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mY OBSUVDAEM WLIQNIE KRATKOWREMENNOJ KORRELQCII “LEKTRONOW NA KWANTOWYE WOZBUVDENIQ KO-

LEBANIJ “LEKTRONOW SINHROTRONNYM IZLUˆENIEM. —FFEKT DOLVEN UMENX[ITX “ESTESTWENNYJ” “MIT-

TANS PUˆKA I MOVET NABL@DATXSQ PRI DOSTIVIMOJ PLOTNOSTI PUˆKA I “NERGIQH PORQDKA 1–2 g“w.

wWEDENIE

wOZBUVDENIE SINHROTRONNYH I BETATRONNYH KOLEBANIJ W CIKLIˆESKIH “LEKTRONNYH

USKORITELQH I NAKOPITELXNYH KOLXCAH ZA SˆET KWANTOWOGO HARAKTERA IZLUˆENIQ SU]ESTWEN-

NO WLIQET NA IH HARAKTERISTIKI I REVIM RABOTY. wMESTE S RADIACIONNYM OHLAVDENIEM,
QWLQ@]IMSQ ˆISTO KLASSIˆESKIM “FFEKTOM, ONO OPREDELQET RAWNOWESNYJ “ESTESTWENNYJ”

“MITTANS PUˆKA. “eSTESTWENNYJ” “MITTANS IMEET MAKROSKOPIˆESKOE ZNAˆENIE, HOTQ ON PRO-
PORCIONALEN KOMPTONOWSKOJ DLINE WOLNY “LEKTRONA Λ = h̄/mc.

—FFEKT KWANTOWOJ RASKAˆKI KOLEBANIJ, IME@]IJ HARAKTER DIFFUZIONNOGO UWELIˆENIQ

FAZOWOGO OB˙¡MA PUˆKA, RASSˆITAN TEORETIˆESKI KAK W KWANTOWOJ TAK I W POLUKLASSIˆESKOJ

TEORII I PODTWERVDEN “KSPERIMENTOM. s ODNOJ STORONY, POLUKLASSIˆESKIJ PODHOD KAVETSQ

WPOLNE ESTESTWENNYM, TAK KAK KWANTOWYE ˆISLA BETATRONNYH I SINHROTRONNYH KOLEBANIJ

IME@T GIGANTSKIE ZNAˆENIQ. s DRUGOJ STORONY, ON OSNOWAN NA “PRAWDOPODOBNOM”, POLUIN-

TUITIWNOM STATISTIˆESKOM PODHODE, KOTORYJ MOVET BYTX OPRAWDAN TOLXKO SOWPADENIEM S

“KSPERIMENTOM I KWANTOWOJ TEORIEJ W RAMKAH PRIMENIMOSTI POSLEDNEJ. (sU]ESTWU@]AQ

TEORIQ ISPOLXZUET ODNOˆASTIˆNYE WOLNOWYE FUNKCII.) pOLUKLASSIˆESKIJ PODHOD TAKVE

OSNOWAN NA ODNOˆASTIˆNOJ TEORII, T.E. POLNOSTX@ IGNORIRUET WSE KORRELQCIONNYE “FFEK-

TY, SWQZANNYE S BOLX[IM ˆISLOM IZLUˆA@]IH ˆASTIC.
tAK KAK UMENX[ENIE KWANTOWOJ RASKAˆKI IMEET OˆEWIDNU@ PRAKTIˆESKU@ WAVNOSTX, MY

POPYTAEMSQ PROANALIZIROWATX “TOT PODHOD I RAS[IRITX EGO NA SLUˆAJ PUˆKA WYSOKOJ PLOT-

NOSTI, KOGDA KORRELQCIONNYMI “FFEKTAMI PRENEBREˆX NELXZQ. kWANTOWOE RE[ENIE DANNOJ

PROBLEMY PREDSTAWLQETSQ SLI[KOM SLOVNYM, NO POLUKLASSIˆESKIJ PODHOD PRIWODIT K KA-

ˆESTWENNO NOWYM “FFEKTAM. oSNOWNYE POLOVENIQ ODNOˆASTIˆNOJ TEORII:

• kWANTOWAQ RASKAˆKA OPREDELQETSQ W OSNOWNOM KWANTAMI S “NERGIEJ h̄ω0γ
3, LEVA]EJ NA

WERHNEJ GRANICE SPEKTRA SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ.

