Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 9, ś. 645 { 649 © 2002 č. 10 ŋő£ąř£

Ĺőŋĺğăűĺőŋŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ śŕěłšřă ĺ łőňŕřěśśĺ£ ňőźŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ¿ ć čăğőŋăŕőńŋěŋŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łăŕĺńń£řăţ

Ă. Ă. Ąăąĺŋ, Ď. Ć. Łăřšăÿőć^{1)}, Ă. Ň. Łĺśěńěć, Ć. Ć. Ńőęłăřěć, Ă. Ň. Śěřčěěć, Ă. Ă. Śőńőďőć, Ă. Ŋ. Śšěŕăŋőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ăćčşśšă 2002 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 30 śěŋš£ąř£ 2002 č.

Ŕřőćěďěŋő ĺśśńěďőćăŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő (I ≤ 10^{16} Ćš/śň^2) ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 100 ťś ůěřěğ čăğőŋăŕőńŋěŋŋżě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺě łăŕĺńń£řż. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă šřăŋśŕőřšĺřőćłă ĺğńşůěŋĺ£ ňőźŋőśšĳ¿ ďő 0.2 ŠĆš ŋă šřăśśăţ ďńĺŋőľ ďő 20 śň ś ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ŕřőţőęďěŋĺ£ ∼ 45 % ĺ ŕőŕěřěůŋőľ śšřşłšşřőľ ŕşůłă ŋă ćżţőďě, ąńĺğłőľ ł ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňőďě łăŕĺńń£řă, ć şśńőćĺ£ţ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă. Ĺśśńěďőćăŋă šřăŋśťőřňăűĺ£ śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćţőďŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă łőňŕřěśśĺ£ ĺňŕşńĳśőć ďő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ∼ 30 ťś ğă śůěš łőňŕěŋśăűĺĺ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ ć ńĺŋěľŋőň ďĺśŕěřśĺőŋŋőň ¡ńěňěŋšě ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă.

PACS: 51.70.+f, 62.65.Re

Ŕřőąńěňă şćěńĺůěŋĺ£ ďńĺŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ćěźěśšćőň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ř¡ńěěćśłőľ ďńĺŋőľ, őŕřěďěń£ěňőľ ďĺťřăłűĺěľ, ćőğŋĺłăěš ć űěńőň ř£ďě ťĺğĺůěśłĺţ ğăďăů, šăłĺţ łăł čěŋěřăűĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ćőńŋ ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż ďń£ şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć [1], śőğďăŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ ńăğěřőć [2] ĺ š. ď. Ążńő ŕřěďńőęěŋő ŋěśłőńĳłő śŕőśőąőć řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ĺśśńěďőćăńőśĳ ŕřőţőęďěŋĺě ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřěďćăřĺšěńĳŋő śőğďăŋŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ łăŋăńăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3, 4]). Őďŋĺň ĺğ ¡ťťěłšĺćŋżţ śŕőśőąőć šřăŋśŕőřšĺřőćłĺ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£, śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿źĺě ř¡ńěěćśłş¿ ďńĺŋş, £ćń£- ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőńżţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ćőńŋőćőďőć (łăŕĺńń£řőć). Šăł, ć řăąőšăţ [5, 6] őśşźěśšćńěŋă šřăŋśŕőřšĺřőćłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ šěřăćăššŋőčő şřőćŋ£ ňőźŋőśšĺ ć ćăłşşňŋżţ łăŕĺńń£řăţ ŋă řăśśšő£ŋĺě, ć ďěś£šłĺ řăğ ŕřěćżÿă¿źěě ř¡ńěěćśłş¿ ďńĺŋş. Ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ŕő ŕřőţőęďěŋĺ¿ ňőźŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć čăğőŋăŕőńŋěŋŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łăŕĺńń£řăţ ążńĺ ŕőńşůěŋż ć řăąőšăţ [7, 8]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ šřăŋśŕőřšĺřőćłĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ čăğă, ďĺăňěšřă ĺ ďńĺŋż łăŕĺńń£řă. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ążńő

