Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 316 { 321 cfl 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

İťťěłšż ŕńăšő ć śŕěłšřăţ ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć śĺńĳŋőň ńăğěřŋőň ŕőńě

Ŋ. Ń. Ňăŋăłőć^{1)}, Ă. Ť. Śšăřăś^{+2)}, Ă. Ć. Ťńěčěńĳ, Ň. Ć. Ťřőńőć^+

Ćőřőŋěęśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 394693 Ćőřőŋěę, Řőśśĺ£

+Department of Physics and Astronomy, The University of Nebraska, Lincoln, NE 68588-0111, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ŕřěďśšăćńěŋő šőůŋőě łćăŋšőćőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ŋă łőřőšłőďěľśšćş¿źěň ŕőšěŋűĺăńě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ śĺńĳŋőčő ńăğěřŋőčő ŕőń£ ś ¡ńńĺŕšĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ. Şśšăŋőćńěŋő ŋăńĺůĺě ŕńăšő, őąşśńőćńěŋŋőčő ¡ťťěłšăňĺ ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă řăśśěĺćă¿źěň űěŋšřě, ć ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ őš ůĺśńă ŕőčńőźăěňżţ (ĺńĺ ĺğńşůăěňżţ) ťőšőŋőć. Ŕřĺćěďěŋż ůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ďń£ śńşůă£ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő čřăŋĺűż ŕńăšő ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ łńăśśĺůěśłĺňĺ őűěŋłăňĺ.

PACS: 03.65.Nk, 32.80.Wr, 34.50.Rk, 34.80.Qb

Őďŋĺňĺ ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ ĺ ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěňżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć ć ŕřőűěśśăţ ŋăďŕőřőčőćőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć (ŊŔĹ) ĺ čěŋěřăűĺĺ ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł (ČĆČ) čăğăňĺ ć śĺńĳŋőň ńăğěřŋőň ŕőńě £ćń£¿šś£ ¡ťťěłšż \ŕńăšő" ć śŕěłšřăţ ŊŔĹ ĺ ČĆČ, šő ěśšĳ śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćżţőďă ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ n-ťőšőŋŋőľ ŊŔĹ ĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ n-őľ čăřňőŋĺłĺ ńăğěřŋőľ ŋăłăůłĺ őš ůĺśńă n ŕőčńőźěŋŋżţ ťőšőŋőć ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ n . n_{max}. İšĺ ¡ťťěłšż ĺňě¿š őďŋő¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕřĺřőďş ĺ ţőřőÿő ĺğşůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ă šăłęě śńěďş¿š łăł ĺğ řěğşńĳšăšőć ŕř£ňőčő ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă, šăł ĺ ĺğ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ĺďěě \ŕěřěřăśśě£ŋĺ£" [1]: śĺńĳŋőě őśűĺńńĺřş¿źěě ŕőńě \ğăćőřăůĺćăěš" ¡ńěłšřőŋż, őśćőąőęďă¿źĺěś£ ĺğ ăšőňă ŕşšěň šşŋŋěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ, őąřăšŋő ł řőďĺšěńĳśłőňş ĺőŋş, ć ŕřőűěśśě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś łőšőřżň őŋĺ ŋăąĺřă- ¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺğ ćőńŋż ĺ ťőřňĺřş- ¿š ŕńăšő ć ŊŔĹ ĺńĺ řěłőňąĺŋĺřş¿š ś ĺśŕşśłăŋĺěň čăřňőŋĺłĺ ś ćżśőłĺň ŋőňěřőň n. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő śšřşłšşřă ŕńăšő śńăąő ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋőčő ćĺďă ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, šăł ůšő łćăğĺłńăśśĺůěśłĺě őűěŋłĺ őąřżćă ŕńăšő (ćěńĺůĺŋż n_{max}) ĺ śšřşłšşřż śŕěłšřőć ŊŔĹ ĺ ČĆČ ć ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőň ś şůěšőň ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Łěńďżÿă [2] ďń£ ňőďěńĺ šřěţňěřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŋşńěćőčő řăďĺşśă ŋăţőď£šś£ ć ŕőńŋőň łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ řěăńĳŋżţ ăšőňőć (śň. řăąőšş [3] ĺ śśżńłĺ ć

1)e-mail: manakov@thp.vsu.ru 2)A. F. Starace.

