
32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 5�¨â¥à âãà 1. Sasaki R. // Nucl. Phys. 1979. B 154. P. 343.2. Chern S.S., Tenenblat K. // Studies in Appl. Math. 1986. 74.P. 55.3. �®§ïª �.�., �®¯®¢ �.�. // ���. 1993. 332, ü 4. �. 418.4. �®§ïª �.�., �®¯®¢ �.�. // �â®£¨  ãª¨ ¨ â¥å¨ª¨. �¥à.�¥®¬¥âà¨ï-2. 1994. �. 5.5. �ã¡à®¢¨ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�., �®¬¥ª® �.�. �®¢à¥¬¥ ï£¥®¬¥âà¨ï. �¥â®¤ë ¨ ¯à¨«®¦¥¨ï. �., 1986. 6. �®¯®¢ �.�. �¥â®¤ë £¥®¬¥âà¨¨ �®¡ ç¥¢áª®£® ¢ ¥ª®â®-àëå ª« áá å ¥«¨¥©ëå § ¤ ç ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨:�¨áá. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â.  ãª. �., 1995.7. � àâ  �. �¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ¨áç¨á«¥¨¥. �¨ää¥à¥æ¨- «ìë¥ ä®à¬ë. �., 1971.8. �¡«®¢¨æ �., �¨£ãà �. �®«¨â®ë ¨ ¬¥â®¤ ®¡à â®© § ¤ -ç¨. �., 1987. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.10.97��� 533.9 ���������� ������� ����������������� ������������� ������������ ����� ������� �������. �. �®à®¤ ç¥¢, �. �. �®ä¬ (ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)�¥â®¤®¬ ç¨á«¥®£® íªá¯¥à¨¬¥â  ¨áá«¥¤®¢  ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ìë© à¥¦¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ã«ì-âà ª®à®âª®£® « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá  ¡®«ìè®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ á ¯®¢¥àå®áâë¬ á«®¥¬ ¯« §¬ë ª®¤¥-á¨à®¢ ®© ¬¨è¥¨. �á¯®«ì§®¢   (122)-¬¥à ï ¤¨áªà¥â ï ª¨¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®©¯« §¬ë á ¨®ë¬ ä®®¬ ¢ ¤ à¢¨áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¤«ï á ¬®á®£« á®¢ ëå í«¥ªâà®¬ £¨âëå¯®«¥©. � ©¤¥®, çâ® ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯« §¬ë áª¨-á«®ï áãé¥áâ¢¥® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯à¥¤áª § ¨© «¨¥©-®© â¥®à¨¨. �à¥¤¥¥ § ç¥¨¥ í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢ á®¯®áâ ¢¨¬® á í¥à£¨¥© ¨å ®áæ¨««ïæ¨©. �ãªæ¨ïà á¯à¥¤¥«¥¨ï ç áâ¨æ á¨«ì®  ¨§®âà®¯  ¨ § ç¨â¥«ì® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¬ ªá¢¥««®¢áª®©.�¢¥¤¥¨¥�¨§¨ª  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï áã¡¯¨ª®á¥ªã¤ëå « -§¥àëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¡®«ìè®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ á â¢¥à-¤ë¬¨ ¬¨è¥ï¬¨ ã¦¥ ¤®áâ â®ç® ¤®«£® ¯à¨¢«¥ª -¥â ª á¥¡¥ ¯à¨áâ «ì®¥ ¢¨¬ ¨¥ [1]. �à¨ç¨  íâ®-£® ªà®¥âáï ª ª ¢ è¨à®ª®¬ áèâ ¡®¬ ¯à ªâ¨ç¥á-ª®¬ ¯à¨¬¥¥¨¨ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®© ¯« §¬ë, ®¡-à §ãîé¥©áï   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¨è¥¨, â ª ¨ ¢ ¯®-¨áª å ®¢ëå à¥¦¨¬®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï « §¥à{¯« §-¬ . �® ¥¤ ¢¥£® ¢à¥¬¥¨, ª ª ¯à ¢¨«®, ®¡áã¦¤ -«¨áì á«ãç ¨, ª®£¤  ¨â¥á¨¢®áâì « §¥à  á®áâ ¢«ï¥â1015{1018 �â/á¬2 [2]. � íâ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¬®é®áâ¥©¯à®¨áå®¤¨â úáâ®«ª®¢¨â¥«ì®¥û ¯®£«®é¥¨¥ í«¥ª-âà®¬ £¨â®© í¥à£¨¨ ¨ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯« §¬ë ¬¨è¥-¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï ª« áá¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ìî ®à¬ «ì®£®áª¨-íää¥ªâ . � §¥àë¥ ¦¥ ¨¬¯ã«ìáë ¡®«ìè¥© ¨-â¥á¨¢®áâ¨ (� 1020 �â/á¬2), ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ ¨â¥-à¥á á¥£®¤ï, ®¡ãá«®¢«¨¢ îâ ªàã£ áãé¥áâ¢¥® ¥«¨-¥©ëå ï¢«¥¨©, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ìë-¬¨, ª®««¥ªâ¨¢ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¯« §¬ë [3]. �¥ª®â®-àë¥ ¨§ íâ¨å ï¢«¥¨©, ¢ ®á®¢®¬ á¢ï§ ëå á ¯à®-æ¥áá®¬ ¯®£«®é¥¨ï í¥à£¨¨ « §¥à , ã¦¥ à áá¬ âà¨-¢ «¨áì ¢ àï¤¥ ¯ã¡«¨ª æ¨©   ®á®¢¥ ª¨¥â¨ç¥áª®£®¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï [4{7]. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à®¤®«-¦¥ë ç¨á«¥ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï [7] ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ì-®£® à¥¦¨¬  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï « §¥à{¯« §¬ . �à¨â®¬®á®¢®¥ ¢¨¬ ¨¥ ã¤¥«¥® á¢ï§¨ ¯®£«®é¥®© í«¥ª-âà®¬ £¨â®© í¥à£¨¨ á à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ áª®à®áâ¥© ¨â¥¬¯¥à âãà ç áâ¨æ ¢ ¯« §¬¥ áª¨-á«®ï. �«ï ®¯¨á ¨ï

¯®¢¥¤¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢   (122)-¬¥à- ï (x, vx, vy , vz) ¤¨áªà¥â ï ¤ à¢¨áª ï ¬®¤¥«ì á ¬®-á®£« á®¢ ®© ¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© ¯« §¬ë [8, 9]. �¢¨-¦¥¨¥ ¨®®¢ ¢ á¨«ã ¨å ¯à ªâ¨ç¥áª®© ¥¯®¤¢¨¦®áâ¨  ¬ «ëå ¢à¥¬¥ å ¤¥©áâ¢¨ï « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá  ¥ãç¨âë¢ «®áì. � å®¤¥ ª®¬¯ìîâ¥àëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢¡ë«® ®¡ àã¦¥®, çâ® ¢ ¯à®â¨¢®¯®«®¦®áâì à¥¦¨¬ã¨§ª®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¢®«ë  ª çª¨ ¢ á«ãç ¥ ¢ëá®-ª®© ¨â¥á¨¢®áâ¨, à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ¨¦¥, ¯à®æ¥áá¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ì®£® ¯®£«®é¥¨ï í¥à£¨¨ á®¯à®-¢®¦¤ ¥âáï á¨«ì® ¥à ¢®¢¥áë¬ ¨  ¨§®âà®¯ë¬à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ç áâ¨æ, ª®â®à®¥ áãé¥áâ¢¥® ¢«¨ï¥â  ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï.1. �®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨�¨¦¥ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì á«ãç © ®à¬ «ì®£®¯ ¤¥¨ï ¯«®áª®© í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¢®«ë «¨¥©-®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨   á«®© [0; L] ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ì®©¯« §¬ë á à¥§ª®© £à ¨æ¥©. �áì x  ¯à ¢«¥  ¢¤®«ì®à¬ «¨ ª £à ¨æ¥ ¯« §¬ë, ®áì y | ¢¤®«ì ¢¥ªâ®-à  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¢®«ë. �®ë ¥¯®¤¢¨¦ë ¨á®áâ ¢«ïîâ ®¤®à®¤ë© ¯®«®¦¨â¥«ìë© ä®. �  -ç «ìë© ¬®¬¥â à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà®®¢ áç¨â ¥âáï¬ ªá¢¥««®¢áª¨¬ ¯® áª®à®áâï¬ (á § ¤ ®© â¥¬¯¥à -âãà®© T0) ¨ ®¤®à®¤ë¬ ¯® ¯à®áâà áâ¢ã á® áà¥¤¥©¯«®â®áâìî n0 > nc, £¤¥ nc = m!20=4�e2 | ªà¨â¨-ç¥áª ï ¯«®â®áâì, m ¨ e | ¬ áá  ¨ § àï¤ í«¥ªâà® ,  !0 | « §¥à ï ç áâ®â . �â¥á¨¢®áâì ¢¥è¥£®« §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ë¡¨à ¥âáï â ª®©, çâ®¡ë ¢à¥-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü5 33¬ï á¢®¡®¤®£® ¯à®¡¥£  í«¥ªâà®®¢ ®ª § «®áì áãé¥áâ-¢¥® ¡®«ìè¥ ¢à¥¬¥¨ ¤¥©áâ¢¨ï « §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá ,® í¥à£¨ï ®áæ¨««ïâ®à®£® ¤¢¨¦¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¢¯« §¬¥ "osc ¯à¨ íâ®¬ ¡ë«  ¡ë ¬®£® ¬¥ìè¥ í¥à£¨¨¯®ª®ï mc2. �®á«¥¤¥¥ ®£à ¨ç¥¨¥ ï¢«ï¥âáï ¥ ®ç¥ì¦¥áâª¨¬ ¨ ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì à¥¦¨¬ë  ª çª¨á ¨â¥á¨¢®áâìî ¡®«¥¥ 1020 �â/á¬2, ¯®áª®«ìªã í«¥ª-âà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ¨§«ãç¥¨ï ¢ ¯« §¬¥  ¬®£® ¬¥ìè¥,ç¥¬ ¢ ¢ ªãã¬¥. � ª ¨ à ¥¥ [7], ¤¨ ¬¨ª  ¯« §¬ëáª¨-á«®ï ®¯¨áë¢ ¥âáï á¨áâ¥¬®© ãà ¢¥¨©dxdt = vx; dvdt = em �E + 1cv�B� ;dExdx = 4��; 4�jx + @Ex@t = 0;rotB = 4�c j?; rotE? = �1c @B@t ; (1)£¤¥ Bx = 0. �¤¥ªá ? ®§ ç ¥â y- ¨ z-ª®¬¯®¥-âë ¢¥ªâ®à®¢. � ¤ îé ï í«¥ªâà®¬ £¨â ï ¢®«  ¢¥¯« §¬ë (x > L) ¨¬¥¥â ¢¨¤�Ey = Bz = B0 sin[!0t+ !0(x� L)=c]: (2)�â®¡ë ¯à®è¥¤è ï ¢®«  ¡ë«  á« ¡®©, â®«é¨-  à áç¥â®£® á«®ï ¯« §¬ë L ¡ë«  ¢ë¡à   § ¢¥-¤®¬® ¡®«ìè¥ £«ã¡¨ë áª¨-á«®ï. (�¡ëç® ¢ë¡¨à -«®áì L � 3c=!pe, â®£¤  ª®íää¨æ¨¥â ¯à®å®¦¤¥¨ï¯®«ãç «áï ¬¥¥¥ 0,03{0,05%.) �à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ïí«¥ªâà¨ç¥áª®© ¨ ¬ £¨â®© ª®¬¯®¥â ¯®«ïBz(L; t)� Ey(L; t) = 2B0 sin(!0t);By(L; t) + Ez(L; t) = 0;Bz(0; t) + Ey(0; t) = 0;By(0; t)�Ez(0; t) = 0;Ex(L; t) = Ex(0; t) = 0 (3)á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ãá«®¢¨ï¬ ¨§«ãç¥¨ï   £à ¨æ å á¨á-â¥¬ë x = 0 ¨ x = L ¨ ãç¨âë¢ îâ ®âáãâáâ¢¨¥ à §¤¥-«¥¨ï § àï¤  (¯®«ïà¨§ æ¨¨)   ¨å.�à ¥¢ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï ç áâ¨æ ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨©¢¨¤: á¯à ¢  (x = L) ç áâ¨æë ®âà ¦ îâáï §¥àª «ì®,çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥§ª®© £à ¨æ¥ ú¯« §¬ {¢ ªãã¬û:fe(v)jvx>0 = fe(v)jvx<0; á«¥¢  ¬®¤¥«¨àã¥âáï ª®â ªâ£®àïç¥£® áª¨-á«®ï á ®á®¢ë¬ ®¡ê¥¬®¬ ¯« §¬ë, £¤¥í«¥ªâà®ë ¨¬¥îâ ¬ ªá¢¥««®¢áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ áâ¥¬¯¥à âãà®©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¨å ¬£®¢¥®© áà¥¤-¥© ¯® áª¨-á«®î í¥à£¨¨. �ç¥¢¨¤®, çâ® ¯à¨ á®-åà ¥¨¨ ¯¥à¢ëå ¤¢ãå ¬®¬¥â®¢ äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥-«¥¨ï:x = 0 : 8>>>><>>>>: Zvx<0 dv fe(v)jvxj = Zvx>0 dv fM(v)vx;Zvx<0 dv fe(v) = Zvx>0 dv fM (v) (4)

£à ¨ç®¥ ãá«®¢¨¥ ®¯¨áë¢ ¥â ¢ë®á â¥¯«  ¨§áª¨-á«®ï:D(t) = Zvx<0 dv fe(v)mv22 jvxj > Zvx>0 dv fM (v)mv22 vx:(5)�à¨ ç¨á«¥®© à¥ «¨§ æ¨¨ £à ¨çëå ãá«®¢¨© (4)  ª ¦¤®¬ ¢à¥¬¥®¬ è £¥ ¢ë«¥â îé¨¥ ç áâ¨æë § -¬¥é îâáï ®¢ë¬¨, á â®© ¦¥ áà¥¤¥© ¯® áª¨-á«®îí¥à£¨¥©, ® ã¦¥ ¨§®âà®¯® à á¯à¥¤¥«¥®© ¯®� ªá-¢¥««ã. �â¨ ®¢ë¥ ç áâ¨æë ¯®¬¥é îâáï ¢ ã§ªãî ¯à¨-£à ¨çãî ®¡« áâì �x. � å®¤¥ íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¡ë«®®¡ àã¦¥®, çâ® ¯à®æ¥áá ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï « §¥à{¯« §-¬  ¢ ®¯à¥¤¥«¥®© áâ¥¯¥¨ § ¢¨á¨â ®â â®£®, ª ª®¢ ¢¥«¨ç¨  �x. � ç áâ®áâ¨, ¥á«¨ ç áâ¨æë à ¢®¬¥à®à á¯à¥¤¥«ïîâáï ¯® ¢á¥© à áç¥â®© ®¡« áâ¨ [7], â® à¥§-ª® ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï ¨ áà¥¤-ïï í¥à£¨ï ç áâ¨æ ¨§-§  ¨áªãááâ¢¥®© ú¬ ªá¢¥««¨-§ æ¨¨û ¨ ú¨§®âà®¯¨§ æ¨¨û à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢¢ áª¨-á«®¥.