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BnepBLie rHnoTe3a o cymecTBOBaHHH 4JoHOHHoi H poToH
Hoi o6nacTeii a=cnexTpe :meMCHTapHLIX B036y~CHHiiD,AXO
ro. renBJI 6LIJia BLICXa3aHa Jl.,lJ;".JiaH,Aay I I:' H 3XCnepHMCH-· 

·TaJILHO nO,ATBCp)I(,ACHa • 2-5.". MCTO,AOM Heynpyroro pac-
CCJIHHJI MC,AJICHHLIX HCHTpOHOB, npe,AJIO)I(CHHLIM ~eiiHMaHOM 
H Ko3HOM 16/. CaoiicTBa cnexTpa o.x.uoqacTH'IHLix B036f,K- . 

,ACHHH B6nB3H T_O'IXH OXOH'IaHHJ,I cnexTpa TCOPCTJ17q. CCXH pac-
' 7t . t8J 

CMOTpCHLI Jl.ll.fiHTaeBCXHM' . • ,nHTpHX H ,Ap. HCCJIC,AO-
.. BanB 06JiaCTJ» B6nB3H pOTOHHOrO MHHHMyMa,· r.z.e H:)yqaJIH 

CHMMeTpHIO. ,AHCnepCHOHHOH XpHBOii OTHOCHTCJILHO MHHHMyMa, 
a TaX)I(e ·noae.x.euHe poTOHHLIX B036y~euHi c TeMnepaTypoii 
il ,AaBJICHHCM. B nocne.x.uee BpeMJI By.z.co:M H ,Ap. nony'ICHLI 
HHTepecuLie pe3yJILTaTLI 0 .z.e4JopM~UHH cnexTpa O,AH04JoHoH

·HLIX B036~,ACHHii )I(H,AXOrO reJIHJI no.z. ,AaBJICHHCM. _B 3THX 
3XCnepHMCHTaX 06Hapy)I(CHLI onpe,ACJICHHLle 3aBHCHMOCTH ·oT 
,AaBJICHHJI B HHTeHCHBHOCTJIX O,AH04JOHOiiHoro H BLICOX03Hep-, 
reTil'lecxoro pacceJIHHii. 

CymeCTBOBaHHC . .ABYXPOTOHHOrO CBJI3aHHOro COCTO.HHJI, 
npencxa3auuoe ·n.n.niiTaeacxHM .. 9:'. PyaanL.x.coM· H 3a:aa,.:' . 
.AOBCXHM /IO/ · H HaaMoTo /II/~ B 3xcnepHMeHTax no He

ynpyroMy pacce.RHHIO ueiiTpoHoB noxa ycTaHoBHTL He y.z.a
_nocL. B. TO )ICC BpeMJI C nOMOIULIO paMaHOBCXOrO paCCCJIHHJI 
CBeTa rpeiTaic, JIB H ,Ap. 112/. nony'IHJIH pe3yJILTaT, ·yxa3LJ-

. Ba.IOIUHii ua cymecTBOBaHHe npu q • 0 .z.syxpoToHuoro cai'-
3aHHoro cocTo .. mi.R c· 3Hepruei .CB113H /0,37±0,10/' o K. 
:SonLmue TeXHJI'I~CXHe · TPY.D.HOCTH B HeiTpOHHLIX 3Kcnepa
MeHTax :C M8JILIMH nepe,na'laMH HMDYJILCa noxa orpaHH'IHBaiOT 

· B03MO)I(HOCTH npo,ABH)I(CHHJI B o6nacTL q < 0,2 X-1 • · - · · 

-.B pa6orax 'Ia,I-1/ 6LJJJO npe,nno~CHO · HCnOJJb30B8TL .. 

ileynpyroe pacccJIHHe ucihpoHoH .D.~JI onpe.ri,eneuaJi. pacnpeJJ,e- · 
JICHBJI aTOMOB ·DO 'HMnyJihC8M B CBepXTCKY'ICM reJJHH, 'ITO 
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,nano 6w OTBeT ua Bonpoc xax o cYIQeCTBoBaHHH, TaK H o xo~'_. · 
nH'IeC.TBe 6o3e-KOH,neucani. K HaCTO.IIIlleMy BpeMeHH B ue
cicom.KHX 3KCnepHMCHTanLHLIX pa6oTaX 115- 177 npoBe,neHW 
oneHKH 6o3e-xou.neucaia .. 3TH oneHKH xone6moTCH B··npe,ne- . 
nax 0,01 - 0,17. 

HaM npe,ncTaBnanocL -HHTepecuwM nocTaBHTL 3Kcnepx-. c 

MeHT ,nna npoBepKH npe,nCKa3aHHH JI.II.IIHTaeBCKOro, YTO'I:
HeHHB:_ OKOH'IaHHB: cneKTpa O,llHO«<IOHOHHWX BOJ6y)l(,lleHHH, H3- . 

-~ \ 

:..;,'. 

