Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 6, ś. 816 { 821 © 2003 č. 25 śěŋš£ąř£

Ő Kfi-ĺğńşůěŋĺĺ ĺőŋőć Ar^{16+} ć łőřőŋăńĳŋőľ ŕńăğňě

Ť. Ť. Čőř£ěć, Ă. Ň. Şřŋőć, Č. Ąěřůĺŋčěř^{∗1)}, Ă. Č. Ňăřůşł^∗, Ţ. Łşŋűě^{+1)}, Ę. Ď¿ąő^{×1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Institut fur Plasmaphysik, Forschungszentrum Julich GmbH, Association Euratom-KFA, 52425 Julich, Germany

+Institut fur Experimentalphysik V, Ruhr-Universitat Bochum, 44780 Bochum, Germany

×176 CNRS, Observatoire de Paris, 92190 Meudon, Paris, France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ĺ¿ŋ£ 2003 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ăćčşśšă 2003 č.

Ŕřěďśšăćńěŋő śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ĺ řăśůěšőć őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ G3 = = I[Kfi_2]/I[Kfi_1] ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ĺ řěğőŋăŋśŋőľ Kfi-ńĺŋĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕěřěţőďăňĺ 1s3p^3P1 → → 1s^{21}S0 (ńĺŋĺ£ Kfi_2) ĺ 1s3p^1P1 → 1s^{21}S0 (ńĺŋĺ£ Kfi_1), śőőšćěšśšćěŋŋő, ć śŕěłšřě ĺőŋőć Ar^{16+} ć łőřőŋăńĳŋőľ ŕńăğňě, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ ĺ ć ąőńěě řăŋŋĺţ řăąőšăţ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğňěřěŋĺě G3- őšŋőÿěŋĺ£ ążńő ćżŕőńŋěŋő ŋă šőłăňăłě TEXTOR (đńĺţ, Čěřňăŋĺ£), őśŋăźěŋŋőň ąřěččőćśłĺňĺ śŕěłšřőňěšřăňĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ĺ ďřşčĺňĺ ďĺăčŋőśšĺůěśłĺňĺ ŕřĺąőřăňĺ. Řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć řăňłăţ śšőńłŋőćĺšěńĳŋő-řăďĺăűĺőŋŋőľ ňőďěńĺ ś ŕőňőźĳ¿ řăğřăąőšăŋŋżţ ć ŤĹĂŊě ŕřőčřăňň ATOM, MZ ĺ GKU, śőčńăśş¿šś£ ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł ¡łśŕěřĺňěŋšă śő ćśěňĺ ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋă šőłăňăłăţ PLT (Ŕřĺŋśšőŋ, ŚŸĂ), ALCATOR-C (Ł¡ňąřĺďę, ŚŸĂ) ĺ TEXTOR. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ řăŋěě řăśţőęďěŋĺ£ ŕőř£ďłă ťăłšőřă 1.3{2 ňěęďş ĺğňěřěŋŋżňĺ ĺ řăśśůĺšăŋŋżňĺ ŋă őśŋőćě łőďă HULLAC ćěńĺůĺŋăňĺ G3, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺňĺ ŕőčřěÿŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ść£ğăŋż łăł ś ăšőňŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, šăł ĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ć ¡šĺţ řăąőšăţ şŕřőźěŋŋżţ ňőďěńěľ ăšőňŋőľ łĺŋěšĺłĺ. Řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő ćżśőłőľ šőůŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ŋăňĺ ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ (śłőřőśšěľ ŕěřěţőďőć) ĺ ćőğňőęŋőśšĺ ŋă ĺţ őśŋőćě ¡ťťěłšĺćŋőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ Kfi-ńĺŋĺľ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ łőřőŋăńĳŋőľ ŕńăğňż ńăąőřăšőřŋżţ ĺ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ ĺśšőůŋĺłőć ŕő ěě řěŋščěŋőćśłĺň śŕěłšřăň.

PACS: 32.70.−n, 32.80.−t, 52.50.−b, 52.70.−m

1. K-śŕěłšřż ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěţőďăňĺ nl−1s őŕšĺůěśłőčő ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ćăłăŋśĺĺ ć 1s-őąőńőůłě, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş- ¿šś£ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż. Ňěšőďż řěŋščěŋőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, őśŋőćăŋŋżě ŋă ăŋăńĺğě őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ĺğňěřěŋŋżţ śŕěłšřăţ K-ĺğńşůěŋĺ£, ŕőğćőń£¿š őŕřěďěń£šĳ šěňŕěřăšşřş ĺ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć, řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő śšăďĺ£ň ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ďřşčĺě ŕăřăňěšřż, ŋěőąţőďĺňżě ŕřĺ řěÿěŋĺĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăů ťĺğĺłĺ ŕńăğňż. Ć ř£ďě śńşůăěć, ŋăŕřĺňěř ďń£ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć, řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřż őłăğżćă¿šś£ ěďĺŋśšćěŋŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ő śšřşłšşřě ĺ ďĺŋăňĺłě ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ. Őďŋăłő, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ŕěřćżě řăąőšż, ŕőść£źěŋŋżě Kα-ĺğńşůěŋĺ¿ c şřőćŋěľ n = 2 (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 3]) ŕő£ćĺńĺśĳ ąőńěě ůěšćěřšĺ ćěłă ŋăğăď, ćőŕřőś ő ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěř£ěňżţ ŕăřăňěšřőć őśšăěšś£ ďő śĺţ ŕőř ćěśĳňă ăłšşăńĳŋőľ ŕřőąńěňőľ.