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

śłőŋűěŋšřĺřőćăŋő ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ śŕěłšřă ĺŋšěŋśĺćŋőčő (I ≤ 10^{16} Ćš=śň^2) ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőĺśţőď£źěľ ŕřĺ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğőć, ğăŕőńŋ£¿źĺţ łăŕĺńń£ř.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőĺğćőď£źěčő ĺőŋĺğăűĺ¿, ć čăğě ŕřőĺśţőďĺš őąőčăźěŋĺě śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ąőńěě łőřőšłĺňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋżň śŕěłšřőň [9]. Ąőńĳÿă£ ďńĺŋă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś čăğőň, ďőśšĺčăěňă£ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŕĺńń£řě, ŕőğćőń£ěš ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ čăğă (ěďĺŋĺűż šőřř) ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż ďőśšĺůĳ ćěńĺůĺŋ şÿĺřěŋĺ£ ĺ śďćĺčă śŕěłšřă ĺňŕşńĳśă ć łőřőšłőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ ąőńĳÿě, ůěň ć ĺğćěśšŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ťőłşśĺřőćłőľ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńőšŋżě čăğż [9]. Şÿĺřěŋĺě śŕěłšřă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋőčő ňěţăŋĺğňă ťăğőćőľ śăňőňőďşń£- űĺĺ, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕőńěćőľ ĺőŋĺğăűĺěľ čăğă, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ŕőśńěďş¿źěľ łőňŕřěśśĺĺ ĺňŕşńĳśă ńĺŋěľŋżňĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ [10]. Ć ŕřěďśšăćń£ěňőľ řăąőšě ćŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋă šăłă£ śţěňă łőňŕřěśśĺĺ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ťěňšőśěłşŋďŋżľ ńăğěřŋżľ łőňŕńěłś ŋă łřĺśšăńńăţ Ti:Sa, őśŋőćăŋŋżľ ŋă şśĺńěŋĺĺ ůĺřŕőćăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ěčő ŕőśńěďş¿- źěň śęăšĺĺ [11]. Őśŋőćŋżě ŕăřăňěšřż ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ążńĺ śńěďş¿źĺňĺ: ¡ŋěřčĺ£ ĺňŕşńĳśă W ≤

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 645

20 ňĎę, ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ – = 0:8 ňłň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă fi ≈ 85 ťś, ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ F = 10 Čű. Ďĺăňěšř ŕşůłă ŋă ćżţőďě ńăğěřŋőľ śĺśšěňż D śőśšăćń£ń ćěńĺůĺŋş 14 ňň. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ććőďĺńőśĳ ć ćăłşşňŋş¿ łăňěřş, őšłăůĺćăěňş¿ ďő ďăćńěŋĺľ 10�^4 šőřř, ĺ ťőłşśĺřőćăńőśĳ śťěřĺůěśłĺň ğěřłăńőň ŋă ćţőďŋőľ šőřěű łăŕĺńń£řă. Łăŕĺńń£ř ŕőňěźăńś£ ŋă šřěţłőőřďĺŋăšŋőľ ŕőďćĺęłě ś şčńőćżňĺ ŕőďśšřőľłăňĺ. Şćěńĺůěŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě ćżţőďŋőčő šőřűă łăŕĺńń£řă ŕěřěŋőśĺńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďřşčőčő śťěřĺůěśłőčő ğěřłăńă ŋă 12-ąĺšŋş¿ CCD łăňěřş ĺ ćţőďŋş¿ źěńĳ śŕěłšřőčřăťă. Łăňěřă ŕőğćőń£ńă łőŋšřőńĺřőćăšĳ ŋăśšřőľłş ŕřőţőęďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř ĺ ĺśśńěďőćăšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ śšřşłšşřş ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£. Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřă őśşźěśšćń£ńăśĳ CCD ńĺŋěľłőľ, şśšăŋőćńěŋŋőľ ŋă ćżţőďě śŕěłšřőčřăťă. Ŕăďă¿źă£ ĺ ŕřőÿěďÿă£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř ¡ŋěřčĺĺ ĺğňěř£ńĺśĳ łăńĺąřőćăŋŋżňĺ ťőšőďĺőďăňĺ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺŋěřšŋżě čăğż He ĺ Ar.

Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ śćőľśšć łăŕĺńń£řă łăł ćőńŋőćőďă £ćń£ěšś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě ŋăńĺůĺě ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋőě ś şšěůłőľ ůăśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąőńőůłş [12]. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř ” (őšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă ł ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćţőďě) őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćţőďŋőčő ńăğěřŋőčő ŕşůłă ć ňőďş ”_{ex} ĺ ŕőšěř£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć łăŕĺńń£řě: ” = ”_{ex}e�^{γL}, čďě ‚ { łő¡ťťĺűĺěŋš ğăšşţăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć łăŕĺńń£řě. Ďń£ őśŋőćŋőľ ňőďż EH_{11} śšěłń£ŋŋőčő łăŕĺńń£řă ďĺăňěšřőň d = 100 ňłň ĺ ďńĺŋőľ L = 20 cň, ś łőšőřżň ążńő ćżŕőńŋěŋő ąőńĳÿĺŋśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšőć, řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ňŋőęĺšěń£ řăćŋő 0.65. İťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ňőďż őŕřěďěń£ńăśĳ ŕşšěň ćżůĺśńěŋĺ£ ĺŋšěčřăńă ŕěřěłřżšĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ŋă ćţőďě ć łăŕĺńń£ř ŕşůłă ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ňőďż EH_{11}. Őŋă őłăğăńăśĳ řăćŋőľ ”_{ex} = 0:7, ůšő ŕřĺ şůěšě ŕőšěřĳ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć łăŕĺńń£řě ďăěš ćěńĺůĺŋş ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ” = 0:45. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ őšłăůăŋŋżľ łăŕĺńń£ř ĺ łăŕĺńń£ř, ğăŕőńŋěŋŋżľ Ar (ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 1 šőřř), őš ¡ŋěřčĺĺ ć ŕăďă¿źěň ĺňŕşńĳśě. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ś He ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ďő 3 šőřř. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.1, ŕřĺ ĺśśńěďşěňżţ ďăćńěŋĺ£ţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕńăğňż ć ŕřőűěśśě ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ŋě śłăğżćăěšś£ ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř. İšő čőćőřĺš ő ňăńőśšĺ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋżţ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŕńăğňż, ůšő śőčńăśşěšś£ ś šě-

Řĺś.1. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ őšłăůăŋŋżľ łăŕĺńń£ř (•) ĺ ğăŕőńŋěŋŋżľ Ar ŕőď ďăćńěŋĺěň 1 šőřř (+). Ĺőŋĺğăűĺ£ čăğă ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ śćżÿě 1 ňĎę

őřěšĺůěśłĺňĺ őűěŋłăňĺ. Ŋăąń¿ďă¿źěěś£ śŋĺęěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě ≥ 15 ňĎę ść£ğăŋő ś ĺśłăęěŋĺěň ťăğőćőčő ťřőŋšă ĺğ-ğă łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŋă šřăśśě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć ćőğďşţě ďő ćţőďă ć ćăłşşňŋş¿ łăňěřş ĺ ćő ćţőďŋőň őłŋě ćăłşşňŋőľ łăňěřż.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ćőğŋĺłă¿źă£ ć őąńăśšĺ ťőłşśă ńăğěřŋă£ ŕńăğňă ĺğ-ğă řěťřăłűĺĺ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ ŕřőűěśś řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ğă ťőłşśőň. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕńăğňż n_m, ŋăůĺŋă£ ś łőšőřőľ řěťřăłűĺ£ śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋőľ, ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň [13]:

n_m = n_c„^2; (1)

