Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 1, ś. 15 { 20 © 2004 č. 10 ĺ¿ń£

Şśĺńěŋĺě ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ őąřăšŋőň řăňăŋőćśłőň řăśśě£ŋĺĺ ć ŕńăğňě, śőğďăćăěňőľ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łăŕĺńń£řăţ

Ă. Ă. Ąăńăłĺŋ, Ď. Ć. Łăřšăÿőć^{1)}, Ă. Ň. Łĺśěńěć, Ś. Ă. Śłőąěńěć, Ă. Ŋ. Śšěŕăŋőć, Č. Ň. Ťřăľňăŋ

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ňă£ 2004 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő şśĺńěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ ćżŋşęďěŋŋőň řăňăŋőćśłőň řăśśě£ŋĺĺ ć śńşůăě ćśšřěůŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şśĺńĺćăěňőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ůăśšőšŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ÿĺřőłőŕőńőśŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ś šőľ ęě ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łăŕĺńń£řăţ, ğăŕőńŋěŋŋżţ čăğőćőľ ŕńăğňőľ. Ďőśšĺčŋşšż řěłőřďŋő ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ŕő śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şśĺńĺćăěňőčő śĺčŋăńă ∼ 10^3 ĺ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 10^2. Ćżŕőńŋěŋŋőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ŕőğćőń£¿š ŕřěďńőęĺšĳ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺľ ňěšőď şůěšă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż, ĺčřă¿źĺľ ćăęŋş¿ řőńĳ ć őčřăŋĺůěŋĺĺ şśĺńěŋĺ£ ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ śţěňż.

PACS: 42.65.−k

1. Řăğćĺšĺě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ čěŋěřăšőřőć ĺ šěţŋĺłĺ şśĺńěŋĺ£ ůăśšőšŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć [1] ŕřĺćěńĺ ł śőğďăŋĺ¿ ńăğěřŋżţ łőňŕńěłśőć ŕěšăćăššŋőčő şřőćŋ£ ňőźŋőśšĺ, ŕőğćőń£¿źĺţ ďőśšĺčăšĳ śćěřţćżśőłĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ňőźŋőśšĺ čěŋěřĺřşěňőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőŕř£- ęěŋő śő ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ šěţŋĺůěśłĺňĺ šřşďŋőśš£ňĺ. Šřşďŋőśšĺ ść£ğăŋż, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, śő śšőľłőśšĳ¿ őŕšĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć ŕřĺ őčřőňŋżţ ňőźŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć ĺśŕőńĳğşěňőľ őŕšĺłĺ, ůšő ŕřěďśšăćń£ěš šěţŋĺůěśłĺ őůěŋĳ śńőęŋş¿ ğăďăůş. Ŕő¡šőňş ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ şřőćŋěľ ňőźŋőśšĺ ć śőšŋĺ šěřăćăšš ĺ ćżÿě ążńĺ ŕřěďńőęěŋż śţěňż şśĺńěŋĺ£, ăńĳšěřŋăšĺćŋżě śšăŋďăřšŋőľ śţěňě şśĺńěŋĺ£ ůăśšőšŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Őďĺŋ ĺğ ŕőďţőďőć, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ řěăńĺğăűĺ£ łőšőřőčő ŕřěďśšăćńěŋă ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, őśŋőćăŋ ŋă ŕăřăňěšřĺůěśłőň ŕřőűěśśě şśĺńěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ őąřăšŋőň řăňăŋőćśłőň řăśśě£ŋĺĺ ć ŕńăğňě [2]. Ŕřĺćńěłăšěńĳŋőśšĳ ¡šőčő ŕőďţőďă śőśšőĺš ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ć łăůěśšćě ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż ŕńăğňż, ŋě ĺňě¿źěľ őčřăŋĺůěŋĺľ ŕő ńşůěćőľ śšőľłőśšĺ. Ĺğćěśšŋő [2], ůšő ŋă ńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš śĺńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ łőřőšłőčő şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ńĺŋěľŋă£ śšăďĺ£, šăłĺň őąřăğőň, ŋě čőďĺšś£ ďń£ şśĺńěŋĺ£ łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ

1)e-mail: dekart@ufp.appl.sci-nnov.ru

ĺňŕşńĳśőć. Ŕő¡šőňş ďń£ şśĺńěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŕřőűěśśě őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£- ŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ďőśšĺęěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš łőňŕřěśśĺ£ şśĺńěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ťăłšĺůěśłĺ ďő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ğăšřăćőůŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ łőšőřă£, śőčńăśŋő řăśůěšăň, ďőńęŋă őąńăďăšĳ ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋăłăůłĺ. Ŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšż [3] ĺ šěőřěšĺůěśłĺě řăśůěšż [4, 5] ŕőłăğăńĺ, ůšő łń¿ůěćżňĺ ňőňěŋšăňĺ ďń£ ěě řěăńĺğăűĺĺ £ćń£¿šś£ ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ ŕńăğňż, ŋăńĺůĺě ĺ ćěńĺůĺŋă ůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺĺ ć ĺňŕşńĳśě ŋăłăůłĺ, ă šăłęě ¡ťťěłš őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ŕřĺ ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŕńăğňż [2].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřěďśšăćń£ěň řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ şśĺńěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ őąřăšŋőň řăňăŋőćśłőň řăśśě£ŋĺĺ ć ŕńăğňě, śőğďăćăěňőľ ć čăğőŋăŕőńŋěŋŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćőńŋőćőďăţ (łăŕĺńń£řăţ), ă šăłęě řěğşńĳšăšż šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě łăŕĺńń£řőć ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕńăğňż ĺ łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ćőńŋ ŕőğćőń£- ěš ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ďńĺŋş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ťőłşśĺřőćłĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, łőčďă ďĺťřăłűĺ£ őčřăŋĺůĺćăěš őąńăśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ř¡ńěěćśłőľ ďńĺŋőľ. Ďřşčőľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋăÿěľ śţěňż £ćń£ěšś£ ŕřĺňěŋěŋĺě ć łăůěśšćě ŋăłăůłĺ ĺ şśĺńĺćăěňőčő śĺčŋăńă ĺğńşůěŋĺ£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě šěřăćăššŋőľ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ¡šőň śŕěłšřż ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺďěŋšĺůŋż ďřşč ďřşčş, ĺ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ śĺŋţřőŋĺğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 15

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { łăŋăń ŋăłăůłĺ, ŕşŋłšĺř { łăŋăń şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă, ÿšřĺţŕşŋłšĺř { łăŋăń ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ŃĞ { ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ, P 1, 2 { ŕőń£řĺğăšőřż, λ/2 { ŕőńşćőńŋőćżě ŕńăśšĺŋłĺ, D { ďěńĺšěńĳ. Śšřěńłőľ őšňěůěŋă čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, łřşęłőň ś šőůłőľ-ćěřšĺłăńĳŋă£

ňă ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ćőğňőęŋő šőńĳłő ŕřĺ ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż, ůšőąż ůăśšőšă ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ążńă ňăńă ĺńĺ śřăćŋĺňă ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

2. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ ťěňšőśěłşŋďŋżľ šěřăćăššŋżľ ńăğěřŋżľ łőňŕńěłś ŋă łřĺśšăńńăţ Ti:Sa [6], ŕőğćőń£¿źĺľ ŕőńşůăšĳ ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 100 ňĎę ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ = 0.8 ňłň ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 80 ťś ĺ ůăśšőšě ŕőćšőřěŋĺ£ 10 Čű. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1. Ůăśšőšŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżľ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 160 ŕś ś ćżţőďă ŕőśńěďŋěčő łăśłăďă şśĺńěŋĺ£ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż řăğďěń£ńś£ ŋă ďćă ĺňŕşńĳśă, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć łăůěśšćě ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.1). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě śőśšăćń£ńă 18 ňĎę. Ćšőřă£ ůăśšĳ şśĺńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ŕőśńě ćřěňěŋŋőčő śęăšĺ£ ć łőňŕřěśśőřě ďő ďńĺšěńĳŋőśšĺ 80 ťś ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕńăğňż (ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ şśĺńĺćăěňőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£). Ĺőŋĺğĺřş¿źĺľ ĺ şśĺńĺćăěňżľ ĺňŕşńĳśż ĺňěńĺ őřšőčőŋăńĳŋş¿ ŕőń£- řĺğăűĺ¿ ĺ ććőďĺńĺśĳ ć łăŕĺńń£ř śő śšőřőŋż, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ĺňŕşńĳśş ŋăłăůłĺ. İŋěřčĺ£ ĺőŋĺğĺřş- ¿źěčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă 1 ňĎę, ă ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă { 1 ňłĎę. Ćřěňěŋŋőě śőćňěźěŋĺě şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ć łăŕĺńń£řě ďőśšĺčăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ńĺŋĺľ ğăďěřęłĺ ĺ łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ŕő čěŋěřăűĺĺ ŋěłőńńĺŋěăřŋőľ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć łřĺśšăńńě LiIO_3. İŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăłăůłĺ ĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă řěčşńĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ őśńăąĺšěńěľ. İŋěřčĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćţőďě ĺ ŋă ćżţőďě ĺğ łăŕĺńń£řă łőŋšřőńĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ łăńĺąřőćăŋŋżţ ťőšőďĺőďőć F D1−F D6. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ śšěłń£ŋŋżľ łăŕĺńń£ř ś ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřőň 30 ňłň ĺ ďńĺŋőľ L = 1.5 cň, řăğňěźăěňżľ ŋă 5-łőőřďĺŋăšŋőľ ŕőďćĺęłě ć ćăłşşňŋőľ łăňě- řě. Ńĺŋğż L1 ĺ L2 ŕőďąĺřăńĺśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ őŕšĺňăńĳŋőě śőčńăśőćăŋĺě ćţőďŋżţ ŕşůłőć ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňőďőľ łăŕĺńń£řă EH_{11}. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăłăůłĺ ĺ ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă 5 · 10^{13}Ćš/śň^2 ĺ 5 · 10^{15}Ćš/śň^2, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ńĺŋğż L3 ĺ L4 ŕěřěŋőśĺńĺ ĺğőąřăęěŋĺ£ ćżţőďŋżţ šőřűőć łăŕĺńń£řă ŋă śŕěłšřőčřăť ś şśšăŋőćńěŋŋőľ ŋă ěčő ćżţőďě CCD łăňěřőľ ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřă şśĺńěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ŋă CCD łăňěřż ďń£ łőŋšřőń£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŕşůłăţ ćśěţ šřěţ śĺčŋăńőć. Ďń£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ řăğć£ğłĺ ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśőć ĺśŕőńĳğőćăńś£ łńĺŋ ĺğ ĺśńăŋďśłőčő ÿŕăšă.

Ĺőŋĺğĺřş¿źĺľ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ążń ğăďěřęăŋ őšŋőśĺšěńĳŋő şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ŋă 3 ŋś, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ćżřăćŋĺćăŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż ŕőŕěřěł łăŕĺńń£řă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ Ar, ďăćńěŋĺě łőšőřőčő ňěŋ£ńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.3 ďő 30 šőřř. Ĺğňěřěŋŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ůěřěğ łăŕĺńń£ř śőśšăćĺńă 25%. İšă ćěńĺůĺŋă őŕřěďěń£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ćőğąşęďěŋĺ£ ňőďż łăŕĺńń£řă, łőšőřă£ ŕő řăśůěšăň śőśšăćń£ěš 90%, ĺ ŕőšěř£ňĺ ňőďż ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŕő łăŕĺńń£řş (70%). İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř ążńă őďĺŋăłőćőľ ďń£ ćăłşşňŋőčő łăŕĺńń£řă ĺ ć śńşůăě őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăńĺůĺ£ ć ŋěň ŕńăğňż, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőš [7, 8] ĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őďŋőňőďőćőň řěęĺňě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŕĺńń£řě. Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŕřĺćěďěŋż ŋĺęě. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě ŋăłăůłĺ ć śŕěłšřě şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ŕő£ćń£ńĺśĳ ŕĺłĺ (řĺś.2). Ÿĺřĺŋă ¡šĺţ ŕĺłőć ążńă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ĺśţőďŋőľ ÿĺřĺŋż

Řĺś.2. Śŕěłšřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şśĺńěŋŋőčő śĺčŋăńă. Ÿšřĺţőň ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ğăšřăćőůŋőčő ĺňŕşńĳśă

