš ¡łśŕěřĺňěŋšă [10], čďě ´L ≈ λ/2) őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő őšřăęěŋĺě őš řěÿěšłĺ ŕřőĺśţőďĺš ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż (śň. [16]). Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő řěčĺśšřăűĺĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ŁĹŚŔ. Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋ ćĺď ťşŋłűĺĺ W (λ, L). Ŕĺł ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš λ śőőšćěšśšćşěš ŕĺłş ć śŕěłšřě ŁĹŚŔ ĺ śőćŕăďăěš ś ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ, łăł ĺ őęĺďăńőśĳ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ć ŕřőćěďěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śšřőčă£ ğăćĺśĺňőśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004

Śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě Śňĺšă{Ŕăřśěńńă 399

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ŁĹŚŔ őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺ ŕăřăňěšřă L ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ őš şčńă ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŁĹŚŔ. Ŕěřĺőď řěÿěšłĺ ĺ ďńĺŋă řěğőŋăšőřă ążńĺ ćżąřăŋż šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ şśńőćĺ£ řěğőŋăŋśă. Ążń ĺğňěřěŋ ćżţőď ŁĹŚŔ ś ŕőňőźĳ¿ ćőńŋőćżţ ťĺńĳšřőć. Ć őšńĺůĺě őš ¡łśŕěřĺňěŋšă [10], čďě ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő łőčěřěŋšŋőčő śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ążńő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő 30-łřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ řěğőŋăŋśă, ňż ğăřěčĺśšřĺřőćăńĺ ŕřĺňěřŋő 6-łřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě, ůšő ňőęěš őąž£śŋ£šĳś£ ŋěćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕőńŋőčő ĺśłń¿ůěŋĺ£ ťőŋă ĺ ňăńőľ ďőąřőšŋőśšĳ¿ řěğőŋăšőřă \řěÿěšłă-ğěřłăńő". Ć őšńĺůĺě őš ¡łśŕěřĺňěŋšőć [10, 11], śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ŁĹŚŔ őąěśŕěůĺćăěš ćżţőď ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ďńĺŋă ćőńŋż łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřĺőďőň řěÿěšłĺ, čěőňěšřĺěľ řěğőŋăšőřă ĺ ďńĺŋőľ ąăŋůă.

1. H. Motz, J. Appl. Phys. 22, 527 (1951). 2. J. M. J. Madey, J. Appl. Phys. 42, 1906 (1971). 3. C. A. Brau, Free electron lasers, Academic Press, San Diego, 1990.

4. J. M. Ortega et al., NIM A375, 618 (1996). 5. A. Gover and A. Yariv. Appl. Phys. 16, 121 (1978). 6. J. M. Wachtel, J. Appl. Phys. 50, 49 (1979). 7. A. Doria, G. P. Gallerano, E. Giovenale et. al., Nucl.

Instrum. Methods Phys. Res. A475, 318 (1995). 8. S. J. Smith and E. M. Purcell, Phys. Rev. 92, 1069 (1953).

9. Ť. Ś. Řşśĺŋ, Č. Ď. Ąőčőňőńőć, Ĺğć. ćşğőć, Řăďĺőťĺğĺłă 11, 756 (1968).

10. Y. Shibata, K. Ishi, S. Ono et al., Nucl. Instrum. and Methods in Phys. Res. B145, 49 (1998).

11. H. Lihn, P. Kung et al., Phys. Rev. Lett. 76, 22 (1996). 12. V. Baryshevsky, K. Batrakov, A. Gurinovich et al., Nucl.

Instrum. Methods Phys. Res. A483, 21 (2002). 13. J. H. Brownell, J. Walsh, and G. Doucas, Phys. Rev.

E57, 1 (1998).

14. A. P. Potylitsyn, Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res.

B145, 60 (1998).

15. Ă. Ŋ. Ăńěľŋĺł, Ă. Ś. Ăřżÿěć, Ą. Ŋ. Łăńĺŋĺŋ ĺ ďř., Ĺğć. Ćşğőć, Ťĺğĺłă 1, 85 (2004).

16. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, Šěőřĺ£ ďĺťřăłűĺĺ. İńěłšřőŋĺłă ŚĆŮ, Ň.: Řăďĺő ĺ ść£ğĳ, 1995.

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

18. K. Hanke et al., Beam diagnostics using coherent transition radiation at CLIC test facility, CLIC Note 298, 19.04.1996.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004