MepeHHB: IIIHpHHLI . O,llHO«<IOHOHHOrO flHKa H ,nmi paCCMOTpeHHB: .. , 
pacceauua. npu 6onLnnix nepe,naiuix .uMnynLca. B . .naaaoii. pa- . 
6oTe:o6c~aiOTCJ13Kcm~pHMeHTanLHLie pe3ynLTaTw no:He
ynpyroMy pacceB:HHlo HeATpOH.OB ~H.ziKHM renHeM npH TeMne ~ 
paTypax 1,2·· u 4,2 o K, nonyqeaaLie HapeaxTopeH:SP-30. 
C HCnOJIL30BaHHeM cne_KTPOMeTpa ~HH.-lM /IB,: :H~M~peaua· .·:, 
npoBo.ziunHc:i. B o6micTH nep·e,naq HMny.JiLca /1,2-35/ A -I H . 
nepe,naq 3:Hepruu /0,3 - 1000/. M3B .. 3iccnepuMeHTan:buwe .. 
pa6oT:i.. 6wnu ua11aTLI B -1968 .z mi · peax-fope HBP.-1. · .. 

H3'Mepeaua, :Ranpa-BneHiiLie mi: nouci<:u 6o3e_-xoii.neacal-a; . 
. ~ .. • ,_ . . . . . . .- ,,~- .. ~ . - ;;; ( ... ' 
npe,nBapHTenLHO flO,llTBep,nHnH ero Ka'leCTBeHHOe CYIQeCTBO- '• .. 
'BaHHe' ·. o.nuaxo' ,i{ni KOnH'IeCTJJeHHOH ·m:~eHi<ll' 3KCnepHMeHTW 
• np.e,nmmaraeici npo.no~TL. · · · . "'. . •, - - .. · 

'· 

·onucauue ycmimoeKti .- ·:: '·· 
t ~ .. .:- _, ~·· 

Bee H3MepeHHB: 6LinH npoBe,neHLJ Ha cneK'l'pOMeTpe-.~~ 
BpeMeHH nponeT'a ~HH-1 M' cxeMaTH'IHO noKa3aHHOM Ha 
·puc. 1. MouoxpoMa:ruqecxuii ny-.ioxHeiiTpoaoB, c«<lopMupOBaa
:Hwii . H3 · B·cni.imKu u:Mnyii~ocaoro :"peai<-topa MexaJiuqe.cicuM .. 
npepLIBaTeneM /3/~ no BpeMeHH nponeTa'nepBoA 6a3W _i>l .. ·,· 

·mi.naeT aa o6pa3en /0/ u' noc.Jie· pacce:mua peru~Tpupy~;rca 

·., 

· no _BpeMeHH nponeia .. 6a3LI' £2 . _ceMLiq ceK_UHHM~ renue:B.wx~ ·-~ 
C'leT'IHKOB /~/. YrnLI pacceB:HllH :(¢r COCTaBnHim 45,16 °'; 
57,-67-0 

;· 71,00°; · 83,80~··; 96,54 o ;_ to'i:48·0 _.;· 122,62·~. 
Heonpe,neneaaocn; yrna •pacceaau:iJ: . '(A ¢irk) · cocTa;an.~~:na · .,. · · i 
0,0186· .n.na·.llauMea~omeroyrna it: Ilocr~rieaah yMeu~oula.ilacL ' 
.no 0,0038·.~n.~~:'·aau6on~omero. H3M:ep,eu~.~~: iipoBo~im:Hci.~ .nna 
14 3a'epfHii iia.zi8:rolllHX aeiiTpOHOB B npe,nenax E ~. ~/6:69 -
- 1008/_ M3B,, Pa3peiu~rollla,l ·cnoco'6iio~+l.. cnexipoMeTpa 
onpe.nenanacL c IIOMOIQi.ro .Balia.nuesoro· o6pa3Iia :H_~a .neieic-

•, 

4 

. ,.'_:: 

---:------- -· ·-· -- ·...,----=--
~-3 

I 
I 
I 

L_:.. _______ _ 
Puc. 1. CxeMa cneKmpoMempa ,[fHH-1M. 1,2 - .6QKYYMHWU 
Heii•poHOBOO, 3 -. M€XQHU'-I€CKUU itpepbi60111€Ab, 4 - MOHu•op, 
5 - H€UJipOH0600, 3anoAH€HHbiU apZOHOM, 12 .;. 3QM€0Au•eAb 

•HQ QKJIU6HOU 30He,' 0 - zeAU€6biU Kpuocmam, ,If - zeAueeble 
oelireKIIIopbl. · '- · 

. . o_J 
Tope. cocTaBnana ~E/E 0 =/0,04 ..; . 0,05/ .nna q~'4A . 
IlpH 3HeprHB:X na,naiOillHX HeiiTpOHOB 201,549, ·1008 M3B H3 -· · 
MepeHHJI npoBo,nunucL c pa3pemarollleii cnoco6uocTLro/0,07.: 
- 0,22/. . .. 
· Xu,nxuit · renuii, ucnonL3yeMLiii · B ·· Ka'leCTBe . o6pa3na, 

aaxo.nunca B-'xpuocTaTe.' TeMm!paiypa'l,2 °K ;:tocTuranacL 
• OTKaqxoii napoB Ha,n )I(H.IlKOCTLIO H · no,n,nep)I(HBanacL c TO'I-. 

