Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 3, ś. 171 { 175 © 2002 č. 10 ăćčşśšă

Čěŋěřăűĺ£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śćěřţĺŋšěŋśĺćŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś šćěřďżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ

Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ĺ. Ň. Ńăůłő, Ŕ. Ň. Ňĺţěěć, Ą. Ć. Ňăřĳĺŋ^+, Ă. Ą. Śăćěńĳěć^{1)}, Ő. Ć. Ůşšłő

Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš

+ŊĹĹ £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 24 ĺ¿ŋ£ 2002 č.

Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ŕşůłă ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ (∼ 35 ł¡Ć) őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă ć řăğńěšă¿źěľś£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ŕńăğňě, śőğďăŋŋőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ĺğńşůěŋĺěň ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ďő 2 · 10^{16} Ćš/śň^2. Ŕőłăğăŋă ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ łőřřěń£űĺĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ĺőŋőć H^+ ĺ H�.

PACS: 52.50.Jm, 52.70.Nc

1. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ÿĺřőłő őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ŕşůłőć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺőŋőć ĺ, ŕřěęďě ćśěčő, ŕřőšőŋőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś šćěřďżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ [1 { 6]. Šăłĺě ŕşůłĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ŋăřăąőšłĺ ĺğőšőŕőć, ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ £ďěřŋżţ ĺ šěřňő£ďěřŋżţ řěăłűĺľ ĺ ďř. [7]. İŋěřčĺ£ ŕřőšőŋőć, şśłőř£ěňżţ ŋă čřăŋĺűě ŕńăğňă{ćăłşşň śőśšăćń£ěš [1, 7] E ≈ m_ec^2πpQδr/λ (1) (δ { łő¡ťťĺűĺěŋš łőŋćěřśĺĺ ć čőř£ůĺě ¡ńěłšřőŋż, Q = Iλ^2/(5.48 · 10^{18} Ćš/śň^2· ňłň^2), λ { ďńĺŋă ćőńŋż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, m_e { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, r { řăďĺşś ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ), ďőśšĺčă£ 10 Ň¡Ć ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćżÿě 10^{20} Ćš/śň^2 [2]. Ĺőŋż ś ¡ŋěřčĺěľ ć ďěś£šłĺ ł¡Ć ŋăąń¿ďă¿šś£ şęě ŕřĺ \şňěřěŋŋżţ" ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă I < 2 · 10^{16} Ćš/śň^2 [3, 4].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śőőąźăěšś£ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă ĺğ ŕńăğňż, śőğďăŋŋőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Si-ňĺÿěŋĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ďő 2 · · 10^{16} Ćš/śň^2.

2. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě (ďńĺŋă ćőńŋż 616 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć 200 ťś) ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ňĺÿěŋĳ őąžěłšĺćőň 1 ś ůĺśńőćőľ ăŕěřšşřőľ F/D ∼ 6, őąěśŕěůĺćă- ¿źěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ 2 · 10^{16} Ćš/śň^2 [8]. Ćăłşşňŋă£ łăňěřă śőśšő£ńă ĺğ ďćşţ ůăśšěľ { łăňěřż ćğăĺňőďěľ-

1)e-mail: savelev@femto.phys.msu.su

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: 1 { őąžěłšĺć, 2 { ňĺÿěŋĳ, 3 { łăňěřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, 4 { łăňěřă řěčĺśšřăűĺĺ, 5 { śŕěłšřőňěšř, 6 { ĆİŞ- 7, 7 { ŋăąőř ŤİŞ.

śšćĺ£ 3 ĺ łăňěřż řěčĺśšřăűĺĺ 4, śőěďĺŋěŋŋżţ šřşąőľ. Őśšăšőůŋőě ďăćńěŋĺě ć łăňěřě ążńő ŋě ţşęě

10�5 šőřř. Łőŋšřőńĳ šőůŋőśšĺ ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěř-

ŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ ĺ šěňŕěřăšşřż čőř£ůěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż őśşźěśšćń£ńś£ ŕő ćżţőďş ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż ś ŕőňőźĳ¿ ŋăąőřă ŤİŞ śő śűĺŋűĺń£šőřőň NaJ [4].

