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������ � ���������������� 535.37 ����������� �������� � ���� ������������������������ ������������ ��� ��������������� �������������� �������� ����������.�. �¥«ìáª¨©�), �.�. � á¨«ì¥¢, �.�. �æ¥­ª®(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: boris yatsenko@opts.phys.msu.ru� ¡®â  ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ­ £à¥¢  í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ªà¨áâ ««  ¯®¤¤¥©áâ¢¨¥¬ ¬®é­ëå ä¥¬â®á¥ªã­¤­ëå « §¥à­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢. �®ª § ­®, çâ® ¬¥å ­¨§¬ ­ £à¥¢ í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª , ®á­®¢ ­­ë© ­  ¬­®£®ªà â­ëå í«¥ªâà®­-ä®-â®­-ä®­®­­ëå à áá¥ï­¨ïå, ¬®¦¥â ¡ëâì ¬ «®íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ àï¤  ¤¨í«¥ª-âà¨ª®¢ (¢ ç áâ­®áâ¨ CsI) ã«ìâà ª®à®âª¨¬¨ « §¥à­ë¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¢ëè¥1011 �â/á¬2 . �«ï ®¯¨á ­¨ï ­ £à¥¢  í«¥ªâà®­®¢ â ª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ ¤® í­¥à£¨¨ ¢ ­¥áª®«ìª®¤¥áïâª®¢ í«¥ªâà®­-¢®«ìâ, ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥å ­¨§¬, ãç¨âë¢ îé¨© ¯àï¬ë¥ ¬¥¦¢¥â¢¥¢ë¥ ¯¥à¥å®¤ë¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨.�§ãç¥­¨¥ äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¯à®æ¥áá®¢, ¯à®¨áå®-¤ïé¨å ¢ è¨à®ª®§®­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ª å ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬¬®é­®£® « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¢ ¦­® ¤«ï ¯®­¨¬ -­¨ï â ª¨å ï¢«¥­¨©, ª ª à ¤¨ æ¨®­­®¥ ®¡à §®¢ ­¨¥¤¥ä¥ªâ®¢ ¨ ®¯â¨ç¥áª¨© ¯à®¡®© [1]. �®«ìè¨­áâ¢® íªá-¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â, ¯®á¢ïé¥­-­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î áã¡¯¨ª®á¥ªã­¤­ëå « §¥à­ëå¨¬¯ã«ìá®¢ á ¨­â¥­á¨¢­®áâìî ¨§«ãç¥­¨ï ¢ ¤¨ ¯ §®­¥®â 108 ¤® 1015 �â/á¬2 á ªà¨áâ «« ¬¨, ¢ë¯®«­¥­®¤«ï ª¢ àæ  [1{6], ¯®áª®«ìªã íâ®â ¬ â¥à¨ « ¨¬¥¥â¡®«ìè®¥ ¯à¨ª« ¤­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨ ¤®áâ â®ç­® å®à®è®¨§ãç¥­. � ­¨å ®á­®¢­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬, ¯à¨¢®¤ïé¨¬ª ­ £à¥¢ã í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨, áç¨-â ¥âáï í«¥ªâà®­-ä®â®­-ä®­®­­®¥ à áá¥ï­¨¥ [2{4],®¯¨áë¢ ¥¬®¥ ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ íää¥ªâ¨¢­®© ¬ ááë.�¥®¡å®¤¨¬®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â ª®£® âà¥åç áâ¨ç­®-£® ¬¥å ­¨§¬  á¢ï§ ­  á â¥¬, çâ® ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨¯ à ¡®«¨ç¥áª®£® § ª®­  ¤¨á¯¥àá¨¨, í«¥ªâà®­ ­¥ ¬®-¦¥â ¯®£«®â¨âì ä®â®­, ­¥ ­ àãè ï § ª®­ á®åà ­¥-­¨ï í­¥à£¨¨ ¨«¨ § ª®­ á®åà ­¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá . �â®â§ ¯à¥â ¬®¦¥â ¡ëâì á­ïâ, ¥á«¨ ¢  ªâ¥ ¯®£«®é¥­¨ïí«¥ªâà®­®¬ ä®â®­  ãç áâ¢ã¥â ä®­®­. �®¤¥«ì í«¥ª-âà®­-ä®â®­-ä®­®­­®£® ­ £à¥¢  í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ è¨à®ª®§®­­ëå ¤¨í«¥ªâà¨ª®¢ ¡ë«  ¨á-¯®«ì§®¢ ­  ¤«ï ®¡êïá­¥­¨ï àï¤  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëåà¥§ã«ìâ â®¢ [1, 3, 4].