• hARAKTERNOE WREMQ KWANTOWOGO PEREHODA (WREMQ IZLUˆENIQ KWANTA) τrad ≈ 2/ω0γ. wRE-
MQ τrad ZNAˆITELXNO MENX[E L@BYH HARAKTERNYH WREM¡N DWIVENIQ “LEKTRONA.

• iMPULXS OTDAˆI IMEET HARAKTER MGNOWENNOGO UDARA, A POSLEDOWATELXNOSTX “TIH IM-

PULXSOW — BELOGO [UMOWOGO SIGNALA, PRIWODQ]EGO K DIFFUZII ˆASTIC W FAZOWOM PRO-
STRANSTWE.

• sREDNEE ˆISLO KWANTOW IZLUˆENNYH ZA WREMQ τrad IMEET PORQDOK POSTOQNNOJ TONKOJ

STRUKTURY α ≈ 1/137 << 1. mALOSTX “TOGO PARAMETRA ZNAˆIT, ˆTO KWANTY IZLUˆA@TSQ

STATISTIˆESKI NEZAWISIMO.
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• iZLUˆENIE KAVDOGO KWANTA SWQZANO S POTEREJ “NERGII (I IMPULXSA) TOLXKO ODNOGO

“LEKTRONA. —TO OZNAˆAET, ˆTO SREDNEE RASSTOQNIE MEVDU “LEKTRONAMI DOSTATOˆNO WE-
LIKO. iNAˆE SLEDUET SˆITATX, ˆTO KWANT BYL IZLUˆ¡N SISTEMOJ IZ NESKOLXKIH ˆASTIC,

KOTORYE PODELILI IMPULXS OTDAˆI

nARU[ENIE POSLEDNEGO PREDPOLOVENIQ OZNAˆAET KOGERENTNOSTX SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ.
oDNAKO SPEKTR KOGERENTNOGO IZLUˆENIQ FORMIRUETSQ TOLXKO ESLI WZAIMNOE RASPOLOVENIE

DWUH ILI BOLEE “LEKTRONOW SOHRANQETSQ NA NESKOLXKIH OBOROTAH.
w KAˆESTWE NAGLQDNOGO PRIMERA RASSMOTRIM ODNOMERNU@ CEPOˆKU N “LEKTRONOW, RASPRE-

DELENNYH PO NORMALXNOMU ZAKONU S NEOPREDEL¡NNOSTX@ POLOVENIQ δ I SREDNIM RASSTOQNIEM

MEVDU “LEKTRONAMI ∆/N , ABSOL@TNO SLUˆAJNU@ NA POSLEDOWATELXNYH OBOROTAH. w DALXNEJ

ZONE POLE TAKOJ SISTEMY WYGLQDIT KAK PAˆKA SLUˆAJNO RASPREDEL¡NNYH IMPULXSOW, DLI-
NOJ PORQDKA ≈ 1/ω0γ

3, POWTORQ@]AQSQ (S DRUGOJ REALIZACIEJ RASPREDELENIQ) ˆEREZ WREMQ

2π/ω0. pROSTYE WYˆISLENIQ DA@T SLEDU@]EE ZNAˆENIE DLQ SPEKTRALXNOJ PLOTNOSTI SIN-
HROTRONNOGO IZLUˆENIQ:

W (ω) = W0(ω)

{
N +

[
sin2(∆Nω/2c)

sin2(∆ω/2c)
−N

]
exp

(
−ω

2δ2

2c2

)}
, (1)

GDE W0(ω) — SPEKTRALXNAQ PLOTNOSTX IZLUˆENIQ ODNOGO “LEKTRONA (RIS. 1). pERWOE SLAGA-

EMOE OPISYWAET POLNOSTX@ NEKOGERENTNOE IZLUˆENIE, A WTOROE — “FFEKTY KOGERENTNOSTI.
wYRAVENIE W KWADRATNYH SKOBKAH OPISYWAET INTERFERENCIONNU@ MODULQCI@ SPEKTRA. oD-

NAKO W NAIBOLEE WAVNOJ WYSOKOˆASTOTNOJ ˆASTI SPEKTRA DLINA WOLNY MENX[E NEOPREDE-
LENNOSTI POLOVENIQ δ, I “TA MODULQCIQ “KSPONENCIALXNO ZATUHAET, ˆTO OZNAˆAET POLNU@

NEKOGERENTNOSTX IZLUˆENIQ. oTMETIM, ˆTO ODNOMOMENTNO ˆISLO ˆASTIC W ZONE IZLUˆENIQ

DLINY λ MOVET BYTX BOLX[E EDINICY.