1)G. Bertschinger, H.-J. Kunze, J. Dubau.

Šőůŋőśšĳ śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺţ ňěšőďőć ďĺăčŋőśšĺłĺ ĺ ďăęě śăňă ćőğňőęŋőśšĳ ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ğăćĺś£š őš šőůŋőśšĺ ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ ĺ ňőďěńěľ ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż, őśŋőćăŋŋżţ ŋă şřăćŋěŋĺ£ţ ăšőňŋőľ łĺŋěšĺłĺ ĺ ŕńăğňěŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ. Ďń£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ś ğăř£ďőň z > 10 ŕř£ňżě (ŕşůłőćżě) ĺğňěřěŋĺ£ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ĺ řăďĺăűĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ řăśůěšă ĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ K-śŕěłšřőć, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćş¿š. Ěďĺŋśšćěŋŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ĺŋťőřňăűĺĺ łăł ő ąĺŋăřŋżţ, šăł ĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ £ćń£¿šś£, šăłĺň őąřăğőň, śăňĺ śŕěłšřż řăğřěęěŋŋőľ (łőřőŋăńĳŋőľ) ŕńăğňż ć şśšăŋőćłăţ šĺŕă EBIT ĺ šőłăňăłăţ. Ŕşůłőćő-ŕńăğňěŋŋżľ ĺśšőůŋĺł EBIT, ąńăčőďăř£ şğőśšĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, šřăďĺűĺőŋŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ĺ ćěřĺťĺłăűĺĺ ňěšőďőć řăśůěšă śěůěŋĺľ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ďńĺŋ ćőńŋ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4, 5]). Ĺśśńěďőćăŋĺ£ Kα-ĺğńşůěŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋżě ŋă šőłăňăłě TEXTOR, ŕőłăğăńĺ, ůšő śŕěłšřż šőłăňăłă ňőčşš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳ-

816 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 ğőćăŋż ŋě šőńĳłő ś ďĺăčŋőśšĺůěśłőľ űěńĳ¿, ŋő šăłęě ĺ ďń£ ćěřĺťĺłăűĺĺ ďăŋŋżţ ő śłőřőśš£ţ (şśřěďŋěŋŋżţ ŕő ňăłśćěńńőćśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿) ¡ńěňěŋšăřŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŕńăğňě. Řăśśůĺšăŋŋżě śŕěłšřż He-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăřčőŋă (z = 16) ś ŕőňőźĳ¿ ŕăłěšőć ŕřőčřăňň ĂŠŐŇ ĺ MZ [6], ś őďŋőľ śšőřőŋż, ĺ SUPERSTRUCTURE ĺ DW [7], ś ďřşčőľ, őłăğăńĺśĳ ć śőčńăśĺĺ ś ĺğňěřěŋŋżňĺ ć ŕřěďěńăţ őÿĺąłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőř£ďłă 10%. Ŕřĺćőďĺňă£ ć řăąőšě [8] őűěŋłă šőůŋőśšĺ řăśůěšőć śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł He-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ăřčőŋă ĺ ęěńěğă, ćżŕőńŋěŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň R-ňăšřĺůŋőčő ňěšőďă, śőśšăćń£ěš ∼ 20%. Ăŋăńőčĺůŋă£ šőůŋőśšĳ ∼ 10−20% ďń£ śěůěŋĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ şřőćŋěľ ś n = 2 ć ĺőŋăţ ś ğăř£ďőň z = 22−26, řăśśůĺšăŋŋżţ ňěšőďőň DW, şłăğăŋă ć řăąőšě [9] ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺğňěřěŋĺľ ŋă şśšăŋőćłě EBIT (Ńĺćěřňőř, ŚŸĂ). Ć šő ęě ćřěň£ őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ĺ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺľ G_3 = I[Kβ_2]/I[Kβ_1], śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ŕěřěţőďăň ś n = 3, řăśśůĺšăŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő łőďă HULLAC ĺ ĺğňěřěŋŋżě ďń£ ĺőŋőć ăřčőŋă ŋă šőłăňăłě PLT [10], ńĺćěřňőřśłőľ şśšăŋőćłě EBIT [9], ă šăłęě ďń£ ĺőŋőć ăřčőŋă ĺ ţńőřă ŋă šőłăňăłě ALCATOR-C [11], őšńĺůă¿šś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 2 řăğă. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ řăśţőęďěŋĺě ć ŕřěďěńăţ ťăłšőřă 1.3{2 ňěęďş řăśůěšăňĺ őšŋőÿěŋĺ£ G_3, ćżŕőńŋěŋŋżňĺ ab initio ŋă őśŋőćě łőďă HULLAC, ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ ŕńőšŋőľ (ńăğěřŋőľ) ŕńăğňż ć řăąőšě [12]. Šăłőě řăśţőęďěŋĺě ňěęďş šěőřĺěľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źěě ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ, śšăćĺš ŕőď śőňŋěŋĺě šőůŋőśšĳ řăśůěšă ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ, ŋă łőšőřş¿ őŕĺřă¿šś£ ňěšőďż ďĺăčŋőśšĺłĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż ŕő ěě K-śŕěłšřăň.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕřĺůĺŋ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ğŋăůĺšěńĳŋżţ řăśţőęďěŋĺľ ňěęďş šěőřĺěľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ŋă šőłăňăłě TEXTOR ďń£ ĺőŋőć Ar^{16+} ążńĺ őďŋőćřěňěŋŋő ś Kα-śŕěłšřăňĺ ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ Kβ-ńĺŋĺľ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ∼ 1 ł¡Ć ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ∼ 10% ĺ ćżŕőńŋěŋ ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕřőűěśśőć, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ĺţ ťőřňĺřőćăŋĺě ć ŕńăğňě šőłăňăłőć. Łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ć řăňłăţ řăďĺăűĺőŋŋő-śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ňőďěńĺ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň łőďőć ATOM ĺ MZ őąěśŕěůĺćă¿š śőčńăśĺě ć ŕřěďěńăţ őÿĺąőł ĺğňěřěŋĺľ śő ćśěňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ŋă šőłăňăłăţ PLT, ALCATOR-C ĺ TEXTOR. Ć řăąőšě šăłęě ŕřĺćőď£šś£ ćőğňőęŋżě őąž£śŋěŋĺ£ řăśśőčńăśőćăŋĺľ ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă şśšăŋőćłě EBIT [9] ĺ ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě [12].

2. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ K-śŕěłšřőć ĺőŋőć ăřčőŋă ŋă šőłăňăłě TEXTOR ĺśŕőńĳğőćăńś£ řěŋščěŋőćśłĺľ śŕěłšřőňěšř/ŕőń£řĺňěšř ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ [13], łőšőřżľ ćłń¿ůăěš ďćă ąř¡ččőćśłĺţ śŕěłšřőňěšřă (čőřĺğőŋšăńĳŋżľ ĺ ćěřšĺłăńĳŋżľ) ć śţěňě Ĺőčăŋŋă, ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżţ ďń£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ őďŋőľ ĺ šőľ ęě űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ŕńăğňż šőłăňăłă. Ś ŕőňőźĳ¿ čőřĺğőŋšăńĳŋőčő ŕřĺąőřă, őąńăśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ łőšőřőčő řăśŕőńőęěŋă ć ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ šőłăňăłă, ĺğňěř£ńĺśĳ Kα-śŕěłšřż, ć šő ćřěň£ łăł ćěřšĺłăńĳŋżľ (řăśŕőńőęěŋŋżľ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő) ŕřĺňěŋ£ńś£ ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ńĺŋĺľ Kβĺğńşůěŋĺ£. Řăďĺşś łřĺćĺğŋż, ąř¡ččőćśłĺľ şčőń ĺ śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě λ/´λ śőśšăćń£ńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 3850 ňň, 54^∘, ĺ 5000 ďń£ čőřĺğőŋšăńĳŋőčő ĺ 4630 ňň, 43.3^∘ ĺ 2000 ďń£ ćěřšĺłăńĳŋőčő śŕěłšřőňěšřă. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąőĺţ łăŋăńăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě śůěšůĺłĺ. İńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ć őąńăśšĺ ŕńăğňěŋŋőčő łőřă őŕřěďěń£ńăśĳ łăł ŋă őśŋőćě Kα-śŕěłšřőć, šăł ĺ ŋěğăćĺśĺňő ŕő šőňśőŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿. Řěğşńĳšăšż őąőĺţ ĺğňěřěŋĺľ śőčńăśş¿šś£ ć ŕřěďěńăţ 5{ 10%. Ďăŋŋżě ďń£ Kβ-ńĺŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżě ŋă šőłăňăłě TEXTOR ďń£ šěňŕěřăšşř T_e ∼ 1 ł¡Ć, ďőŕőńŋ££ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŋă šőłăňăłě PLT ŕřĺ T_e ∼ 2.3 ł¡Ć [10], ŕőğćőńĺńĺ ĺśśńěďőćăšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě őšŋőÿěŋĺľ G_3.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ĺ ŕőńŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ Kα- ĺ Kβĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć Ar ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋă šőłăňăłě TEXTOR ĺ ŕřĺňěř ĺğňěřěŋŋőčő łőŋšşřă, śőďěřęăźĺľ ńĺŋĺĺ Kβ_1 ĺ Kβ_2 ĺőŋă Ar^{16+}. Ŋă řĺś.1b ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ążńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ łőŋšşřőć Ťőľčšă ś şůěšőň ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺĺ ŕřĺąőřă ĺ řăďĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż.

3. Ŋăąń¿ďăěňżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńĺŋĺľ I_{if} ďń£ őŕšĺůěśłĺ šőŋłőľ ŕńăğňż ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ťşŋłűĺĺ śćěšĺňőśšĺ ε_{if} (T_e, N_e) (ć śň^{−3} · ś^{−1}):

ε_{if} = N_iA^r_{if} , (1)

čďě N_i [śň^{−3}] { ŕńőšŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ (i) ĺğńşůă¿źěčő ĺőŋă, łőšőřă£ ć őąźěň śńşůăě őŕřěďěń£ěšś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ ąăńăŋśă: dN_i dt = X_{m≠i NmWmn − Ni} X_{n≠i Win, (2)} A^r_{if} { ćěřő£šŋőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő řăďĺăűĺőŋŋőčő ŕěřěţőďă i → f, W_{mn} = N_eC_{mn} + A^r_{mn} { ŕőńŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă m → n, N_e { ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ,

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Řĺś.1. (a) { Ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ĺ ŕőńŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ Kα- ĺ Kfi-ńĺŋĺľ ĺőŋőć ăřčőŋă ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ĺŋšěřćăńăţ. Ăšőňż ăřčőŋă ććőďĺńĺśĳ ć ŕńăğňş ć ĺŋšěřćăńě 5 ÷ 5.2 ś, ă śŕěłšřż Kα- ĺ Kfi-ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć ăřčőŋă ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ć ŕřőňěęşšłě ňěęďş 5.2 ĺ 5.6 ś . (b) { Ĺğňěřěŋŋżľ (łřěśšĺłĺ) śŕěłšř Kfi-ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć Ar^{+16} ĺ ěčő ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ťőľčšőćśłĺţ łřĺćżţ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£).