�¤­ ª® ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¯®«ãç¥­ë íªá¯¥à¨¬¥­-â «ì­ë¥ á¯¥ªâàë ä®â®í«¥ªâà®­®¢ [5{7], ª®â®àë¥ ­¥®¡êïá­ïîâáï á ¯®¬®éìî ¬®¤¥«¨ í«¥ªâà®­-ä®â®­-ä®-­®­­®£® ­ £à¥¢  í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¤¨-í«¥ªâà¨ª . � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [7] ªà¨áâ «« CsI®¡«ãç «áï « §¥à­ë¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á ¤«¨â¥«ì­®áâìî40 äá ¨ í­¥à£¨¥© ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 20 ¤® 100 ¬ª�¦.� ª¨¬ í­¥à£¨ï¬ « §¥à­®£® ¨¬¯ã«ìá  á®®â¢¥âáâ¢®¢ -«¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 6 � 1011 �â/á¬2¤® 3 � 1012 �â/á¬2 . �«¨­  ¢®«­ë « §¥à  á®áâ ¢«ï« 800 ­¬ (íâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í­¥à£¨¨ ª¢ ­â  1.55 í�).� áá¬®âà¨¬ á«ãç © ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¨¬¯ã«ìá ¬¨ á í­¥à-£¨¥© 100 ¬ª�¦. �®«ãç ¥¬ë¥ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ä®â®-í«¥ªâà®­­ë¥ á¯¥ªâàë á®áâ®ïâ ¨§ âà¥å ç áâ¥©: ¤®áâ -â®ç­® à¥§ª ï áâàãªâãà  ¢ ­¨§ª®í­¥à£¥â¨ç­®© ç áâ¨á¯¥ªâà  (¤¨ ¯ §®­ 0{4 í�), è¨à®ª®¥ ¯« â® (¤¨ ¯ §®­4{25 í�) ¨ á¯ ¤ îé¨© ãç áâ®ª í«¥ªâà®­®¢ ¢ëá®ª®©í­¥à£¨¨ (¤¨ ¯ §®­ 25{30 í�). � ç «ì­ ï ­¨§ª®í­¥à-£¥â¨ç­ ï ç áâì á¯¥ªâà  ®¡êïá­ï¥âáï ­  ®á­®¢¥ í«¥ª-âà®­-ä®â®­-ä®­®­­®£® ¬¥å ­¨§¬  ­ £à¥¢  í«¥ªâà®-­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ [3, 4]. �¤­ ª® ­ «¨ç¨¥è¨à®ª®£® ¯« â® ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à-£¨¥© á¢ëè¥ 25 í� ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ ­®¢ à ¬ª å íâ®© ¬®¤¥«¨.�¥©áâ¢¨â¥«ì­®, å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï í«¥ªâà®­-ä®­®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �LO (á«ãç © LO ä®­®-�) Centre Lasers Intenses et Applications, CELIA, Universit�e de Bordeaux I et CNRS 33405 Talence, France.
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LOp2m�2"�~pE ln �����pE +pE � ~
LOpE �pE � ~
LO ����� ;"� =� 1"1 � 1"0��1 ;£¤¥ E | í­¥à£¨ï í«¥ªâà®­ ; ~
LO | í­¥à£¨ïLO ä®­®­ ; m� | íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá  í«¥ªâà®-­ ; "0 ¨ "1 | áâ â¨ç¥áª ï ¨ ®¯â¨ç¥áª ï ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¥ ¯à®­¨æ ¥¬®áâ¨ ªà¨áâ ««  á®®â¢¥âáâ¢¥­-­®; "� | íää¥ªâ¨¢­ ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ -¥¬®áâì. �«ï ªà¨áâ ««  CsI í­¥à£¨ï LO ä®­®­ ~
LO = 10:93 ¬í�,   íää¥ªâ¨¢­ ï ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï¯à®­¨æ ¥¬®áâì "� = 6:033 [9]. � ª ç¥áâ¢¥ m� ¡à -« áì ¬ áá  á¢®¡®¤­®£® í«¥ªâà®­ , ¯®áª®«ìªã ­ á¨­â¥à¥áã¥â è¨à®ª¨© ¤¨ ¯ §®­ í­¥à£¨© í«¥ªâà®­ ,  ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®© ¬ ááë à ¡®â ¥â â®«ìª®¯à¨ ¬ «ëå í­¥à£¨ïå. �à ä¨ª äã­ªæ¨¨ �LO(E) ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 1.