HOCTLIO +0,02 ° K. ·. B xaqecTBe MOJIHTopa ucnonL30BanacL 
xaMepa ~eneHHH c . 3«1l«lleKTHBHOCTLIO 3 • 10 .:..7 , KOTopaa 
nep_expwBana Bee .OKHO Mexaauqecxoro npepwBaTena. 
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C6o:p~ BJ.I«iJOpMaD;HH _C ,neTeKTOp.OB H MOHHTOpa npOBO,IJ;HR~.JI 
BpeMe:tpiLIM aHanH3aTOpOM, CB.JI3aHHhiM qepe3,CHCTeMy CB.JI•. 
3H c 1i3CM ..;4. . 

3KcnepuMeHmaAbHble pe3yAb111a111bl 
·,·" 0 

1. B o6nacTH nepe,naq HMDYirbCa cf ::;AA-l BCDeKTpe 
Heinpyroro pacce.JIHH.JI :HeiiTpoHoB Ha6mo.naroTc.JI ·.u;sa MaKcH
MyMa. flepBbiH C MeHhWeii. nepe,naqeii :iHeprHH MO)I(l{O npH· 
DHCaTh O,IJ;HO«iJOHOliHhiM B036y)fc,neHH.HM,. a .BTop6ii:· BWCOKO· 
::JHepreTH'IeCKHi,. no-BB;,IJ;HMOMY, ~o6'hJICHSeTC.H MHOro«<JoHOH
HWM pacce~:RB:eM. Ha ·puc. 2-.noxa:3aHLI THriH'IHLie 'cnexTpw
pacce.HHHLIX HeiTpOHOB .:iKH.IJ;KHM rEmHeM .npH Te:MnepaType : 
1,2 ° K . ~nJI ceMH yrnoB. pacce.JIHHJI •. 3HeprHR na,na:IOIQHX 
HeBTpOHOB p·aBHa. 6,69 M3B. TiyHKTHpHoii RHHHe't':; yKa3aH 
ypoBeHL .«<JoHa, . CBJI3aHHhiH . C pacce.HHHeM HeiTpOHOB Ha 
KOHCTPYKTHBHLIX MaTepllanax H B B03,nyxe. Ha pHcyHxe. no
Ka3aHa cTaTHCTH'Iecxa.H omH6Ka. Pa3pemaroiQa.H cnoco6HOCTL 
npe,ncTaBneHa B BH,ne TpeyronLHHKa. BepTHKanLHLIMH nHHH.H
MH BLI,neneHa o6naCTL ynpyroro pacceJI~HJI OT KOHCTPYKTHB· 

· Hwx ifaTepHanoB. Tio,n'heM B xoHne. cnex'rpa swuie 190 KaHa
na 06'hJICHJieTCJI CaTemiTHbiMH 6LICTpbiMH HeiTpOHaMH pe-:' 
aKTOpa. . . c 

··B cneKTpe Heynpyro· pacce.HHHLIX HeiiTpOHOB npH TeMne< 
paType ·>KH.nxo.ro renH.H 4,2 °K nHK o.ziHo«iJoHoHiioro pacceJIHHJI 
He Ha6nro,naeTC.H, a BLICOKO::JHepreTH'IeCKHH DHK• CTaHOBHTC.JI 
HeC~ORLKO'!DHPe, Hero BLICOTa yMeHLmaeTC.H. 

'3HeprHJI H HMnynLC B036}')K,IJ;eHHi onpe,neR.H!JHCL H3 3aKO· 
HOB · COXpaHeHHJI 3HeprHH · H HMDYRLC8. npH KOrepeHTHOM 

. pacceJIHHH HefTpO~OB >KH,IJ;KOCTLJO . . 

E:o :-E =A E., 
...... _.., ..... 

ko -_k . =q, . 
~ . ...... ~ ~<··k 

r.ne . E- ::JHepr;aJI pacceJI,HHhiX He~TPOHOB, k0. , k ; .. ,!S?nBo
Bwe BeKTOphl na,naroJtiHX .H pacce.JIHHLIX HeiTpOHOB COOTBeT· 
c:~eHHO.. ·. ... --: ; . ·. . .·· . . ._ :-'~ <) • ;/•':·, • • 

. ~HcnepCHOHHaJI KpHBa.H, CBJ13biBaJO~aJI.3HeprmOB036}')K;,.· · 
.IJ;Emlli c HMnyit'LcoM: onpe,neni:naci.' KaK ' ··. ;. > ... · .·:. 

( = ~E(q).'c . 

6y 

' .. ., 

. 

-.:--· 

.:--~ -~~ ~( 

·• 

.~:- ~- ·~ ... ·w·j·~r ~ 
' 'f ·83·,s· · . .. 
. . 

~ soot- 1 ~ · 

'~~~-

·r .. :2000 . .! I I I. I ••- --•--• I 'f •51.,2' 
. . 

1500 

·:: 1~ ~~ . d f ., •1011'30' 

'------~- '""' j . 
t .. 500~ :. , .,. 

