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 2012 £. 25 ¨¾«¿�¥§®­ ­±­®¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨¥ ¬¥¤«¥­­»µ °®²®­®¢: ¸¨°¨­  «¨­¨¨�.�.�¥«¼­¨ª®¢±ª¨©1)�­±²¨²³² ´¨§¨·¥±ª¨µ ¯°®¡«¥¬ ¨¬. � ¯¨¶» ���, 119334 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 2 ¬ ¿ 2012 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 4 ¨¾­¿ 2012 £.�°¥¤«®¦¥­® ®¡º¿±­¥­¨¥  ­®¬ «¼­® ³§ª®© «¨­¨¨ ¯®£«®¹¥­¨¿ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­®£® ���-¨§«³·¥­¨¿ ¢±¢¥°µ²¥ª³·¥¬ 4He. �®ª § ­®, ·²® ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­® ­ ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ¸¨°¨­  °¥§®­ ­±  ±®£« ±³¥²±¿ ± ¯°¥¤-¯®«®¦¥­¨¥¬ ® ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®£® ª®£¥°¥­²­®£® °®²®­­®£® ±®±²®¿­¨¿.� ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿µ [1] ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­»µ ¢®«­ ±® ±¢¥°µ²¥ª³·¨¬4He ¡»«® ®¡­ °³¦¥­® °¥§®­ ­±­®¥ ¯®£«®¹¥­¨¥ ­  °®-²®­­®© · ±²®²¥ (f0 � 180 ��¶). �®±ª®«¼ª³ ¨¬¯³«¼±´®²®­  £®° §¤® ¬¥­¼¸¥ ¨¬¯³«¼±  °®²®­ , ¯°®¶¥±±¯°¥¢° ¹¥­¨¿ ®¤­®£® ¢ ¤°³£®© ¢®§¬®¦¥­ ²®«¼ª® ¢¡«¨-§¨ ±²¥­ª¨, £¤¥ ¥¤¨­±²¢¥­­®© ±®µ° ­¿¾¹¥©±¿ ¢¥«¨·¨-­®© ¿¢«¿¥²±¿ ½­¥°£¨¿. �®£«®¹¥­¨¥ ¢ ² ª®¬ ±«³· ¥¨¬¥«® ¡» ¬¥±²® ¤«¿ «¾¡®© · ±²®²», ¡®«¼¸¥© °®²®­-­®© ¹¥«¨, f > f0. �ª § «®±¼, ®¤­ ª®, ·²® ½ª±¯¥°¨-¬¥­² «¼­® ­ ¡«¾¤ ¥¬ ¿ ¸¨°¨­  «¨­¨¨ ¯®£«®¹¥­¨¿ ­®¬ «¼­® ¬ «  (¯°¨ ­¨§ª®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ° §°¥¸ ¾-¹¥© ±¯®±®¡­®±²¨ ±¯¥ª²°®¬¥²°  ­¥¤®±² ²®·­® ¤«¿ ¨§-¬¥°¥­¨¿ ¸¨°¨­» �f . 50 ª�¶) ¨ ­¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¡º-¿±­¥­  ²®«¼ª® ®±®¡¥­­®±²¼¾ ¢ ¯«®²­®±²¨ ±®±²®¿­¨©½«¥¬¥­² °­»µ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¢¡«¨§¨ °®²®­­®£® ¬¨­¨-¬³¬ .�«¿ ¯®­¨¬ ­¨¿ ¯°¨°®¤» ½²®© «¨­¨¨ ¯®£«®¹¥­¨¿­¥®¡µ®¤¨¬® ³·¥±²¼, ·²® °®²®­» ¯®¤·¨­¿¾²±¿ ±² ²¨±-²¨ª¥ �®§¥. �®«¼¸ ¿ § ±¥«¥­­®±²¼ ­¥ª®²®°®£® ®¤­®-· ±²¨·­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¡³¤¥² ±²¨¬³«¨°®¢ ²¼ ¤ «¼­¥©-¸¥¥ ¨±¯³±ª ­¨¥ °®²®­®¢ ¢ ½²® ¦¥ ±®±²®¿­¨¥. �±-­®, ·²® § ±¥«¥­­®±²¼ «®ª «¨§®¢ ­­®£® ±®±²®¿­¨¿ ²¥¬¡®«¼¸¥, ·¥¬ ¬¥­¼¸¥ ±ª®°®±²¼ · ±²¨¶, ± ª®²®°®© ®­¨³µ®¤¿² ¨§  ª²¨¢­®£® ®¡º¥¬  ½«¥ª²°®¬ £­¨²­®£® °¥-§®­ ²®° .