Ĺğňěřěŋĺě ĺőŋŋőčő ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő šőłőć ŕńăğňż ążńő řěăńĺğőćăŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěłšřőňěšřă ś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň řăğřěÿěŋĺěň ĺ ćřěň£ŕřőńěšŋőľ ąăğőľ [9], şśšăŋăćńĺćăěňőčő ć łăňěřě řěčĺśšřăűĺĺ ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 50 śň. Śŕěłšřőňěšř ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ łőŋďěŋśăšőř ś şčńőň őšłńőŋěŋĺ£ 180ffi ĺ śřěďŋĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002 171 řăďĺşśőň 8 śň. Řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć ňěęďş ŕńăśšĺŋăňĺ łőŋďěŋśăšőřă U ŕńăćŋő řěčşńĺřőćăńăśĳ őš −8 ďő 8 łĆ, ůšő ŕőğćőń£ńő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋő ńĺąő őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż. Šěńěśŋżľ şčőń řěčĺśšřăűĺĺ śőśšăćń£ń 5·10�^4 śšěřăď. Řěčĺśšřăűĺ£ ĺňŕşńĳśă šőłă ůăśšĺű, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ śŕěłšřőňěšř, őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĆİŞ-7, śĺčŋăń ś łőšőřőčő ůěřěğ ŋăčřşğłş ć 50 Őň ŕőďăćăńś£ ŋă űĺťřőćőľ őśűĺńńőčřăť ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň 10 ŋś.

Łăńĺąřőćłă śŕěłšřőňěšřă ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕşÿłĺ, ¡ňĺššĺřş¿źěľ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłĺľ ŕőšőł ¡ńěłšřőŋőć. Ĺğňěřěŋĺ£, ŕřőćőďĺćÿĺěś£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ¡ńěłšřőŋőć ďő 4 ł¡Ć, ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡ŋěřčĺ£ řěčĺśšřĺřşěňżţ ¡ńěłšřőŋőć E ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ U ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ

k = 0.23 ± 0.005 [Ć/¡ć], (2)

ă řăğřěÿă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ śŕěłšřőňěšřă ´E/2E = = 4%. Šăłĺň őąřăğőň, śŕěłšřőňěšř ŕőğćőń£ń řěčĺśšřĺřőćăšĳ ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 35·Z ł¡Ć (čďě Z { ğăř£ď ůăśšĺűż).

Šĺŕĺůŋżľ ćĺď śĺčŋăńă, řěčĺśšřĺřşěňőčő ć řěęĺňě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋő ĺ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕńăğňż, ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2ă (E = 2.8·Z ł¡Ć) ĺ 2b (E = 3.5·Z ł¡Ć) śőőšćěšśšćěŋŋő. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ šőłă őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ĆİŞ-7 şćěńĺůĺćăńőśĳ ś 1.2 ďő 2.5 łĆ, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő şćěńĺůěŋĺ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ŋě ňěŋěě ůěň ć 10^3 řăğ. Łăł ĺ őęĺďăńőśĳ, ŕřĺ ŕőńőęĺšěńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ U ć śĺčŋăńě ŕřĺśşšśšćş¿š ŋěśłőńĳłő ŕĺłőć, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš ŕřĺţőďş ŋă ďěšěłšőř ĺőŋőć ś řăğńĺůŋżň őšŋőÿěŋĺěň ğăř£ďă ł ňăśśě Z/M, ŋő őďĺŋăłőćżň ğŋăůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£- ďă E/Z. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ U ňőňěŋš ŕřĺţőďă ŋěłőšőřőčő ĺőŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ňőňěŋšă ŕőďęĺčă ŕńăğňż ěśšĳ t = lpM/Zpk/2U, čďě l { ďńĺŋă ćřěň£ŕřőńěšŋőľ ąăğż, M { ňăśśă ĺőŋă, Z { ğăř£ď ĺőŋă, ćżřăęěŋŋżľ ć ěďĺŋĺűăţ ğăř£- ďă ¡ńěłšřőŋă. Śăňżľ ŕěřćżľ ĺ ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ ĺğ ŕĺłőć, ŕő£ćń£¿źĺľś£ ŋă ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă 1 ňłś ŕőśńě ŕőďęĺčă ŕńăğňż, ćżğćăŋ šőłőň ŕřőšőŋőć, ďń£ łőšőřżţ őšŋőÿěŋĺě Z/M ňăłśĺňăńĳŋő. İšő ŕőďšćěřęďăěšś£ őűěŋłőľ ŕőńŋőľ ďńĺŋż ŕřőńěšă ĺőŋőć l, ćżůĺśńěŋŋőľ ĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőňěŋšă ŕřĺţőďă ŕěřćőčő ŕĺłă t őš ğŋăůěŋĺ£ řăğŋőśšĺ ŕőšěŋűĺăńőć U: l ∼ 73 ± 0.7 śň ŕřĺ őęĺďăěňőň ğŋăůěŋĺĺ l = 72 śň. Ŕřĺśşšśšćĺě ŕřőšőŋőć ć řăğńěšă¿źěľś£