Jooot- •• · 
0 

2tn1t-
.. 

:·::J r~~---/ 1ooot- ~ r.:· : 

ol ·--:----~-~ I 1\ 
I 0 

50 tOO 150 N 50 ' 100 t50 N 

Puc. 2. 3~rcnepuMemira.ilbHbre cneK111Pbl pacc:e.ir1mwx Heu•po
Hoa JttUdKuM zeAuL~M npu meMnepa111ype I ,2° K <}AJf ceMu yz11oa 
pacceJIHUJf: 3m?p?UJf nadarorqux Heiimpmwa 6,69 M:JB. IlYHK
•upHou AUHueii o6o3HU'It>H ·_vpoaeHt. ¢oHa .. nep•uKaA~>HWMU 
JJUHUJrMU 6bJdeAena -o6tracmb ynpy2ozo pacccJIHUJf o• KoHc•-
PYK•uaHbiX MalliepUaAoe. • · - · · · 

1' 

; ~· 
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3Ha'leHHe q Bbi'IHCmmocL no clJopMyne: 

q = 0,694 (2E 0 -Ll'E -2y'E
0 

(E ~-LlE) coscp {
1
, /1/ 

0 

r.ne q 6epeTCH B A -I , a :JHeprHH - B M3B~ 
TalC JCaJC q 3aBHCHT oT HOMepa KaHana, H:MnynLcy c)oHoHa 
npHITHCLIBaJIOCL 3Ha'leHHe, coo:rBeTCTBYJO~ee ~eHTpy llHJCa. 

ITono>KeHHe ~eHTpa o.nHoclJoHOHHoro nHKa B 3aBHCHMOCTH 
OT HMnynLca noKa3aHo Ha puc. 3. CnnoDIHoii JJJIHHeii npe.n~ 

'>' 2,0 
<II 
::t ...... 

to) 

1,5 

1,0 

0,5 

0 . 
0,5 . 1,0 1,5 2,0 .zs 3,0 3,5 

q[A-1) ; 

Puc. 3. CneKmp aAeMeHmaJ'_HbJX eo36yxileHuii e xuilKOM ze
AUU npu llfeMnepamype 1,2 K. ·3Hepzuu nailaror~~ux Heii•poHoe 

0 - 6,69 M3B, I'!. -. 7,12 M3B, • - 7,21 .MaB, 0 -
7,28 M3B, .I+- 7,36 M3B, v - 7,56 M3B,. • - 7,56 M3B, 
y - 9,09 MaB, o -· 9,51· MaB, A·- J;t.94MaB. CnAOIIIHOii 
AUHueii noKa3aHbr pe3yAbmambJ pa6ombf 1 

cTaBneHLI pe3yJILTaTLI pa6oTbi /S/. Pa36poc TO'Itye, a TaJOKe 
OTHOCHTeJILHO 60JILDIHe OWH6KH B o6naCTH q •> 2,5A -l 06'LJIC
H.JIIOTCJI CJIO)KHOCTLIO onpe.neneHHH :ueHTpa nHKa. B iJToii o6-
nacTH HHTeHCHBHOCTh O,D;HOclJOHOHHOrO llHKa 6:WCTpO yMeHL
maeTCJI H, KpOMe TOrO, ITHK paCITOJIO>KeH Ha CKJIOHe. BWCOICO-. 
3HepreTH'IeCKOrO llHKa, HHTeHCHBHOCTL KOTOpOrO pacTeT 
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c YBeJJJI'IeHHeM q, a DIHPHHa H3MeHHeTc.JI no)KHWM o6pa30M •• 
IC co>KaneHHJO, B HacTo.JI~ee BpeMJi HeT TeopHH, onHcwMIOmeii · 
c)opMy BWCO.IC03HepreTH'Iec~oro ITHKa npH H3MeHeHHH q , 
H :JTO ycnO>ICJ:'HeT Bbi,neneHHe· o,nHoclloHOHHoro nHKa. Ha puc. 4 

12 

11 
I • .o;.*' 

10 

...... 
9 :::. 

Q) 

.!. ·a 
~-

7 

6 

5 

4 

3 

2 

.i 
. ~·.:.: 

0 
1 2 3 4 5 6 

q [..4-'J 
· Puc. 4 •. HoiroxeHue t~eHmpa' BbJCOKOaHepzemul,ecKozo nwla 
6 3f!BUCUMOC11iu 0111 q npu· meMnepamype · JicuilKoz'o ze11uiJ "' 
1,-? ·K. ·HyHK111UpOM noKa3aHa:3Q6UCUMOC111b != ~ •. 

I ·· 2M · .. 