čďě n_c { łřĺšĺůěśłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕńăğňż, „ { ŕőńőćĺŋă şčńă śţőďĺňőśšĺ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś łăŕĺńń£řőň ďĺăňěšřőň 100 ňłň n_m ≈ 3 · 10^{17} śň�^3, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďăćńěŋĺ¿ čăğă (ŕřĺ őďŋőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ) p_m ≈ 10 šőřř. Ŋăÿ őŕżš ŕőłăğżćăěš, ůšő ć śńşůăě, łőčďă ďăćńěŋĺě čăğă ążńő ąőńĳÿě ĺńĺ ŕőř£ďłă p_m, ğŋăůĺšěńĳŋő śŋĺęăńăśĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř ĺ ŕřőĺśţőďĺńő ążśšřőě (ğă ŋěśłőńĳłő ćżśšřěńőć) řăğřşÿěŋĺě ćţőďŋőčő šőřűă łăŕĺńń£řă. Ŕő¡šőňş ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ őčřăŋĺůěŋż ďăćńěŋĺ£ňĺ, ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿě ŕřěďěńĳŋőčő p_m.

Ćăęŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ŕřőűěśśă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ łăŕĺńń£ř £ćń£ěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă ćżţőďŋőčő ŕşůłă. Ŋă řĺś.2 ĺğőąřăęěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă (śřěďŋěě ğă ćřěň£ ĺňŕşńĳśă) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕăďă¿- źěň ĺňŕşńĳśě W = 20 ňĎę ďń£ łăŕĺńń£řă, ŋăţőď£- źěčőś£ ć ćăłşşňě (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ ğăŕőńŋěŋŋőčő Ar

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Řĺś.2. Ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ŕşůłě ŋă ćżţőďě őšłăůăŋŋőčő łăŕĺńń£řă (šőŋłă£ ńĺŋĺ£) ĺ ğăŕőńŋěŋŋőčő Ar ŕőď ďăćńěŋĺěň 1 šőřř (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£). Šőůłăňĺ ŕřĺćěďěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňőďě EH11

ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 1 šőřř (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£). Šőůłăňĺ ŋă řĺśşŋłě ĺğőąřăęěŋ łćăďřăš ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ŋşńěćőčő ŕőř£ďłă J^2_0 (r), őŕĺśżćă¿źĺľ řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňőďě łăŕĺńń£řă EH_{11}. Śřăćŋěŋĺě ğăćĺśĺňőśšěľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕőŕěřěůŋă£ śšřşłšşřă ŕşůłă ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă ążńă ąńĺğłă ł śšřşłšşřě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňőďż, ć šőň ůĺśńě ĺ ć şśńőćĺ£ţ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă. İšő őğŋăůăěš ŕřăćĺńĳŋőśšĳ ćżąőřă řăąőůěčő ďăćńěŋĺ£ čăğă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ťőřňşńőľ (1).

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ łăŕĺńń£ř, ğăŕőńŋěŋŋżľ Ar ŕřĺ

Řĺś.3. Śŕěłšř ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă, ğăŕőńŋěŋŋőčő Ar ŕőď ďăćńěŋĺěň 1 šőřř ŕřĺ ćţőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě 1 ňĎę (šőŋłă£ ńĺŋĺ£), 5 ňĎę (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ 12 ňĎę (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£), λ { ďńĺŋă ćőńŋż

