Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 3, ś. 146 { 149 © 2003 č. 10 ăćčşśšă

Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ŋăąń¿ďěŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ňĺłřőłăŕěńĳŋőľ ŕńăğňż ŕőď ćőğďěľśšćĺěň śćěřţĺŋšěŋśĺćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£

Ľ. Ťşłşďă^{1)}, Ł. §ňăłăćă^{1)}, Ľ. Ăłăţăŋě^{1)}, Ň. Ăő£ňă^{1)}, Ŋ. Ĺŋőşě^{1)}, Ţ. Şěďă^{1)}, Ďę. Ăąďăńńăţ, ňń.^{+1)}, Ďę. Łśăŋăł^{+1)}, Ă. §. Ťăěŋőć^{∗2)}, Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć^{∗ 2)} , Š. Ă. Ŕĺłşğ^∗, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^∗, Ă. Ś. Ąőńďăřěć�, Ć. Ă. Čăśĺńőć�

Advanced Photon Research Center, Japan Atomic Energy Research Institute, 619-0215 Kyoto, Japan

+Theoretical Division, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, NM 87545, USA

�Űěŋšř ďăŋŋżţ ŕő śŕěłšřăň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ĆŊĹĹŤŠŘĹ, 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, 125047 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ĺğňěřěŋż śŕěłšřż řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćżÿě 10^{19} Ćš/śň^2 ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 30 ťś ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ăřčőŋőćőľ śšřşľŋőľ ňĺÿěŋĳ¿ ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łńăśšěřőć ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć. Ŕřőćěďěŋż řăśůěšż ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£ ć ĺőŋăţ řăğńĺůŋőľ łřăšŋőśšĺ ć ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ŕőńşůěŋő ţőřőÿěě łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě ś ŋăąń¿ďăěňżň ĺŋšěčřăńĳŋżň ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřőň.

PACS: 47.40.Ki, 52.25.Dg, 52.38.Ph, 52.50.Jm

1. Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ążśšřő řăğćĺćăěšś£ ćăęŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż { śŕěłšřőśłőŕĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňĺłřőŕńăğňěŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć, śőğďăćăěňżţ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć ňşńĳšĺšěřăćăšŋőľ ňőźŋőśšĺ ś łńăśšěřŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ. Őďŋőľ ĺğ űěńěľ ĺśśńěďőćăŋĺľ £ćń£ěšś£ ćż£śŋěŋĺě ňěţăŋĺğňőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ćěźěśšćőň ć šăłĺţ ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ, ůšő ŕőğćőńĺńő ąż ŕřőďćĺŋşšĳ řăğřăąőšłş ĺ śőğďăŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć łőčěřěŋšŋőčő ĺ ŋěłőčěřěŋšŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋšż ś ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň (10^{17}−10^{18} Ćš/śň^2) ŕřőćőďĺńĺśĳ, ć őśŋőćŋőň, ŋă łńăśšěřăţ ŋěąőńĳÿőčő řăğňěřă ďĺăňěšřőň 10{100ŋň [1 { 7]. Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ć şśńőćĺ£ţ ąőńĳÿĺţ łńăśšěřőć (ŕőř£ďłă 1 ňłň), ĺśśńěďőćăńĺśĳ řăŋěě ŕřĺ ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ťěňšőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ [8]. Čěŋěřăűĺ£ ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňĺłřőłăŕń£ţ ćőďż ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺśśńěďőćăńăśĳ ć [9]. Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ śšřşľŋżţ čăğőćżţ ňĺÿěŋěľ ś ąőńĳÿĺň śőďěřęăŋĺěň łńăśšěřőć śřěďŋěčő řăğňěřă (100{200ŋň) ŋăąń¿ďă-

1)Y. Fukuda, K. Yamakawa, Y. Akahane, M. Aoyama, N. Inoue, H. Ueda, J. Abdallah Jr., G. Csanak.