Řĺś.2. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőňěŋšă ŕřĺţőďă ŋă ďěšěłšőř ŕőńőęĺšěńĳŋő (ă) ĺ őšřĺűăšěńĳŋő (b) ğăř£ęěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕńăğňż ś ¡ŋěřčĺěľ 2.8·Z ł¡Ć ĺ 3.5 · Z ł¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő

ńăğěřŋőľ ŕńăğňě őąž£śŋ£ěšś£ ŋăńĺůĺěň ćőďőřőďőśőďěřęăźĺţ ŕřĺňěśěľ (ć ůăśšŋőśšĺ, ćőďż) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ. Ŕőśńěďş¿źĺě ŕĺłĺ ść£- ğăŋż ś řěčĺśšřăűĺěľ ąőńěě š£ęěńżţ ĺőŋőć Si, O, C řăğńĺůŋőľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ŋăńĺůĺě ĺőŋőć O ĺ C ňőęěš ążšĳ őąž£śŋěŋő ŕřĺśşšśšćĺěň őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ĺ ŕăřőć ňăśńă, ŕőŕăďă¿źĺňĺ ć łăňěřş ĺğ ćăłşşňŋőčő ŋăśőśă.

Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕőšěŋűĺăńă U ŋăąń¿ďăńőśĳ ğăňěšŋőě ůĺśńő ążśšřżţ ŕřőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ćŕńőšĳ ďő 35 ł¡Ć. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŕřőšőŋőć ŋăňĺ ążńĺ ŕřőĺğćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ šőłă ŕńăğňż ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ U. Ŕőńşůěŋŋżě ŕřőšőŋŋżě ňăłśĺňşňż ĺŋšěčřĺřőćăńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ ŕĺłă ĺ ŋőřňĺřőćăńĺśĳ ŋă ğŋăůěŋĺě ăąśőń¿šŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ ÿĺřĺŋż ŕřőŕşśłăŋĺ£ śŕěłšřőňěšřă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ őšłńőŋ£¿źěňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ U. Řěğşńĳšăš šăłőľ őąřăąőšłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕřőšőŋőć ďőśšĺčăńă 35 ł¡Ć ĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ďĺăŕăğőŋőň řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřőňěšřă. Ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŕřőšőŋőć ąőńěě 3 ł¡Ć ŕőńşůěŋŋżľ śŕěłšř ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002

Řĺś.3. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě śŕěłšřż ŕřőšőŋőć (•) ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć (∇) ćőďőřőďă ĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś ŕőłăğăšěńěň 8 ł¡Ć (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£)

ěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś \šěňŕěřăšşřőľ" 8 ł¡Ć, ůšő śőčńăśşěšś£ ś őűěŋłőľ šěňŕěřăšşřż čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć 4.5 ± 0.8 ł¡Ć ŕő ňěšőďĺłě, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ĺğňěřěŋĺĺ ćżţőďă ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż [4]. Šăłĺň őąřăğőň, şśłőřěŋĺě ŕřőšőŋőć ść£ğăŋő ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ś ŋăńĺůĺěň ć ŕńăğňě čőř£ůěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő łőňŕőŋěŋšă. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő őűěŋłă ¡ŋěřčĺĺ ŕřőšőŋőć ŕő ťőřňşńě (1) ďăěš 9 ł¡Ć (δ = 0.01, r = 1.5 ňłň, Q = 0.0014).