I,
[

.u
.]

I,
[

.u
.]

ω, [γ ]3ω, [γ ]3

rIS. 1: sPEKTRALXNAQ PLOTNOSTX NA ODIN “LEKTRON ODNOMERNOJ CEPOˆKI “LEKTRONOW S FIKSIROWANNYM

SREDNIM RASSTOQNIEM I NEOPREDELENNOSTX@ POZICII — 1; cPEKTR EDINIˆNOGO “LEKTRONA — 2.

pOSLEDNEE OBSTOQTELXSTWO ZNAˆITELXNO IZMENQET IMPULXS OTDAˆI DLQ KAVDOGO “LEKTRO-

NA PRI IZLUˆENII ODNOGO KWANTA. nA SAMOM DELE, n ˆASTIC, NAHODQ]IHSQ ODNOWREMENNO W

BLIVNEJ ZONE (ZONE IZLUˆENIQ) I SOHRANQ@]IH SWOE POLOVENIE W TEˆENII WREMENI τrad, WE-

DUT SEBQ KAK ODNO CELOE I DELQT IMPULXS OTDAˆI I POTERI “NERGII. tO, ˆTO ˆISLO KWANTOW

WYRASTAET PROPORCIONALXNO n2, NE IGRAET SU]ESTWENNOJ ROLI, TAK KAK “TO PROISHODIT ZA

SˆET MQGKOJ KOGERENTNOJ ˆASTI SPEKTRA, TOGDA KAK ˆISLO KWANTOW WYSOKOJ “NERGII PRO-
PORCIONALXNO TOLXKO n. dLQ OSTOROVNOSTI MY BUDEM SˆITATX n MENX[E ˆEM 137, TAK ˆTO

WEROQTNOSTX IZLUˆENIQ DWUH KOGERENTNYH KWANTOW PRENEBREVIMO MALA.
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wOZBUVDENIE FLUKTUACIJ KWANTAMI IZLUˆENIQ

rASSMOTRIM DLQ PRIMERA LINEARIZOWANNYE SINHROTRONNYE KOLEBANIQ WELIˆINY u —
OTKLONENIQ “NERGII OT RAWNOWESNOGO ZNAˆENIQ Es [2]. pRI IZLUˆENII KWANTA WELIˆINA du/dt

NE MENQETSQ, A u UMENX[AETSQ SKAˆKOM NA WELIˆINU ε— “NERGI@ KWANTA, ˆTO DAET IZMENENIE

AMPLITUDY

∆A = − u
A
ε+

ε2

2A

(
1− u2

A2

)
; (∆A)2 =

u2

A2
ε2. (2)

uSREDNIM “TO WYRAVENIE PO WEROQTNOSTI IZLUˆENIQ KWANTA h̄ω W EDINICU WREMENI P (u, ω),
KOTORAQ W POLUKLASSIˆESKOM PRIBLIVENII RAWNA

P (u, ω) =
1

h̄ω
[Wn
coh(ω) +Wn

incoh(ω)] . (3)

kOGERENTNAQ ˆASTX SPEKTRALXNOJ INTENSIWNOSTI Wn
coh(ω) NE DOLVNA ZAWISETX OT “NERGII

ˆASTICY, A NEKOGERENTNAQ RAWNA

Wn
incoh = npnW0(u, ω) = pn

(
nWs(ω) + nu

∂Ws(ω)

∂Es

)
, (4)

GDE n — ˆISLO “LEKTRONOW, UˆASTWU@]IH W AKTE IZLUˆENIQ; pn — WEROQTNOSTX DANNOJ

REALIZACII. uSREDNQQ, POLUˆAEM

V =< ∆APn(u, ω) >= −
A

2

∂Ws
∂Es

εn

h̄ω
+

1

4A

ε2

h̄ω
[Wcoh(ω) + nWs(ω)] ; (5)

