
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü5 63������� � ������� ��������� 533.12.04 ����������������� ������������ ������������������������� ���������� ����������������������� ���������� � ����������������������������. �. �« ¦¥¢¨ç�), �. �. �à¨è¨­, �. �. �èå ­®¢, �. �. � á®­®¢�),�. �. �¥âãå®¢, �. �. �¢¥¤ã­®¢(�����)�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ ­® ¢«¨ï­¨¥ ª®««¥ªâ¨¢­ëå íää¥ªâ®¢ ­  áâpãªâãpã ¯®«ïà¨§ æ¨®­-­®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¯«¥­ª¥  «î¬¨­¨ï.�ªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢¥¤¥­ ­  í«¥ªâà®­­®¬ ãáª®à¨â¥«¥ ����� ��� á í­¥à£¨¥© 2,4 �í�. �¯¥à¢ë¥­ ¡«î¤ ¥¬ ï ¯¨ª®¢ ï áâàãªâãà  ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ­ å®¤¨âáï ¢ á®£« á¨¨ áâ¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤áª § ­¨ï¬¨.�®«ïà¨§ æ¨®­­®¥ â®à¬®§­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ (���)¢®§­¨ª ¥â ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¥¬¥­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ â®¬­ëå í«¥ªâà®­®¢, ¯à®¨áå®¤ïé¥© ¯®¤ ¢«¨ï­¨¥¬í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¡ëáâàëå § àï¦¥­­ëå ç á-â¨æ [1]. � ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­®¬ ¤«ï à §«¨ç­ëå ¯à¨«®¦¥-­¨© à¥­â£¥­®¢áª®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ á í­¥à£¨ï¬¨ ä®â®­®¢®â ­¥áª®«ìª¨å ¤® ¤¥áïâª®¢ ª¨«®í«¥ªâà®­-¢®«ìâ íä-ä¥ªâ¨¢­ë© ¯ à ¬¥âà áâ®«ª­®¢¥­¨ï ­ «¥â îé¥© ç á-â¨æë áâ ­®¢¨âáï áà ¢­¨¬ë¬ á  â®¬­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, á ¬¥¦ â®¬­ë¬¨ à ááâ®ï­¨ï¬¨ ¢ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­ëå áà¥¤ å. � ª¨¬ ®¡à §®¬, á¢®©áâ¢ ��� ¤®«¦­ë ¡ëâì ¢¥áì¬  çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨ ª áâàãª-âãà¥ ª®­¤¥­á¨à®¢ ­­®£® ¢¥é¥áâ¢ , çâ®, ¢ ç áâ­®áâ¨,¡ë«® ¯à¥¤áª § ­® ¢ à ¡®â¥ [2].� á®¦ «¥­¨î, íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï��� ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ ®á­®¢­®¬ ¢ ®¡« áâ¨ à¥§®­ ­á-­ëå  â®¬­ëå ç áâ®â (á¬. [1]), £¤¥ ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦-¤ã ¯®«®¦¥­¨ï¬¨  â®¬®¢ ­¥áãé¥áâ¢¥­­ë. �ªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ª®£¥à¥­â­ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢��� à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å ç áâ¨æ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ �������� ¯à¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ 6,7 �í� ( ¬®àä­ ï¬¨è¥­ì) [3] ¨ ¢ ����� �®¬áª®£® ¯®«¨â¥å­¨ç¥á-ª®£® ã­¨¢¥pá¨â¥â  ¯à¨ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ 900 �í�(¬¨è¥­ì ¨§ âï¦¥«ëå ¬¥â ««®¢) [4]. � áâ®ïé¥¥ á®®¡-é¥­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ­®¢ë¥ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á¯¥ªâà «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï��� à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨-ç¥áª®©  «î¬¨­¨¥¢®© ¬¨è¥­¨.�áá«¥¤®¢ ­¨ï ¢ë¯®«­¥­ë ¢ ����� ��� ­  «¨-­¥©­®¬ í«¥ªâà®­­®¬ ãáª®à¨â¥«¥ ­¥¯à¥àë¢­®£® ¤¥©-áâ¢¨ï á í­¥à£¨¥© í«¥ªâà®­®¢ 2,4 �í�. � íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­®© áå¥¬¥ ¯ãç®ª ãáª®à¥­­ëå í«¥ªâà®­®¢ á ¯®¯¥-à¥ç­ë¬ á¥ç¥­¨¥¬ 2 ¬¬ � 2 ¬¬ ­ ¯à ¢«ï«áï ­   «î-¬¨­¨¥¢ãî ä®«ì£ã â®«é¨­®© 2 ¬ª¬, à á¯®«®¦¥­­ãî¢ ¢ ªãã¬­®© ª ¬¥à¥ ¯®¤ ã£«®¬ 45� ¯® ®â­®è¥­¨î ª¯ãçªã. �«¥ªâà®­ë, ¯¥à¥á¥ª îé¨¥ ¬¨è¥­ì, ¯®£«®é -«¨áì § â¥¬ ¢ æ¨«¨­¤à¥ � à ¤¥ï. �¨è¥­ì ªà¥¯¨« áì­  ¯®¤¢¨¦­®©, ¤¨áâ ­æ¨®­­® ã¯à ¢«ï¥¬®© áª ¬¥©ª¥.�¤¥áì ¦¥ à §¬¥é «áï ¯®ªàëâë© «î¬¨­®ä®à®¬ íªà ­.� ¯®¬®éìî íªà ­  ¨ á¯¥æ¨ «ì­®© â¥«¥ª ¬¥àë ª®­â-