I noJCa3aHo H3MeHeHHe nono>KeHHH .:ueHTpa BLICOK03HepreT~'Ie-
. cJCoro nHJCa oT q npH·:teMnepaType 1,2° K. J;IpH q=2,5 A~lu 

4,5 _K -J Ha6JIIO,naiOTC.JI 3aMeTHble OTKJIOHeHH.JI OT paccea_-' ·. 
HHJI Ha~c:Bo6o;nHoM aToMe, o6o3Ha'ltmHoro Ha:pHcyHJCe nyHK_. .. 
THPHOH JJJIHHeii. ITono>KeHHe ueHTpa ·BbiCOICO:mepr~.TH'IeCJCOrO c. 

nHxanpH pacce.JIHHH~HeiiTpoHoB B renHHynpH TeMnepaType 
0 . ~ . . . . .. < ~ • .- • • •• • ·_· - • ... • 

4,2 K. B npe.nenax omH6oK ocTaeTcH TaKHM.>Kei:~KaK H npH, • 

1 2. ·o Tr . . . c•. 
, I PJ.'\... 0 

·--:".·· g· 
.~.... --

'·( 
~. _.,. . 

. ,..:; 

•I' -;': ~- ~ 



IIORCICR · HOBLIX . BeTBeii · B036y)f()J;{lHRii B cBepxTeiCy'leM. 
reJDIR B o6micTR q=(l,3-:- :4)i-L R '£':;;;;:1,5 M3B,c_npe.z.-· 
CICa3aHHLIX .JI.II.IIRTaeBCICRM / 9/, He .z.aJDI UO~OOTeJJLHLlX: 
pe3yJILTaTOB npR RCUOJIL30BaHRR-RMeiOUVIXCJI B HameM pac
nopJI)f(eHRR 31CCUepRMeHTaJILHLIX B03MO)f(HOCTeH. 

2. Ha puc. ·5 npRBe.z.eHLI pe3yJILTaTw, noiCa3WBaiOUVIe 

I • 

1000 .. 

500 

0 I I I I v ......,_..., 0 -I 
1,0 1,5 2/) 2,5 3/) 9 [A-1 1 

Puc. 5. BKAaC> UHIIfeHcueHoclllu oC>Ho,PoHOHHozo pacceJIHUA 
8 CllfPYKIIfypHp,iiJ t/JaKIIfOP S (q) • 0503HQ'leHUJI llfO'leK cooaeellf• 
c•ey10• puc. 3. 

. H3MeHeHHe HHTeHCRBHOCTR O.Z.HOtiiOHOHHOrO IiRICa B 3aBRCR·. 
. ·MOCTH .OT q. Ilo OCH OP.Z.RHaT OTICJia.Z.WBaeTCJI BeJDI'IHHa, 

nponopnRoHaJILHaa nnom:a.z.u _nRICa o.z.uotllcmouuoro pacceaHRa, 
YMHO)f(eauol ua tllaiCTop k 0 /k . H3 ·pucyuiCa ·BR.Z.Ho, 'ITo _RH-

10 
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TeHC~~HOCTL o_.z.uo_4l~~OHHOro p~c~eJIHRJI Ha6mo.ziaeTC~ ~paiC
TR'IeCJCH .z.o q._ 4 A . . . . . . . . ... · . . .. 

. 3. BonLmoi ueo)f(R.z.auuocTLIO .z.na aBTopoB 6wno noJIBJie
HHe npR pa3JDI'IHLIX :meprRJIX nae;aiOUVIX HelTpOHOB BO .B<?eX 
cneiCTpax B o6nacTR q • (2, 7 --=·4) A - 1 nHICa c MeHLmeA nepe

_. .z.aqejl .3HeprHH, 'leM O.Z.HOtiiOHOHHLIH: URIC.· O~H R3. TaiCHX 
crieiCT~oB npRBe.z.eu ua puc; 6. IIpR nepexo.i:te IC TeMnepaType 