D =
1

2
< (∆A)2Pn(u, ω) >=

1

4

ε2

h̄ω
[Wcoh(ω) + nWs(ω)] . (6)

dLQ OCENKI POLOVIM ε = h̄ω/n I PRENEBREVEM ˆLENAMI S Wcoh(ω), KOTORYE ZNAˆITELXNY

TOLXKO PRI NIZKIH “NERGIQH, GDE ε2 MALO. uSREDNQQ PO WOZMOVNYM REALIZACIQM (ˆISLU n)
I SPEKTRU, MY POLUˆAEM WYRAVENIQ DLQ DIFFUZIONNYH KO“FFICIENTOW

< V >= −A
2
Γs +

< ε >

4A
Ws; < D >=

< ε >

4
Ws, (7)

GDE Ws — POLNAQ INTENSIWNOSTX SINHROTRONNOGO IZLUˆENIQ ODNOJ ˆASTICY, < ε >≈
< h̄ω/n > — SREDNQQ POTERQ “NERGII DLQ ODNOJ ˆASTICY I Γs = ∂Ws/∂Es — HORO[O IZ-

WESTNAQ POSTOQNNAQ RADIACIONNOGO ZATUHANIQ [3].
wYˆISLENNYE ZNAˆENIQ DLQ DIFFUZIONNYH KO“FFICIENTOW POZWOLQ@T OPISATX “WOL@-

CI@ WO WREMENI FUNKCII RASPREDELENIQ ˆASTIC PO AMPLITUDE F (A, t) S POMO]X@ URAWNE-
NIQ TIPA fOKKERA-pLANKA. uSTANOWIW[EESQ RASPREDELENIE IMEET WID Fst = a exp(−a2/2),
a =

√
2Γs/Ws < ε > I DAET SREDNEKWADRATIˆNOE ZNAˆENIE USTANOWIW[EJSQ AMPLITUDY:

< A2st >=
Ws < ε >

Γs
. (8)

zONA KOLLEKTIWNOGO IZLUˆENIQ

pOD “TIM TERMINOM MY BUDEM PONIMATX OBLASTX PROSTRANSTWA TAKU@, ˆTO, NAHODQSX W

NEJ W TEˆENIE KOROTKOGO WREMENI τrad, NESKOLXKO “LEKTRONOW WEDUT SEBQ KAK EDINOE CELOE I

DELQT IMPULXS OTDAˆI. pREDSTAWLENIE O RAZMERAH I KONFIGURACII “TOJ ZONY MOVNO POLU-
ˆITX, RASSMOTREW POLQ W BLIVNEJ ZONE. rASSMOTRIM “LEKTRON, DWIVU]IJSQ WDOLX OKRUVNO-

STI; TOˆKA NABL@DENIQ NAHODITSQ NA FIKSIROWANNOM UGLOWOM RASSTOQNII µ (DLQ PROSTOTY
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DWIVENIE PLOSKOE). iZ OB]IH URAWNENIJ DLQ ZAPAZDYWA@]IH POLEJ MY POLUˆAEM SILU,

DEJSTWU@]U@ W TOˆKE µ [1]:

Fτ (µ) =
e2

R2
sinµ′ − 2β2 cosµ′ sinµ′/2 + γ2β2(sinµ′ − 2β2 sinµ′/2)(cosµ′ − 1)

γ2(2 sinµ′/2− β sinµ′)3
, (9)

GDE

µ′ − µ = 2| sinµ′/2|. (10)

pRI MALYH µ′, µ ≈ µ′ − β|µ′|+ µ′3/24 I

R2

e2
Fτ =

|µ|
γ2µ3

+

{−4γ4/3 DLQ µ > 0

0 DLQ µ < 0
. (11)

aNTISIMMETRIˆNU@ I RASHODQ]U@SQ PRI µ → 0 ˆASTX MY IDENTIFICIRUEM KAK KULO-
NOWSKOE WZAIMODEJSTWIE DWUH “LEKTRONOW. oNA NE OTNOSITSQ NEPOSREDSTWENNO K RASSMATRI-