�  ª ¦¤®¬ ¯à®£®¥ ª®âà®«¨à®¢ «¨áì á«¥¤ãîé¨¥¢¥«¨ç¨ë: áà¥¤ïï ¯® ¤«¨¥ ®¡« áâ¨ äãªæ¨ï à á¯à¥-¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢, § ç¥¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ¨ ¬ £-¨âëå ¯®«¥© ¢ ¯« §¬¥, ¢à¥¬¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì â¥¬-¯¥à âãàë í«¥ªâà®®¢Te�(t) = 1Lne LZ0 dx Z dvmv2�fe(v) (6)¯® ª ¦¤®© ¨§ ª®®à¤¨ âëå ®á¥© (� = x; y; z), ¢à¥-¬¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¯à®è¥¤è¥©Et(t) ¨ ®âà ¦¥®© Er(t) ¢®« ¨ ¯®â®ª í¥à£¨¨ D(t)ç¥à¥§ «¥¢ãî £à ¨æã ¯« §¬ë (5).2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥¨e� ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â å ¨áá«¥¤®¢ «¨áì § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨ë ¯®£«®é¥®© í¥à£¨¨ « §¥à  ¨â¥¬¯¥à âãàë í«¥ªâà®®¢ ®â ¬®é®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá  ¨¯«®â®áâ¨ ¯« §¬ë. � ªâ¨ç¥áª¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ å -à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¤¢ã¬ï ¡¥§à §¬¥àë¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨:®â®á¨â¥«ì®© « §¥à®© ç áâ®â®© !0=!pe (!pe |í«¥ªâà® ï ¯« §¬¥ ï ç áâ®â ) ¨ íää¥ªâ¨¢ë¬ ¯®-«¥¬ ¢®«ë  ª çª¨ jeB0j=(m!pec). �à¨ íâ®¬ ®¡  ¯ -à ¬¥âà  ¤®«¦ë ¡ëâì ¬¥ìè¥ ¥¤¨¨æë ¢ ®¡« áâ¨¯à¨¬¥¥¨ï ¬®¤¥«ìëå ãà ¢¥¨© (1).� ç¥¨ï !0=!pe § ¤ ¢ «¨áì ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®â 0,35¤® 0,035, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯«®â®áâ¨ ¯« §¬ë ¢10 � 1000 à § ¡®«ìè¥ ªà¨â¨ç¥áª®©,   ¯ à ¬¥âàjeB0j=(m!pec)| ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®â 0,03 ¤® 0,3, çâ® á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¨â¥á¨¢®áâ¨ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï ®â 1017¤® 1020 �â/á¬2. �á¥ à áç¥âë ¯à®¢®¤¨«¨áì   ¢à¥¬¥-®¬ ¨â¥à¢ «¥ ¯®àï¤ª  10 ¯¥à¨®¤®¢ ¢®«ë  ª çª¨.� áá¬ âà¨¢ âì ¡®«¥¥ ¯à®¤®«¦¨â¥«ìë¥ ¨â¥à¢ «ë ¥¡ë«® ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨, ¨¡® §  ¢à¥¬ï ¤¢ãå-âà¥å ¯¥à¨®-¤®¢ ¤®áâ¨£ «®áì ª¢ §¨áâ æ¨® à®¥ á®áâ®ï¨¥. �å®¤-ë¥ ¨ ¢ëå®¤ë¥ ¯ à ¬¥âàë íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.



34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 5�á®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¨ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢�®¬¥à ¢ à¨ â  1 2 3 4 5 6�¬¯«¨âã¤  eB0=(m!pec) 0;03 0; 1 0; 3 0;1 0;3 0;1 ª çª¨� §¥à ï !0=!pe 0;035 0; 035 0; 035 0;1 0;1 0;35ç áâ®â �®íää¨æ¨¥â A, % 0;12 0; 36 0; 53 0;24 0;53 0;08¯®£«®é¥¨ï� ¤¥¨¥ c�'=(mc2) 3 � 10�3 1; 9 � 10�2 1; 7 � 10�1 6 � 10�3 6 � 10�2 2 � 10�3¯®â¥æ¨ « �à¥¤ïï Tex=(mc2) 1;0 � 10�4 1; 3 � 10�3 0; 7 � 10�2 0;7 � 10�3 5;2 � 10�3 0;3 � 10�3â¥¬¯¥à âãà  Tey=(mc2) 1;6 � 10�4 1; 6 � 10�3 1; 2 � 10�2 1;6 � 10�3 1;1 � 10�2 1;3 � 10�3í«¥ªâà®®¢ Tez=(mc2) 0;1 � 10�4 0; 2 � 10�3 1; 4 � 10�3 0;2 � 10�3 1;6 � 10�3 0;15 � 10�3�â¬¥â¨¬ ®á®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢. �ç¥ì¡ëáâà® (ç¥à¥§ ¥áª®«ìª® ¢à¥¬¥ëå è £®¢) ãáâ  -¢«¨¢ «®áì ¯à®áâà áâ¢¥®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà¨-ç¥áª¨å ¨ ¬ £¨âëå ¯®«¥© ¢ ¯« §¬¥ (à¨á. 1): ¯« ¢®¥§ âãå ¨¥ ¢¥«¨ç¨ Ey ¨ Bz ®â ú¢å®¤®©û ¯«®áª®á-â¨ x = L (¡®«¥¥ ç¥¬   ¯®àï¤®ª ¯® ¤«¨¥ ®¡« áâ¨).