.I 

1000 

500 

__ , 

0 •. 50 

' ... ....... 
~~~~~-~-----------

100 150 200 N 

· Puc. 6. CneK•P paccej,HHMX JII:UCJKUM zeAueic Hefl.poHoe npu 
aeMnepa•ype 1,2 ° K npu 3Hepzuu nciC>aiOfiiUX HeilapoHoe 
7,28 M3B u npu yzAe · pacceJIHUJI 109148 °. flJ)oH · o5oaHa'leH 

. nyHKIIfUPHOiJ AUHUeiJ. ··. 

)f(H.Z.ICoro reJDia 4,2° K :JTOT URIC RC'Ie3aJI, a npR B03Bpam:eHRR 
B CBepxTeiCyqee COCTOJIHRe CHOBa. UOJIBJIJIJICJI •. ·.ECJIR 6w 
Moltrno 6wno :JTOM~ nRICY npRnuca TL 3uepruro. R RMI(Y{fL~I' 
no.z.o6uo · tlloHoHHOMY nHICy, :JHeprRa B npe.z.enax q = (2, 7+4)A 
6wna · 6w' paBHa /1,10±0,05/ M3B~ HHTeHCRBHocl-& nHICa 

II 
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npH yBeJJHqeHHH q , HaqHHa.JI C 2, 7 .R_ - 1 -, pacTeT; 3aTeM 
npOXO,nHT qepe3.MaKCHMYM H npH npu6nWKeHHH K q=4A-1 

UHK Hcqe3aeT. ,lJ;nB BbiBCHeHHB npHpOAhl :noro UHKa BCB 
BHYTPeHHBB nonepxuocTL KPHOCTaT~, 3a HCKJIIOileHHeM .ilByx · 
OKOmeK AnB naAaiD~X ~ pacceBHHbiX B HanpanneHHH ABYX 
AeTeKTopon ueiiTpouon, · 6J.Ina. noKpLITa · xaAMHeM TOJIDUIHOii 
0,3 MM. B· 3TOM cnyqae nHK He Ha6J110Aanca. Mhl HaAeeMCJI 

· B AanLHeiimeM npoBeCTH AOUOnHHTenhHble 3KCnepHMeHThl AUB 
BhiBCHeHHB 3TOrO BBneHHB. . 

. 4. OnpeAeneuue' co6cTneuuoii IIIHpHHhl OAHOI}lououiloro 
nuxa cHnLuo 3aTPYAHeuo H orpauuqeuo pa3pemaro~ei: cno·
co6uocTLro l·CTaHOBOK, HCnonL3yeMhiX B HaCTOJI~ee speMJI •. 
B pa6oTe 1 1 npoBOAHJJHCh H3MepeHHB IIIHPHHhl OAHol}louou
uoro nHKa B )I(HAKOM reJJHH npH pa3HbiX AanneHHBX. Ha6JIIO
Aannmiics CKaqoK DmpHHhlUpH qc HeB03MO:>KHO corJiaCOB&Th 
c Teopuel · 17 I, cornacuo KOTopoii; uaqHua.JI c q , nmpHHa. 
AOmKila paCTH KaK (q -q )~.. , · . c · · 

- c . ., 
· Ha puc_, 7 npeACTanneHbl H3MeHeHHB mHpHHhl Ha nononHHe 

BhiCOTbl UHKa OAHOI}!OHOiiliOrO pac._ceBHHi .·B ·3aBHCHMOCTH OT · 
. q, H3MepeHHble Ha .IJ;HH,; 1M npil TeMiiepaType )I(BAKO.ro 
reJJHB 1,2 ° .K. ,lJ;nB yMeHJ.WeHHg OIIIH60K H3MepeHHl 3KCne
P_HMeHTanhHble nmpHHbl nonyqeHbl nyTe:M ycpeAHeHHB Aauuwx,. 
no yqaCTKaM ·c paBHhiMH HMnynLCaMH AnB pa3JJHqHhiX 3Hep-

: rHii naAa~Hx lieiiTpouon. Bc.ero B :JKcnepHMeHTe 6wno no
ny-leuo 52 3HaqeHHBIIIHpHHhi. cl>yHKUHB pa3pemeHHB, H3MepeH-. 
HaJI c noMO~Lro naHaAHenoro o6pa3na, nepecqHTLIBanacL 
AflJI. o6nacTH ueynpyroro paccesiiils. BnoAnnacL TaK)I(e no-: 
npanxa ua pa3JmqHe l}lopM o6pa3no:B )I(HAKoro renHH B naua
AHJ!., K~K0 BHAHO H3 pHCYHKa, WJ:fpHH8;- OAHOI}!OHOHHOrO UHKa 
AO.q =.2~1A -I. ·. OCTaeTCB. B npe.,D;enax OIIIH60K noc'TOJIHHOH, 
a.BLime· 6LicTpo ynenuqlinaeTcJI.· Cpanueuue c 3aBHCHMOCT:i.ro. 
(q:-qc_) 3 noxe-~rno, qTo uaunyqmee cornacue AOCTHra-: 
eTcH npH q c= 2,1 A .. · · c Ko31}ll}!HnneHTOM nponopuHouanLHOCTH · 
~ ·=0,4M3B A~.Pe:iy'nLTaThl H3MepeHHH WHpHHbi OAHolboHOH· 

HOrO UHKa B )I(HAKOM. rEmHH npH AaBneHHH 1 am H3 pa60Thi/BI 
Ha puc. 7noKa3aHbl nyHKTHPOM. . , , ... 

5~. Pacce.JIHHe. · ueiiTpouo8 npH 6oi.bmHx nepeAaqax HM