2)e-mail: misdc@vniiftri.ru

ěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋżľ ćżţőď ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďőć řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ śŕěłšřőć ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ śćěřţĺŋšěŋśĺćŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ĺğ ăřčőŋőćżţ łńăśšěřőć, śőďěřęăźĺţ ąőńěě 10^{10} ăšőňőć (ňĺłřőłăŕěńĳ).

2. İłśŕěřĺňěŋšż ś ăřčőŋőćżňĺ łńăśšěřăňĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă 100-šěřăćăšŋőľ Ti:śăŕťĺřőćőľ-ńă-ğěřŋőľ śĺśšěňě ć JAERI (Łĺőšő, §ŕőŋĺ£), ąăğĺřş- ¿źěľś£ ŋă šěţŋĺłě şśĺńěŋĺ£ ůĺřŕĺřőćăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă. Śĺśšěňă řăśśůĺšăŋă ŋă śőğďăŋĺě 20-ťś ĺňŕşńĳśőć ś ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 10 Čű ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ĺţ ťőłşśĺřőćłĺ ďő ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕőř£ďłă 10^{20} Ćš/śň^2 [10, 11]. Ĺśţőďŋżě ĺňŕşńĳśż (λ_{las} = 800 ŋň, τ_{las} = 10 ťś, ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ 82.7 ŇČű) śőğďă¿šś£ Ti:śăŕťĺřőćżň őśűĺńń£šőřőň. İšĺ ĺňŕşńĳśż řăśš£čĺćă¿šś£ ŕő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ďő 10 ŋś ś ćřěňěŋŋőľ ňőďşń£űĺěľ ůăśšőšż ĺ ğăšěň şśĺńĺćă¿šś£ řěčěŋěřăšĺćŋżň şśĺńĺšěńěň ĺ ďćşň£ ňŋőčőŕřőţőďŋżňĺ şśĺńĺšěń£ňĺ. Şśĺńěŋŋżě ĺňŕşńĳśż śęĺňă¿šś£ ŕő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ďő 20 ťś ćăłşşňŋżň łőňŕřěśśőřőň ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ŋă ćżţőďě 1.9 Ďę. Śęăšżě ĺňŕşńĳśż ŋăŕřăćń£¿šś£ ć ćăłşşňŋş¿ łăňěřş ňĺÿěŋĺ ďćşň£ ŕőğőńőůěŋŋżňĺ ŕńőśłĺňĺ ğěřłăńăňĺ ĺ ťőłşśĺřş¿šś£ ŕőğőńőůěŋŋżň ćŋěőśěćżň ŕăřăąőńĺůěśłĺň ğěřłăńőň f/3. Ĺğňěřěŋŋżľ řăğňěř ťőłşśŋőčő ŕ£šŋă ŋă şřőćŋě 1/e^2 ążń 11 ňłň, ůšő ńĺÿĳ ŋă 10% ŕřěćżÿăěš ďĺťřăłűĺőŋŋżľ ŕřěďěń. Ć čăşśśőćőň

146 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 ŕ£šŋě ŋă šăłş¿ őąńăśšĳ ŕřĺţőďĺšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 64% ¡ŋěřčĺĺ. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 30 ťś ĺ ¡ŋěřčĺĺ 300 ňĎę ŕĺłőćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śőśšăćń£ńă 1.2 · 10^{19} Ćš/śň^2. Ĺňŕşńĳśż ŕřőŕşśłăńĺśĳ ůěřěğ ďćě ďćőľŋżě £ůěľłĺ Ŕőłłěńĳśă ďń£ ŕőďăćńěŋĺ£ ŕřěďżňŕşńĳśă. Łőŋšřăśš ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěďÿěśšćş¿źěčő ğă 1 ŋś ŕřěďżňŕşńĳśă šőľ ęě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ążń ąőńĳÿě 10^5.