�¨á. 1. � à ªâ¥àë¥ ¯à®áâà áâ¢¥ë¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ïí«¥ªâà¨ç¥áª®£® ( ) ¨ ¬ £¨â®£® (¡) ¯®«¥© (¢ à¨ â 5,t!pe = 1000)

�¥à£¨ï ¯à®è¥¤è¥£® ¨§«ãç¥¨ï ®ª §ë¢ « áì ¯à¥¥-¡à¥¦¨¬® ¬ «®© ¯® áà ¢¥¨î á í¥à£¨¥© ¯ ¤ îé¥£®,¯à¨ íâ®¬ ¢à¥¬¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®åà -ï« áì. �®á«e¤¥¥ £®¢®à¨â ® ¬ «®¬ ¢«¨ï¨¨ ¥«¨-¥©ëå íää¥ªâ®¢   í«¥ªâà®¬ £¨âë¥ ¯®«ï ¢ à ¬-ª å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨. �âà ¦¥®¥ ¯®«¥ â®¦¥¨¬¥«® á¨ãá®¨¤ «ìë© å à ªâ¥à, ¯à¨ç¥¬  ¬¯«¨âã¤ ¥£® ¡ë«  ¡«¨§ª  ª  ¬¯«¨âã¤¥ ¯ ¤ îé¥£®, çâ® ãª -§ë¢ ¥â   ¬ «®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¯®£«®é¥¨ï A (¬¥-¥¥ 1%, á¬. â ¡«¨æã). �â®â ¦¥ à¥§ã«ìâ â ¯®¤â¢¥à¦-¤ ¥âáï   «¨â¨ç¥áª¨. �  ª ¦¤®¬ ¯à®£®¥ ¯à®¢¥àï«-áï § ª® á®åà ¥¨ï í¥à£¨¨ ¢ ª¢ §¨áâ æ¨® à®¬á®áâ®ï¨¨: AI0 = TI0 + D, £¤¥ I0 = cB20=8� |¨â¥á¨¢®áâì ¯ ¤ îé¥© ¢®«ë,   T | ª®íää¨æ¨-¥â ¯à®å®¦¤¥¨ï í¥à£¨¨ ¢®«ë. �®áª®«ìªã ¢  -è¥¬ á«ãç ¥ T � A, ¬®¦® ¯®«®¦¨âì A = D=I0.� ¤àã£®© áâ®à®ë, ¢ëç¨â ï ¯®«¥ ¯ ¤ îé¥© ¢®«ëB0(t) ¨§ ¯®«®£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï   ¯à ¢®© £à ¨-æ¥: Bz(L; t)�B0(t) = Bout(t), ¯®«ãç¨¬ ª®íää¨æ¨¥â®âà ¦¥¨ï R = [Bout(t)]2max=B20 ¨ § â¥¬ ¢ëç¨á«¨¬ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï A = 1 � R. �¡  ¬¥â®¤ ¤ îâ ®¤¨ ª®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¢ ¯®§¤¥© áâ ¤¨¨ à á-ç¥â®¢, ª®£¤  ¤®áâ¨£ ¥âáï ª¢ §¨áâ æ¨® à®¥ á®áâ®ï-¨¥. �§ â ¡«¨æë á«¥¤ã¥â, çâ® ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥-¨ï ¯à®¯®àæ¨® «¥ ¯«®â®áâ¨ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï¨ ¯«®â®áâ¨ ¯« §¬ë ¢ áâ¥¯¥¨ 0,35{0,4, å®âï íâ¨ ¤ -ë¥ ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¥.�à¥¤ïï â¥¬¯¥à âãà  í«¥ªâà®®¢ (6) ¯®çâ¨ «¨¥©-® § ¢¨á¨â ®â ¨â¥á¨¢®áâ¨ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï(¯à¨¬¥à® ª ª I0;90 ) ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¡à â® ¯à®¯®à-æ¨® «ì  ¯«®â®áâ¨ ¯« §¬ë. �§ à¨á. 2 ¢¨¤®, çâ®í¥à£¨ï ç áâ¨æ á¨«ì®  ¨§®âà®¯  ¨ ®áæ¨««¨àã¥â ¢®¢à¥¬¥¨ á ã¤¢®¥®© « §¥à®© ç áâ®â®©. �®«¥¡ ¨ï¢  ¯à ¢«¥¨¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ « §¥à®£® «ãç  á¤¢¨ã-âë   ç¥â¢¥àâì ¯¥à¨®¤  ¢¯¥à¥¤ ®â®á¨â¥«ì® ª®«¥-¡ ¨© ¢ ¤àã£¨å  ¯à ¢«¥¨ïå. �â®  ¯àï¬ãî á¢ï§ -® á® á¤¢¨£®¬ ä §ë ¬¥¦¤ã í«¥ªâà¨ç¥áª®© ¨ ¬ £¨â-®© ç áâï¬¨ á¨«ë �®à¥æ , ¤¥©áâ¢ãîé¥©   í«¥ª-âà®ë ¢  ¯à ¢«¥¨ïå x ¨ y. �¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ -¨© í¥à£¨¨ ¢  ¯à ¢«¥¨¨ y á®¯®áâ ¢¨¬  á® áà¥¤-¨¬ § ç¥¨¥¬. �â®â ä ªâ ¨ ¯®çâ¨ «¨¥© ï § ¢¨-á¨¬®áâì Tey ®â I0 ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® áà¥¤ïï í¥à£¨ï