ďăćńěŋĺĺ p = 1šőřř, ŕřĺ řăğŋżţ ćţőďŋżţ ¡ŋěřčĺ£ţ. Ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě, ŋěďőśšăšőůŋőľ ďń£ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă, śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă śőćŕăďăń śő śŕěłšřőň, ŕőńşůěŋŋżň ć śńşůăě őšłăůăŋŋőčő łăŕĺńń£řă (šőŋłă£ ńĺŋĺ£ ŋă řĺś.3). Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă ĺőŋĺğăűĺĺ śŕěłšř ćżţőďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śňěźăńś£ ć śšőřőŋş łőřőšłĺţ ďńĺŋ ćőńŋ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕăďă¿źěň ĺňŕşńĳśě ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă śďćĺčă śŕěłšřăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš şćěńĺůĺćăńăśĳ. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă śďćĺčă \űěŋšřă ňăśś" śŕěłšřă ŋă ćżţőďě łăŕĺńń£řă ďőśšĺčăńă ´– ≈ 20 − 30 ŋň, ůšő śőśšăćń£ěš 2{3 ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ĺňŕşńĳśă ŋă ćţőďě ć łăŕĺńń£ř. İťťěłšĺćŋă£ ÿĺřĺŋă śŕěłšřă şćěńĺůĺćăńăśĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋőľ ć ŋěśłőńĳłő řăğ. Ć He łăůěśšćěŋŋő ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřă ążńő ăŋăńőčĺůŋżň, ŋő ć śĺńş ąőńěě ćżśőłőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺőŋĺğăűĺĺ He ĺğňěŋěŋĺ£ ć śŕěłšřě, ŕőďőąŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ň ć Ar, ŕřőĺśţőďĺńĺ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ- £ţ ć ŕăďă¿źěň ĺňŕşńĳśě ĺ ćěńĺůĺŋă ňăłśĺňăńĳŋőčő śďćĺčă ć łőřőšłőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ ążńă ňěŋĳÿě.

Ňż ćżŕőńŋĺńĺ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć łăŕĺńń£- řě ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć łăŕĺńń£řě ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ŕăřăłśĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ łőňŕńěłśŋőľ őčĺąă¿źěľ ćżśőłőůăśšőšŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (E = x_0 ^E exp(−i!_0fi) + ł:ś:) ĺ şřăćŋěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő ąăńăŋśă: [ 2 c @ @z ( i!_0 − @ @fi ) + ∇^2? ] ^E = k^2_p ^E; (2)

@n_1 @fi = (1 − ∑ n_i)W_1( ^E) − n_1W_2( ^E); (3)

@n_i @fi = n_i�_1W_i( ^E) − n_iW_{i+1}( ^E); (4)

@n_K @fi = n_K�_1W_K ( ^E); (5)

čďě fi = t − z=c, !_0 { ŋăůăńĳŋă£ ůăśšőšă ŕőń£, k_p = = !_p=c, !_p { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, c { śłőřőśšĳ śćěšă, n_i { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ğăř£ďă łřăšŋőśšĺ i, W_i { ćěřő£šŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ i-łřăšŋőčő ĺőŋă, K { ňăłśĺňăńĳŋă£ łřăšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ďń£ şůěšă śďćĺčă ůăśšőšż ĺőŋĺğĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ňż śőţřăŋĺńĺ ć ¡šőň şřăćŋěŋĺĺ śńăčăěňőě ś @^2=@z@fi (ňăńőě ďń£ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£). Ć ďĺăŕăğőŋě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ĺőŋĺğăűĺ£ čăğă £ćń£ěšś£ šşŋŋěńĳŋőľ, ĺ ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ĺ ĺőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ťőřňşńă ADK [14] ś ŕőŕřăćőůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć [15].

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋő řăśŕřěďěńěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋőě ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Řĺś.4. Śŕěłšřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ (ęĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ťăğă (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě ĺğ łăŕĺńń£řă, şśřěďŋěŋŋżě ŕő śěůěŋĺ¿, ĺ ŕăřăąőńĺůěśłă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ťăğż őš ůăśšőšż (šőůłĺ). Šőŋłőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋżľ śŕěłšř

ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ, ŕřĺ şśńőćĺ£ţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšş, ĺ ¡ŋěřčĺĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă 3:5 ňĎę. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.4, řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăśůěšăţ, £ćń£ěšś£ ąńĺğłă£ ł łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ťăğż őš ďńĺŋż ćőńŋż, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [10], čďě ążńă ŕřěďńőęěŋă ĺďě£ łőňŕřěśśĺĺ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ğă śůěš łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ, őąşśńőćńěŋŋőľ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ťăğż őš ďńĺŋż ćőńŋż ć ćżţőďŋőň ĺňŕşńĳśě őğŋăůăěš, ůšő ůăśšőšŋş¿ ňőďşń£űĺ¿, őąşśńőćńěŋŋş¿ ŋěńĺŋěľŋżň ŕřőűěśśőň ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ć łăŕĺńń£řě, ňőęŋő ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ ňěřě śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ĺňŕşńĳśă ć ńĺŋěľŋőľ śřěďě ś ŋőřňăńĳŋżň ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ (ŋăŕřĺňěř, ć łćăřűěćőň śšěłńě śőőšćěšśšćş¿źěľ šőńźĺŋż). Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋő řăśůěšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă (ŋă őśĺ) ŕőśńě łőňŕěŋśăűĺĺ łćăďřăšĺůŋőľ ťăğż ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ łćăřűěćş¿ ŕńăśšĺŋş šőńźĺŋőľ 3 śň ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺśţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ćżţőďă łăŕĺńń£řă. Ćĺďŋő, ůšő łőňŕřěśśĺ£ ĺňŕşńĳśă ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋă: ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ŕőśńě łőňŕřěśśĺĺ ŕő şřőćŋ¿ ŕőńőćĺŋż ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺňěřŋő ć 4:5 řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ŋă ćţőďě ć łăŕĺńń£ř.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ćőğňőęŋőśšĺ řěăńĺğăűĺĺ ¡šőčő ¡ťťěłšă ążńă ŕřőćěďěŋă ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śěřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Ć ĺğňěřĺšěńĳŋş¿ śţěňş ćśšřăĺćăńś£ őďŋőĺňŕşńĳśŋżľ ăćšőłőřřěń£šőř, ŋă łőšőřżľ ŕőďăćăńăśĳ ůăśšĳ ŕşůłă ś ćżţőďă łăŕĺńń£řă, śłőńńĺňĺřőćăŋŋă£ ďńĺŋŋőťőłşśŋżň ğěřłăńőň (ťőłşśŋőě řăśśšő- £ŋĺě 81 śň). Ďń£ łőňŕřěśśĺĺ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćţőďě ăć-

Řĺś.5. Őčĺąă¿źă£ ĺňŕşńĳśă (ŋă őśĺ) ŕřĺ łőňŕěŋśăűĺĺ łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ťăğż őš ůăśšőšż (2) ĺ őčĺąă¿źă£ ĺśţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă (1) šőłőřřěń£šőřă ŕőňěźăńĺśĳ łőňŕěŋśĺřş¿źĺě łćăřűěćżě ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżě ŕńăśšĺŋż řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż. Ŋă řĺś.6 ŕřĺćěďěŋă ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (ĂŁŤ) ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă śő śŕěłšřőň, ŕřěď-

Řĺś.6. Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ śłőňŕřěśśĺřőćăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă (šőŋłă£ ńĺŋĺ£). Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋă ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺňŕşńĳśă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ őšłăůăŋŋżľ łăŕĺńń£ř. Ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřěďśšăćńěŋ řěğşńĳšăš őŕšĺňăńĳŋőľ łőňŕřěśśĺĺ