śŕěłšřă, ă şćěńĺůěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőň şśĺńěŋĺĺ ŕřěćżÿăńő 10^3. Ć ŋěłőšőřżţ ĺňŕşńĳśăţ śŕěłšř şśĺńěŋŋőčő śĺčŋăńă ĺňěń ąőńěě śńőęŋş¿ śšřşłšşřş ĺ śőśšő£ń ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ŕĺłőć { őďŋőčő ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ĺ ŋěśłőńĳłĺţ ňěŋĳÿěľ ćěńĺůĺŋż, őšśšřőěŋŋżţ őš ňăłśĺňşňă ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ŕő ¡ŋěřčĺĺ (őšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă ł ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćţőďě ć łăŕĺńń£ř) łăł ťşŋłűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě ŋăłăůłĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ őąřăąőšłĺ śŕěłšřőć şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă. Ďăŋŋżě ŕřěďśšăćńěŋż ďń£ ďăćńěŋĺ£ Ar 0.3 šőřř ĺ ¡ŋěřčĺĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć łăŕĺńń£ř ≈ 0.1 ňłĎę, ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ≈ 10^{12} Ćš/śň^2. Řěğşńĳšăšż ŕřěďśšăćńěŋż ďń£ ďćşţ ğŋăůěŋĺľ ğăďěřęěł ňěęďş şśĺńĺćăěňżň ĺňŕşńĳśőň ĺ ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ, ąńĺğłĺţ ł őŕšĺňăńĳŋżň. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ğăňěšŋőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě şśĺńěŋĺě řěčĺśšřĺřşěšś£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě ŋăłăůłĺ > 6 ňĎę ĺ ążśšřő ŋăřăśšăěš, ďőśšĺčă£ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 130 ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ őš ¡ŋěřčĺĺ ŋăłăůłĺ. Łřěśšĺłăňĺ ĺ šőůłăňĺ ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ďćşţ ğăďěřęłăţ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăłăůłĺ, ńĺŋĺĺ { šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš

ŋăłăůłě. Şśĺńěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ 0.3{1 šőřř. Ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ- £ţ ¡ťťěłš şśĺńěŋĺ£ ŋě ŋăąń¿ďăńś£. Ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ćăęŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśőć, ĺčřă¿źĺţ řőńĳ ŕřĺ őąřăšŋőň řăňăŋőćśłőň şśĺńěŋĺĺ ć ŕńăğňě, ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ őš ćţőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă (řĺś.4). İšă

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ őš ćţőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă. Łřşęłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£, ńĺŋĺĺ { šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ňőďěń£ţ őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż

ğăćĺśĺňőśšĳ ążńă ŕőńşůěŋă ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, ąńĺğłőľ ł ňăłśĺňăńĳŋőľ, ŋő ąěğ őŕšĺňĺğăűĺĺ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ ňěęďş şśĺńĺćăěňżň ĺňŕşńĳśőň ĺ ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ. Ŕăďă¿źĺľ ţăřăłšěř ŕőńşůěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćăęŋőśšĺ

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ (ŋă ńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ şśĺńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ ŋě ďőńęěŋ ğăćĺśěšĳ őš ¡ŋěřčĺĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă).

3. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ, ŋă ńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő şśĺńěŋĺ£ ć őďŋőřőďŋőľ ŕńăğňě ŕřĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺţ śŕěłšřăţ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ďőńęěŋ ŕřőĺśţőďĺšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ řőśš şśĺńĺćăěňőčő śĺčŋăńă ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ĺŋłřěňěŋšőň (ŕő ŕőń¿, ć śň^{−1}) γ = 2 × ×10^{−20}λ √ I ·√ω_0ω_p [2]. Ğďěśĳ λ { ďńĺŋă ćőńŋż ŋăłăůłĺ ć ňłň, I { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăłăůłĺ ć Ćš/śň^2, ω_0 ĺ ω_p { űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšőšă ć śŕěłšřě ŋăłăůłĺ ĺ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăłăůłĺ 5 · 10^{13} Ćš/śň^2 ĺ ţăřăłšěřŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż (1.4−4) · 10^{16} śň^{−3} ¡šő ďăěš ŋă ďńĺŋě łăŕĺńń£řă şśĺńěŋĺě ć exp(γL) řăğ, čďě γL = 20, ůšő ďőńęŋő ążńő ąż ŕřĺćőďĺšĳ ł ążśšřőňş řőśšş şśĺńĺćăěňőčő śĺčŋăńă ĺ ćżţőďş ŋă ŋěńĺŋěľŋş¿ śšăďĺ¿ şśĺńěŋĺ£.