���������	
��
�������¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì å à ªâ¥à­®£® ¢à¥¬¥­¨ í«¥ªâà®­-ä®-­®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï �LO(E) ®â í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ E¤«ï ªà¨áâ ««  CsI�§ £à ä¨ª  ­  à¨á. 1 ¢¨¤­®, çâ® ­ ç¨­ ïá í­¥à£¨© ¡«¨§ª¨å í­¥à£¨¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ä®­®­ 10.93 ¬í�, å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ï ¡ëáâà® á¯ ¤ ¥â á à®á-â®¬ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­ . �¨­¨¬ «ì­®¥ å à ªâ¥à­®¥¢à¥¬ï í«¥ªâà®­-ä®­®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á®áâ ¢-«ï¥â ®ª®«® 8 äá ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­ E = 0:035 í� (çâ® ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® ¢ 3 à §  ¡®«ìè¥á ¬®© í­¥à£¨¨ ®¯â¨ç¥áª®£® ä®­®­ ). �à¨ ¤ «ì­¥©-è¥¬ à®áâ¥ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­  å à ªâ¥à­®¥ ¢à¥¬ïí«¥ªâà®­-ä®­®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï à áâ¥â ¯®çâ¨ª®à­¥¢ë¬ ®¡à §®¬ ¨ ¤«ï í«¥ªâà®­®¢ á í­¥à£¨¥© ¢1.8 í� (­  ªà î 1-© §®­ë �à¨««îí­  ¤«ï CsI ¢ á®®â-¢¥âáâ¢¨¨ á ¬®¤¥«ìî íää¥ªâ¨¢­®© ¬ ááë) á®áâ ¢«ï¥â®ª®«® 20 äá.� ª¨¬ ®¡à §®¬, §  ¢à¥¬ï ¨¬¯ã«ìá  (40 äá) í«¥ª-âà®­ ¬ ªá¨¬ «ì­® ¨á¯ëâë¢ ¥â 2{3 í«¥ªâà®­-ä®-â®­-ä®­®­­ëå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï, â. ¥. ¬¥å ­¨§¬ í«¥ª-âà®­-ä®â®­-ä®­®­­®£® ­ £à¥¢  ­¥ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì®¡êïá­¥­¨¥¬ ¢ëá®ª®í­¥à£¥â¨ç­®© (> 10 í�) ç áâ¨ä®â®í«¥ªâà®­­®£® á¯¥ªâà .