śšăćńěŋŋżň ŋă řĺś.3 ęĺřŋőľ ńĺŋĺěľ, ŕřĺ šőńźĺŋě łőňŕěŋśĺřş¿źěľ ŕńăśšĺŋż 3 śň. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.6, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă şňěŋĳÿĺńăśĳ ďő fi ≈ ≈ 35 ťś, šő ěśšĳ ŕőůšĺ ć šřĺ řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśţőďŋőľ. Ćţőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě ŕřĺ ¡šőň śőśšăćń£ńă 5 ňĎę, ă ¡ŋěřčĺ£ śłőňŕřěśśĺřőćăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, ś şůěšőň ŕőšěřĳ ć łăŕĺńń£řě, ≈ 2 ňĎę. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ŕőłăğżćă¿š őűěŋłĺ, ćěńĺůĺŋă ŋěńĺŋěľŋőčő ŋăąěčă ťăğż, ść£ğăŋŋőčő ś łěřřőćśłĺň ňěţăŋĺğňőň ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ć łćăřűě, śőśšăćĺńă ≤ 1, ŕő¡šőňş ćńĺ£ŋĺěň śăňőťőłşśĺřőćőůŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŋă ćřěňěŋŋżě ĺ śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺňŕşńĳśă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ĺğ řĺś.6 śńěďşěš, ůšő ŋăř£ďş ś şğłőľ śłőňŕřěśśĺřőćăŋŋőľ ůăśšĳ¿ ć ĂŁŤ ŕřĺśşš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 śšćş¿š łřżńĳ£, śőďěřęăźĺě ğăňěšŋş¿ ďőń¿ ¡ŋěřčĺĺ ćżţőďŋőčő śĺčŋăńă. İšĺ łřżńĳ£ őąşśńőćńěŋż ŋěŕőńŋőľ łőňŕěŋśăűĺěľ ťăğż ś ŕőňőźĳ¿ łćăřűěćőľ ŕńăśšĺŋłĺ. Ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğż őąşśńőćńěŋă łăł łăůěśšćőň ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă, šăł ĺ ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ¿ łőňŕřěśśĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ śšěłń£ŋŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ. Ŕőńŋă£ łőňŕěŋśăűĺ£ ťăğż ŕőğćőń£ěš ďőśšĺůĳ őŕšĺňăńĳŋőľ łőňŕřěśśĺĺ ĺňŕşńĳśă, łőčďă ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă. Řěğşńĳšăš őŕšĺňăńĳŋőľ łőňŕřěśśĺĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ őąřăšŋżň ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śŕěłšřă, ĺğňěřěŋŋőčő őďŋőćřěňěŋŋő ś ĂŁŤ. Łăł śńěďşěš ĺğ řĺś.6, ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőľ łőňŕřěśśĺĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĳ śęăšőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺňěřŋő ć 4 řăğă ňěŋĳÿě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺśţőďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ůšő śőśšăćń£ěš 20 ťś. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő łőňŕřěśśĺ£ ĺňŕşńĳśă ŕő śěůěŋĺ¿ ŕşůłă ążńă őďŋőřőďŋőľ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő łćăğĺőďŋőňőďőćőň řěęĺňě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć łăŕĺńń£řě ĺ ňăńőśšĺ ćńĺ£ŋĺ£ łěřřőćśłőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ć łőňŕěŋśĺřş¿źěľ ŕńăśšĺŋě ŋă ŕăřăňěšřż ĺğńşůěŋĺ£.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ řěăńĺğőćăŋż śţěňż łőňŕřěśśĺĺ, őśŋőćăŋŋżě ŋă łěřřőćśłőň ňěţăŋĺğňě ŋěńĺŋěľŋőľ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć łăŕĺńń£řăţ, ğăŕőńŋěŋŋżţ čăğőň ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (ŋěśłőńĳłő ăšňőśťěř) [16, 17]. Ŕřĺ ¡šőň ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć łăŕĺńń£řě, őčřăŋĺůěŋă ŕőřőčőň ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [17], řěğşńĳšăšż łőšőřőľ £ćń£¿šś£ őďŋĺňĺ ĺğ ńşůÿĺţ, ŕőśńě łőňŕřěśśĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ćżţőďă łăŕĺńń£řă ďőśšĺčŋşšż ďńĺšěńĳŋőśšĺ ć 5 ťś ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ć śłőňŕřěśśĺřőćăŋŋżţ ĺňŕşńĳśăţ ≈ 0:5 ňĎę ĺ ŋăůăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ 20 ťś. Řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, £ćń£¿šś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ďěňőŋśšřăűĺěľ śţěňż łőňŕřěśśĺĺ ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ĺőŋĺğăűĺőŋŋőň ňěţăŋĺğňě ŋěńĺŋěľŋőľ ťăğőćőľ śăňőňőďşń£űĺĺ ć łăŕĺńń£řăţ, ğăŕőńŋěŋŋżţ čăğőň ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£. Ć ¡šőľ śţěňě őšśşšśšćşěš őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ¡ŋěřčĺ¿ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ŕő łăŕĺńń£řş, ůšő őšłřżćăěš ďőřőčş ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ś ćżśőłĺň (≥ 1 ňĎę) şřőćŋěň ¡ŋěřčĺĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šřăŋśťőřňăűĺĺ śŕěłšřă ĺŋšěŋśĺćŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ć čăğőŋăŕőńŋěŋŋőň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň łăŕĺńń£řě ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ĺőŋĺğăűĺ£ čăğă ŋě ćńĺ£ěš ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋőě (ć ŋěśłőńĳłő řăğ) şÿĺřěŋĺě ĺśţőďŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ śďćĺčě \űěŋšřă ňăśś" ć śšőřőŋş łőřőšłĺţ ďńĺŋ ćőńŋ. Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śęăšĺě ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ŋěśłőńĳłő řăğ ğă śůěš łőňŕěŋśăűĺĺ ťăğőćőľ ňőďşń£űĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ąńăčőďăř£ ŋěńĺŋěľŋőňş ŕřőűěśśş ŕőńěćőľ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšłřżćă¿š ŕşšĳ ł čěŋěřăűĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ≤ 10 ťś ĺ ¡ŋěřčĺěľ ć ďěś£šłĺ ňĺńńĺďęőşńěľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 02-02-16065, # 01-02-17512, # 02-02-06317, # 01-02-18006), Řőśśĺľśłőľ ăłăďěňĺĺ ŋăşł # 1999-37 ĺ INTAS # 97-10236.