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćżÿě, šĺŕĺůŋżľ ćĺď śĺčŋăńă őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű, ćżńěšă¿źĺţ ĺğ ŕńăğňż, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2b. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ, řăśŕőńőęěŋŋżľ ŋă ćřěňěŋăţ ňěŋěě 100 ŕś, śőőšćěšśšćşěš ŕřĺţőďş ¡ńěłšřőŋőć ŋă ďěšěłšőř. Ŋăňĺ šăłęě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŕőśńěďş¿źĺě ŕĺłĺ ś ćřěňěŋăňĺ ğăďěřęłĺ ąőńěě 100 ŋś, łőšőřżě ść£ğăŋż ś řěčĺśšřăűĺěľ ďřşčĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű.

Ŕőďřőąŋżľ ăŋăńĺğ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ĺ ćřěňěŋŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ćšőřőčő ŕĺłă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ U (řĺś.2b) ŕőłăğăń, ůšő ¡šőš ŕĺł ŕő ćřěňěŋĺ śőćŕăďăěš ś ŕřőšőŋŋżň ŕĺłőň ŕřĺ šőň ęě, ŋő ŕőńőęĺšěńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ U. Šăłĺň őąřăğőň, őšŋőÿěŋĺě Z/M ďń£ ¡šőčő ŕĺłă řăćŋő −1, šő ěśšĳ őŋ ść£ğăŋ ś řěčĺśšřăűĺěľ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă. Ć šő ęě ćřěň£ ăňŕńĺšşďă ŕĺłă, ś şůěšőň şćěńĺůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă şśĺńěŋĺ£ ĆİŞ-7, őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ, ůěň ş ŕřőšőŋŋőčő. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć H�^1 śőśšăćĺńă 35 ł¡Ć šăł ęě, łăł ĺ ďń£ ŕřőšőŋőć.

İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă, ŕőńşůěŋŋżľ ŕő ăŋăńőčĺĺ śő śŕěłšřőň ŕřőšőŋőć, šăłęě ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3. Ěčő ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ śšěŕěŋĳ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş śŕěłšřş ŕřőšőŋőć. Šăł, ăŋăńőčĺůŋőľ őłăğżćăěšś£ \šěňŕěřăšşřă" őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć { 8 ł¡Ć, ĺţ ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺ š.ď. İšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż ćőďőřőďă ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ řăğńěšă¿źěľś£ ążśšřő őśšżćă¿źěľ ŕńăğňż. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ĺőŋŋőň šőłě őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšĺű ŕńăğňż (śň. řĺś.2b) šăłęě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕĺłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě řěčĺśšřăűĺĺ őďŋőłřăšŋő ğăř£- ęěŋŋżţ ĺőŋőć łřěňŋĺ£, łĺśńőřőďă ĺ şčńěřőďă.

Ŋăňĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřżě ŕőłăğăńĺ, ůšő ůĺśńő őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ążśšřő řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Šăł ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 10^{14} Ćš/śň^2 ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż ŕřĺ ŕőňőźĺ őŕĺśăŋŋőčő śŕěłšřőňěšřă ŋăň ŋě şďăńőśĳ. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřőšőŋŋżľ śĺčŋăń ŕřĺ šőľ ęě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěčĺśšřĺřőćăńś£ şćěřěŋŋő, ă ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ řěčĺśšřĺřşěňżţ ŕřőšőŋőć śőśšăćĺńă 2 ł¡Ć.

3. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć śšřşě řăğńěšă¿źěľś£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ řăŋěě ć ř£ďě řăąőš [10, 11] ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ šćěřďżţ ňĺÿěŋěľ ŋăŋőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ňěŋěě 10 ČĆš/śň^2. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ řăćŋőćěśŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż T ≈ 1 ¡Ć śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ śřőďśšćă ¡ńěłšřőŋă ł ăšőňş ϵ_A (ďń£ ćőďőřőďă ϵ_A ≈ 0.75 ¡Ć [12]), ůšő ĺ őŕřěďěń£ěš ¡ťťěłšĺćŋőě őąřăğőćăŋĺě őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ć šő ęě ćřěň£, ŋĺğłă£ ĺśţőďŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ŕő£ćń£¿źĺţś£ ć šăłőľ ŕńăğňě, ŋěćěńĺłă, { ďő 4 ¡Ć. Şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋăŋőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ĺţ őąřăğőćăŋĺ£ [10]. Ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋă£ ć šăłőň řěęĺňě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŋě ŕřěćżÿăěš 10^5 śň/ś.