�à®¬¥ â®£®, áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ®£à ­¨ç¥­¨¥¬ ¬®¤¥«¨í«¥ªâà®­-ä®â®­-ä®­®­­®£® ­ £à¥¢  [3, 4] ï¢«ï¥âáïâ®, çâ® ¨á¯®«ì§®¢ ­­®¥ ¢ ­¨å ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ íää¥ª-â¨¢­®© ¬ ááë ª®àà¥ªâ­® â®«ìª® ¤«ï í«¥ªâà®­®¢ áª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¥©, ­¥ ¯à¥¢ëè îé¥© ­¥áª®«ì-ª¨å í� (çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ ­ ªà î ¯¥à¢®© §®­ë �à¨««îí­ ). �à¨ ¡®«ìè¨å í­¥à£¨-ïå í«¥ªâà®­®¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¬­®£®¢¥â¢¥¢ãîáâàãªâãàã § ª®­  ¤¨á¯¥àá¨¨ (á¬., ­ ¯à., [10]). �ë¯à¥¤« £ ¥¬ ¬®¤¥«ì  «ìâ¥à­ â¨¢­®£® ¬¥å ­¨§¬  ­ -£à¥¢  í«¥ªâà®­®¢, ª®â®àë© â ª ¦¥, ª ª í«¥ªâà®­-ä®-â®­-ä®­®­­ë© ¬¥å ­¨§¬, ã­¨¢¥àá «¥­ ¤«ï ¢á¥å ¤¨-í«¥ªâà¨ç¥áª¨å ªà¨áâ ««®¢.� áá¬®âà¨¬ ¯à®æ¥áá ¯¥à¥å®¤  í«¥ªâà®­  á ®¤­®©¢¥â¢¨ ¤¨á¯¥àá¨®­­®© ªà¨¢®© ­  ¤àã£ãî ¢¥â¢ì ¢ §®­¥¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ªà¨áâ ««  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥-áª®£® í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®çâ¨á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢. �®£« á­® íâ®© ¬®¤¥«¨ ¢ ­ã-«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨î í«¥ªâà®­®¢á ¯®«¥¬ ªà¨áâ «« , § ª®­ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï¢ ¢¨¤¥ ­ ¡®à  ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨å ¢¥â¢¥©, ¬¨­¨¬ã¬ë ª®-â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ãîâ æ¥­âàã ¯¥à¢®© §®­ë �à¨««îí­ ¨ ¢á¥¬ ®áâ «ì­ë¬ íª¢¨¢ «¥­â­ë¬ â®çª ¬ ¢ áå¥¬¥à áè¨à¥­­ëå §®­ �à¨««îí­  [10]:"i(p) = (p�pi)22m ;£¤¥ "i | í­¥à£¨ï í«¥ªâà®­ , ­ å®¤ïé¥£®áï ­  i-©¤¨á¯¥àá¨®­­®© ªà¨¢®©; p | ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá í«¥ªâà®-­ ; m | ¬ áá  í«¥ªâà®­ ; pi = ~(n1b1 + n2b2 ++n3b3) | ¢¥ªâ®àë ®¡à â­®© à¥è¥âª¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥­ ¡®à®¬ æ¥«ëå ç¨á¥« i = fn1; n2; n3g ¨ ¡ §¨á­ë¬¨¢¥ªâ®à ¬¨ ®¡à â­®© à¥è¥âª¨ fb1;b2;b3g . �ã¤¥¬áç¨â âì, çâ® ­ ¯àï¦¥­­®áâì í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ¨íää¥ªâ¨¢­ë© ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá í«¥ªâà®­  ¨§¬¥­ïîâáï¢® ¢à¥¬¥­¨ ¯® £ à¬®­¨ç¥áª®¬ã § ª®­ã:F (t) = F cos (! t) ; p (t) = p+ eF! sin (!t) ;£¤¥ p | ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®«ï.� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢¥à®ïâ­®áâì (¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨¨ ¢ ¥¤¨­¨æ¥ ®¡ê¥¬ ) ¯¥à¥å®¤  í«¥ªâà®­  á ®¤­®©¢¥â¢¨ (á ¨­¤¥ªá®¬ 1) ­  ¤àã£ãî (á ¨­¤¥ªá®¬ 2) ¡ã¤¥â®¯à¥¤¥«ïâìáï á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®© [11]:W = 2�~ Z d3p(2�~)3 jL21(p)j2Xn �(�"(p;F)�n~!); (1)£¤¥ �"(p;F) = 12� �R�� " �p+ eF! sinx� dx | à §­®áâìí­¥à£¨©, ãáà¥¤­¥­­ ï ¯® ä §¥ ¯®«ï; "(p) = "2(p) �� "1(p) = �2p(p2�p1)+(p21�p22)2m | à §­®áâì í­¥à£¨©í«¥ªâà®­®¢ á ®¤¨­ ª®¢ë¬ ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá®¬ ­  2-©¨ 1-© ¢¥â¢¨. �ã­ªæ¨ï L21(p) ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï



40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:L21(p) = 12� IC V21�p+ eF! u��� exp8<: i~! uZ0 "�p+ eF! v� dv(1� v2)1=29=; du;£¤¥ ª®­âãà C | ª®­âãà ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï, ®å¢ âë¢ î-é¨© ®âà¥§®ª (�1; 1) ; V21(p) | ¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â®¯â¨ç¥áª®£® ¯¥à¥å®¤  á 1-© ¢¥â¢¨ ­  2-î [11]. �«ï¯à®áâ®âë §¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ®­ à ¢¥­­¥ª®â®à®© ¯®áâ®ï­­®© ¢¥«¨ç¨­¥ V0 , ã¬­®¦¥­­®© ­ ª®à¥­ì ¨§ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®«­ë I (I � F 2) , â. ¥.V21(p) = V0pI .� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîé¨© ç áâ­ë© á«ãç © ¯à®áâ®©ªã¡¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ (çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥è¥âª¥CsI). �ãáâì p1 = 0 ; p2 = 2�~a ix , £¤¥ a | ¯¥à¨®¤à¥è¥âª¨,   ix | ¥¤¨­¨ç­ë© ¢¥ªâ®à, ­ ¯à ¢«¥­-­ë© ¢¤®«ì ®á¨ x . �ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¯¥à¥å®¤ëá 1-© ¢¥â¢¨ ­  2-î ¢­ãâà¨ 1-© §®­ë �à¨««îí-­  (px 2 ���~a ; �~a �) . �­â¥à¥á­® ®¯à¥¤¥«¨âì § ¢¨-á¨¬®áâì ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨®â í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­  W (") . �âã ¢¥«¨ç¨­ã ¬®¦­®¢ëç¨á«¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬ ­  ®á­®¢ ­¨¨ ä®à-¬ã«ë (1):W (") = V (2�~)�3g (") Z
 d3p2�~ jL21(n;F)j2��Xn � (�"(p)� n~!)��"� p22m� : (2)� íâ®© ä®à¬ã«¥ g (") = V(2�~)3 R
 d3p� �"� p22m� == V4�2~3 (2m)3=2p" | ¯«®â­®áâì á®áâ®ï­¨©¤«ï á«ãç ï á¢®¡®¤­ëå í«¥ªâà®­®¢ (¡¥§ ãç¥-â  ¢ëà®¦¤¥­¨ï ¯® á¯¨­ã), 
 | ®¡« áâì ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ ª¢ §¨¨¬¯ã«ìá , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï1-© §®­¥ �à¨««îí­ , V | ®¡ê¥¬ ªà¨áâ «« ,jL21(n;F)j2 = V 20 IB21 (B1Jn�1 (B1)� nJn (B1))2 , £¤¥B1 = 1~! eF(p2�p1)!m ;   Jn(x) | äã­ªæ¨¨ �¥áá¥«ï.�à®¢®¤ï ¢ëç¨á«¥­¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨¯¥à¥å®¤®¢ ¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨ ®â í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢¯® ä®à¬ã«¥ (2), ¯®«ãç ¥¬, çâ®:W (") =Xn Wn (") == a~2rm8"Xn �("� "n) jL21(n; Fx)j2 ; (3)£¤¥ �(z) | äã­ªæ¨ï �¥¢¨á ©¤ ; "n = "0 �1� n~n�2 ,£¤¥ ~n = 4"0~! ,   "0 = 12m ��~a �2 ; Fx | ¯à®¥ªæ¨ï ¢¥ª-â®à  ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï ­  ®áì x ;¢ ä®à¬ã«¥ (3) áã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¢¥¤¥âáï ¯® n ®â 1 ¤®[~n] . � á«ãç ¥ ªà¨áâ ««  CsI §­ ç¥­¨¥ ~n= 4:65 .