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü5 35í«¥ªâà®®¢ ¯à¨¬¥à® à ¢  í¥à£¨¨ ®áæ¨««ïâ®à®-£® ¤¢¨¦¥¨ï ç áâ¨æ ¢ á ¬®á®£« á®¢ ®¬ í«¥ªâà¨-ç¥áª®¬ ¯®«¥. �¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ¨© ¨ áà¥¤ïï ¢¥«¨-ç¨  í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¯® x ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¯® y (çâ®á¢ï§ ® á ¤¥©áâ¢¨¥¬ «¨èì ¬ £¨â®© á®áâ ¢«ïîé¥©á¨«ë �®à¥æ  ¢¤®«ì ®á¨ x), ¯à¨ íâ®¬ à §¨æ  ¬¥¦¤ã¨¬¨ à áâ¥â á ã¬¥ìè¥¨¥¬ ¯«®â®áâ¨ ¯« §¬ë. �ë-à ¢¨¢ ¨¥ x- ¨ y-ª®¬¯®¥â í¥à£¨¨ ¬®¦® ¯à¨-¯¨á âì ¯ ¤¥¨î í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  ¢áª¨-á«®¥, ¯®áª®«ìªã ¬ £¨â®¥ ¯®«¥ á ¬® ¯® á¥¡¥ ¥ á®¢¥àè ¥â à ¡®âë  ¤ ç áâ¨æ¥©. � ª ¢¨¤® ¨§â ¡«¨æë, ¢ ¢ à¨ â å 2, 4 ¨ 6 áà¥¤ïï í¥à£¨ï í«¥ª-âà®®¢ ¢  ¯à ¢«¥¨¨ y ¯®çâ¨ â  ¦¥ á ¬ ï,   ¯ -¤¥¨¥ ¯®â¥æ¨ «  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ ¯«®â®á-â¨ ¯« §¬ë, â ª ª ª ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯®â®ª ¯®£«®é¥-®© í¥à£¨¨. �â® ¯ ¤¥¨¥ ¯®â¥æ¨ «  ¯à¥¯ïâáâ¢ã¥â¢ëå®¤ã í«¥ªâà®®¢ ¨§ áª¨-á«®ï ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®,¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã í¥à£¨¨ ¯® ®á¨ x. � á¯à¥¤¥«¥¨¥í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  ¢ à áç¥â®© ®¡« á-â¨ (à¨á. 3) ¯®¤ªà¥¯«ï¥â íâ® ãâ¢¥à¦¤¥¨¥. � ¬¥â¨¬,

�¨á. 2, ,¡. �à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãàë í«¥ªâà®®¢ ¢¤®«ì ®á¨ y ( ) ¨ ®á¨ x (¡) (¢ à¨ â 5)
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�¨á. 2,¢. �à¥¬¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ â¥¬¯¥à âãàë í«¥ªâà®®¢ ¢¤®«ì ®á¨ z (¢ à¨ â 5)çâ® ¥ª®â®àë© à®áâ â¥¬¯¥à âãàë ç áâ¨æ ¯® ®á¨ zá¢ï§  á à¥ «¨§ æ¨¥© £à ¨çëå ãá«®¢¨© (4): ¡ëáâ-àë¥ í«¥ªâà®ë, ¢ë«¥â¥¢è¨¥ ç¥à¥§ £à ¨æã x = 0,§ ¬¥é îâáï ãáà¥¤¥ë¬¨ ¯® í¥à£¨¨ ç áâ¨æ ¬¨ á¨§®âà®¯ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ áª®à®áâ¥©.�®íää¨æ¨¥â ¯®â®ª  í¥à£¨¨ f = AI0=neTevex,£¤¥ Te = (1=3)(Tex + Tey + Tez) | â¥¬¯¥à âãà  í«¥ª-âà®®¢, vex = (Tex=m)1=2 | ¨å áà¥¤ïï áª®à®áâì ¯®®á¨ x, ¢  è¨å à áç¥â å ¥áª®«ìª® ã¡ë¢ ¥â á ¯ ¤¥¨-¥¬ ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï « §¥à  ¨ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáïá à®áâ®¬ ¯«®â®áâ¨ ¯« §¬ë, ¨§¬¥ïïáì ®â f � 0; 6 ¢¢ à¨ â å 1 ¨ 5 ¤® f � 0; 4 ¢ ¢ à¨ â å 3 ¨ 6. � á¢ï§¨á ¢ëè¥áª § ë¬ ¨â¥à¥á  äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ïí«¥ªâà®®¢ fe(vx), ãáà¥¤¥ ï ¯® ¯¥à¨®¤ã ¢®«ë
�¨á. 3. � à ªâ¥à®¥ ¯à®áâà áâ¢¥®¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ª-âà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  (¢ à¨ â 5, t!pe = 1000)