WAEMOMU “FFEKTU HOTQ BY POTOMU, ˆTO SOHRANQET SREDNIJ IMPULXS WZAIMODEJSTWU@]IH

ˆASTIC. wPROˆEM, MY E]E WERN¡MSQ WKRATCE K “TOMU WOPROSU.

rADIACIONNAQ ˆASTX SILY Fτ (µ) REZKO ASIMMETRIˆNA I W RELQTIWISTSKOM SLUˆAE PRAK-
TIˆESKI RAWNA NUL@ POZADI IZLUˆA@]EJ ˆASTICY. w TOˆKE RASPOLOVENIQ SAMOJ ˆASTICY

(µ→ 0) SILA SAMODEJSTWIQ RAWNA 4γ4e2/3R2, HORO[O IZWESTNOJ WELIˆINE IMPULXSA OTDAˆI

IZLUˆENIQ. zAWISIMOSTX “TOJ ˆASTI SILY Fτ (µ) OT UGLA µ POKAZANA NA RIS 2. wIDNO, ˆTO

ONA STANOWITSQ PRAKTIˆESKI RAWNOJ NUL@ NA RASSTOQNII µ, PRIMERNO RAWNOM (1.5− 2)γ−3.
sLEDOWATELXNO, MY MOVEM SˆITATX, ˆTO “LEKTRONY IZLUˆA@T NEZAWISIMO, ESLI RASSTOQNIE

MEVDU NIMI BOLX[E ˆEM 2γ−3.

µ, [γ ]−3

F
,

[
e

/R
]

τ
γ4

2
2

rIS. 2: zAWISIMOSTX — TANGENCIALXNAQ SOSTAWLQ@]AQ “LEKTROMAGNITNOJ SILY DEJSTWU@]EJ SO

STORONY ZADNEGO “LEKTRONA NA PEREDNIJ BEZ KULONOWSKOJ ˆASTI OT UGLOWOGO RASSTOQNIQ MEVDU “LEK-
TRONAMI.

kOGDA PARA IZLUˆAET KOLLEKTIWNO, ZADNIJ I PEREDNIJ “LEKTRONY DELQT IMPULXS OT-
DAˆI W NEKOJ PROPORCII. oDNAKO TAK KAK K MOMENTU SLEDU@]EGO IZLUˆENIQ (≈ 137R/cγ)

DANNAQ PARA S BOLX[OJ WEROQTNOSTX@ RASPAD¡TSQ, “PEREDNIJ” “LEKTRON MOVET OKAZATXSQ

“ZADNIM” W DRUGOJ PARE, T.E. W SREDNEM KAVDYJ “LEKTRON W PARNOM IZLUˆENII POTERQET

POLOWINU MOMENTA FOTONA. eSLI n “LEKTRONOW IZLUˆA@T ODNOWREMENNO, KAVDYJ POLUˆAET

ODNU n-U@ IMPULXSA KWANTA. pOPEREˆNYE RAZMERY ZONY KOLLEKTIWNOGO IZLUˆENIQ MOGUT

BYTX POLUˆENY IZ PODOBNYH, NO BOLEE SLOVNYH WYˆISLENIJ.
oDNAKO DOWOLXNO LEGKO UWIDETX, ˆTO POSKOLXKU IZLUˆENIE SKONCENTRIROWANO W MALOM

UGLE PORQDKA γ−1, MOVNO SˆITATX WOLNU PLOSKOJ. sLEDOWATELXNO, POPEREˆNYE RAZMERY W γ
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RAZ BOLX[E PRODOLXNYH I IME@T PORQDOK γ−2 W EDINICAH RADIUSA OKRUVNOSTI. uˆITYWAQ

OCENOˆNYJ HARAKTER WSEH SOOTNO[ENIJ, BUDEM POLAGATX OB˙¡M ZONY KOLLEKTIWNOGO IZLU-
ˆENIQ RAWNYM R3γ−7. iNTERESNO, ˆTO ZONA KOLLEKTIWNOGO IZLUˆENIQ, OPREDEL¡NNAQ TAKIM