�à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¯¥à¥å®¤®¢ á ­¨¦­¥£® í­¥à-£¥â¨ç¥áª®£® ãà®¢­ï §®­ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ­  ¡«¨-¦ ©è¨© ¢ëè¥«¥¦ é¨© ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì â ª-¦¥ ¤àã£¨¥ ¢¥â¢¨ (ª®â®àë¬ ¡ã¤ãâ á®®â¢¥âáâ¢®¢ âìp2 = �2�~a ix;y;z ¤«ï á«ãç ï ªã¡¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨).�®£¤  ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï äã­ªæ¨¨¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¯¥à¥å®¤  ¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥¬¥­¨:W (") = a~2rm8"Xn �("� "n)���2 jL21 (n; Fx)j2 +2 jL21 (n; Fy)j2 +2 jL21 (n; Fz)j2�:(4)� ª¨¬ ®¡à §®¬, á à®áâ®¬ í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­  ¢¥-à®ïâ­®áâì ¯¥à¥å®¤  1{2 ¨§¬¥­ï¥âáï áª çª®®¡à §­®.�ª çª¨ ¡ã¤ãâ ¯à®¨áå®¤¨âì ¯à¨ í­¥à£¨ïå "4 , "3¨ â. ¤. � ¯à®¬¥¦ãâª å ¬¥¦¤ã áª çª ¬¨ ¢¥à®ïâ­®áâì¯¥à¥å®¤  ¯ ¤ ¥â á à®áâ®¬ í­¥à£¨¨ ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­® (")�1=2 . � ¯à¨¬¥à, ¯à¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¢®«­ë1012 �â/á¬2 ¢¥à®ïâ­®áâì ¯¥à¥å®¤  ¢ ¥¤¨­¨æã ¢à¥-¬¥­¨ á®áâ ¢¨â ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® 0:4 äá�1 . �®áª®«ìªã¬ âà¨ç­ë© í«¥¬¥­â L21 á®¤¥à¦¨â ¬­®¦¨â¥«ì pI ,æ¥«¥á®®¡à §­® ¯à®á«¥¤¨âì §  ¯®¢¥¤¥­¨¥¬ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ íää¥ªâ¨¢­®£® á¥ç¥­¨ï n-ä®â®­­®£® ¯¥à¥å®¤ 1{2, ª®â®à®¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª �n(I) = Wn("; I)=I .�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  íâ  § ¢¨á¨¬®áâì ¢ á«ãç ¥,ª®£¤  ¯®«¥ ­ ¯à ¢«¥­® ¢¤®«ì ®á¨ (111) ªà¨áâ «« .�­ ç¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®£® á¥ç¥­¨ï �n ­®à¬¨à®¢ ­ë ­ ¢¥«¨ç¨­ã 0:03 ¬2=�¦.
���������	
��
�������¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® á¥ç¥­¨ï n -ä®â®­­®£®¯¥à¥å®¤  1{2 ®â ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¤«ïí­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­®¢ "1 < 1:26 í� < "0 (¯®«¥ ­ ¯à ¢«¥­®¢¤®«ì ®á¨ (111) ªà¨áâ «« ) ¤«ï ªà¨áâ ««  CsI� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ ä®à¬ã«ë (4) ¨ £à ä¨ª®¢ ¢¨¤-­®, çâ® ¯¥à¥å®¤ë á ¢¥â¢¨ 1 ­  ¢¥â¢ì 2 ¢®§¬®¦­ë­¥ â®«ìª® ¤«ï ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå §­ ç¥­¨© í­¥à£¨¨í«¥ªâà®­®¢ (ª®£¤  " = "1;2;3;4) , ­® ¨ ¤«ï ¤àã£¨å§­ ç¥­¨© í­¥à£¨¨. �à¨ â¥å ¨­â¥­á¨¢­®áâïå, ª®â®-àë¥ ¡ë«¨ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å [7] (¤® 1013 �â/á¬2 ),¤®áâ â®ç­® á¨«ì­® ã¢¥«¨ç¨¢ îâáï ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ¤¢ãå