ŋěľ). Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [4] ŕőłăğăŋő, ůšő őąşśńőćńěŋŋőě ŕěřěřăśśě£ŋĺěň ŕńăšő ćőğŋĺłăěš šăłęě ć ŕřőűěśśě ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć śĺńĳŋőň ńăğěřŋőň ŕőńě. Őąźěľ ůěřšőľ őąśşęďăćÿĺţś£ ćżÿě ŕřőűěśśőć £ćń£ěšś£ šő, ůšő ¡ńěłšřőŋ ć ŋăůăńĳŋőň ĺ/ĺńĺ łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ ść£ğăŋ ć ăšőňě ĺ ňěŋěě ŕőďćěřęěŋ ďěľśšćĺ¿ ŕőń£ ćőńŋż, ůěň ć śőśšő£ŋĺĺ łőŋšĺŋşşňă. Ć ŋăśšő£źěľ ğăňěšłě ŋă ŕřĺňěřě šőůŋő řěÿăěňőľ ňőďěńĳŋőľ ğăďăůĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłšż ŕńăšő ĺňě¿š ňěśšő ĺ ć śćőąőďŋő-śćőąőďŋżţ ŕěřěţőďăţ ¡ńěłšřőŋă ć śĺńĳŋőň ńăğěřŋőň ŕőńě (ćżŋşęďěŋŋőň ňŋőčőťőšőŋŋőň šőřňőğŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ŕřĺ ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőň řăśśě£ŋĺĺ) ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ¡šĺ śŕěűĺťĺůěśłĺě ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż śćőľśšćěŋŋż ćśěň ŕřőűěśśăň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňŋőľ śĺśšěňż ś śĺńĳŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ŕőń£ňĺ.

Ňż řăśśňăšřĺćăěň řăśśě£ŋĺě ¡ńěłšřőŋă ŋă śšăšĺůěśłőň ăšőňŋőň ŕőšěŋűĺăńě V (r) ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£ ś ¡ńěłšřĺůěśłĺň ćěłšőřőň F(t) = F Re[e exp(−iωt)], čďě e { ěďĺŋĺůŋżľ (łőňŕńěłśŋżľ) ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ: e · e^∗ = = 1, e · e = l { śšěŕěŋĳ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ F(t) (0 ≤ l ≤ 1). Ć ťőřňăńĺğňě łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ (ŁİŚ; śň., ŋăŕřĺňěř, [5]) śőśšő£ŋĺě ¡ńěłšřőŋă ć ŕőšěŋűĺăńě V (r) ś ăśĺňŕšőšĺůěśłĺň ĺňŕşńĳśőň p, śőőšćěšśšćş¿źěě şŕřşčőňş řăśśě£ŋĺ¿ ś ¡ŋěřčĺěľ E = p^2/2m ć őšśşšśšćĺě ŕőń£ F(t), ŕěřĺőďĺůěśłĺ ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ ĺ şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋě- ŋĺ¿ ˘p(r, t) = χp(r, t) + ˘^{(scatt)}p (r, t) = χp(r, t) + + ∫ dr^′ ∫ dt^′e^{−iϵ(t0 −t)/~}G^{(+)}(r, t; r^′, t^′)V (r^′)˘p(r^′, t^′), (1)

316 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

İťťěłšż ŕńăšő ć śŕěłšřăţ ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő řăśśě£ŋĺ£ . . . 317

čďě χp(r, t) ĺ G^{(+)}(r, t; r^′, t^′) { ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŁİŚ ĺ ğăŕăğďżćă¿źă£ ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă ¡ńěłšřőŋă ć ŕőńě F(t), ă ϵ = E + U_p { łćăğĺ¡ŋěřčĺ£. Ğďěśĳ U_p = = e^2F^2/4mω^2 { śřěďŋ££ łőńěąăšěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ńăğěřŋőň ŕőńě. Ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ăśĺňŕšőšĺłőľ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż:

˘^{(scatt)}

p (r, t) | r→∞ = ∞∑ n>−[E/~ω]+1 A_n e^{ipnr/}~^{−iωnt} r , (2)

čďě p_n = √ 2m(E + n~ω) { ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋă ć łăŋăńě ś ŕőčńőźěŋĺěň (ŕřĺ n > 0) ĺńĺ ĺğńşůěŋĺěň (ŕřĺ n < 0) |n| ťőšőŋőć, A_n { ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ ć n-ň łăŋăńě ĺ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő n ćłń¿ůăěš ćśě őšłřżšżě łăŋăńż ś E_n = (E + n~ω) > 0.

Šőůŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ćőğňőęŋő, ňőďěńĺřş£ ăšőňŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŕőšěŋűĺăńőň ŋşńěćőčő řăďĺşśă (ŔŊŘ),

V (r) =

2π~^2 κm δ(r) ∂ ∂r r , (3)

ďőŕşśłă¿źĺň őďŋő śńăąőść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ϕ_{E0} (r) ś ¡ŋěřčĺěľ E_0 = −~^2κ^2/2m. Şłăęěň, ůšő ć ďăŋŋőľ ğăďăůě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŔŊŘ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě őŕřăćďăŋő, ůěň ć śńşůăě ŊŔĹ ĺńĺ ČĆČ, ćśńěďśšćĺě łőřőšłőďěľśšćş¿źěčő ţăřăłšěřă ŕőšěŋűĺăńă ŋěľšřăńĳŋőčő ăšőňă. Ŋĺęě ňż ĺśŕőńĳğşěň ąěğřăğňěřŋżě ěďĺŋĺűż: ¡ŋěřčĺĺ (ć šőň ůĺśńě, U_p) ĺ ůăśšőšă ω ĺğňěř£¿šś£ ć ěďĺŋĺűăţ |E_0| ĺ |E_0|/~, ă ăňŕńĺšşďă ŕőń£ F { ć ěďĺŋĺűăţ F_0 = √ 2m|E_0|^3/|e|~. (Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă ăšőňě ćőďőřőďă ĺňěěň: |E_0| = = 0.754 ¡Ć = 0.0277ăš. ěď. { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ĺőŋă H^−, ă F_0 = 3.362 · 10^7 Ć/śň = 6.52 · 10^{−3} ăš. ěď.) Ć ňőďěńĺ ŔŊŘ ğăďăůă śćőďĺšś£ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ Ťşřĳěłő¡ťťĺűĺěŋšőć f_k, őŕřěďěń£¿źĺţ ŕőćěďěŋĺě ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ˘p(r, t) ŕřĺ r → 0:

˘p(r, t) | | r→0 = ( 1 r − 1 ) f(t) = ( 1 r − 1 ) ∑ k f_ke^{ikωt}, (4) ŕőśłőńĳłş ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğćěśšŋőčő ćżřăęěŋĺ£ ďń£ G^{(+)}(r, t; 0, t^′) ăňŕńĺšşďă A_n ć (2) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě (śř. ś řěğşńĳšăšăňĺ [6] ďń£ śńşůă£ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ F(t))

A_n = ∑ m,s i^me^{imϕ̃n} f_{2s−n−m} J_s ( l U_p 2ω ) × ×J_m (2F ω^2 |e · p_n| ) , e^{iϕ̃n} = e · p_n |e · p_n| , (5)

ă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ěśšĳ dσ_n d˙ = p_n p |A_n|^2. (6)

Śĺśšěňă ńĺŋěľŋżţ ŋěőďŋőřőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ f_k śńěďşěš ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1) ś şůěšőň čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ (4) (śň. ăŋăńőčĺůŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ć [7] ďń£ śńşůă£ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ϕ_{E0} (r) ć ŔŊŘ): ( 1 + i √ E_{n,δ} + M_{n,n}(E_{0,δ} ) ) f_{2n+δ} + + ∑ m≠n M_{n,m}(E_{0,δ} )f_{2m+δ} = c_{2n+δ}, (7) čďě c_k = −i^k ∑ s e^{i(2s+k)ϕ̃}J_s ( l U_p 2ω ) J_{k+2s} ( 2F ω^2 |e · p| ) ,

M_{n,m}(E_{0,δ}) = i^{(m−n)} √ 4πi ∞∫ 0 dτ τ^{3/2} e^{i(E0,δ −(n+m)ω)τ} × × { e^{iz} J_{n−m} ( lz − l(U_p/ω) sin ωτ ) − δ_{n,m} } , (8) z = 4U_p ω^2τ sin^2 ωτ 2 , e^{iϕ̃} = e · p |e · p| , E_{n,δ} = p^2 −(2n+δ)ω, ă ğŋăůěŋĺě δ = 0 (1) śőőšćěšśšćşěš ůěšŋżň (ŋěůěšŋżň) ğŋăůěŋĺ£ň k. Őšňěšĺň, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋšż f_k ś ůěšŋżňĺ ĺ ŋěůěšŋżňĺ k őŕřěďěń£¿šś£ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă (ć śńşůăě ĺőŋĺğăűĺĺ ŕăďă¿źă£ ćőńŋă χp(r, t) ć (1) őšśşšśšćşěš ĺ čřăŋĺůŋőě şśńőćĺě (4) śőďěřęĺš ńĺÿĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż f_k ś ůěšŋżňĺ k [7]). Ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ f_k ŕőńşůă¿šś£ řěÿěŋĺěň \őąřěğăŋŋőľ" ŕő n śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (7), ŕřĺůěň śłőřőśšĳ śţőďĺňőśšĺ ŕő n (ůĺśńő şůĺšżćăěňżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć) ğăćĺśĺš őš F , ω ĺ p.

Šőůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ (5) { (8) ďőŕşśłă¿š ăŋăńĺšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ć ř£ďě ŕřěďěńĳŋżţ śńşůăěć. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřěŋěąřěčă£ ć (7) ŋěďĺăčőŋăńĳŋżňĺ ňăšřĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ M_{n,m}, ĺňěěň:

f^{(0)}_{2n+δ} = c_{2n+δ} 1 + M_{n,n}(E_{0,δ}) + i √ E_{n,δ} . (9)

Őšňěšĺň, ůšő ć śńăąőň ŕőńě (F^2 ≪ ω^3 ĺńĺ U_p = = F^2/2ω^2 ≪ ω) M_{m,n} ∼ F^{2(|m−n|+δm,n)}. Ŕřĺ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ F(t) (l = 0) ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż řăćŋż ŋşń¿ ĺ ŕřĺąńĺęěŋĺě (9) śőćŕăďăěš ś šőůŋżň ćżřăęěŋĺěň ďń£ f_k, ŕőďśšăŋőćłă łőšőřőčő ć (5) ďăěš ĺğćěśšŋżľ řěğşńĳšăš [6] ďń£ űĺřłşń£řŋő-ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ 0 < l ≤ 1 ŕőń¿śż łő¡ťťĺűĺěŋšőć f^{(0)}_k ć łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ E (ŋşńĺ ğŋăňěŋăšěń£ ć (9)) ďă¿š şřăćŋěŋĺě ďń£ łőňŕńěłśŋőľ łćăğĺ¡ŋěřčĺĺ, ňŋĺňă£ ůăśšĳ łőšőřőľ śőćŕăďăěš ś ÿĺřĺŋőľ şřőćŋ£ ϕ_{E0} (r) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Łěńďżÿă ć šěőřĺĺ ňŋőčőťőšőŋŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ [7]. Ŕřěŋěąřěčă£ M_{n,n} ć (9), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšżě ğăňłŋşšżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ dσ_n/d˙ ć ąőřŋőćśłőň ĺ/ĺńĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőň ŕřěďěńăţ, łőčďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ůńěŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

(2n + δ)ω ć √ E_{n,δ} = √ p^2 − (2n + δ)ω). Šăł, ć ŋĺğłőůăśšőšŋőň śńşůăě ĺňěěň: f^{(KW )} k = c_k 1 + ip , (10)

čďě (1 + ip)^{−1} { šőůŋă£ ăňŕńĺšşďă şŕřşčőčő řăśśě£- ŋĺ£ ć ňőďěńĺ ŔŊŘ. Ŕőďśšăćń££ (10) ć (5) ĺ şůĺšżćă£ śćőľśšćő őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ťşŋłűĺľ Ąěśśěń£ ∞∑ k=−∞ J_{ν+k}(u)J_k(u) = δ_{ν, 0}, ŕőńşůăěň dσ^{KW}_n d˙ = p_n p(1 + p^2)

J^2_n ( 2F ω^2

|e · (p − p_n)| ) , (11)

ůšő śőćŕăďăěš ś řěğşńĳšăšőň Łřőńńă{Ćăšśőŋă [8]. Ďń£ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć (p ≫ 1 ĺńĺ p ≫ √ 2m|E_0| ć ăąś. ěď.) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ěďĺŋĺűěľ ć ğŋăňěŋăšěń£ţ (10) ĺ (11), ůšő ďăěš řěğşńĳšăš Ąşŋłĺŋă{Ťěďőřőćă [9] ďń£ ňőďěńĺ ŔŊŘ. Ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő őśŋőćŋőě řăğńĺůĺě řěğşńĳšăšőć [8, 9] ś šőůŋżňĺ őąşśńőćńěŋő ŕřěŋěąřěęěŋĺěň ć (9) ŋěďĺăčőŋăńĳŋżňĺ ňăšřĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ M_{n,m}, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š ¡ťťěłšż ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ś ăšőňŋżň ŕőšěŋűĺăńőň (¡ťťěłšż ŕěřěřăśśě£ŋĺ£). Ć ŋĺğÿěň ŕőř£ďłě şůěš ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ĺšěřăűĺĺ śĺśšěňż (7) ŋă ąăğĺśě ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ (9):

f^{(1)}_{2n+δ} = c_{2n+δ} − ∑ m≠n M_{n,m}(E_{0,δ})f^{(0)}_{2m+δ}

1 + M_{n,n}(E_{0,δ}) + i √ E_{n,δ} . (12)

Ć ňőďěńĺ ŔŊŘ ŕřĺąńĺęěŋĺě (12) ¡łćĺćăńěŋšŋő şůěšş ŕěřćőľ ŕőŕřăćłĺ ŕő ăšőňŋőňş ŕőšěŋűĺăńş ł ăňŕńĺšşďě ŊŔĹ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Łěńďżÿă. Łăł ŕőłăğżćă- ¿š ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż (śň. ŋĺęě), ďń£ ůăśšőš ω < 1 ŕřĺąńĺęěŋĺě (12) őąěśŕěůĺćăěš ćżśőłş¿ šőůŋőśšĳ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕőń£ (řăğńĺůĺě ś šőůŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ śőśšăćń£ěš ňěŋěě 5%).