C_{mn} = ⟨υσ_{mn}⟩ [śň^3 · ś^{−1}] { śłőřőśšĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă m → n, řăćŋă£ śěůěŋĺ¿ σ_{mn}, şśřěďŋěŋŋőňş ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŕő śłőřőśš£ň υ, ă űěńőůĺśńěŋŋżě ĺŋďěłśż n, m, i ĺ š.ď. ĺśŕőńĳğş- ¿šś£ ďń£ ŋşňěřăűĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ĺőŋă ś ğăř£ďőň z ĺ ŋăąőřőň łćăŋšőćżţ ůĺśěń α.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ Kβ-ńĺŋĺľ ĺőŋőć Ar^{16+} ążńĺ ćżŕőńŋěŋż řăśůěšż śćěšĺňőśšěľ ńĺŋĺľ łăł ťşŋłűĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ďń£ řăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż (dN_i/dt = 0) ś ňăłśćěńńőćśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŕő śłőřőśš£ň. Ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ć řăśůěšăţ řăďĺăűĺőŋŋő-śšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ ňőďěńĳ ćłń¿ůăńă ŕřőűěśśż ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżň şďăřőň, ă šăłęě ďĺ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺľ. Śĺśšěňă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ĺőŋă Ar^{16+}, ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ ć řăśůěšăţ, śőśšő£ńă ĺğ 53 śőśšő£ŋĺľ 1snl ś n ≤ 6 ĺ l ≤ 5. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕěřćżţ 41 şřőćŋěľ ś n ≤ 4 ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łćăŋšőćżě ůĺśńă α = 1snl (LSJ), şřőćŋĺ ś čńăćŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ ůĺśńăňĺ n = 5 ĺ n = 6 ďěńĺńĺśĳ ŋă šěřňż LS. Ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżě řĺďąěřčőćśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ś n > 6 şůĺšżćăńĺśĳ ŕőśřěďśšćőň ¡łśšřăŕőń£űĺľ śłőřőśšěľ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ŕřőűěśśőć ŕő łćăŋšőćőňş ůĺśńş n.

Ďń£ řăśůěšă ŋăśěńěŋŋőśšěľ ćőğąşęďěŋŋżţ şřőćŋěľ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőčřăňňă GKU [14], ŕřěďŋăğŋăůěŋŋă£ ďń£ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (2). Ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřőć Kβ-ĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋőć ăřčőŋă ăšőňŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ (¡ŋěřčĺĺ şřőćŋěľ, ćěřő£šŋőśšĺ řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, śěůěŋĺ£ ĺ śłőřőśšĺ ŕřőűěśśőć) ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňň ATOM ĺ MZ.

Ć ŕřőčřăňňě MZ ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšőď šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ňăńőňş ŕăřăňěšřş 1/Z (Z { ğăř£ď £ďřă) ŋă ćőďőřőďőŕőďőąŋőň ąăğĺśě, ćłń¿ůă¿źěň ćśě łőŋťĺčşřăűĺĺ (łőňŕńěłś) őďŋőľ ůěšŋőśšĺ ďń£ ďăŋŋőčő ŋăąőřă čńăćŋżţ łćăŋšőćżţ ůĺśěń. İšă ŕřőčřăňňă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďń£ řăśůěšă ¡ŋěřčĺľ şřőćŋěľ ĺ ćěřő- £šŋőśšěľ řăśŕăďă (řăďĺăűĺőŋŋőčő ĺ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő), šřěąşěňżţ ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śłőřőśšěľ ďĺ¡ńěłšřőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă şřőćŋĺ He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă. İŋěřčĺĺ ĺőŋŋżţ şřőćŋěľ E_J ĺ śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż C_J ŋăţőď£šś£ ŕşšěň ďĺăčőŋăńĺğăűĺĺ ŕőńŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă śĺśšěňż, ć łőšőřőň řěń£šĺćĺśšśłĺě ŕőŕřăćłĺ şůĺšżćă¿šś£ ŕőśřěďśšćőň čăňĺńĳšőŋĺăŋă Ąřěľšă. Ŕőńşůěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň łő¡ťťĺűĺěŋšż C_J őąěśŕěůĺćă¿š ŕřőňěęşšőůŋş¿ śţěňş ść£ğĺ ś şůěšőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőŋťĺčşřăűĺľ.

Ďń£ řăśůěšă śěůěŋĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżň şďăřőň ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ He-ŕőďőąŋőčő ăřčőŋă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż ATOM ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ łşńőŋ-ąőřŋőćśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ś őąňěŋőň (ŁĄŐ), ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ őřšőčőŋăńĺğăűĺěľ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ łőŋšĺŋşşňă ĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ďń£ őąňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďż. Ďń£ şůěšă ¡ťťěłšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łőŋťĺčşřăűĺľ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ ňĺÿěŋĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋšż C_J , ŕőńşůěŋŋżě ć ŕřőčřăňňě MZ. Řěğőŋăŋśŋżľ ćłńăď ć śłőřőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕěřěţőďőć ŋă şřőćŋĺ ś n = 2 şůĺšżćăńś£ ć řăňłăţ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (2). Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőčřăňňż ATOM ążńĺ šăłęě řăśśůĺšăŋż ćě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 řő£šŋőśšĺ řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ć ĺőŋě Ar^{16+} ĺ śłőřőśšĺ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă şřőćŋĺ 1snl He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă. Ąőńěě ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě řăďĺăűĺőŋŋő-śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ňőďěńĺ ĺ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ňěšőďőć řăśůěšă ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ, ă šăłęě őąśşęďěŋĺě ćőğňőęŋżţ ŕőčřěÿŋőśšěľ ŕřĺ őŕřěďěńěŋĺĺ ťşŋłűĺľ śćěšĺňőśšĺ, ąşďěš ďăŋő ć ďřşčőň ňěśšě. Őšňěšĺň, ůšő ćżŕőńŋěŋŋőě ŋăňĺ śřăćŋěŋĺě śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć ďřşčĺňĺ ňěšőďăňĺ (ňěšőď DW, R-ňăšřĺűă [8] ĺ ďř.), ŕőłăğżćăěš śőčńăśĺě ć ŕřěďěńăţ 10%.

4. Ć śŕěłšřě šőłăňăłă őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ĺğńşůěŋĺ£ ďćşţ ţăřăłšěřŋżţ ŕĺłőć L ĺ L^′, ść£ğăŋŋżţ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ś ńĺŋĺ£ňĺ l ĺ l^′ ĺ ŕřĺŋăďńěęăźĺţ śŕěłšřăńĳŋżň ĺŋšěřćăńăň [L] ĺ [L^′], ćłń¿ůă¿źĺň ¡šĺ ńĺŋĺĺ, şďőąŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

i^{L0}_L (T ) = i^{l0}_l (T ) · ϕ · γ^{L0}_L , (3)

čďě i^{l0}_l (T ) { őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ l, l^′, ďă¿źĺţ őśŋőćŋőľ ćłńăď ć L, L^′:

i^{l0}_l (T ) = ε_l0 (T )/ε_l(T ), (4)

ε_l { őŕřěďěńěŋŋă£ ć (1) śćěšĺňőśšĳ ńĺŋĺĺ l łăł ťşŋłűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż T = T_e(0) ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ šőłăňăłă (r = 0); ϕ { ŕőŕřăćőůŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ďń£ ćłńăďă ąńěŋďĺřş¿źĺţ ńĺŋĺľ, ŕőŕăďă¿- źĺţ ć śŕěłšřăńĳŋżě ĺŋšěřćăńż [L] ĺ [L^′]; γ^{L0}_L { ťăłšőř, ğăćĺś£źĺľ őš řăśŕřěďěńěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ N_e(r) ĺ šěňŕěřăšşřż T_e(r) ŕő řăďĺşśş r.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ G_3(T_e), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ řăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż ś ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ N_e ≈ 10^{13}−10^{14} śň^{−3}, ŕřĺ łőšőřőľ ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ łőřőŋăńĳŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ĺ łőšőřă£ śőőšćěšśšćşěš ŕńőšŋőśš£ň ć ŕńăğňě šőłăňăłă TEXTOR, ŕřĺ őšňěŋě ćłńăďőć řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśőć: ŕőńŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ łăśłăďőć ś ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ. Ĺğ řěğşńĳšăšőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.2, ćĺďŋő, ůšő ć ďĺăŕăğőŋě ¡ńěłšřőŋŋżţ šěňŕěřăšşř T_e ∼ 1 ł¡Ć őśŋőćŋőľ ćłńăď ďăěš ŕř£ňőě ćőğąşęďěŋĺě (≈ 85%), ă řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋă şřőćŋĺ 1s3p ĺ řăďĺăűĺőŋŋżě łăśłăďż śőśšăćń£¿š śőőšćěšśšćěŋŋő ≈ 10% ĺ ≈ 5%. Ďń£ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř T_e ∼ 2 ł¡Ć ćłńăď ŕř£ňőčő ćőğąşęďěŋĺ£, řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ łăśłăďőć řăśŕřěďěń£ěšś£ ć śőőšŋőÿěŋĺĺ ≈ 70%, ≈ 20% ĺ ≈ 10%, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşń (3), (4) ĺ řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć śćěšĺňőśšěľ ńĺŋĺľ Kβ_1 ĺ Kβ_2 ć ňőďěńĺ řăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż ążńő ŕőńşůěŋő őšŋőÿěŋĺě G_3 = i^{l0}_l (T ) łăł ťşŋłűĺ£ šěňŕěřăšşřż. Ŋă řĺś.3ă ŕřěďśšăćńěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ G_3,

Řĺś.2. Ĺńń¿śšřăűĺ£ ćłńăďőć řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ Kfi-ńĺŋĺľ G3 = I[Kfi_2]/I[Kfi_1] őš šěňŕěřăšşřż Te: 1 { ŕőńŋżľ řăśůěš, 2 { ąěğ şůěšă łăśłăďőć ś ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ 1snl ś n ≥ 4; 3 { šő ęě, ůšő 2, ąěğ şůěšă řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă şřőćŋĺ 1s3l He-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă

řăśśůĺšăŋŋőčő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ă šăłęě ć řăąőšăţ [10] ĺ [15]. Őšŋőÿěŋĺě G_3, ŕőńşůěŋŋőě ŋăňĺ, ąńĺğłő ł řěğşńĳšăšăň řăśůěšőć ć řăąőšě [15] ĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř őšńĺůăěšś£ ć ŕřěďěńăţ 10%. Őšňěšĺň, ůšő ć řăąőšě [15] ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ăšőňŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł šăłęě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕřőčřăňňă ATOM. Ŋăąń¿ďăěňżě řăśśőčńăśőćăŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋż ś šěň, ůšő ć ¡šőľ řăąőšě ŋě şůšěŋ ćłńăď ďĺ- ¡ńěłšřőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć Kβ-ńĺŋĺĺ.

Řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć řăąőšě [10] ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő ŕăłěšă HULLAC, ğŋăůĺšěńĳŋő řăśţőď£šś£ (ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 2 řăğă) ś ďřşčĺňĺ ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ŋă řĺś.3ă řěğşńĳšăšăňĺ. Ůăśšĺůŋő ¡šő őšńĺůĺě (≈ 50%) őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ć [10] ŋě şůĺšżćăńś£ ćłńăď řăďĺăűĺőŋŋżţ łăśłăďőć ś ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ ĺ řěłőňąĺŋăűĺ£ ŋă ćőğąşęďěŋŋżě şřőćŋĺ ĺőŋă Ar^{16+}. Őśšăćÿěěś£ őšńĺůĺě ść£ğăŋő ś řăğŋĺűěľ ć śłőřőśš£ţ ŕř£ňőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ńĺŋĺĺ Kβ_1 (≈ 10%) ĺ ťăłšőřăţ ćěšćńěŋĺ£ ďń£ ńĺŋĺĺ Kβ_2: 0.22 (ŋăśšő£źă£ řăąőšă) ĺ 0.17 [10].

5. Ŋă řĺś.3ă ŕřěďśšăćńěŋż šăłęě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ őšŋőÿěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕĺłőć i^{L0}_L , őŕřěďěńěŋŋżě ťőřňşńőľ (3), ć śŕěłšřăţ šőłăňăłă TEXTOR ĺ PLT ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_e ∼ 1 ł¡Ć ĺ T_e ∼ 2.3 ł¡Ć [10], śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă łřĺćőľ 4 ŕőłăğăŋő šěőřěšĺůěśłőě őšŋőÿěŋĺě ś şůěšőň łő¡ťťĺűĺěŋšă ϕ, łőšőřżľ ćłń¿ůăń ćłńăď ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć řěğşńĳšăšě ŕěřěţőďőć šĺŕă 1s3pnl → 1s^2nl ś n ≥ 4 ĺ śţőď£źĺţś£ ł ńĺŋĺ£ň Kβ_1 ĺ Kβ_2 ś řőśšőň n. Ćłńăď śăšěńńĺšőć ć őšŋőÿěŋĺě G_3

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 8^∗

Řĺś.3. (ă) Śřăćŋěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ őšŋőÿěŋĺľ G3(Te) Kfi-ńĺŋĺľ ĺőŋă Ar^{16+} ć ŕńăğňě ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżţ řăğŋżňĺ ăćšőřăňĺ, ĺ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŋă šőłăňăłě TEXTOR ďń£ šěňŕěřăšşř Te ∼ 1 ł¡Ć (ŋăśšő- £źă£ řăąőšă) ĺ ŋă şśšăŋőćłě PLT ŕřĺ Te ∼ 2.3 ł¡Ć [10]: 1 { ŋăśšő£źă£ řăąőšă; 2 { řăśůěš, ćżŕőńŋěŋŋżľ ć řăąőšě [15]; 3 { řăśůěš ś ŕőňőźĳ¿ łőďă HULLAC [10]; 4 { šő ęě, ůšő ĺ łřĺćă£ 1, ś şůěšőň ćłńăďă ąńěŋďĺřş¿źĺţ ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć; � { ďăŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšă. (b) G3-őšŋőÿěŋĺě ć ŕńőšŋőľ ŕńăğňě: • ĺ � { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ďń£ ŕńőšŋőśšěľ Ne = 6 · 10^{20} śň^{−3} ĺ Ne = 1.1 · 10^{21} śň^{−3} [12], śőőšćěšśšćěŋŋő; śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { řăśůěšż ŕřĺ Ne = 6·10^{20} śň^{−3}, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ { ŕřĺ Ne = 1.1 · 10^{21} śň^{−3}

ążń ŕőńşůěŋ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć řăąőšż [5], ć łőšőřőľ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ¡šĺţ śăšěńńĺšőć ŋă şśšăŋőćłě EBIT. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, şůěš ąńěŋďĺřş¿źĺţ śăšěńńĺšŋżţ ńĺŋĺľ şćěńĺůĺćăěš G_3-őšŋőÿěŋĺ£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 10% ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_e ∼ 1 ł¡Ć ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ďăěš ćłńăďă ć ¡šő őšŋőÿěŋĺě ŕřĺ T_e ≥ 2 ł¡Ć. Łăł ŕőłăğżćăěš ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ, ťăłšőř γ^{L0}_L ŋě ćńĺ£- ěš ŋă őšŋőÿěŋĺě G_3 ś šőůŋőśšĳ¿ ć ŕřěďěńăţ ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć ĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋě şůĺšżćăńś£.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćőğňőęŋőě őšłńőŋěŋĺě őš řăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺľ, ść£ğăŋŋőě ś ĺőŋŋżň šřăŋśŕőřšőň ĺ ŕěřěğăř£ďłőľ ŋă ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňăţ ć ŕńăğňě, ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ŕő Kα-śŕěłšřăň ĺőŋőć ăřčőŋă, ć şśńőćĺ£ţ ĺğňěřěŋĺľ, ćżŕőńŋěŋŋżţ ŋă šőłăňăłě TEXTOR ć ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 1 ÷ 2.5 ł¡Ć, ćŋőśĺš ŕőčřěÿŋőśšĳ ć ŕřěďěńăţ 5%. Šăłĺň őąřăğőň, łăł ŕőłăğżćăěš śřăćŋěŋĺě, ĺśŕőńĳğşěňă£ ŋăňĺ ňőďěńĳ ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ ĺğňěřěŋŋőě őšŋőÿěŋĺě i^{L0}_L ć řăňłăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĺ. Ąőńěě ďěšăńĳŋőě őąśşęďěŋĺě ¡ťťěłšőć ŕěřěŋőśă ŕő K-śŕěłšřăň ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż ĺ ąşďěš ďăŋő ć ďřşčőň ňěśšě.

Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ řăąőšş [11], ć łőšőřőľ ŋă šőłăňăłě ALCATOR-C ŋăąń¿ďăńĺśĳ K-śŕěłšřż Heŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ţńőřă ĺ ăřčőŋă, ă ďń£ šěőřěšĺůěśłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ łőď HULLAC. Ć ¡šőľ řăąőšě őšŋőÿěŋĺě G_3 ďń£ ĺőŋőć Cl^{15+}, ĺğňěřěŋŋőě ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_e ≈ ≈ 1.2 ł¡Ć ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć N_e ≈ 1.8·10^{14}śň^{−3}, śőśšăćĺńő ∼ 0.05, šőčďă łăł ŕřěďśłăğăŋŋőě šěőřĺěľ ğŋăůěŋĺě G_3 ∼ 0.03. Ďń£ ĺőŋőć Ar^{16+} ć [11] ŋăąń¿ďăńőśĳ šăłęě őšŋőÿěŋĺě G_4 = I[Kγ_2]/I[Kγ_1] Kγ-ńĺŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěţőďăň 1s4p^3P_1−1s^2 (ńĺŋĺ£ Kγ_2) ĺ 1s4p^1P_1−1s^2 (ńĺŋĺ£ Kγ_1), ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż T_e ≈ 2.05 ł¡Ć ĺ N_e ≈ ≈ 1.1·10^{14} śň^{−3}. Ĺğňěřěŋŋőě őšŋőÿěŋĺě ĺňěńő ğŋăůěŋĺě G^{exp}_4 ≈ 0.05, ă řăśůěšż ś ŕőňőźĳ¿ łőďă HULLAC ďăńĺ ćěńĺůĺŋş G_4 ≈ 0.029. Ćżŕőńŋěŋŋżě ŋăňĺ řăśůěšż ĺ őűěŋłĺ G_3-őšŋőÿěŋĺ£ ďń£ ĺőŋőć ţńőřă ĺ G_4- őšŋőÿěŋĺ£ ďń£ ĺőŋőć ăřčőŋă ďăńĺ ğŋăůěŋĺ£ śőőšćěšśšćěŋŋő ≈ 0.048 ĺ ≈ 0.045, łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ć śőčńăśĺĺ ś ĺğňěřěŋŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ć řăňłăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śĺśšěňăšĺůěśłőě ğăŋĺęěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć ďń£ őšŋőÿěŋĺľ G_3 ć ĺőŋăţ Ar^{16+} ĺ Cl^{15+}, ă šăłęě ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ G_4 ć ĺőŋě Ar^{16+}, őšŋőśĺšěńĳŋő ĺğňěřěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ ŋă šőłăňăłăţ PLT, ALCATOR-C ĺ TEXTOR şłăğżćăěš, őůěćĺďŋő, ŋă őďĺŋ ĺśšőůŋĺł ¡šĺţ őÿĺąőł, ść£ğăŋŋżľ ś ůĺśńěŋŋżň łőďőň HULLAC.

Ŋă řĺś.3b ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć őšŋőÿěŋĺ£ G_3 ďń£ ŕńőšŋőśšěľ N_e = 6 · 10^{20} śň^{−3} ĺ N_e = 1.1·10^{21} śň^{−3}, łőšőřżě śřăćŋĺćă¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć řăąőšě [12]. Ć ¡šőľ řăąőšě śőőšćěšśšćş¿źĺě őšŋőÿěŋĺ£ ążńĺ ĺğňěřěŋż ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ś čăğőćżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, ć łăůěśšćě łőšőřżţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śőěďĺŋěŋĺ£ Ś_3H_8 ĺ Ś_5H_{12}. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć [12] řăśůěšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ś ŕőňőźĳ¿ łőďă HULLAC, ĺ ňěęďş šěőřĺěľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň šăłęě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďőćőńĳŋő ğŋăůĺšěńĳŋżě őšńĺůĺ£ ćŕńőšĳ ďő ťăłšőřă 2. Ĺğ řĺś.3b ćĺďŋő, ůšő ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ N_e = 1.1 · 10^{21} śň^{−3} őšŋőÿěŋĺě G_3, ŕőńşůěŋŋőě ć ŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 śšő£źěľ řăąőšě, ś şůěšőň ćłńăďă ďĺ¡ńěłšřőŋŋżţ śăšěńńĺšőć (ťăłšőř ϕ) ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ĺğňěřěŋĺ£- ňĺ ć [12] ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őÿĺąőł. Ďń£ ŕńőšŋőśšĺ N_e = 6 · 10^{20} śň^{−3} ĺňěěšś£ šřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůłĺ ś ďőćőńĳŋő ąőńĳÿĺň řăğąřőśőň ć şğłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě, ůšő şśńőęŋ£ěš ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Šěň ŋě ňěŋěě, řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŋăśšő£źěľ řăąőšż ć ¡šőň śńşůăě ć śřěďŋěň ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ążńő šăłęě ćżŕőńŋěŋő śřăćŋěŋĺě šěőřěšĺůěśłőčő őšŋőÿěŋĺ£ G_3 ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň őšŋőÿěŋĺěň, ĺğňěřěŋŋżň ć ŕşůłőćőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋă şśšăŋőćłě EBIT [9]. Ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ ĺőŋă Ar^{16+} ążńő ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě G^{exp}_3 = 0.161. Ŕşůőł ¡ńěłšřőŋőć ĺňěń ¡ŋěřčĺ¿ E_b = 3800 ¡Ć ćąńĺğĺ ŕőřőčă ćőğąşęďěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ Kβ_1 ďń£ šőčő, ůšőąż ĺğąěęăšĳ ğăśěńěŋĺ£ şřőćŋěľ n = 3 ć řěğşńĳšăšě řăďĺăűĺőŋŋżţ łăśłăďőć ś şřőćŋěľ n ≥ 4. Ć ¡šőň śńşůăě śćěšĺňőśšĺ ńĺŋĺľ ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ćĺďě