3. Łńăśšěřż ăřčőŋă śőğďăćăńĺśĳ ŕřĺ śćěřţğćşłőćőň řăśÿĺřěŋĺĺ čăğă ŕőď ćżśőłĺň ďăćńěŋĺěň (ďő p = 60 ăšň) ć ćăłşşň ůěřěğ śŕěűĺăńĳŋő śłőŋśšřşĺřőćăŋŋőě ĺňŕşńĳśŋőě łőŋĺůěśłőě śőŕńő. Ćţőďŋőľ ĺ ćżţőďŋőľ ďĺăňěšřż śőŕńă ążńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 0.5 ĺ 2.0 ňň, ă ěčő ďńĺŋă ążńă 75 ňň. Ťőřňă ĺ řăğňěřż śőŕńă őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő řěğşńĳšăšăň ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşţťăğŋőľ śšřşĺ ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ćżţőďă łńăśšěřőć šřěąşěňőčő řăğňěřă (d_{cl} ∼ 1 ňłň) [12, 13].

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ŋěłőšőřżě řěğşńĳšăšż ďćşňěřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšőć ďćşţťăğŋőľ

Řĺś.1. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕřőťĺńĺ ŕăřăňěšřőć ďćşţťăğŋőľ ăřčőŋőćőľ śšřşľŋőľ ňĺÿěŋĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő őśĺ śšřşĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš ćżţőďă śőŕńă. (a) Ŕőńŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ łńăśšěřőć ncl. (b) Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňăřŋőčő čăğă nat. (c) Śřěďŋĺľ řăďĺşś łńăśšěřőć ⟨Rcl⟩. (d) Śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łńăśšěřăňĺ ⟨Scl⟩. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŕřĺ ćţőďŋőň ďăćńěŋĺĺ 60 ăšň, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ŕřĺ 40 ăšň, ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ | ŕřĺ 20 ăšň

śšřşĺ ăřčőŋă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ďăćńěŋĺ£ ŋă ćţőďě śőŕńă. Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ ŋăĺąőńĳÿěň ďăćńěŋĺĺ 60 ăšň śřěďŋĺľ řăğňěř łńăśšěřőć řěğłő ćőğřăśšăěš, ďőśšĺčă£ ć ďĺăňěšřě 1.5 ňłň, ŕřĺůěň őŋ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ ć śěůěŋĺĺ śšřşĺ. Ŕőńŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ łńăśšěřőć ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňăřŋőčő čăğă šăłęě ŕőůšĺ ŋěĺğňěŋŋż ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ śěůěŋĺ£ śšřşĺ řăğňěřőň 1.5 ňň. Šăłă£ őďŋőřőďŋőśšĳ łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĺ ćăęŋă ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ěě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łăł ăłšĺćŋőľ ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňěŋŋőľ śřěďż.

4. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ťőłşśĺřőćăńś£ ć śšřşě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš ćżţőďă śőŕńă. Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż őąřăğş¿źěľś£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ĺğňěř£ńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőłşśĺřş¿źĺţ śŕěłšřőňěšřőć ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň (ŤŚŔŘ-1) [14 { 17]. Śŕěłšřőňěšř ążń şłőňŕńěłšőćăŋ śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżň łřĺśšăńńőň śń¿ďż (R = 150 ňň) ĺ ćăłşşňŋő-śőćňěśšĺňőľ řěŋščěŋőćśłőľ łăňěřőľ ŔĞŚ (DX420-BN, ANDOR). Łřĺśšăńń řăśŕőńăčăńś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 381.2 ňň őš ŕńăğňěŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺ őřĺěŋšĺřőćăńś£ ŕőď ąřěččőćśłĺň şčńőň őšřăęěŋĺ£ θ = 54.3^∘ ł űěŋšřş śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšőľ ŕőćěřţŋőśšĺ (ůěšćěřšżľ ŕőř£ďőł őšřăęěŋĺ£ ďń£ ďńĺŋż ćőńŋż 0.405 ŋň). Ŕńőśłőśšĳ őšřăęěŋĺ£ śŕěłšřőňěšřă ążńă őřĺěŋšĺřőćăŋă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ őďŋőňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ŋăąń¿ďăěňżľ řăğňěř ŕńăğňěŋŋőľ őąńăśšĺ, ĺğńşůă¿źěľ ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě ńĺŋĺľ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăřčőŋă ĺ ĺţ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć, ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ążń ňěŋěě 200 ňłň.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ŕřőŕĺśĺ ĺğňěřěŋŋżţ śŕěłšřőć ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă ŋă ćţőďě śőŕńă p = 60 ăšň ďń£