Ŕőśłőńĳłş ¡ťťěłšż ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋż ŕřĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ F(t), ďń£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ůĺśńěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ćżąřăŋ śńşůăľ ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ čěőňěšřĺĺ, łőčďă ŋăůăńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋă p ŋăŕřăćńěŋ ćďőńĳ őśĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš şčńă θ ňěęďş p ĺ p_n. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď (θ = 0) őš ůĺśńă ŕőčńőźěŋŋżţ (ĺğńşůěŋŋżţ) ťőšőŋőć, řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ťőřňşńě (11) ĺ šőůŋżň ťőřňşńăň (5) { (8) ďń£ ůăśšőšż ω = 0.155, ŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă E = 20.5ω ĺ ďćşţ ğŋăůěŋĺľ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ F = 0.4 ĺ F = 0.6 (ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŋă

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋă ŋşńěćőľ şčőń (ć ąěğřăğňěřŋżţ ěďĺŋĺűăţ; śň. šěłśš) őš ůĺśńă n ŕőčńőźěŋŋżţ (ĺğńşůěŋŋżţ) ťőšőŋőć ďń£ ω = 0.155, E = 20.5ω = 3.1775, F = 0.4 (Up = = 3.33 = 21.48ω) ĺ F = 0.6 (Up = 7.49 = 48.34ω). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ: šőůŋżľ řěğşńĳšăš; ÿšřĺţőćżě { ŕřĺąńĺęěŋĺě (11). Śŕńőÿŋżě (ŕşŋłšĺřŋżě) śšřěńłĺ śőőšćěšśšćş¿š őąřżćş K� (R�) ŕńăšő śőčńăśŋő őűěŋłăň (15), (19)

ăšőňě ćőďőřőďă şłăğăŋŋżě ŕăřăňěšřż śőőšćěšśšćş- ¿š ůăśšőšě CO_2-ńăğěřă, ŋăůăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă E = 2.4 ¡Ć ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ň I ≈ 2.4 · 10^{11} Ćš/śň^2 ĺ 5.4 · 10^{11} Ćš/śň^2; őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ šăłĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ćěřő£šŋőśšĳ šşŋŋěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ćőďőřőďă ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă, šăł ůšő ¡ťťěłšăňĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ňĺÿěŋĺ ć ŕřőűěśśě řăśśě£ŋĺ£ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ). §řłő ćżřăęěŋŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ řĺś.1 £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ďćşţ ŕńăšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ śěůěŋĺ£ őš ůĺśńă ŕőčńőźěŋŋżţ ťőšőŋőć. Ŕěřćőě ŕńăšő (ŕřĺ ňăńżţ n) ĺňěěš ňěśšő łăł ć šőůŋőň, šăł ĺ ć ŕřĺąńĺęěŋŋőň řěğşńĳšăšăţ ĺ ŋă 5{6 ŕőř£ďłőć ćżÿě ćšőřőčő. Śőćěřÿěŋŋő ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śŕěłšřăţ ŊŔĹ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]), čďě ŕěřćőě ŕńăšő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Łěńďżÿă (ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ěčő K-ŕńăšő), ă ćšőřőě { ¡ťťěłšăňĺ ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ (R-ŕńăšő). Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ E ĺ ω ďńĺŋă K- ĺ R-ŕńăšő ć ¡ńěłšřőŋŋőň řăśśě£ŋĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň F , ŕřĺůěň n^R_{max} ćőğřăśšăěš ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě, ůěň n^K_{max}. Ŋăŕřőšĺć, ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă E ďńĺŋă (ŕő n) őąőĺţ ŕńăšő şňěŋĳÿăěšś£, ŕřĺůěň K-ŕńăšő şňěŋĳÿăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ążśšřěě, ůěň R-ŕńăšő. Šăł, ŕřĺ F = 0.4 ĺ ¡ŋěřčĺĺ E = 30.5ω = 1.42U_p śěůěŋĺě ŕńăćŋő ğăšşţăěš ś řőśšőň n ćŕńőšĳ ďő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ R-ŕńăšő (šő ěśšĳ K-ŕńăšő ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš, ć šő ćřěň£ łăł R-ŕńăšő ćśě ěźě ĺňěěš ďńĺŋş n^R_{max} ≈ 100). Ğă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ćĺśĺňőśšĳ dσ_n/d˙ őš n ďń£ ¡ŋěřčĺĺ E = 150.5ω ĺ F = 0.4, 0.5 (U_p = 21.48ω, 33.57ω) ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ ¡šĺţ ŕăřăňěšřăţ K-ŕńăšő şęě ŕőńŋőś-