Ĺŋă£ śĺšşăűĺ£ ţăřăłšěřŋă ďń£ ŕńăğňż, ťőřňĺřşěňőľ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň (I ∼ ∼ 10^{16} Ćš/śň^2). Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěłšřőŋż ŕńăğňż ŋăčřěćă¿šś£ śő śłőřőśšĳ¿ ďő 1{10 ł¡Ć/ŕś, ă ğăšěň ŕńăğňěŋŋżľ śńőľ ążśšřő őśšżćăěš ğă śůěš řăśÿĺřěŋĺ£ ć ćăłşşň ĺ őššőłă šěŕńă ć čńşąĳ ňĺÿěŋĺ [13]. Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ řăğńěšă ĺőŋőć ďőśšĺčăěš v_a ≈ 5 · · 10^7 śň/ś, ă ĺţ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ćőğřăśšăěš ďő 1−10 ł¡Ć/ŋşłńőŋ. Ŕőśłőńĳłş řăďĺşś ŕńăğňěŋŋőčő ŕ£šŋă r ňŋőčő ąőńĳÿě ěčő šőńźĺŋż H, ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě řăğńěš ŋőśĺš őďŋőňěřŋżľ ţăřăłšěř. Šăłőľ řěęĺň řăğńěšă śňěŋ£ěšś£ šřěţňěřŋżň ŋă ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă τ = 2r/v_a ≈ 10 ŕś, łőčďă ŕńăğňă śšăŋőćĺšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002 řăćŋőćěśŋőľ. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, śďěńăŋŋżě ć řăňłăţ őďŋőňěřŋőľ ňőďěńĺ [14], ğă šăłőě ćřěň£ ŕńăğňă őśšżćăěš ďő šěňŕěřăšşřż ŕőř£ďłă 30÷100 ¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ťőřňĺřőćăŋĺě ňěšăśšăąĺńĳŋżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ńĺÿĳ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ šřěţňěřŋőčő řăğńěšă ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ăćšőňőďěńĳŋżň řěÿěŋĺěň ďń£ ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăğńěšă čăğőćőčő ÿăřă ć ŕşśšőšş [15]. Ć ¡šőň śńşůăě łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű n őŕĺśżćăěšś£ ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łăł

n = n_0(R_0/R)^3, (3)

čďě n_0, R_0 { ŋăůăńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ řăďĺşś ŕńăğňěŋŋőčő ÿăřă, R = tp2ZT_0/M { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ŕńăğňěŋŋőčő ÿăřă (t { ćřěň£, T_0 { ŋăůăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż). Šěňŕěřăšşřă T ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ, łăł T (t) = T_0(R_0/R(t))^{3(γ}�^{1)} (4)

(γ = c_p/c_v).

Šăł łăł ŋăňĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ śĺšşăűĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć řăğńěšă¿źěľś£ ć ćăłşşň čőř£ůěľ (T_0 ∼ 100 ¡Ć) ńăğěřŋőľ ŕńăğňě, šő şśńőćĺ£, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, őąěśŕěůĺćă¿šś£ ŋă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ, łőčďă šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ŕăďăěš ďő ćěńĺůĺŋ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ¡Ć. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, řěłőňąĺŋăűĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ğăňěďń£- ěšś£ ć śĺńş ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć ğă śůěš čăğőďĺŋăňĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕńăğňż. Ć śńşůăě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕńăğňż, T ≪ 2 ¡Ć, śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ĺőŋăňĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ [16]

k_i ≈ 7 · 10�^{10} · n_i/pϵ_AT μ ś�^1, (5)