Őďŋăłő şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăńĺśĳ őš ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőľ śţěňż. Ąőńĳÿőě ćńĺ£ŋĺě ŋă şśĺńěŋĺě őłăğżćăěš ůăśšőšŋă£ ňőďşń£űĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăğŋőśšĺ ňčŋőćěŋŋőľ ůăśšőšż ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ĺ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.5 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőśšřőěŋă ďń£

Řĺś.5. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺ řăğŋőśšĺ ňčŋőćěŋŋőľ ůăśšőšż ŋăłăůłĺ ĺ űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż şśĺńĺćăěňőčő śĺčŋăńă (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ćďőńĳ łăŕĺńń£řă. Ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă řăśśůĺšăŋă ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż 4·10^{16}śň�^3, ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ŋăłăůłĺ şłăğăŋă ŕő ŕőńőćĺŋě ňăłśĺňşňă śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ

śńşůă£, łőčďă ¡šĺ ĺňŕşńĳśż ćśšřěůăńĺśĳ ć űěŋšřě łăŕĺńń£řă. Ĺğňěŋěŋĺě ğăďěřęłĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ ĺ şśĺńĺćăěňżň ĺňŕşńĳśőň ŕřĺćőďĺš ł śňěźěŋĺ¿ ńĺŋĺĺ ććěřţ ĺńĺ ćŋĺğ ŕăřăńńěńĳŋő śăňőľ śěąě. Ğăšşţăŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŕő łăŕĺńń£řş ŕřĺćőďĺńő ł šőňş, ůšő ŕńăğňă, śőğďăćăěňă£ ĺőŋĺğĺřş¿źĺň ĺňŕşńĳśőň, ążńă ŋěőďŋőřőďŋă ćďőńĳ őśĺ łăŕĺńń£řă. Ďń£ şůěšă ¡šőčő ¡ťťěłšă ążńĺ ŕřőćěďěŋż ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż şřăćŋěŋĺľ ąăńăŋśă ďń£ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺőŋőć ś ğăř£ďăňĺ řăğŋőľ łřăšŋőśšĺ ăŋăńőčĺůŋő [7]. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšż ćďőńĳ őśĺ łăŕĺńń£řă, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ řěğşńĳšăšőć ¡šőčő řăśůěšă, ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.5 ÿšřĺţőćőľ łřĺćőľ. Řăğŋĺűă ňěęďş ¡šőľ ńĺŋĺěľ ĺ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ őŕřěďěń£ěš řăśśšřőľłş řěğőŋăŋśă šřěţćőńŋőćőčő ćğăĺňő-

ďěľśšćĺ£. Ŕăřăňěšř q = 1 γ^2c d(ω − ω_p) dz ≈ 1, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ ćńĺ£ŋĺě ůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺĺ ŋă ŕřőűěśś şśĺńěŋĺ£, őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş śŋĺęěŋĺ¿ (ŋă ŕőř£ďłĺ) łő- ¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă £ćń£ěšś£, łăł şęě őšňěůăńőśĳ, šő, ůšő śŕěłšřż şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ śőćŕăďă- ¿š. Ŕő¡šőňş ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ śĺŋţřőŋĺğňă ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă ďőńęŋă ŋăţőďĺšĳś£ ć ŕřěďěńăţ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ¡šĺţ ĺňŕşńĳśőć (śň. řĺś.5). Őšŋőÿěŋĺě ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ŋăłăůłĺ ł ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšě ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ čăğă 0.3{1 šőřř, ŕřĺ łőšőřżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ążńő ŕőńşůěŋő şśĺńěŋĺě, śőśšăćĺńő 3{4.

Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň őąž£śŋěŋĺěň ŕăďă¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ őš ćţőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŋăň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ŋěńĺŋěľŋőčő ¡ťťěłšă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż. Łăł ŕőłăğżćă¿š őűěŋłĺ, ŕőšěŋűĺăń ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż şęě ŋă śšăďĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ğăšřăćőůŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋě ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě łřĺšĺůěśłőľ ăňŕńĺšşďż [9] f_{wb} = = mc^2 2e “_{ωpω} ”2_{, čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă, ŕřĺ łőšőřőľ ŋă-}

śšşŕăěš őŕřőłĺďżćăŋĺě, ĺ śšăŋőćĺšś£ ŕőř£ďłă łřĺšĺůěśłőľ ć ŕřőűěśśě şśĺńěŋĺ£. Ŕő¡šőňş, ć śĺńş şłăğăŋŋżţ ćżÿě őśőąěŋŋőśšěľ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£, šěőřěšĺůěśłă£ ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ šřěąşěš ćŋěśěŋĺ£ ř£ďă ĺğňěŋěŋĺľ ć ţőřőÿő ĺğćěśšŋş¿ šěőřěšĺůěśłş¿ ňőďěńĳ [4]. Ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ¡šő ćőŕřőś ő ćńĺ£ŋĺĺ őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ŋă ŕřőűěśś řăňăŋőćśłőčő şśĺńěŋĺ£ ĺ ěčő őŕĺśăŋĺ£ ć řăňłăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. Ďřşčĺň śşźěśšćěŋŋżň ňőňěŋšőň £ćń£ěšś£ ąőńĳÿă£ ć śřăćŋěŋĺĺ ś ŕńăğňěŋŋőľ ůăśšőšőľ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ćőńŋ, ůšő ďěńăěš ŋěőąţőďĺňżň ďń£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż řăśśňőšřěŋĺě ć řăňłăţ ŕőńŋőčő (ŋě şłőřőůěŋŋőčő) şřăćŋěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004

Ś şůěšőň śłăğăŋŋőčő, şřăćŋěŋĺ£ őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺňşš ćĺď ∂_ta + ∂_z a − i∇^2_⊥a = bf, (1) ∂_tb − ∂_z b − i∇^2_⊥b = −af^∗, (2) ∂_{tt}f + ϖ^2_pf = −2iϖ_p ^B(f)[ab^∗]. (3)

Ğďěśĳ a ĺ b { ŋőřňĺřőćăŋŋżě ŋă mc^2/e łőňŕńěłśŋżě ăňŕńĺšşďż ćěłšőř-ŕőšěŋűĺăńőć ćőńŋż ŋăłăůłĺ ĺ şśĺńĺćăěňőčő ĺňŕşńĳśă, śőőšćěšśšćěŋŋő; f { ăňŕńĺšşďă ŕőšěŋűĺăńă ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŋă (mc^2/2e)pω_p/2ω_0. Ćřěň£ t ŋőřňĺřőćăŋő ŋă t_0 = p2/ω_0ω_p, ŕřőďőńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă z ŋőřňĺřőćăŋă ŋă ct_0, ϖ_p = ω_pt_0 { ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, ^B(f) { őŕěřăšőř őŕřőłĺďżćăŋĺ£.

Ŋăĺąőńěě śńőęŋżľ ćőŕřőś ŕřĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ ŕřőűěśśă őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ { ćĺď őŕěřăšőřă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ^B(f). İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő őŕřőłĺďżćăŋĺě ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşčşąő łĺŋěšĺůěśłĺľ ŕřőűěśś ĺ ŋě ňőęěš ążšĳ ďěšăńĳŋő őŕĺśăŋő ć řăňłăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. Šěň ŋě ňěŋěě, şďăěšś£ łăůěśšćěŋŋő şůěśšĳ ćńĺ£ŋĺě őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŋă ŕřőűěśś řăňăŋőćśłőčő şśĺńěŋĺ£ ććěďěŋĺěň őŕěřăšőřă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ^B(f) ĺğ śńěďş¿- źĺţ śőőąřăęěŋĺľ. Ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż f < f_{wb} ćńĺ£ŋĺě őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŋĺůšőęŋő, šő ěśšĳ ^B(f < f_{wb})[R] ≈ R. Ć šő ęě ćřěň£, ¡šőš őŕěřăšőř ďőńęěŋ ŕřěŕ£šśšćőćăšĳ řőśšş ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ćżÿě łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ f_{wb}, šő ěśšĳ Re ^B(f ≥ f_{wb})[R] ≤ 0. Šăłęě ŕřěďśšăćń£ěšś£ řăğşňŋżň, ůšő őŕřőłĺďżćăŋĺě ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż \ŕőřšĺš" ŕńăğňş šăł, ůšő ŋă ćřěňěŋăţ őąřăšŋőčő řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺĺ (ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŕĺłőśěłşŋď) ŕńăğňěŋŋă£ ćőńŋă ŋě ňőęěš ążšĳ ćőğąşęďěŋă ćŋőćĳ, ěśńĺ őŕřőłĺďżćăŋĺě şęě ŕřőĺśţőďĺńő ć ¡šőľ šőůłě řăŋěě.

Ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ ďćă łřăľŋĺţ śűěŋăřĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ŕőśńě őŕřőłĺďżćăŋĺ£. Ć \ň£čłőň" śűěŋăřĺĺ őŕěřăšőř ^B(f) ńĺÿĳ őčřăŋĺůĺćăěš řőśš ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż, ŋě şŋĺůšőęă£ şęě śőğďăŋŋş¿ ŕńăğňěŋŋş¿ ćőńŋş. Ć řěğşńĳšăšě şśĺńěŋĺě ĺňŕşńĳśă ňőęěš ŕřőďőńęăšĳś£ ĺ ŋă ŋěłőšőřőň şďăńěŋĺĺ őš ťřőŋšă őŕřőłĺďżćăŋĺ£. Ć \ęěśšłőň" śűěŋăřĺĺ őŕřőłĺďżćăŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ şŋĺůšőęăěš śşźěśšćş¿źş¿ ŕńăğňěŋŋş¿ ćőńŋş ĺ ğăŕřěźăěš ěě ćőğąşęďěŋĺě ć ¡šőľ šőůłě ć ďăńĳŋěľÿěň. Ŕřĺ šăłőň śűěŋăřĺĺ şśĺńěŋĺě ĺňŕşńĳśă ćőğňőęŋő šőńĳłő ŋă şğłőň ŕěřěďŋěň ťřőŋšě ďő šőůłĺ őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż. Łăł śńěďśšćĺě, ďőśšĺčăěňżě ¡ŋěřčĺĺ ć ¡šőň śńşůăě ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě (řĺś.4). Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż, ŕřĺćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ďń£ \ň£čłőčő" śűěŋăřĺ£, ŕřěďśšăćń£¿źěčőś£ ŋăň ŋăĺąőńěě řăğşňŋżň ć śĺńş ŋăĺąőńěě ąńĺğłőčő śőőšćěšśšćĺ£ ŕřőćěďěŋŋżţ ŋă ěčő őśŋőćě řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ć ŕőńĳğş \ň£čłőčő" śűěŋăřĺ£ śćĺďěšěńĳśšćş¿š šăłęě ř£ď łőśćěŋŋżţ ŕřĺğŋăłőć ĺğ řěğşńĳšăšőć PIC řăśůěšőć [9]. Ďěšăńĳŋőě őąśşęďěŋĺě ćőğňőęŋżţ śűěŋăřĺěć ĺ śőŕőśšăćńěŋĺě ŕőńşůăěňżţ ć ĺţ řăňłăţ řěğşńĳšăšőć ňż ăďřěśşěň ŋăÿěľ ŕőśńěďş- ¿źěľ ŕşąńĺłăűĺĺ. Ğďěśĳ ęě őšňěšĺň ţőřőÿěě łőńĺůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.3, 4 ĺ ćżŕőńŋěŋŋżţ ć řăňłăţ \ň£čłőčő" śűěŋăřĺ£ őŕřőłĺďżćăŋĺ£, ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ őš ¡ŋěřčĺĺ ğăšřăćőůŋőčő ĺňŕşńĳśă ąěğ şůěšă ¡ťťěłšă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż ( ^B(f) = 1), śŕńőÿŋőľ { ś şůěšőň őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ć \ň£čłőň" řěęĺňě, ŕşŋłšĺřŋőľ { ś şůěšőň őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ć \ęěśšłőň" řěęĺňě.

