
У в е л и ч е н и е п р и а н о д н о г о с к а ч к а п о т е н ц и а л а п р и с о х р а н е н и и т е п л о в о г о п о т о к а 
н а а н о д с о п р о в о ж д а е т с я у м е н ь ш е н и е м if. Это о з н а ч а е т , ч т о д л я н а г р е в а а н о д а д о с т а ­
т о ч н о э н е р г и и э л е к т р о н о в , с о с т а в л я ю щ и х т о л ь к о ч а с т ь т о к а р а з р я д а . О с т а л ь н ы е 
- э л е к т р о н ы м о г у т т е р я т ь э н е р г и ю н а и о н и з а ц и ю а т о м о в к с е н о н а , п о д а в а е м о г о ч е р е з 
а н о д . В э т о м с л у ч а е и о н н а я с о с т а в л я ю щ а я р а з р я д н о г о т о к а с о о т в е т с т в у е т т о й д о л и 
э л е к т р о н о в , к о т о р а я п р и х о д и т н а а н о д , н е н а г р е в а я его , а л и ш ь п е р е н о с я т о к . П р и 
о т р и ц а т е л ь н о м п р и а н о д н о м с к а ч к е ( Д С / а < 0 ) п о т о к т е п л а н а а н о д о б е с п е ч и в а е т с я п р и 
Ч>10, т. е. д л я и о н н о й с о с т а в л я ю щ е й р а з р я д н о г о т о к а д о л ж н о в ы п о л н я т ь с я у с л о в и е 
/ , « 0 , 2 А. 

Т а к и м о б р а з о м , р а с ч е т э н е р г е т и ч е с к о г о б а л а н с а э л е к т р о д о в у с к о р и т е л я п о к а з а л , 
что т е м п е р а т у р н ы е и з м е р е н и я т е п л о в ы х п о т о к о в д о с т а т о ч н о в е р н о о т р а ж а ю т к а р т и н у 
о с н о в н ы х ф и з и ч е с к и х п р о ц е с с о в . В то ж е в р е м я о т с у т с т в и е р я д а д а н н ы х н е п о з в о ­
л я е т более т о ч н о о п р е д е л и т ь в к л а д о т д е л ь н ы х с о с т а в л я ю щ и х т е п л о в ы х п о т о к о в . 
Это в о с н о в н о м о т н о с и т с я к б а л а н с у р а з р я д н о г о * т о к а , и з у ч е н и е к о т о р о г о с в я з а н о с 
д е т а л ь н ы м и с с л е д о в а н и е м э л е к т р и ч е с к и х п о л е й и м е х а н и з м о в п е р е н о с а з а р я ж е н н ы х 
ч а с т и ц в б л и з и э л е к т р о д о в , а т а к ж е к о э ф ф и ц и е н т о в а к к о м о д а ц и и з а р я ж е н н ы х ч а ­
с т и ц н а п о в е р х н о с т и э л е к т р о д о в . 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е И З Л У Ч А Т Е Л Ь Н О Й С П О С О Б Н О С Т И 
К С Е Н О Н О В О И П Л А З М Ы В В А К У У М Н О Й У Л Ь Т Р А Ф И О Л Е Т О В О Й 

О Б Л А С Т И С П Е К Т Р А 

Гудилин И. А., Низовскии В. Л., Полищук В. И, 
Шабашов В. И. 

В д а н н о м с о о б щ е н и и п р и в о д я т с я р е з у л ь т а т ы и з м е р е н и я с п е к т р а л ь н о й и н т е н ­
с и в н о с т и и з л у ч е н и я к о н т и н у у м а п л а з м ы к с е н о н а в д и а п а з о н е д л и н в о л н 1 4 0 - 2 1 0 н м . 