�®¯°®¡³¥¬ ª®«¨·¥±²¢¥­­® ®¶¥­¨²¼ ¸¨°¨­³ «¨-­¨¨, ®±­®¢»¢ ¿±¼ ­  ¯°¨¢¥¤¥­­»µ ±®®¡° ¦¥­¨µ. �½ª±¯¥°¨¬¥­²¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¯®£°³¦¥­­»© ¢ £¥«¨©¤¨±ª®¢»© ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª¨© °¥§®­ ²®° ° ¤¨³±  R �� 1 ±¬, ¢ ª®²®°®¬ ¢®§¡³¦¤ ¾²±¿ ¢®«­» \¸¥¯·³¹¥©£ «¥°¥¨", «®ª «¨§®¢ ­­»¥ ¢¡«¨§¨ ¡®ª®¢®© ¶¨«¨­¤°¨-·¥±ª®© ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¤¨±ª  ¨ ³¡»¢ ¾¹¨¥ ± µ ° ª²¥°-­»¬ ° ±±²®¿­¨¥¬ L � 1¬¬ ¢ ®¡º¥¬¥ £¥«¨¿. � ¯°¿-¦¥­­®±²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ³ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¬¥­¿-¥²±¿ ¯® £ °¬®­¨·¥±ª®¬³ § ª®­³ E(t) = E cos 2�ft,¯°¨·¥¬  ¬¯«¨²³¤  ª®«¥¡ ­¨© E � 200�=¬¬. �²¨ ª®-«¥¡ ­¨¿ (¬®¤³«¨°³¾¹¨¥ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨© ±¯¥ª²° ª¢ -1)e-mail: leva@kapitza.ras.ru

§¨· ±²¨¶ [2]) ¯°¨¢®¤¿² ª ¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª®¬³ °®¦¤¥-­¨¾ °®²®­®¢.�­¥°£¨¿ °®²®­  ~! \®±¶¨««¨°³¥²" ± · ±²®²®© 2f :~!(t) � ~! + (�� 1)2E2(t)p208�~�! � ~ (! + 
 cos 4�ft) ;£¤¥ 
 = (� � 1)2E2p20 �(16�~2�!) , � � 1:05 { ¤¨½«¥ª-²°¨·¥±ª ¿ ¯°®­¨¶ ¥¬®±²¼ £¥«¨¿, � = 0:15 £=±¬3 { ¥£®¯«®²­®±²¼,   p0 = 2 � 10�19 ±¬ � £=± { ¨¬¯³«¼± °®²®­ .� ° ¬¥²°¨·¥±ª¨© °¥§®­ ­± ¢®§­¨ª ¥² [3], ¥±«¨j4�f � 2!j <p
2 � 4�2: (1)�®½´´¨¶¨¥­² § ²³µ ­¨¿ � � v=L ¢ ½²®© ´®°¬³«¥®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ³µ®¤®¬ °®²®­®¢ ±® ±ª®°®±²¼¾ v ¨§ ®¡-« ±²¨ «®ª «¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®¬ £­¨²­®£® ¯®«¿. �®¤±² -¢¨¬ ¢ (1) ®¡»·­®¥ ¢»° ¦¥­¨¥ ¤«¿ ½­¥°£¨¨ ¬¥¤«¥­­®£®°®²®­ : ~! = 2�~f0 +mv2=2, £¤¥ ½´´¥ª²¨¢­ ¿ ¬ ±± m � 0:16mHe. � ª±¨¬¨§¨°³¿ ¯® v, ¯®«³· ¥¬f � f0 < 
2L2m16�~ + ~4�mL2 � 45 ª�¶: (2)� ¯®¢»¸¥­¨¥¬ ²¥¬¯¥° ²³°» ¸¨°¨­  «¨­¨¨ ¤®«¦­ ° ±²¨: ª°®¬¥ ³¢¥«¨·¥­¨¿ ¥±²¥±²¢¥­­®© ­¥®¯°¥¤¥«¥­-­®±²¨ ½­¥°£¨¨, ° ±±¥¿­¨¥ °®²®­®¢ § ¬¥¤«¿¥² ¨µ ³µ®¤¨§  ª²¨¢­®£® ®¡º¥¬ .�¥§®­ ­± ®¡³±«®¢«¥­ ¬¥¤«¥­­®±²¼¾ °®²®­®¢. �­ -«®£¨·­»© ½´´¥ª² ¬®£ ¡» ­ ¡«¾¤ ²¼±¿ ¢ «¾¡®© ±¨±-²¥¬¥ ¢ ®ª°¥±²­®±²¨ ­³«¿ ±ª®°®±²¨ ª¢ §¨· ±²¨¶: ¬ ª-±®­®¢, ¬ £­®­®¢, ´®²®­®¢ ¢ ¬¥² ¬ ²¥°¨ «¥ ¨ ².¤.�¢²®° ¯°¨§­ ²¥«¥­ �.�.�­¤°¥¥¢³ ¨ �.�. �»¡ «ª®§  ¯®«¥§­»¥ ®¡±³¦¤¥­¨¿. � ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤-¤¥°¦ª¥ £° ­²  �°¥§¨¤¥­²  �� #��-4889.2012.2.1. �. �.�»¡ «ª®, �. �.�³¡¥¶, �. �.�³¤ ¢±ª¨© ¨ ¤°., �¨§¨-ª  ­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° 35, 1073 (2009).2. �. �. �­¤°¥¥¢, �¨±¼¬  ¢ ���� 31, 191 (1980).3. �. �. � ­¤ ³, �.�. �¨´¸¨¶,�¥µ ­¨ª , �: � ³ª , 1988,x 27.102 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 1 { 2 2012