Řĺś.2. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřă ňĺłřőłăŕěńĳŋőľ ŕńăğňż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ĺ łőŋšřăśšăţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ťś. Ćěřţŋ££ łřĺćă£: I = 1.2 · 10^{19} Ćš/śň^2, C = 2.2 · 10^5; śřěďŋ££ łřĺćă£: I = 3 · 10^{18} Ćš/śň^2, C = 2 · 10^3; ŋĺęŋ££ łřĺćă£: I = 3 · 10^{18} Ćš/śň^2, C=50

řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ťś. Ćěřţŋ££ łřĺćă£ śőőšćěšśšćşěš ŋăĺąőńĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 1.2 · 10^{19} Ćš/śň^2. Ŕřĺ ¡šőň, ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ťťěłšă ćőğďěľśšćĺ£ ŕřěďżňŕşńĳśă ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003 2^�

148 Ľ. Ťşłşďă, Ł. §ňăłăćă, Ľ. Ăłăţăŋě ĺ ďř.

łńăśšěřż, łőŋšřăśš őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă şśšăŋăćńĺćăńś£ ŋă şřőćŋě C = 2.2 · 10^5. Ć ůěšćěřšőň ŕőř£ďłě őšřăęěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ řěğőŋăŋśŋă£ (He_{α1}) ĺ ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋă£ (He_{α2}) ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă 1s2p−1s^2 ć Ŋě-ŕőďőąŋőň ĺőŋě ăřčőŋă. Šăłęě ćĺďŋă śŕěłšřăńĳŋő řăğřěÿěŋŋă£ śšřşłšşřă ńĺŋĺľ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć ć Li-ŕőďőąŋőň ĺőŋě ĺ ńĺŋĺľ řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ĺğ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ 1s2s^m2p^n ć ĺőŋăţ ś ňěŋĳÿĺň ğăř£ďőň őš Be-ŕőďőąŋőčő ďő F-ŕőďőąŋőčő. Ć ŕ£šőň ŕőř£ďłě őšřăęěŋĺ£ ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłęě ńĺŋĺĺ Ŋě-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă 1snp−1s^2 (n = 3−6) ĺ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż ńĺŋĺĺ 1s3p−1s^2 (He_β ). Ńĺŋĺ£ n = 4 (He_γ ) ŕőŕăďăěš ć őąńăśšĳ śăšěńńĺšŋżţ ńĺŋĺľ Li-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă. Śřěďŋ££ łřĺćă£ ŕőłăğżćăěš ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ŕřĺ ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă 3 · 10^{18} Ćš/śň^2 ĺ łőŋšřăśšě C = 2 · 10^3. Ćżţőď řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ şňěŋĳÿĺńś£ ŕřĺňěřŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŋěśňőšř£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě łőŋšřăśšă. Ďřăňăšĺůěśłőě ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřă ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şňěŋĳÿěŋĺĺ łőŋšřăśšă ďő C=50 (ŋĺęŋ££ łřĺćă£). Ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£ ć ńĺŋĺ£ţ Ŋěŕőďőąŋőčő ĺőŋă řěğłő ŕăďăěš őšŋőśĺšěńĳŋő śćěůěŋĺ£ śăšěńńĺšŋżţ ńĺŋĺľ. İšő ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ďőňĺŋĺřş¿źěľ řőńĳ¿ ŕřěďżňŕşńĳśă, ŕőśłőńĳłş ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřĺ šăłőň łőŋšřăśšě ŕőůšĺ ďőśšĺčăěš 10^{17} Ćš/śň^2. İšőčő ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ĺőŋĺğőćăšĳ ďăęě ąőńĳÿĺě łńăśšěřż, šăł ůšő őŋĺ řăśŕăďă- ¿šś£ ďő ŕřĺţőďă őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă 40 ăšň ńĺŋĺĺ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ĺ ąńĺęăľÿĺţ śăšěńńĺšőć śőćśěň ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň řăśůěšă (řĺś.1), ŕřĺ ¡šőň ďăćńěŋĺĺ řăğňěř őąřăğş¿źĺţś£ łńăśšěřőć ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺ 60 ăšň. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ p=40 ăšň ŕřĺ ćśěţ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőŋšřăśšă ćőğďěľśšćĺě ŕřěďżňŕşńĳśă ŕřĺćőďĺńő ł ĺţ řăğřşÿěŋĺ¿.

5. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż £ćń£¿šś£ ĺŋšěčřăńĳŋżňĺ ŕő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćş (ć ŕńőśłőśšĺ ąřěččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£). Ůšőąż ŕőńŋěě ŕřő£śŋĺšĳ řăďĺăűĺőŋŋş¿ ďĺŋăňĺłş ŕńăğňż, ążńĺ ŕřőćěďěŋż ňőďěńĳŋżě řăśůěšż ńĺŋěľůăšőčő śŕěłšřă ś şůěšőň ćřěňěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺĺ, śťőřňĺřőćăŋŋőľ śřăğş ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăńăśĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋă£ ŋěśšăűĺőŋăřŋă£ łĺŋěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ňĺłřőłăŕěńĳŋőľ ŕńăğňż ∂f(E, t) ∂t = St f, (1)

čďě ĺŋšěčřăń śšőńłŋőćěŋĺľ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şůĺšżćăěš şŕřşčĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺţ ŋěşŕřşčĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ĺőŋăňĺ. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ őďŋőřőďŋőśšĳ őąőśŋőćżćăěšś£ śőŕőśšăćńěŋĺěň řăďĺăűĺőŋŋżţ ćřěňěŋ ęĺğŋĺ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăąń¿- ďăěňżţ ĺőŋőć ăřčőŋă (0.1 − 10^{−2} ŕś) ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň řăğřşÿěŋĺ£ łńăśšěřă (şďćőěŋĺ£ řăğňěřă), őűěŋĺćăěňżň śőőšŋőÿěŋĺěň

τ_{dec} = 1.2 · 10^{−12}D_0pA/T_i , (2)

čďě A { ăšőňŋżľ ŋőňěř, T_i { ¡ťťěłšĺćŋă£ šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ć łĺńő¡ńěłšřőŋćőńĳšăţ, D_0 { ŋăůăńĳŋżľ ďĺăňěšř łńăśšěřă ć ňĺłřőňěšřăţ. Šěňŕěřăšşřş ĺőŋőć ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ŋăąń¿ďăěňőľ ďőŕńěřőćśłőľ ÿĺřĺŋě řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ Ŋě-ŕőďőąŋőčő ăřčőŋă (T_i = 6.7 ł¡Ć), šăł ůšő ďń£ ňĺłřőŋŋżţ ăřčőŋőćżţ łńăśšěřőć (A = 18) ĺğ (2) śńěďşěš τ_{dec} ≈ 2 ŕś, ůšő ňŋőčő ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ ćżśćěůĺćăŋĺ£ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć śăšěńńĺšŋżţ ńĺŋĺ£ţ.

Ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě (1) ŕřőćőďĺńőśĳ ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ őš ŋşń£ ďő 10 ł¡Ć ś řăćŋőňěřŋżň ÿăčőň 100 ¡Ć. Ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš, śőőšćěšśšćş¿źĺľ őłőŋůăŋĺ¿ ĺňŕşńĳśă, ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ćśě ăšőňż ĺőŋĺğőćăŋż ďő Ne-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć. Ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě ńăğěřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďń£ šşŋŋěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ Na-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ăřčőŋă I_{th} = 3.6 · 10^{16} Ćš/śň^2 [18] ňőęěš ďőśšĺčăšĳś£ ďăęě ś şůěšőň őśńăąńěŋĺ£ ŕőń£ ćŋşšřĺ ňĺłřőłăŕńĺ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ŕőńăčăńăśĳ řăćŋőľ 10^{21} śň^{−3}, ă őśšăšőůŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ąřăńăśĳ ć ćĺďě şğłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćąńĺğĺ 5 ł¡Ć. Ŋă łăęďőň ÿăčě ŕő ćřěňěŋĺ (ć ĺŋšěřćăńě őš 0 ďő 2 ŕś) řăśśůĺšżćăńĺśĳ ğăśěńěŋŋőśšĺ ąőńěě 3000 şřőćŋěľ ĺőŋőć őš Ne- ďő Ŋě-ŕőďőąŋőčő řěÿěŋĺěň śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ąăńăŋśă. Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ćżůĺśń£ńĺśĳ ś ŕőńşůăěňőľ ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Ğăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ ć śćő¿ őůěřěďĳ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě.

Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš řăśůěšă ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňăřŋőčő ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£ ćő ćśěţ ńĺŋĺ£ţ ĺőŋőć řăğńĺůŋőľ łřăšŋőśšĺ. Łăł ćĺďŋő, ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć ąőńěě ŋĺğłőľ łřăšŋőśšĺ řăŋĳÿě ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě, ůšő őąž- £śŋ£ěšś£ ążśšřżň śňěźěŋĺěň ĺőŋŋőčő śőśšăćă ŕńăğňż ć śšőřőŋş ąőńĳÿĺţ ğăř£ďőć ć řěğşńĳšăšě ĺőŋĺğăűĺĺ čőř£ůĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ĺŋšěčřăńĳŋżľ ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă ŕřőďőńęăěš řăśšĺ ŕřĺ t > 1 ŕś, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ¡šőň ¡ńěłšřőŋż šěřňăńĺğőćăńĺśĳ ďő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ňěŋěě 1 ł¡Ć, ă ĺőŋŋżľ śőśšăć ćżÿěń ŋă śšăűĺőŋăřŋőě ğŋăůěŋĺě. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěš őčřăŋĺůĺćăšĳś£ řăśŕăďőň ŕńőšŋőľ ŕńăğňż.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřă ł ňőňěŋšăň ćřěňěŋĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003

Řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżě ŋăąń¿ďěŋĺ£ . . . 149

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ĺőŋőć ăřčőŋă řăğńĺůŋőľ łřăšŋőśšĺ, şłăğăŋŋżţ ć őąőğŋăůěŋĺ- £ţ

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă śŕěłšřă ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Šőŋłă£ łřĺćă£ { 0.6 ŕś, šőńśšă£ łřĺćă£ { 1.4 ŕś

0.6 ŕś ĺ 1.4 ŕś ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Łăł ćĺďŋő, śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ĺőŋőć őš Fďő Ś-ŕőďőąŋőčő ŕőńŋőśšĳ¿ śťőřňĺřőćăńś£ ł ňőňěŋšş 0.6 ŕś, šőčďă łăł ĺğńşůěŋĺě He- ĺ Li-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ŋăłăŕńĺćăěšś£ ć ŕőśńěďş¿źěě ćřěň£. İšă őśőąěŋŋőśšĳ ďĺŋăňĺłĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕřőćěřěŋă ć ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň.

6. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕřőćěďěŋż ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ňĺłřőłăŕěńĳŋőľ ăřčőŋőćőľ ŕńăğňż, őąřăğş¿źěľś£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 30 ťś ĺ ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ąőńěě 10^{19} Ćš/śň^2. Ďń£ ¡šőčő ŕő řěğşńĳšăšăň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śšřşľŋőľ ňĺÿěŋĺ ążńő ĺğčőšőćńěŋő śŕěűĺăńĳŋőě śőŕńő, ŕőğćőń£¿źěě ŕőńşůăšĳ ăřčőŋőćżě łńăśšěřż ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ łńăŕăŋă. Ĺğ-ğă śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőčő ćřěňěŋĺ řăśŕăďă šăłĺţ łńăśšěřőć şňěŋĳÿăěšś£ ćńĺ£ŋĺě ŕřěďżňŕşńĳśă, łőšőřőě ŕřĺ šăłőľ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ ňăńżţ łńăśšěřőć ďăęě ŕřĺ łőŋšřăśšě ćżÿě 10^5. Řăśůěšż řěńăłśăűĺĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕőśńě ńăğěřŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ěľ ğăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ ĺőŋőć ďăńĺ łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě ś ŋăąń¿ďăěňżň ĺŋšěčřăńĳŋżň ŕő ćřěňěŋĺ śŕěłšřőň řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňĺłřőłăŕěńĳŋőľ ŕńăğňż. Őśőąěŋŋőśšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ćżţőďă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ ňőčşš ążšĳ ŕřőćěřěŋż ć ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02- 01-00708) ĺ INTAS (čřăŋš # 01-0233), ă šăłęě Ďěŕăřšăňěŋšă ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŚŸĂ (J.A. ĺ G.C., łőŋšřăłš W- 7405-ENG-36). Ĺśśńěďőćăŋĺě, őŕĺśăŋŋőě ć ¡šőľ ŕşąńĺłăűĺĺ, śšăńő ćőğňőęŋżň ůăśšĺůŋő ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă # RP1-2328-ME-02 Ăňěřĺłăŋśłőčő ťőŋďă čřăęďăŋśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ řăğćĺšĺ£ ďń£ ŋěğăćĺśĺňżţ čőśşďăřśšć ążćÿěčő Śőćěšśłőčő Śő¿ğă (CRDF).

1. A. McPherson, T. S. Luk, B. D. Thompson et al., Phys.

Rev. Lett. 72, 1810 (1994).

2. T. Ditmire, T. Donnelly, A. M. Rubenchik et al., Phys.

Rev. A53, 3379 (1996).

3. T. Ditmire, J. Zwelback, V. P. Yanovsky et al., Nature 398, 489 (1999).

4. V. Kumarappan, M. Krishnamurthy, D. Mathur, and L. C. Tribedi, Phys. Rev. A63, 023203 (2001).

5. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr., F. Blasco et al., Phys. Rev. A63, 021201R (2001).

6. J. Abdallah,Jr., A. Ya. Faenov, I. Yu. Skobelev et al., Phys. Rev. A63, 032706 (2001).

7. T. Shiraishi, M. Mori, and K. Kondo, Phys. Rev. A65, 045201 (2002).

8. E. Parra, T. Alexeev, J. Fan et al., Phys. Rev. E62, R5931 (2000).

9. T. D. Donnelly, M. Rust, I. Weiner et al., J. Phys. B:

At. Mol. Opt. Phys. 34, L313 (2001).

10. K. Yamakawa, M. Aoyama, S. Matsuoka et al., Opt.

Lett. 23, 1468 (1998).

11. K. Yamakawa and C. P. J. Barty, IEEE J. Select. Topics Quantum Electron. 6, 658 (2000).

12. Ă. Ś. Ąőńďăřěć, Ć. Ă. Čăśĺńőć, Ť. Ąńăśłő ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 73, 583 (2001).

13. G. C. Junkel-Vives, J. Abdallah, Jr., T. Auguste et al., Phys. Rev. E65, 036410 (2002).

14. A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, A. I. Erko et al., Phys. Scr.

50, 333 (1994).

15. T. A. Pikuz, A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, et al., J. X-Ray Sci. Technol. 5, 323 (1995).

16. Ĺ. đ. Śłőąěńěć, Ă. §. Ťăěŋőć, Ą. Ă. Ąř¿ŋěšłĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 108, 1263 (1995).

17. B. K. Young, A. L. Osterheld, D. F. Price et al., Rev.

Sci. Instrum. 69, 4049 (1998).

18. Ň. Ć. Ăňňőśőć, Ŋ. Ą. Ďěńőŋě, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, ĘİŠŤ 91, 2008 (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 3 { 4 2003