 ª çª¨ ¨ £«ã¡¨¥ áª¨-á«®ï (à¨á. 4, ). �¨¤¥ ú£®-àïç¨©û å¢®áâ í¥à£®¥áãé¨å í«¥ªâà®®¢ ¨ ®¡à âë©¯®â®ª å®«®¤ëå ç áâ¨æ. �¥à£¨ï £®àïç¨å í«¥ªâà®-®¢ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì®   ¯®àï¤®ª ¡®«ìè¥ áà¥¤¥©. �â®á®®â®è¥¨¥ ¯à¨¬¥à® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢¥«¨ç¨¥ ¯ ¤¥-¨ï ¯®â¥æ¨ «  ¢ áª¨-á«®¥. �à¥¤ïï áª®à®áâì å®«®¤-ëå í«¥ªâà®®¢, ®¡à §ãîé¨å ®¡à âë© â®ª, á®¯®áâ -¢¨¬  á â¥¯«®¢®© áª®à®áâìî í«¥ªâà®®¢ ¨ ¯à¥¢ëè ¥â§¢ãª®¢ãî áª®à®áâì ¨®®¢ ¤«ï «î¡ëå à §ã¬ëå § ç¥-¨© ¨å ¬ áá. �â®â ®¡à âë© â®ª ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¨ç¨-®© ¨®®-§¢ãª®¢®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¨ ¤®¯®«¨â¥«ì-®£® â®à¬®¦¥¨ï ¯®â®ª  í¥à£¨¨ ¨§ à áç¥â®© ®¡-« áâ¨, ª®â®àë¥ ¥  ¡«î¤ «¨áì ¢  è¥© ¬®¤¥«¨ á ¥-¯®¤¢¨¦ë¬¨ ¨® ¬¨. � ®â«¨ç¨¥ ®â <fe(vx)> ãáà¥¤-¥ ï äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢ ¢  ¯à ¢-«¥¨¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨§«ãç¥¨ï <fe(vy)> (à¨á. 4,¡)á¨¬¬¥âà¨ç , ®¤ ª® § ¬¥â® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¬ ªá¢¥«-«®¢áª®© (¥¤®áâ â®ª ª ª ¬¥¤«¥ëå, â ª ¨ ¡ëáâàëåç áâ¨æ). � ¬¥â¨¬ â ª¦¥, çâ® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ áãé¥áâ¢¥®© ¨§®âà®¯¨§ æ¨¨ ¯« §¬ë ¬®¦® ¡ë«® ¡ë ®¦¨¤ âìà §¢¨â¨ï ¢ ©¡¥«¥¢áª®© ¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ á å à ªâ¥à-ë¬ ¨áª ¦¥¨¥¬ ¯à®ä¨«ï Bz [10, 11]. �¤ ª® (¯®-¢¨-¤¨¬®¬ã, ¢ á¨«ã ä §®¢®© ª®ä¨£ãà æ¨¨ á¨áâ¥¬ë) íâ®-£® ¥  ¡«î¤ «®áì (à¨á. 1,¡, á¬. â ª¦¥ [7]).�â¥à¥á® áà ¢¨âì à¥§ã«ìâ âë  áâ®ïé¨å íªá¯¥-à¨¬¥â®¢ á à áç¥â ¬¨   ¡ §¥ (112)-¬¥à®© ¯®«®©í«¥ªâà®¬ £¨â®© ¬®¤¥«¨ á ¯®¤¢¨¦ë¬¨ ¨® ¬¨ ¨í«¥ªâà®-¨®ë¬¨ áâ®«ª®¢¥¨ï¬¨ [6]. � à ¡®â¥ [6]¨§ãç «®áì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï (¤«¨-  ¢®«ë 0,8 ¬ª¬, ¨â¥á¨¢®áâì 1020 �â/á¬2) á ã£«¥-à®¤®© ä®«ì£®© (â®«é¨  60 ¬, ¯«®â®áâì í«¥ªâà®-®¢ ne � 400 nc). �ã¤ï ¯® ¤ ë¬ [6], ª®íää¨æ¨¥â¯®£«®é¥¨ï á®áâ ¢«ï¥â çãâì ¬¥¥¥ 1,3%, ® ¯à¨ íâ®¬
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�¨á. 4. �áà¥¤¥ ï ¯® ¢à¥¬¥¨ äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥¨ïí«¥ªâà®®¢ ¢¤®«ì ®á¨ x ( ) ¨ ®á¨ y (¡) (¢ à¨ â 3,t!pe = 1000)¯®«®¢¨  í¥à£¨¨ ¯®£«®é ¥âáï ¨® ¬¨. � ª¨¬ ®¡à -§®¬, í«¥ªâà®®¥ ¯®£«®é¥¨¥ ¯® ¤ ë¬ [6] ¯®çâ¨á®¢¯ ¤ ¥â á ¯®«ãç¥ë¬ ¢ ¢ à¨ â å 3 ¨ 5 á ¯®å®¦¨-¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ (� 0; 5%). �¥¬¯¥à âãà  í«¥ªâà®®¢ ¢à ¡®â¥ [6] ¡ë«  26 ªí�, çâ® ¯à¨¬¥à® ¢ 4,5 à §  ¡®«ì-è¥ ¯®«ãç¥®£® ¢ ¤ ëå à áç¥â å § ç¥¨ï � 6 ªí�.�¤ ª® ¡¥ááâ®«ª®¢¨â¥«ìë© à¥¦¨¬ ¢ [6] ã¦¥ ¤ «â¥¬¯¥à âãàã 11 ªí� ¯à¨ â¥å ¦¥ ¯ à ¬¥âà å. �à®¬¥â®£®, ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ â®«é¨  á«®ï ¯« §¬ë ¢4 à §  ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¢ à ¡®â¥ [6], ¨ £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ ®å« ¦¤¥¨¥ á¨áâ¥¬ë.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ®  áâ®ï-é¨¥ à¥§ã«ìâ âë  å®¤ïâáï ¢ à §ã¬®¬ á®®â¢¥âáâ¢¨¨á ¯®«ãç¥ë¬¨ à ¥¥. �¬¥áâ¥ á â¥¬ áà ¢¥¨¥ ¯®ª -