à®«¨à®¢ «®áì ª ç¥áâ¢® ¯ ¤ îé¥£® ¯ãçª . �®â®­ë,¨§«ãç ¥¬ë¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà®­®¢á ¬¨è¥­ìî, à¥£¨áâà¨à®¢ «¨áì ®å« ¦¤ ¥¬ë¬ SiLi-¤¥-â¥ªâ®à®¬ ¢ ¬ «®¬ â¥«¥á­®¬ ã£«¥ (� 0;00015 áà). � §-à¥è îé ï á¯®á®¡­®áâì ¤¥â¥ªâ®à  á®áâ ¢«ï«  200 í�.�¥â¥ªâ®à à á¯®« £ «áï ¯®¤ ã£«®¬ 90� ¯® ®â­®è¥­¨îª ¯ãçªã ¨ ¡ë« ã¤ «¥­ ®â ¬¨è¥­¨ ­  à ááâ®ï­¨¥� 0;5 ¬, çâ® ¯®§¢®«ï«® ¤®¡¨âìáï ®¯â¨¬ «ì­®£® á®®â-­®è¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ��� ¨ ®¡ëç­®£® â®p¬®§­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï (��). � ª ¬¥à¥ ¨¬¥«áï â ª¦¥ ­¥¡®«ìè®©¯®¤¢¨¦­®© á¢¨­æ®¢ë© íªà ­, ª®â®àë© ¬®£ ¯¥à¥ªàë-¢ âì ¤¥â¥ªâ®à ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯àï¬®© ¢¨¤¨¬®áâ¨ ¬¨-è¥­¨. � ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ «áï à¥ «ì­ë©ä®­ á ãç¥â®¬ ®¡«ãç¥­¨ï ¬¨è¥­¨ ãáª®à¥­­ë¬ ¯ãç-ª®¬. �®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¬ £­¨âë § é¨é «¨ ¤¥â¥ªâ®à®â à áá¥ï­­ëå í«¥ªâà®­®¢. �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¯à¨ â®ª¥ ¯ãçª , ­¥ ¯à¥¢ëè îé¥¬ ¤¥áïâª  ­ ­® ¬¯¥à,çâ® ¯®§¢®«ï«® ¨§¡¥¦ âì ­¥«¨­¥©­ëå ¨áª ¦¥­¨© ¯à¨­ ª®¯«¥­¨¨ á¯¥ªâà «ì­ëå ¤ ­­ëå.� ¯¥à¢ëå á¥à¨ïå ¨§¬¥p¥­¨© [5, 6] ¡ë«® ¢¯¥à¢ë¥¢ë¤¥«¥­® ��� ¤«ï ã¬¥à¥­­® à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨å í«¥ª-âà®­®¢. �¤­ ª® ¢ëá®ª¨© ãà®¢¥­ì ä®­  ¬¥è « ­ -¤¥¦­® ¯à® ­ «¨§¨à®¢ âì áâàãªâãàã ���. � áâ®ï-é¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®«ãç¥­ë ¯®á«¥ § ¬¥â­®£® á­¨¦¥­¨ïãà®¢­ï ¢­¥è­¥£® ä®­ . � à ªâ¥à­ë© á¯¥ªâà à¥­â£¥-­®¢áª¨å ä®â®­®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 1 (ªà¨¢ ï 1).�®¬¨¬® ��� íâ®â á¯¥ªâà ¢ª«îç ¥â �� ¨ ä®­ (ªà¨-¢ ï 2). �ç áâ®ª K -«¨­¨¨, à á¯®«®¦¥­­ë© ¢ à ©®­¥1;5 ªí�, â. ¥. ­¨¦¥ 600-£® ª ­ «  ®âáç¥â , ­  à¨á. 1 ­¥ãª § ­.�¥§ã«ìâ¨àãîé¨© í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© (ç áâ®â­ë©)á¯¥ªâà ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥¬®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯®á-«¥ ¢ëç¨â ­¨ï ä®­  ¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 2 (ªà¨¢ ï 1).�¤¥áì ¦¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ­¥áª®«ìª® à áç¥â­ëå ªà¨¢ëå,ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ãá«®¢¨ï¬:ªà¨¢ ï 2 | á¯¥ªâà ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ��, ª®â®àë©¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ®¡« áâ¨ í­¥à£¨© ¨¬¥¥â ¢¨¤ £®-à¨§®­â «ì­®© «¨­¨¨, ¨ ªà¨¢ë¥ 3 ¨ 4 | á®®â¢¥â-áâ¢¥­­® á¯¥ªâàë ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ��� ¢  ¬®àä­®¬�) �¥«£®à®¤áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥­­ë© ã­¨¢¥àá¨â¥â, �®áá¨ï.