ε_{if} = N_eN_f K_r(i)C_{if} , (5)

čďě N_f { ŋăśěńěŋŋőśšĳ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ Heŕőďőąŋżţ ĺőŋőć, K_r(i) { ťăłšőř ćěšćńěŋĺ£ ďń£ şřőćŋ£ i, C_{if} { śłőřőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕěřěţőďă f → i. Řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć [9] ś ŕőňőźĳ¿ łőďă HULLAC, ďăńĺ ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ G_3 ćěńĺůĺŋş 0.071, ă ć řăąőšě [16] ążńő ŕőńşůěŋő G_3 = 0.085. Őšŋőÿěŋĺě G_3 = 0.11, ŕőńşůěŋŋőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, őłăğżćăěšś£ ć ńşůÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şłăğăŋŋżňĺ ćżÿě řěğşńĳšăšăňĺ. Ĺňě¿źěě ňěśšő őšńĺůĺě ≈ 30% ŋăśšő£źěľ řăąőšż ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ćőğňőęŋő, őąž£śŋ£ěšś£ ŋěşůšěŋŋżň ćłńăďőň řěğőŋăŋśőć šĺŕă 1s4l^′nl (n ≥ 4) ć śěůěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőřőčă śńěďş¿źěľ řěăłűĺĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š łăł ő ćżśőłőľ šőůŋőśšĺ ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ, řăśśůĺšăŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ňěšőďőć ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕăłěšőć ŕřőčřăňň (ATOM ĺ MZ; SUPERSTRUCTURE ĺ DW; ňěšőď R-ňăšřĺűż), šăł ĺ ő ćőğňőęŋőśšĺ ć řăňłăţ ďőśšăšőůŋő ŕőńŋőľ ăšőňŋőľ ňőďěńĺ ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ Kβ-ńĺŋĺľ Heŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ńăąőřăšőřŋżţ ĺ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ ĺśšőůŋĺłőć ŕő ěě řěŋščěŋőćśłĺň śŕěłšřăň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 03-02- 16053, 02-02-16613 ĺ ŕő ŕřőčřăňňě Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ \Őŕšĺůěśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ĺ śšăŋďăřšż ůăśšőšż".

1. A. H. Gabriel and C. Jordan, Month. Notic. Roy. Astron.

Soc. 145, 241 (1969).

2. L. P. Presnyakov and Ă. Ň. Urnov, J. de Phys. Ś40, 279 (1979).

3. Ć. Ă. Ąőľłő, Ă. Ć. Ćĺŋőčřăďőć, Ś. Ă. Ŕĺłşğ ĺ ďř., Řěŋščěŋőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, M.: Ĺğďćő ĆĹŊĹŠĹ, š. 27, 1980 č.

4. A. J. Smith, M. Bitter, H. Hsuan et al., Phys. Rev. A47, 3073 (1993).

5. A. J. Smith, P. Beiersdorfer, V. Decaux et al., Phys.

Rev. A54, 462 (1996).

6. V. P. Shevelko and L. A. Vainshtein, Atomic Physics for Hot Plasmas, Institute of Physics Publishing Bristol and Philadelphia, 1993.

7. W. Eissner and M. J. Seaton, J. Phys. B5, 2187 (1972). 8. A. D. Whiteford, N. R. Badnell, C. P. Ballance et al., J.

Phys. B34, 3179 (2001).

9. A. J. Smith, P. Beiersdorfer, K. J. Reed et al., Phys.

Rev. A62, 012704-1 (2000).

10. P. Beiersdorfer, A. L. Osterheld, T. W. Phillips et al., Phys. Rev. E52, 1980 (1995).

11. J. E. Rice, K. B. Fournier, U. I. Safronova et al., New J.

of Phys. 1, 19.1 (1999).

12. S. H. Glenzer, K. B. Fournier, C. Decker et al., Phys.

Rev. E62, 2728 (2000).

13. J. Weinheimer, I. Ahmad, O. Herzog et al., Rev. of Scien. Instrum 72, 2566 (2001).

14. Ĺ. Ń. Ąěľčňăŋ, Ŕřěŕřĺŋš é 2, Ňőśłćă, ŤĹĂŊ, 1989. 15. F. B. Rosmej, Phys. Rev. E58, R32 (1998). 16. H. L. Zhang, D. H. Sampson, and R. E. H. Clark, Phys.

Rev. A41, 198 (1990).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003