§ë¢ ¥â, çâ® ãç¥â áâ®«ª®¢¥¨© ¢ ¦¥ ¤ ¦¥ ¤«ï á«ãç ï¡®«ìè®© ¬®é®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï, ¯®áª®«ìªã ®¨ ã¢¥«¨-ç¨¢ îâ ¯®£«®é¥¨¥ í¥à£¨¨ áª¨-á«®¥¬.� ª«îç¥¨¥�áá«¥¤®¢  ¯à®æ¥áá ¯®£«®é¥¨ï « §¥à®£® ¨§«ã-ç¥¨ï ¨  £à¥¢  í«¥ªâà®®¢ ¢ á¢¥àå¯«®â®© ¯« §¬¥á à¥§ª®© £à ¨æ¥©. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¤¨áªà¥â®£® ¤ à-¢¨áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¯®§¢®«¨«®  ¤¥ª¢ â® ®¯¨-á âì ¥¯®â¥æ¨ «ì®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ç áâ¨æ ¢ á¨«ìëåí«¥ªâà®¬ £¨âëå ¯®«ïå ¨ à áá¬®âà¥âì ¥«¨¥©ë©á«ãç ©, ª®£¤  ®áæ¨««ïâ®à ï í¥à£¨ï ª®«¥¡ ¨ï í«¥ª-âà®®¢ áà ¢¨¬  á ¨å â¥¯«®¢®© í¥à£¨¥©. �á®¢ë¥à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï á®áâ®ïâ ¢ á«¥¤ãîé¥¬:1) ¢¥«¨ç¨  ª®íää¨æ¨¥â  ¯®£«®é¥¨ï á®áâ ¢«ï-¥â ¬¥¥¥ 1% ¨ ¬¥¤«¥® à áâ¥â á à®áâ®¬ ¬®é®áâ¨¨§«ãç¥¨ï « §¥à ;2) à á¯à¥¤¥«¥¨¥ áª®à®áâ¥© í«¥ªâà®®¢ á¨«ì® ¨§®âà®¯® ¨ ¯®à®¦¤ ¥â ¡®«ìè®© ®¡à âë© â®ª,ª®â®àë© ¬®¦¥â ¢ë§¢ âì ¥ãáâ®©ç¨¢®áâì ¢ áª¨-á«®¥;3) ¢¥«¨ç¨  áà¥¤¥© í¥à£¨¨ í«¥ªâà®®¢ á®®â-¢¥âáâ¢ã¥â ¬®¤¥«¨ ú¯®çâ¨ á¢®¡®¤®£® ¯®â®ª  í¥à-£¨¨ ç áâ¨æû, çâ® ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â ®â®á¨â¥«ì® ¨§ª¨¥â¥¬¯¥à âãàë í«¥ªâà®®¢.�¢â®àë ¯à¨§ â¥«ìë �.�. �¨å®çãªã §  ¨áª«î-ç¨â¥«ì® ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï § ¤ ç¨.�¨â¥à âãà 1. Luther-Davies B., Gamaly E.G., Wang Y. et al. // Laser Physics.1991. 1. P. 325.2. Milchberg H.M., Freeman R.R. // Phys. Fluids. 1990. B2.P. 1395; Fedosejevs R., Ottmann R., Sigel R. et al. // Appl.Phys. 1990. B 50. P. 79; Chaker M., Kieffer J.C., Matter J.P.et al. // Phys. Fluids. 1991. B 3. P. 167.3. Tabak M., Hammer J., Glinsky M.E. et al. // Phys. Plasmas.1994. 1, No. 5. P. 1626; Jiang Z., Kieffer J.C., Matter J.P. etal. // Ibid. 1995. 2, No. 5. P. 1702.4. �¤à¥¥¢ �.�., � ¬ «¨© �.�., �®¢¨ª®¢ �.�. ¨ ¤à. // �¨áì¬ ¢ ����. 1992. 74. �. 973.5. Wilks S.C., Kruer W.L., Tabak M., Langdon A. B. // Phys. Rev.Lett. 1992. 69. P. 1383.6. Denavit J. // Phys. Rev. Lett. 1992. 69. P. 3052.7. �®à®¤ ç¥¢ �.�., �¨å®çãª �.�. // �¨§. ¯« §¬ë. 1993. 19,ü 6. �. 813.8. �¨«ìá® �., �ìî¨á �. // �¯à ¢«ï¥¬ë© â¥à¬®ï¤¥àë© á¨-â¥§. �., 1980. �. 395.9. �®à®¤ ç¥¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1993.ü 3. �. 87.10. Weibel E.S. // Phys. Rev. Lett. 1959. 2. P. 83.11. �ëç¥ª®¢ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�., �¨«¨ �.�., �¨å®çãª �.�. //�¨§. ¯« §¬ë. 1991. 17. �. 403. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.10.97