Řĺś.2. Šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.1, ŋő ďń£ E = 150.5ω = = 23.3275, F = 0.4 (Up = 3.33 = 21.48ω) (šőŋłĺě ńĺŋĺĺ) ĺ F = 0.5 (Up = 5.2 = 33.57ω) (ęĺřŋżě ńĺŋĺĺ)

šĳ¿ őšśşšśšćşěš, ă R-ŕńăšő ćőğŋĺłăěš ńĺÿĳ ć ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ F & 0.5. Ďřşčőľ ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ śěůěŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ £ćń£- ěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě R-ŕńăšő ĺ ć ŕřőűěśśě ćżŋşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (n < 0) ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ n, ďń£ łőšőřżţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ Łřőńńă{Ćăšśőŋă ĺ Ąşŋłĺŋă{Ťěďőřőćă ďă¿š čńşąőłĺľ ňĺŋĺňşň ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš šőůŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Ś şćěńĺůěŋĺěň şčńă řăśśě£ŋĺ£ śšřşłšşřă śŕěłšřă řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£, ŕőśłőńĳłş ś řőśšőň θ řőńĳ ¡ťťěłšőć ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ őśńăąěćăěš. Śšřşłšşřă ŕńăšő ŕřĺ řăğńĺůŋżţ θ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ŕřĺ θ = 0 ĺ ğŋăůěŋĺ£ţ E, F ĺ ω, şłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.3, K-ŕńăšő őšśşšśšćşěš. Őďŋăłő ś řőśšőň θ ďńĺŋă R-ŕńăšő şňěŋĳÿăěšś£, ć šő ćřěň£ łăł, ŋăůĺŋă£ ś θ ∼ π/3, őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£¿šś£ ¡ťťěłšż K-ŕńăšő, łőšőřőě ňăśłĺřşěš R-ŕńăšő ŕřĺ θ > π/2 ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěš śŕěłšř řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ. Ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ĺ ŕřĺ ďřşčĺţ ğŋăůěŋĺ- £ţ ŕăřăňěšřőć, šăł ůšő řăśśě£ŋĺě ŋă ąőńĳÿĺě şčńż ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ (11). Şłăęěň őďŋăłő, ůšő őąńăśšĳ ´θ ňăńżţ şčńőć, ć łőšőřőľ ŕřĺąńĺęěŋĺě (11) ŋěŕřĺňěŋĺňő (őąńăśšĳ \łřĺšĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ", łőčďă ŕěřěďăŋŋżľ ĺňŕşńĳś p − p_n ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ ĺ ăřčşňěŋš ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ć (11) ąńĺğőł ł ŋşń¿), śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺř£ěšś£ ś řőśšőň n ĺ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ´θ ∼ π/2.

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ dσn/d˙ őš n ďń£ ř£ďă ğŋăůěŋĺľ şčńă řăśśě£ŋĺ£ θ, şłăğăŋŋżţ ŋă řĺśşŋłě. F = 0.4, ω = 0.155, E = 30.5ω. Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ: šőůŋżľ řăśůěš, ÿšřĺţőćżě { ŕřĺąńĺęěŋĺě (11). Śŕńőÿŋżě (ŕşŋłšĺřŋżě) śšřěńłĺ śőőšćěšśšćş¿š łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň őűěŋłăň őąřżćă K�

(R�) ŕńăšő (śň. šěłśš)

Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řěğşńĳšăšż ďőŕşśłă¿š ŕřőśšş¿ łăůěśšćěŋŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ć řăňłăţ łćăğĺłńăśśĺůěśłőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋő ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡ťťěłšőć ŕńăšő ć śŕěłšřăţ ČĆČ [1], ŊŔĹ [10] ĺ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ [4]. Łńăśśĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, ĺśŕőńĳğşěňżě ć šăłőň ăŋăńĺğě, £ćń£¿šś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďń£ ŕěřěćăńĳŋżţ šőůěł ŕřĺ łćăğĺłńăśśĺůěśłőň ćżůĺśńěŋĺĺ ĺŋšěčřăńőć ć ăňŕńĺšşďě řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕřőűěśśă (śň., ŋăŕřĺňěř, [11]). Őčřăŋĺůĺćă£śĳ śńşůăěň őďŋőňěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ F(t) (řăśśě£ŋĺě ćŕěřěď { ŋăğăď), ďń£ őűěŋłĺ šőůłĺ őąřżćă K-ŕńăšő (n^K_{max}) ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ şřăćŋěŋĺě, ćżřăęă¿źěě ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć ŕőńě ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś řăśśěĺćă¿źĺň űěŋšřőň ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t: [ p + 1 c A(t) ]_2 = [ k(t) + 1 c A(t) ]_2 , (13)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 čďě A(t) = −(cF/ω) sin ωt { ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ă p ĺ k(t) { ĺňŕşńĳśż ďő ĺ ŕőśńě śšőńłŋőćěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (13), k(t) = −p − 2 A(t) c , (14)