čďě T ĺ ϵ_A ćżřăęěŋż ć ¡Ć, μ { ŕřĺćěďěŋŋă£ ňăśśă śšăńłĺćă¿źĺţś£ ĺőŋőć ć ěďĺŋĺűăţ ŕřőšőŋŋżţ ňăśś, n_i { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ŕő ŕřěőąřăğőćăŋŋőľ ťőřňşńě Śĺšőŋă ďń£ śłőřőśšěľ ĺőŋĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżň şďăřőň [17]:

k_e ≈ 2 · 10�^6Zn_i T ϵ^2_A exp “_{− ϵAT} ”_{ś�1. (6)}

Ŋă řĺś.4 ĺğőąřăęěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ k_i ĺ k_e őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő ňĺÿěŋĺ, ŕőńşůěŋŋżě ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (3){(6) ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż śőśšăćń£- ńă 100 ¡Ć, ă ŋăůăńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ŕńăğňż {

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšěľ řěłőňąĺŋăűĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő ňĺÿěŋĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńăňĺ (5), (6). Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ki, ŕşŋłšĺřŋă£ { ke

5 · 10^{22} śň�^3. Ńěćă£ čřăŋĺűă ŕő őśĺ ăąśűĺśś őŕřěďěń£ěšś£ ňőňěŋšőň, łőčďă šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż śšăŋőćĺšś£ ŋĺęě 2 ¡Ć. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, őśŋőćŋżň łăŋăńőň řěłőňąĺŋăűĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă £ćń£ěšś£ řěłőňąĺŋăűĺ£ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ĺőŋăňĺ łřěňŋĺ£, ă śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ ňěŋĳÿě 10^6 ś�^1 ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ďőśšĺčăěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ 2 · 10^3R_0, ůšő ŕřĺ R_0 ∼ 10 ňłň śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śăŋšĺňěšřőć.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćżÿě 10^{15} Ćš/śň^2 ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺÿěŋĺ ŋă ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă 1 ŋś ťőřňĺřşěšś£ ŕńăğňěŋŋă£ śšřş£ ś ţăřăłšěřŋőľ śłőřőśšĳ¿ ĺőŋőć, ŕřěćżÿă¿źěľ 10^7 śň/ś, šěňŕěřăšşřőľ ŕńăğňż ŕőř£ďłă 1 ¡Ć ĺ ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ őšřĺűăšěńĳŋőčő ĺőŋă ć ďěś£šłĺ- śőšŋĺ ňĺłřőśěłşŋď. Şćěńĺůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő śő śńěďş¿źĺňĺ őąśšő£šěńĳśšćăňĺ. Ŕřĺ ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋăůăńĳŋă£ řăćŋőćěśŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ňěŋĳÿě, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, \őŕšĺňăńĳŋă£" šěňŕěřăšşřă ďń£ őąřăğőćăŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć řěăńĺğşěšś£ ŋă ąőńěě řăŋŋěľ śšăďĺĺ řăğńěšă ŕřĺ ąőńĳÿěľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, łőčďă ćřěňěŋă ęĺğŋĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě 1 ňłś. Ł šőňş ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ďőśšăšőůŋő ňăńă, šěňŕěřăšşřă őłăğżćăěšś£ ňěŋěě 0.1 ¡Ć, ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŕăďăěš. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ťőřňĺřőćăŋĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć śšřşě řăğńěšă¿źěľś£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň, ďőńęěŋ ŕřőćőďĺšĳś£ ć řăňłăţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ šřěţňěřŋőľ ňő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002 ďěńĺ řăğńěšă ŕńăğňż, şůĺšżćă¿źěľ šăłĺě ŕřőűěśśż, łăł řěłőňąĺŋăűĺ£, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ĺ ďř.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ťěňšőśěłşŋďŋă£ ńăğěřŋă£ ŕńăğňă őłăğżćăěšś£ şŋĺłăńĳŋżň ĺśšőůŋĺłőň ążśšřżţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Šăł, ¡ŋěřčĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ćőďőřőďă ďőśšĺčăěš 35 ł¡Ć ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2 · 10^{16} Ćš/śň^2. Ć śŕěłšřě őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ŋăąń¿ďă¿šś£ šăłęě őďŋőłřăšŋő ğăř£ęěŋŋżě ĺőŋż ďřşčĺţ ăšőňőć { łĺśńőřőďă, şčńěřőďă, łřěňŋĺ£. İťťěłš śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ść£- ğăŋ ś ćżŕőńŋěŋĺěň şśńőćĺľ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ čőř£- ůěľ ŕńőšŋőľ ŕńăğňż, ŕőśłőńĳłş őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż řěčĺśšřĺřş¿šś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćżÿě 10^{15} Ćš/śň^2 { ŕőřőčă őąřăğőćăŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ŕńăğňż. Ć ¡šőľ ść£ğĺ ŕřěďśšăćń£ěš ŋěśőňŋěŋŋżľ ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺě ¡ťťěłšă ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ąńĺğłĺţ ł řěń£šĺćĺśšśłőňş ŕřěďěńş 5 · 10^{18} Ćš/śň^2, ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ňőęěš ďőśšĺčŋşšĳ Ň¡Ć/ŋşłńőŋ. Ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺ šăłĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ďĺŋăňĺłă ŋăčřěćă, őśšżćăŋĺ£ ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕńăğňż, ůšő šăłęě ňőęěš őłăğăšĳ śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ŕşůłőć őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ŕřěďśšăćń£ěšś£ šăłęě, ůšő őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ĺňěšĳ ř£ď ŕěřśŕěłšĺćŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕěřćĺůŋőčő ĺőŋŋőčő ŕşůłă ć şśłőřĺšěń£ţ ůăśšĺű [18] ĺ ŋăŕżńěŋĺĺ śćěřţšőŋłĺţ ŕńěŋőł, ŋăŋőśšřşłšşř [19] ĺ ďř.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě śő śšőřőŋż Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 00-02-17302ă, # 02-02-16659, # 02-02- 06104ňăś, 02-02-06236ňăś) ĺ ČŊŠŔ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ňěšřőńőčĺ£".