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò2 41¨ âà¥å ä®â®­­ëå ¯¥à¥å®¤®¢. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª â®¬ã,çâ® ¡« £®¤ àï ¯¥à¥å®¤ ¬ á 1-© ¢¥â¢¨ ­  2-î, ¤ «¥¥á® 2-© ­  âà¥âìî ¨ â. ¯. ¯à®¨áå®¤¨â ¤®¢®«ì­® ¡ëáâ-àë© ­ £à¥¢ í«¥ªâà®­®¢ (¯®áª®«ìªã áª®à®áâì ¯àï¬ëå¯¥à¥å®¤®¢ áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¯¥à¥å®¤®¢ áãç áâ¨¥¬ ä®­®­®¢).�  ®á­®¢ ­¨¨ ¬®¤¥«¨ ¯àï¬ëå ¬¥¦¢¥â¢¥¢ëå ¯¥-à¥å®¤®¢ ã¤ ¥âáï ª ç¥áâ¢¥­­® ®¡êïá­¨âì ¯®¢¥¤¥­¨¥á¯¥ªâà  ä®â®í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨ ¡®«ìè¨å í­¥à£¨ïå.� á ¬®¬ ¯à®áâ®¬ á«ãç ¥ ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì áâàãª-âãàã í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å ãà®¢­¥© §®­ë ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨¤¨í«¥ªâà¨ª  ª ª ­ ¡®à íª¢¨¤¨áâ ­â­ëå ãà®¢­¥© (­ -ç¨­ ï á ­ã«¥¢®© í­¥à£¨¨ ¨ ¢ëè¥), ®âáâ®ïé¨å ¤àã£ ®â¤àã£  ­  ¢¥«¨ç¨­ã í­¥à£¨¨ ¯ ¤ îé¨å ä®â®­®¢ ~! .�à¨ íâ®¬ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® ¯à¨ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ä®â®­  á í«¥ªâà®­®¬ ®­ «¨¡® ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥-­¨î í­¥à£¨¨ í«¥ªâà®­  ­  ~! , «¨¡® ª ã¬¥­ìè¥­¨î­  ~! (¯à¨ç¥¬ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ íâ¨å ¤¢ãå ¯à®æ¥áá®¢®¤¨­ ª®¢ë, ¯à¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ¨­â¥­á¨¢­®áâïå ¬®¦­®¯à¥­¥¡à¥çì á¯®­â ­­ë¬¨ ¯¥à¥å®¤ ¬¨). � ª¨¬ ®¡-à §®¬, í«¥ªâà®­, ¨®­¨§®¢ ­­ë© ¨§ ¢ «¥­â­®© §®-­ë ¢ ­ ç «¥ « §¥à­®£® ¨¬¯ã«ìá , ¢ â¥ç¥­¨¥ íâ®£®¨¬¯ã«ìá  ¡ã¤¥â á®¢¥àè âì ¤¨ääã§¨®­­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥¯® í­¥à£¨¨. �á«¨ ¯à¨ íâ®¬ ¤®¯ãáâ¨âì ¢®§¬®¦­®áâì£¨¡¥«¨ í«¥ªâà®­®¢ ¯à¨ ­ã«¥¢®© í­¥à£¨¨, â® ¤ ¦¥â ª®© ¯à®áâ®© ¯®¤å®¤ ¯à¨¢¥¤¥â ª ®¡à §®¢ ­¨î ª ª¯« â® ¢ á¯¥ªâà¥ ä®â®í«¥ªâà®­®¢, â ª ¨ ®âá¥çª¨ ­ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨ïå.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢  ®á­®¢­ëå¬¥å ­¨§¬  ­ £à¥¢  í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨¤¨í«¥ªâà¨ª  ¯à¨ ¢®§¤¥©áâ¢¨¨ ­  ­¥£® ã«ìâà ª®à®â-ª¨å ¨­â¥­á¨¢­ëå « §¥à­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢. �â® ¬¥å -­¨§¬ í«¥ªâà®­-ä®â®­-ä®­®­­®£® ­ £à¥¢  ¨ ¬¥å ­¨§¬¯àï¬ëå ¬¥¦¢¥â¢¥¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢. � £à¥¢ í«¥ªâà®­®¢¢ §®­¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª  ¤® ­¥áª®«ìª¨åí«¥ªâà®­-¢®«ìâ ª ç¥áâ¢¥­­® ®¯¨áë¢ ¥âáï á ¯®¬®-éìî ¬®¤¥«¨ í«¥ªâà®­-ä®â®­-ä®­®­­ëå à áá¥ï­¨©(®á®¡¥­­® ¤«ï á¨áâ¥¬ á ¡®«ìè¨¬¨ í­¥à£¨ï¬¨ ®¯â¨-ç¥áª¨å ä®­®­®¢). �à¨ ¡®«ìè¨å í­¥à£¨ïå í«¥ªâà®-­®¢ ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ­ £à¥¢  í«¥ªâà®­®¢ ¢ §®­¥ ¯à®-¢®¤¨¬®áâ¨ ¤¨í«¥ªâà¨ª  ­¥®¡å®¤¨¬® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®
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