ŕőğćőń£ěš ćżůĺśńĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ŕőńşůăěňş¿ ¡ńěłšřőŋőň ć řěğşńĳšăšě ăłšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś řăśśěĺćă¿źĺň űěŋšřőň:

n^K_{max}ω ≡ max(k(t)^2 − p^2) = 8U_p ∓ 4 √ 2U_pE, (15)

čďě ğŋăłĺ ňĺŋşś ĺ ŕń¿ś śőőšćěšśšćş¿š řăśśě£ŋĺ¿ ćŕěřěď ĺ ŋăğăď. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ćŕěřěď K-ŕńăšő ć śŕěłšřě šőřňőğŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśůěğăěš ŕřĺ E ≥ 2U_p. Şłăęěň, ůšő řěğşńĳšăš (15) ňőęŋő šăłęě ŕőńşůĺšĳ ĺ ąőńěě ťőřňăńĳŋő, ŕřĺřăćŋĺćă£ ăřčşňěŋš ĺ ĺŋďěłś ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ć (11), ůšő śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĺ ŕěřěţőďă őš őśűĺńńĺřş¿źěčő ł ğăšşţă¿źěňş ŕőćěďěŋĺ¿ J_n(x). Łăł ŕőłăğżćă¿š ůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŋă řĺś.1{3, őűěŋłă (15) ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś šőůŋżň łćăŋšőćżň řăśůěšőň. Ŕőśłőńĳłş řăğŋĺűă ć ďńĺŋě K-ŕńăšő ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋăğăď ĺ ćŕěřěď ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă pF/ω^2 ĺ ďőśšĺčăěš ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋż ć śĺńĳŋőň ŋĺğłőůăśšőšŋőň ŕőńě, ¡šő őąž- £śŋ£ěš śşźěśšćěŋŋőě ŕřěőąńăďăŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ŋăğăď ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ąőńĳÿőčő ůĺśńă ťőšőŋőć.

Őűěŋłş šőůłĺ őąřżćă R-ŕńăšő (n^R_{max}) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć ĺďěőńőčĺĺ ŕěřěřăśśě£ŋĺ£, řăśśňăšřĺćă£ ćŋăůăńě śšőńłŋőćěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ś řăśśěĺćă¿źĺň űěŋšřőň ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t, ğăšěň ďćĺęěŋĺě ć ŕőńě ćőńŋż ć ĺŋšěřćăńě őš t ďő t + τ ĺ ŕőćšőřŋőě řăśśě£ŋĺě (ŕěřěřăśśě£ŋĺě) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t + τ. Şłăğăŋŋőňş šřěţśšşŕěŋůăšőňş ŕřőűěśśş śőőšćěšśšćşěš śńěďş- ¿źă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ: [ p +^1_c A(t)

]_2 = [~ k(t) +^1_c A(t)

]_2 , (16) t+τ∫ t [~ k(t^′) + 1 c A(t^′) ] dt^′ = 0, (17) [~ k(t + τ) +^1_c A(t + τ)

]_2 = [ k(t + τ) +^1_c A(t + τ)

]_2 , (18)

čďě şřăćŋěŋĺ£ (16) ĺ (18) ăŋăńőčĺůŋż (13) ĺ śőőšćěšśšćş¿š śőţřăŋěŋĺ¿ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ t ĺ t + τ, ă (17) őŕřěďěń£ěš şśńőćĺě ćőğćřăšă ¡ńěłšřőŋă ł řăśśěĺćă¿- źěňş űěŋšřş ć ňőňěŋš ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ t + τ. Śőćňěśšŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ (16){(18) ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿- źěňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă, n^R_{max}ω ≡ max(k(t + τ)^2 − p^2), ŕőńşůăěňőľ ć ŕřőűěśśě \ďćőľŋőčő" řăśśě£ŋĺ£:

n^R_{max}ω = 8U_pK − E, K = max(g^2_±(τ)), (19) čďě g_±(τ)= 1 ζ^2 + s^2 [ a(ζ^2 −s^2) ± 2ζs √ ζ^2 +s^2 −a^2 ] , (20) a = pω 2F , ζ = s ωτ − cos ωτ 2 , s = sin ωτ 2 . Řăśśě£ŋĺ¿ ćŕěřěď (ŋăğăď) śőőšćěšśšćşěš ťşŋłűĺ£ g_+(τ) (g_−(τ)) ć (20). Łő¡ťťĺűĺěŋš K ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ (K_{max} = 1.25) ŕřĺ a → 0, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăńżň ¡ŋěřčĺ£ň ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ/ĺńĺ śćěřţśĺńĳŋőňş ŋĺğłőůăśšőšŋőňş ŕőń¿. Ć ¡šőň śńşůăě ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ŋăąĺřăěňă£ ¡ńěłšřőŋőň ć ŕőńě, řăćŋă 10U_p, łăł ĺ ďń£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ć ŕřőűěśśě ŊŔĹ [10]. Ďń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő śńşůă£, a & 1 (ĺńĺ E & 8U_p), łő- ¡ťťĺűĺěŋš K . 1 ĺ ążśšřő ğăšşţăěš ś řőśšőň a. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ E > 10U_p ćěźěśšćěŋŋżě řěÿěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ őšśşšśšćş¿š (ťşŋłűĺĺ g_±(τ) śšăŋőć£šś£ łőňŕńěłśŋżňĺ), ůšő śőőšćěšśšćşěš őšśşšśšćĺ¿ ¡ťťěłšőć ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ŋěćőğňőęŋőśšĺ ćőğćřăšă ¡ńěłšřőŋă ł řăśśěĺćă¿źěňş űěŋšřş (śř. [4] ďń£ śńşůă£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ [10] ďń£ ŊŔĹ). Şłăęěň šăłęě, ůšő ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ E & 0.1U_p ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋăğăď (θ = π) n^K_{max} > > n^R_{max}, šő ěśšĳ ňěŋěě \ĺŋšěŋśĺćŋőě" R-ŕńăšő, őąşśńőćńěŋŋőě ŕěřěřăśśě£ŋĺěň, ŕőńŋőśšĳ¿ ňăśłĺřşěšś£ K-ŕńăšő, śőőšćěšśšćş¿źĺň őďŋőłřăšŋőňş (\ŕř£ňőňş") řăśśě£ŋĺ¿, śň. řĺś.3.

Ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő łőřřěłšŋżľ şůěš ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěš łăřšĺŋş ¡ńěłšřőŋ-ăšőňŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć śĺńĳŋőň ńăğěřŋőň ŕőńě ĺ őąşśńőćńĺćăěš ŕńăšőőąřăğŋş¿ śšřşłšşřş ć śŕěłšřě řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă ňăńżě şčńż. İťťěłšż ŕńăšő ć ćżŋşęďěŋŋżţ šőřňőğŋżţ ŕřőűěśśăţ ĺňě¿š šş ęě ŕřĺřőďş, ůšő ĺ ć ďřşčĺţ ŕřőűěśśăţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś śĺńĳŋżň ńăğěřŋżň ŕőńěň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě CRDF ĺ Ňĺŋőąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ (čřăŋš # VZ- 010-0), ă šăłęě ğă śůěš čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17843, Łőŋłşřśŋőčő űěŋšřă Ňĺŋőąřăğőćăŋĺ£ ŘŤ # Ě00-3.2-515 ĺ Ŋăűĺőŋăńĳŋőčő ŋăşůŋőčő ťőŋďă ŚŸĂ # PHY-0070980 (A. F. S.).

1. Ň. đ. Łşůĺěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 45, 319 (1987);

K. J. Schafer, B. Yang, L. F. DiMauro, and K. C. Kulander, Phys. Rev. Lett. 70, 1599 (1993); P. B. Corkum, Phys. Rev. Lett. 71, 1994 (1993).

2. Ń. Ć. Łěńďżÿ, ĘİŠŤ 47, 1945 (1964).

3. P. Sali„eres, B. Garr„e, L. LeD„ero¸ et al., Science 292, 902 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

4. D. B. Milo»sevi«c and F. Ehlotzky, Phys. Rev. A65, 042504 (2002).

5. N. L. Manakov, V. D. Ovsiannikov, and L. P. Rapoport, Phys. Rep. 141, 319 (1986).

6. I. J. Berson, J. Phys. B8, 3078 (1975).

7. Ŋ. Ń. Ňăŋăłőć, Ă. Č. Ťăľŋÿšěľŋ, ĘİŠŤ 79, 751 (1980).

8. N. M. Kroll and K. M. Watson, Phys. Rev. A8, 804 (1973).

9. Ť. Ć. Ąşŋłĺŋ, Ň. Ć. Ťěďőřőć, ĘİŠŤ 49, 1215 (1965). 10. G. G. Paulus, W. Becker, W. Nicklich, and H. Walther, J. Phys. B27, L703 (1994).

11. M. Lewenstein, K. C. Kulander, K. J. Schafer, and P.H.

Bucksbaum, Phys. Rev. A 51, 1495 (1995).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002