OBRAZOM, NE ZAWISIT OT ˆASTOTY IZLUˆENIQ I OPREDELQETSQ TOLXKO WERHNEJ GRANICEJ SPEK-
TRA.

sREDNEE ˆISLO ˆASTIC, NAHODQ]IHSQ ODNOWREMENNO W BLIVNEJ ZONE ZAWISIT OT RASPREDE-

LENIQ ˆASTIC PO SGUSTKU. dLQ PROSTOTY WYBEREM RASPREDELENIE pUASSONA:

pn = exp(n̄)n̄n/n!; < n−1 >= (1− exp(n̄))/n̄. (12)

zDESX n̄ = νN , (ν — OTNO[ENIE OB˙¡MA ZONY K OB˙¡MU WSEGO BANˆA; N — ˆISLO ˆASTIC W

BANˆE). w UMENX[ENII WELIˆINY n−1 (SREDNEGO PO SPEKTRU) I SOSTOIT OB˙QWLENNYJ “FFEKT

PLOTNOSTI.

rAWNOWESNYJ “MITTANS

oCENIM “FFEKT W SLUˆAE, KOGDA RAZMERY SGUSTKA OPREDELQ@TSQ TOLXKO KWANTOWYMI

FLUKTUACIQMI IZLUˆENIQ. hOTQ SU]ESTWU@]IE MA[INY DALEKO NE UDOWLETWORQ@T DANNYM

USLOWIQM, MOVNO UKAZATX “KSPERIMENTY PO PRQMOMU IZMERENI@ KWANTOWOGO PREDELA. uSTA-

NOWIW[IESQ SREDNEKWADRATIˆNYE RAZMERY SGUSTKA MOGUT BYTX PREDSTAWLENY W WIDE

A2x = Cxα
2RΛγ2/n, (13)

A2z = CzRΛ/Q
2
zn, (14)

A2τ = Cτ137α · ctgφs/qγn, (15)

GDE Λ — KOMPTONOWSKAQ DLINA WOLNY; α— KO“FFICIENT RAS[IRENIQ ORBIT; q — KRATNOSTX;
Qz — BETATRONNAQ ˆASTOTA I φs — RAWNOWESNAQ FAZA. ˜ISLENNYE KO“FFICIENTY C IME@T

PORQDOK EDINICY I OPREDELQ@TSQ STRUKTURNYMI FUNKCIQMI MAGNITNOJ SISTEMY I RASPRE-
DELENIEM DEKREMENTOW RADIACIONNOGO ZATUHANIQ PO STEPENQM SWOBODY [3]. tAK KAK NA[I

RASSUVDENIQ NOSQT KAˆESTWENNYJ HARAKTER, MY NE BUDEM IH KONKRETIZIROWATX.
w SOOTWETSTWII S WY[EIZLOVENNYM DLQ OCENKI SREDNEGO ˆISLA “LEKTRONOW W ZONE KOL-

LEKTIWNOGO IZLUˆENIQ MY POLUˆAEM

n = 1+

{
R3Nn3/2/γ7AxAzAτ DLQ A2z > nR2/γ4

R3Nn/γ5AxAτ DLQ A2z < nR2/γ4
. (16)

pOSLEDNEE USLOWIE SWQZANO S TEM, ˆTO WERTIKALXNYJ RAZMER SGUSTKA MOVET BYTX MENX[E

RAZMERA KOLLEKTIWNOJ ZONY. dLQ DRUGIH STEPENEJ SWOBODY “TO PRAKTIˆESKI NE REALXNO.

dLQ PROSTOTY ZAMENIM “TO URAWNENIE NA

N 2 =
A2xA

2
τ

R6

(
A2z +

R2n

γ4

)
(n− 1)2

n3
γ14. (17)

pODSTAWLQQ (13), MY POLUˆAEM SOOTNO[ENIE MEVDU ˆISLOM ˆASTIC W SGUSTKE I WELIˆINOJ

n, HARAKTERIZU@]EJ SVATIE SGUSTKA ZA SˆET “FFEKTA PLOTNOSTI

N 2 = N 20 (n+ n0)
(n− 1)2

n3
, (18)