1. E. Esarey, P. Sprangle, J. Kroll, and A. Ting, IEEE Trans. Plasma Sci. 24, 252 (1996).

2. B. Lemo¸, G. Yin, C. Gordon III et al., Phys. Rev. Lett.

74, 1574 (1995).

3. H. Milchberg, T. Clark, C. Durfee et al., Phys. Plasmas 3, 2149 (1996).

4. S. Hooker, D. Spence, and R. Smith., J. Opt. Soc. Am.

B17, 90 (2000).

5. S. Jackel, R. Burris, J. Grun et al., Opt. Lett. 20, 1086 (1995).

6. M. Borghesi, A. J. Mackinnon, R. Gaillard et al., Phys.

Rev. E57, R4899 (1998).

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

Lett. 82, 4655 (1999).

8. B. Cros, C. Courtois, G. Malka et al., IEEE Trans. on Plasma Sc. 28, 1071 (2000).

9. Wm. Wood, C. Siders, and M. Downer, Phys. Rev. Lett.

67, 3523 (1991).

10. G. Tempea and T. Brabec, Opt. Lett. 23, 1286 (1998). 11. Ă. Ă. Ąăąĺŋ, Ă. Ň. Łĺśěńěć, Ă. Ň. Śěřčěěć, Ă. Ŋ. Śšěŕăŋőć, Łćăŋšőćă£ İńěłšřőŋĺłă 31, 623 (2001).

12. E. Marcatili and R. Schmeltzer, Bell Syst. Techn. Journ.

43, 1783 (1964).

13. Ć. Ą. Čĺńĳďěŋąşřč, ĘİŠŤ 78, 952 (1980). 14. Ň. Ć. Ăňňőśőć, Ŋ. Ą. Ďěńőŋě, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, ĘİŠŤ 91, 2008 (1986).

15. S. Augst, D. D. Meyerhofer, D. Strickland, and S. L. Chin, J. Opt. Soc. Am. B8, 858 (1991).

16. M. Nisoli, S. DeSilvestri, O. Svelto et al., Opt. Lett. 22, 522 (1997).

17. S. Sartania, Z. Cheng, M. Lenzner et al., Opt. Lett. 22, 1562 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002