nyn~>ca H :meprHH AOJI)I(HO 6biTb TIO.l\06HO pacCeJIHHIO Ha CBO-~ 

: 60AHbiX" aTOMax_:B c~eKTpe pacceJIHHJI )I(H,l\KBM n!nHeM npH 
q ~4X- 1 · _ua6JIIOAae'TcH .. MaKcuMyM, ~eHTP xoToporo Aoilltceu 

·-
12 ,· .. 

.'>~·~ 

.· 
·, 

. ~ I;' •• ,· 

-.. 

0,3 

. 0,2 

0,: [ I 

._1 1,5 2,5 3,0 . 3,5 

q [ A-1]. 

Puc •. ·· 7. 3aeucuMocmr, wupuHbl Ha noAoeuHe er,Jco•bJ o(}Ho~ 
~OHOHHOZO nurm 011 q · npu meMnepamype xu(}Kozo ze<'f.R 
1,2° K. CnAOUIHOrl ~~Huerl noKa3aHq, Kfuea.R r(q)=A(q-q·c) ' 
(}A.R A =0,4 M3B A u q =2,1 A- ~ IlyHKmupoM noKaaaHbJ 
peayAbllallbJ pa6omr, 181. c 

uaXOAHTitC_JI npu t: = h2q 2/2M. Ha puc. 8 npeACTanneua 3aBH~ .. , 
CHMOCTit BeJJHqHHhl . TJ OT q , rAe 

= '3HeprHH ueuTpa nH!!;· 
TJ . . ~ 

H3:MepeHHB 6LIJJH npoBeAeHbl AnJI nepe,tiaq HMnyn~aca ~0 
33A - 1 • H3 pHCYHKa BHAHO, qTo BenHqHHa TJ npH q:::: 3,2A-1 

npOXOAJl,Tqepe3 MaKCHMYM, 3aTeM yMeHbWaeTCB AO 0,8 npH 
q.: ·4,5A -I , a uaquHaB c q ::::(6 + 7)~1 , c _· .ToqHOCThlO 
/3-5/~ ,npH6nH)I(aeTCB K eAHHHUe. Ha,3TOM )l(e PHCyuKe AUJI 
cpanueuHJI npuneAeHa :KpunaH-H3 pa6oTLI /5/. 

6. Illupuua BhiCOK03HepreTHqecxoro nuxanpeACTanneua 
Ha puc. 9 B 3aBHCHMOCTH · OT . q •. TeMnepaTypa )I(HAKOrO 
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tz 

f'J' i , HHt t +ffn* 1,0 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

20 30 40 50 
. q[;.~' 1 1 2 3 4 56 78910 

Puc. 8. 3aeucuMOCIIb 11 0111 q npu meMnepa~pe xu()Kozo 
zeAu.R 1,2 ° X. 3Hepzuu na()aiOUIUX HeiimpoHoe: ~ - 16,8 M3B, 

. I:J- 24,4 M3B, ~~ - 201 M3B, . f . - 549 M3B, IJ. -
· 1008 M3B. CnAOIUHOU AUHUeii noKa3aHbl pe3yAbiiQJIW pa6o

llbf /5/. 

··- ~ . 

reJIHJI . J. ,2 '1<:. Tax xax uamH cneKTPLI 6wnH nonyqeuw npH 
BOCTOJIHHOM yrne· pacceJIHHJI, TO .mHpHHa BHKa H3 !UCCBepH
MCHTa RcnpaBnJinaCL Ha rpa,nHeHTLI KpHBLIX )UICBepCHH 
!(q) H~3aKOHa coxpaHeHHJI 3HeprHH H HMnynLCa /1/. 0THO
CHTCnLHO 6onLWHC OWH6KH, DOKa3aHHble Ha pHCYHKC, B oc
HOBHOM o61.JICHJIJOTCJI ueio~IHOCTLID · :8 onpe.neneulix 41YHICiliUI 
pa3pemeHHJI B o6nacTH Heynpyroro pacceJIHHJI. Ha 3TOM liCe 
pHc}'lixe BYHKTHpuoi nBHHei H xpecTHKaMH npHBe.neuwpe-
3ynLTaTLI pa60Tid / 5/.. . , · . : . 

H3. :nonnnepoBcxoro yumpeHHJI BblcoKo3nepreTH'lecKoro 
nHxa npH 6onLmiix nepe.naqax RMnynLca· MO)I(HO ou.eHHTL 
cp~.QRIOIO KHHCTH'IeCKYJO 3HeprRIO · (E k ), npHXO.QIIIJ,YJOCJI 
ua o,nHH aToM npx· .TeMnepaType o6pa3ua 1,2 ° K~ BeJIH'IHiui 

'14 

.... -

-;: 

Ek ·~:B3: H3MepeHHi np:H-·q=14X-1 _,: nonytJHnacL _·paBuot· 
0 . . ' . 

/14,2±0,5,1 JS:, 'ITO uaxo,nHTCJI. B ·J~:opomeM cornacHH c :pa~ 
60TaMH I 19,20t . . .. , . . ~ '· '.- --

. ~ 

. ··~ . 
;- .20 
Ql I 

l .I Ll 
' . 

:1: -.u 
q 
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Puc. 9. HlupuHa Ha no.~ryeblcome e~>rcoK03Hepze•u'lecKozo 
nuKa 6 3~BUCUMOC111U 0111 q •,/fYHK111UpO_M U ~peCJIUKQMU no'K_,a-