4. Ŕőďćőď£ ĺšőčĺ, őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ őąřăšŋőň řăňăŋőćśłőň řăśśě£ŋĺĺ ć ŕńăğňě £ćń£- ¿šś£ řěłőřďŋżňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őŕşąńĺłőćăŋŋżňĺ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ćěńĺůĺŋăňĺ.^{2)} Őśŋőćŋżňĺ ťăłšőřăňĺ, őčřăŋĺůĺćÿĺňĺ şśĺńěŋĺě ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺ ŋě ŕőğćőńĺćÿĺňĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćőńŋőćőďŋżě ŕřěĺňşźěśšćă łăŕĺńń£řă ĺ ćżľšĺ ć ŋěńĺŋěľŋżľ řěęĺň şśĺńěŋĺ£ ś ąőńĳÿĺň łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŋăłăůłĺ, £ćĺńĺśĳ ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺĺ ŋăłăůłĺ ĺ, śőčńăśŋő ŋăÿĺň šěőřěšĺůěśłĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ĺ řăśůěšăň, őŕřőłĺďżćăŋĺě ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż. Ŋěčăšĺćŋőě ćńĺ£ŋĺě ¡šĺţ ťăłšőřőć ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿěŋő ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ňőďşń£- űĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ĺ ććěďěŋĺ£ řăśśšřőľłĺ ňěęďş ŋěśşźĺňĺ ůăśšőšăňĺ ğăšřăćőůŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ŋăłăůłĺ, łőšőřă£ ŕőğćőńĺš ŕőćżśĺšĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ŕńăğňż ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőćżśĺšĳ ŕőřőč őŕřőłĺďżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ ćőńŋż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 02- 02-16065, # 02-02-17275).

1. G. A. Mourou, C. P. J. Barty, and M. D. Perry, Phys.

Today 51, 22 (1998).

2. V. M. Malkin, G. Shvets, and N. J. Fisch, Phys. Rev.

Lett. 82, 4448 (1999).

2)Ŕřĺ ŕőďčőšőćłě řăąőšż ł ŕěůăšĺ ăćšőřăň śšăńő ĺğćěśšŋő őą şśĺńěŋĺĺ ß 400, ďőśšĺčŋşšőň čřşŕŕőľ, ŕőńşůĺćÿěľ řěłőřďŋżľ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ łő¡ťťĺűĺěŋš şśĺńěŋĺ£ 95 [10].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004 2�

20 Ă. Ă. Ąăńăłĺŋ, Ď. Ć. Łăřšăÿőć, Ă. Ň. Łĺśěńěć ĺ ďř.

3. Y. Ping, I. Geltner, N. J. Fisch et al., Phys. Rev. E62, R4532 (2000); Y. Ping, I. Geltner, A. Morozov et al., Phys. Rev. E E66, 046401 (2002); Y. Ping, I. Geltner, and S. Suckewer, Phys. Rev. E67, 016401 (2003).

4. V. M. Malkin, G. Shvets, and N. J. Fisch, Phys. Plasmas 7, 2232 (2000).

5. I. Y. Dodin, G. M. Fraiman, V. M. Malkin, and N. J. Fisch, ĘİŠŤ 122, 723 (2002).

6. Ă. Ă. Ąăąĺŋ, Ă. Ň. Łĺśěńěć, Ă. Ň. Śěřčěěć, Ă. Ŋ. Śšěŕăŋőć, Łćăŋš. ¡ńěłšř. 31, 623 (2001).

7. Ă. Ă. Ąăąĺŋ, Ď. Ć. Łăřšăÿőć, Ă. Ň. Łĺśěńěć ĺ ďř., ĘİŠŤ, 76, 645 (2002); A. A. Babin, D. V. Kartashov, A. M. Kiselev et al., Appl. Phys. B75, 509 (2002).

8. F. Dorchies, J. R. Marques, B. Cros et. al., Phys. Rev.

Lett. 82, 4655 (1999).

9. D. S. Clark and N. J. Fisch, Phys. Plasmas 10, 3363 (2003).

10. Y. Ping, W. Cheng, S. Suckewer et al., Phys. Rev. Lett., ć ŕěůăšĺ (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 1 { 2 2004