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��¨á. 1. � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ á¯¥ªâà «ì­®© ¯«®â­®áâ¨ à¥­â£¥­®¢-áª®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¯® ª ­ « ¬ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨ï: 1 | ®á­®¢-­®© á¨£­ «, 2 | ¢­¥è­¨© ä®­���������	
��
���¨á. 2. �¯¥ªâà «ì­®-ã£«®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï: 1 | íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥¯®á«¥ ¢ëç¨â ­¨ï ¢­¥è­¥£® ä®­ ; 2| ¨­â¥­á¨¢­®áâì ®¡ëç-­®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï; 3 | áã¬¬ à­ ï ¨­â¥­á¨¢-­®áâì ��� ¨ ®¡ëç­®£® â®à¬®§­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢  ¬®àä­®¬ «î¬¨­¨¨ (à áç¥â); 4 | â® ¦¥ ¢ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ «î¬¨­¨¨ (à áç¥â) «î¬¨­¨¨ ¨ ¢ ¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©  «î¬¨­¨¥¢®©¬¨è¥­¨ á ãç¥â®¬ ¢ª« ¤  ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ �� (¤«ï®¡®¨å á¯¥ªâà®¢). �®á«¥¤­¨¥ ªà¨¢ë¥ à ááç¨â ­ë á¯®¬®éìî â¥®à¥â¨ç¥áª¨å á®®â­®è¥­¨© [2]. �®£« á­®à áç¥â­ë¬ ¤ ­­ë¬ (á¬. â ª¦¥ [1]), á¯¥ªâà ��� ¢ ¯®-«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ¢¥é¥áâ¢¥ ¢ ª®£¥à¥­â­®© ®¡« áâ¨¨¬¥¥â ¯¨ª®¢ãî áâàãªâãàã, ¯à¨à®¤  ª®â®à®© â  ¦¥,çâ® ¨ ¢ á«ãç ¥ à áá¥ï­¨ï �¥¡ ï{�¥àà¥à . � ¤¨ ¯ -§®­¥ í­¥à£¨© ä®â®­®¢ 1 � 8 ªí� à á¯®«®¦¥­ë âà¨¯¨ª  á® áà¥¤­¨¬¨ í­¥à£¨ï¬¨ 3; 75 ; 4; 33 ¨ 6; 12 ªí�,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ª®£¥à¥­â­®¬ã à áá¥ï­¨î ¯®«ï ¯ -¤ îé¨å í«¥ªâà®­®¢ ­  ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯«®áª®áâïå

 «î¬¨­¨ï (111) , (200) ¨ (220) ¯®¤ ¢ë¡à ­­ë¬ ¢íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ã£«®¬ �àí££  ¢ 45� . �«ï ã¬¥à¥­­® à¥-«ïâ¨¢¨áâáª¨å í«¥ªâà®­®¢ è¨à¨­  ¯¨ª®¢ ®ª §ë¢ ¥âáï¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®©. �®íâ®¬ã ¯¨ª¨ (111) ¨ (200)á«¨¢ îâáï ¢ ®¤¨­ (¯¥à¢ë© ¯¨ª ­  ªà¨¢®© 4).Cà ¢­¨¢ ï ªà¨¢ë¥ ­  à¨á. 2, ¬®¦­® § ª«îç¨âì,çâ® ��� ­ ¤¥¦­® ¨¤¥­â¨ä¨æ¨àã¥âáï ¯® íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¬ ¤ ­­ë¬ ¨ å à ªâ¥à ��� ®¡ãá«®¢«¥­¯®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© áâàãªâãà®© ¢¥é¥áâ¢  ¬¨è¥­¨.�®«®¦¥­¨ï ¯¨ª®¢ ­  ¨§¬¥à¥­­®© ªà¨¢®© ­ å®¤ïâáï¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¥¤áª § ­¨ï¬¨. �§¬¥à¥­­ë© ¢ëå®¤��� ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ¯¨ª®¢ (111) ¨ (200) ¢ æ¥«®¬ â ª-¦¥ á®£« áã¥âáï á à áç¥â­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨. � áå®¦¤¥-­¨¥ ¬¥¦¤ã â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤áª § ­¨ï¬¨ ¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨¯¨ª  (220) , çâ®, ¢®§¬®¦­®, á¢ï§ ­® á ª®£¥à¥­â­ë¬¡àí££®¢áª¨¬ ®âà ¦¥­¨¥¬ ­  ¯®¢¥àå­®áâ­®© â¥ªáâãà¥¬¨è¥­¨.