3QHbl pe3yAbiiCl111~1. pa6011fbl' a, • · · · ·· . .. · . ' . 

...... 

B .3aKnJO'Ieliife cJie,nyeT oTMCTRTL, 'ITO auanH3 nonyqeu-· 
HLIX ·B··ilacToiitiel pa6oTe 'H papo'Tax ,npyrHx na6opa1'opxi ·.·. 
pe3ynLTaTOB D03BOnieT. c.nenaTL BLIBO.Q o6 aKTyani.HOCTH .·· 

. .nain.Helimlx xccne,noBaHHi xax 3neMeHTapHLIX Bo36ylK.QeHxi, 
TaK H 6o3e-KOH.QCHCaT8:· B renHH-.4. lionkiDOH HHTepec n~e·,n
CTaBniiOT H3MepeHHJI·B o6nacTJix' q>.2,5 A :I H q <0,5 K -I 
.QnJI . HCCne,noBaHRJI DOBeJ\eH~JI 3neMeHTapHLIX Bil36}')K,nCHHB 
H B03MO)I(JILIX HOBLIX BCTBCH. 3TH H3MCpeHiUl ,1:{0 HaCTOJIIIJ,CrO 
BpeMeHH 6wnx 3aTpy,nHeHLI Manoii · HHTCHCHBHOCTLIO OAHO-
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c)OHOHHOrO pacce.IIHHJI npH q> 2,5_K-l H TeXHH'IeCKHMH 
TPY.IlHOCTJIMH B o6naCTH q ~ 0. '~. 
Heo6xo,llHMO ,llam.ueiimee ynyqrueuue pa3pemeHH.II npHMepuo 
Ha. no·p.ll,llOK ,llJIJI nOBbiiUeHHJI TO'IHOCTH H3MepeHHJI BpeMeHH 

.)1()13HH 3JieMeHTapHbiX B036y>K,lleHHH. . 
,UJIJI ,llaJILHeiimero HCCJie,llOBaHHJI603e-KOH,lleHCaTa TaiOKe 

noTpe6yeTC.II YJIY'IWHTL pa3pemeHHe. II pH :JTOM Heo6xo,llHMO 
o6paTHTL BHHMaHHe ua cne,llyro~ee o6cTO.IITeJILCTBO. IIpoue
,lleHHble B HaCTO.IImeii pa6oTe H pa6oTaX ,llpyrHX aBTOpOB H3-
MepeHHJI npH COOTHOIUeHHIJ IUHpHHbl c)yHKUHH pa3perueHHJI 1C 
IUHpHHe MHOrOc)OHOHHOro pacnpe,lleJieHHJI, paBHOM :;: 0,2, 
He n03BOJIHJIH o6Hapy>KHTb ,llOCTOBepHO 6o3e-KOH,lleHCaT. 
3TOT pe3yJILTaT yxa3LIBaeT, no-BH.IlliMoMy, Ha To, qTo poJIL -. 
B3aHMO.IleiicTBHJI qacTun M:o>KeT 6J;>ITL 3aMeTHoii, a 'cne,llo
BaTeJILHo, Mo)l(eT 6LITL 3aMe1'HLIM. YIUHpeHHe annapaTypoii 
cneKTpanLuoii JIHHHH. Ilo:JTOMY B ,llaJILHeiiruux H3MepeHH.IIX 
OCHOBHOe BHHMaHHe ,llOJI>KHO 6biTL y,lleJieHO He TOJILKO ynyq
IUeHHIO pa3perueHHJI, HO H nOBLIIUeHHIO TO'IHOCTH H3MepeHHJI,
a TaK>Ke noucxy npone.IlYPbi onpe,lleneHHJI 6o3e-xoH,lleHcaTa 

.H3 cyMMapHoro :Jc)c)eKTa. Ilpu onpe,lleJieHHH onTHMaJILHoii 
Ha'laJILHOH 3HeprHH HeHTpOHOB He06XO,llHMO y'leCTL, 'ITO IUH
pHHa annapaTypHoii JIHHHH - E ~/~ a ruupuHa MHoroc)oiroHHoro 
pacnpe,lleJieHH.II - EJ/2 . 0TCIO,lla MO>KHo· oneHHTL o6nacTJ. 
Ha'laJILHbiX 3Hepruii 0,1 <Eo < 1 3B, 'ITO. Y.IlOBJieTBOp.lleT 
TaK>Ke Tpe6oBaHHIO MaJIOCTH 3HepreTH'IeCKOH meJIH no cpaB
HeHHIO c E 0 • 

· pa6oTa 6Lma Ha'laTa no npe,llJIO>KeHHIO 
«<>.JI.Wanupo. B xo,lle :JKcnepuMeHTa 1i np:H 'o6cy>K,lleHH.IIX oH 
npHHHMa!J aKTHBHoe yqacTHe. ABTOpLi nocTO.IIHHO 'IYBCTBOBa
JIH ero 3a6oTy H BHHMaHHe K pa6oTe. 

. ABTOPLI C'IHTaiOT CBOHM npH.IITHLIM ,llonroM uwpa3HT!t 
6naro,llapHOCT!t H.M.cl>paHKY, B·.B.OpnoBy~ B.A.Ky3ueno:By 

. H JI.II.IIuTaeucxoMy 3a· none3HLie coBeTbl il nocTo.IIHHoe 
BHHMaHHe x pa6oTe. ABTOPLI 6naro,llap.IIT·· B.r .Jiuc)opoBa, 
B.B.roJIHKOBa, r .M.MHpOHOBY 3a noMomL _Ha OT,lleJILHLIX 
3Tanax pa60TLI H B 06CY'!C.IleHHJIX pe3yJILTaTOB. 
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