GDE

N 20 = 137CxCτ
Λα2 · ctgφs

Rq
γ11; n0 = Cz

Λγ4

RQ2z
. (19)
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n

N
/ N

0

rIS. 3: zAWISIMOSTX SREDNEGO ˆISLA “LEKTRONOW W ZONE KOLLEKTIWNOGO IZLUˆENIQ OT ˆISLA ˆASTIC W

SGUSTKE. 1 — DLQ n0 = 1; 2 — DLQ n0 = 10.

w OTSUTSTWIE POSTORONNIH WOZMU]ENIJ “FFEKT PLOTNOSTI USILIWAET SAM SEBQ: ˆEM MENX-

[E RAZMER SGUSTKA DLQ FIKSIROWANNOGO ˆISLA ˆASTIC, TEM BOLX[E PLOTNOSTX I MENX[E

KWANTOWAQ RASKAˆKA. fORMALXNO “TO WEDET K RADIACIONNOMU KOLLAPSU PRI N > N0, T.E.

n→∞ (RIS.3), HOTQ PRI BOLX[OM n MNOGIE SDELANNYE WY[E DOPU]ENIQ NARU[A@TSQ. oT-
METIM INTERESNOE POWEDENIE MODELI — GISTEREZISNYJ HARAKTER PRI n0 > 2. —TO MOVET

DATX DOPOLNITELXNYE WOZMOVNOSTI DLQ SVATIQ PUˆKA PUTEM OPTIMALXNOGO PROFILIROWA-
NIQ FUNKCIJ N0(t) I γ(t). pOROGOWOE ZNAˆENIE ˆISLA ˆASTIC N0 PRAKTIˆESKI DOSTIVIMO

DLQ “NERGIJ PORQDKA 1 g“w I IMEET ZNAˆENIE PORQDKA 1011 − 1012. k SOVALENI@, N0 REZKO

WOZRASTAET S UWELIˆENIEM “NERGII.

zAKL@ˆENIE

pRINCIPIALXNAQ WOZMOVNOSTX UMENX[ENIQ RAZMERA SGUSTKA NIVE PREDELA, OPREDELQE-
MOGO KWANTOWYMI FLUKTUACIQMI, OTKRYLA BY INTERESNYE PERSPEKTIWY DLQ OHLADITELX-

NYH KOLEC, DLQ POLUˆENIQ SWERHKOROTKIH “LEKTRONNYH SGUSTKOW I DLQ ISTOˆNIKOW SIN-
HROTRONNOGO IZLUˆENIQ (WOZMOVNO, KOGERENTNOGO). pO“TOMU, NESMOTRQ NA KAˆESTWENNYJ HA-

RAKTER, PRIWED¡NNAQ ARGUMENTACIQ DAET OSNOWANIQ DLQ PODROBNOGO ISSLEDOWANIQ “FFEKTA:
KWANTOWO-TEORETIˆESKOGO I “KSPERIMENTALXNOGO. dAVE W POLUKLASSIˆESKOM PODHODE ESTX MO-

MENTY, TREBU@]IE DOPOLNITELXNOGO RASSMOTRENIQ. nAPRIMER, KULONOWSKOE POLE W KOLLEK-
TIWNOJ ZONE ZNAˆITELXNO PREWY[AET RADIACIONNOE, ˆTO TREBUET ODNOWREMENNOGO RASSMO-

TRENIQ WNUTRIPUˆKOWOGO RASSEQNIQ (“TIM ZAMEˆANIEM AWTORY OBQZANY a.n. sKRINSKOMU)
pO “TOMU POWODU MY MOVEM OTMETITX TOLXKO RAZNU@ FIZIˆESKU@ PRIRODU “TIH “FFEKTOW,
ODIN IZ KOTORYH KWANTOWYJ, A DRUGOJ ˆISTO KLASSIˆESKIJ, I ZAWISIT OT RASPREDELENIQ SKO-

ROSTEJ. w DOPOLNENIE PRI n >> 1 WNUTRIPUˆKOWOE RASSEQNIE NE MOVET SˆITATXSQ PARNYM

I TREBUET SPECIALXNOGO RASSMOTRENIQ.

dANNAQ RABOTA WYPOLNENA W RAMKAH rOSSIJSKOJ PROGRAMMY “fIZIKA MIKROWOLN”
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