1. A. Maksimchuk, S. Gu, K. Flippo, and D. Umstadter, Phys. Rev. Lett. 84, 4108 (2000).

2. M. D. Perry, J. A. Sefcick, T. Cowan et al., Rev. Sci.

Instrum. 70, 265 (1999).

3. J. Badziak, W. Woryna, P. Parys et al., Phys. Rev. Lett.

87, 215001 (2001).

4. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ď. Ň. Čőńĺÿŋĺłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő ĺ ďř., Łć. İńěłšř. 31, 241 (2001).

5. E. L. Clark, K. Krushelnik, M. Zepf et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 1654 (2000).

6. S. C. Wilks, A. B. Langdon, T. E. Cowan et al., Phys.

Plasmas 8, 542 (2001).

7. Ă. Ć. Ăŋďřěěć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ă. Ą. Śăćěńĳěć, Łć.

İńěłšř. 31, 941 (2001).

8. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ň. Ś. Ďęĺďęőěć ĺ ďř., Łć. İńěłšř. 24, 1114 (1997).

9. Ŋ. Č. Ąăśőć, đ. Ă. Ğăţăřěŋłőć, Ă. Ă. Řşŕăśőć ĺ ďř., Ďĺăčŋőśšĺłă ŕńőšŋőľ ŕńăğňż, Ň.: Ŋăşłă, 1989.

10. đ. Ă. Ążłőćśłĺľ, Ć. Ĺ. Řőňăŋ¿ł, Ś. Ň. Śĺńĳŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 14, 927 (1988).

11. Ś. Ć. Ńăšżÿěć, ĘŠŤ 67, 117 (1997).

12. Ą. Ň. Śňĺřŋőć, Őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1973.

13. V. T. Platonenko, Laser Physics 2, 852 (1992). 14. V. M. Gordienko, M. A. Joukov, and A. B. Savel’ev, in: Application of High Field and Short Wavelength Sources, Eds. L. DiMauro, M. Murnane, and A. H’Huiller, Plenum Press, New-York, 1998, p. 155.

15. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă şďăřŋżţ ćőńŋ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

16. Ą. Ň. Śňĺřŋőć, Ĺőŋż ĺ ćőğąşęďěŋŋżě ăšőňż ć ŕńăğňě, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1974.

17. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, Ĺ. Ĺ. Śőąěńĳňăŋ, Ě. Ă. đłőć, Ćőğąşęďěŋĺě ăšőňőć ĺ şÿĺřěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

18. G. I. Dimov, Rev. Sci. Instrum. 67, 3393 (1996). 19. G. Korschinek and T. Henkelman, Rev. Sci. Instrum.

63, 2672 (1992).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 3 { 4 2002