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨¬¥ï ¢ ¢¨¤ã à ­¥¥ ¯®«ãç¥­­ë¥íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ® å à ªâ¥à¥ ��� à¥«ïâ¨-¢¨áâáª¨å í«¥ªâà®­®¢ ¢  ¬®àä­®¬ ã£«¥à®¤¥ [3], ¬®¦­®ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¬¥å ­¨§¬ ���, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â �� [7],¢¥áì¬  çã¢áâ¢¨â¥«¥­ ª áâàãªâãà¥ ¢¥é¥áâ¢ , çâ® â ª-¦¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï, áã¤ï ¯® ­ è¨¬ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¬¤ ­­ë¬, ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ��� ¢ ¤àã£¨å ¢¥é¥áâ¢ å. �â®®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® æ¥«¥á®®¡à §­® ãç¥áâì ¯à¨ à §à ¡®âª¥­®¢ëå ¬¥â®¤®¢ áâàãªâãà­®£®  ­ «¨§  ¢¥é¥áâ¢ .�¤¥« ­­ë¥ ¢ë¢®¤ë ¬®£ãâ á«ã¦¨âì áãé¥áâ¢¥­­ë¬¤®¯®«­¥­¨¥¬ ª à¥§ã«ìâ â ¬ à ¡®âë [4], ¢ ª®â®à®© ¨á-á«¥¤®¢ «®áì â®p¬®§­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à-£¨¥© 900 �í� ¢ âï¦¥«ëå ¬¥â «« å ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ í­¥à-£¨¨ ä®â®­®¢ 30 � 100 ªí�, ­® ®¡« áâì ¡®«¥¥ ­¨§-ª¨å í­¥à£¨© ���, ®âà ¦ îé ï áâàãªâãàã ¢¥é¥áâ¢ ,¢ ãá«®¢¨ïå íªá¯¥à¨¬¥­â  [4] «¥¦ «  ¢¡«¨§¨ ¯®à®£ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨ï (20 ªí�) ¨ ¯®â®¬ã ®ª § « áì ­¥à §-à¥è¥­­®©.�¢â®àë ¯à¨­®áïâ á¢®î ¨áªà¥­­îî ¡« £®¤ à­®áâì�.�.�£à ­®¢¨çã ¨ �.�.�®«®â®¢áª®¬ã §  ®¡áã¦¤¥-­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à ¡®âë.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à ­â96-02-17109).�¨â¥à âãà 1. Amusia M.Ya., Buimistrov V.M., Tzytovich V.N. et al.Polarization Bremsstrahlung of Particles and Atoms. N. Y.:Plenum Press, 1992.2. Nasonov N. // Nucl. Instr. Meth. 1998. B145. P. 19.3. Blazhevich S., Chepurnov A., Grishin V. et al. // Phys. Lett.1996. A211. P. 309.4. �¬®á®¢ �.�., �¥à§¨«®¢ �.�., �­ãª®¢ �.�. ¨ ¤à. // �¨áì¬ ¢ ����. 1996. 63. �. 145.5. Bl zhevich S., Grishin V., Nasonov N. et al.// Proc. Europ. Part.Acceler. Conf. (EPAC'98). Stokholm, 1998. P. 2458.6. �« ¦¥¢¨ç �.�., �p¨è¨­ �.�., �èå ­®¢ �.�. ¨ ¤p. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1998. ü6. �. 50 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1998. No. 6).7. Ter-Mikaelian M.L. High Energy Electromagnetic Processes inCondensed Media. N.Y.: Wiley, 1972. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.05.99