В к а ч е с т в е г е н е р а т о р а п л а з м ы и с п о л ь з о в а л а с ь с т а б и л и з и р о в а н н а я с т е н к о й д у г а 
п о с т о я н н о г о т о к а [ 1 ] . К о н с т р у к т и в н о г е н е р а т о р п р е д с т а в л я е т с о б о й н а б о р с т а ­
б и л и з и р у ю щ и х м е д н ы х д и а ф р а г м т о л щ и н о й 2,4 м м , к о т о р ы е и н т е н с и в н о о х л а ж д а ­
ю т с я в о д о й и и з о л и р о в а н ы д р у г от д р у г а р е з и н о в ы м и п р о к л а д к а м и т о л щ и н о й 0,4 м м . 
Д и а ф р а г м ы з а ж а т ы м е ж д у ф л а н ц а м и , в к о т о р ы е п о д у г л о м 45 к о с и д у г о в о г о к а н а л а 
в в е д е н ы п о д в а в о л ь ф р а м о в ы х э л е к т р о д а - к а т о д а ( д и а м е т р о м 6 м м ) и а н о д а ( д и а м е т ­
р о м 10 м м ) . Д у г а г о р и т в ц е н т р а л ь н о м о т в е р с т и и в д и а ф р а г м а х д и а м е т р о м 2,4 м м . 
К с е н о н п о д а е т с я в ц е н т р а л ь н у ю з о н у д у г о в о г о к а н а л а , а в э л е к т р о д н ы е ф л а н ц ы — 
г е л и й ; в ы б р о с г е л и й — к с е н о н о в о й с м е с и о с у щ е с т в л я е т с я в о т в е р с т и я х м е ж д у 3 и 4 
и м е ж д у 15 и 16 д и а ф р а г м а м и н а р а с с т о я н и я х ~ 8 м м от а н о д а и к а т о д а . Т а к и м о б р а ­
зом, д л и н а д у г о в о г о с т о л б а с ч и с т ы м к с е н о н о м с о с т а в л я л а 33 м м п р и о б щ е й д л и н е 
с т о л б а д у г и 50 м м . Р а с х о д ы к с е н о н а и г е л и я п о д о б р а н ы т а к и м о б р а з о м , ч т о б ы с в е л с я 
к м и н и м у м у р а з м е р з о н ы с м е ш е н и я , и с о с т а в л я л и 10 и 15 с м 3 / с с о о т в е т с т в е н н о . 
И с п о л ь з о в а н и е т а к о й с и с т е м ы г а з о с н а б ж е н и я п о з в о л я е т з н а ч и т е л ь н о у м е н ь ш и т ь 
в л и я н и е п р и э л е к т р о д н ы х з о н н а п о г р е ш н о с т ь и з м е р е н и я и з л у ч а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и 
п л а з м ы и в п р о ц е с с е к а л и б р о в к и к о м п е н с и р о в а т ь н е о п р е д е л е н н о с т ь в т о л щ и н е и з л у ­
ч а ю щ е г о с л о я . 

Р е г и с т р а ц и я в а к у у м н о г о У Ф - и з л у ч е н и я о с у щ е с т в л я л а с ь с п о м о щ ь ю в а к у у м н о г о 
м о н о х р о м а т о р а н о р м а л ь н о г о п а д е н и я со с ф е р и ч е с к о й р е ш е т к о й р а д и у с о м к р и в и з н ы 
1 м (600 ш т р / м м , п о к р ы т и е - з о л о т о ) В М Р - 2 . В а к у у м н ы й о б ъ е м с п е к т р о м е т р и ч е с к о й 
с и с т е м ы , в к о т о р о й п о д д е р ж и в а л с я в а к у у м н е х у ж е 4 - Ю - 5 м м рт . ст. , о т д е л я л с я 
от п л а з м е н н о г о о б ъ е м а с д а в л е н и е м 760 м м р т . ст . о к н о м и з M g F 2 т о л щ и н о й 1,2 м м , 
с м о н т и р о в а н н ы м в а н о д н о м ф л а н ц е н а р а с с т о я н и и 50 м м от а н о д о в . Ч т о б ы п р е д о т в р а ­
т и т ь у х у д ш е н и е п р о з р а ч н о с т и о к н а п о д в л и я н и е м и з л у ч е н и я , п е р е д о к н о м р а с п о л а ­
г а л с я о п т и ч е с к и й затвор,- к о т о р ы й о т к р ы в а л с я т о л ь к о в м о м е н т п р о в е д е н и я и з м е р е ­
н и й . Д л я о т б о р а и з л у ч е н и я и з о д н о р о д н о й ц е н т р а л ь н о й з о н ы р а з р я д а а п е р т у р а 
о п т и ч е с к о й с и с т е м ы о г р а н и ч и в а л а с ь д в у м я д и а ф р а г м а м и д и а м е т р о м 0,3 м м , р а с п о ­
л о ж е н н ы м и н а р а с с т о я н и и 55 и 350 м м от ц е н т р а д у г о в о г о к а н а л а . С ц е л ь ю у в е л и ­
ч е н и я э ф ф е к т и в н о й с в е т о с и л ы о п т и ч е с к о й с и с т е м ы п е р е д в х о д н о й щ е л ь ю н а р а с ­
с т о я н и и 50 м м у с т а н а в л и в а л о с ь ф о к у с и р у ю щ е е з е р к а л о ( / = 3 3 0 м м ) с з о л о т ы м 
п о к р ы т и е м , н а к о т о р о е с в е т п а д а л п о д у г л о м 80° к н о р м а л и . С п е к т р а л ь н о е р а з р е ­
ш е н и е с о с т а в л я л о 0,08 м м п р и ш и р и н е в х о д н о й щ е л и 0,05 м м . Р е г и с т р а ц и я и з л у ч е ­
н и я о с у щ е с т в л я л а с ь с п о м о щ ь ю с о л н е ч н о - с л е п о г о ФЭУ-142 с о к н о м и з M g F 2 и 



с д м о п и с ц а , р а б о т а ю щ е г о в р е ж и м е к о м п е н с а ц и и т о к а . П о с к о л ь к у к и з л у ч е н и ю п л а з ­
м ы и с с л е д у е м о г о г а з а д о б а в л я е т с я и з л у ч е н и е г е л и е в о й п л а з м ы и з к о н ц е в ы х з он 
р а з р я д а , э к с п е р и м е н т а л ь н о о ц е н и в а л с я в к л а д и з л у ч е н и я г е л и е в о й п л а з м ы . Он соста ­
в и л ~ 2 % о т и н т е н с и в н о с т и и з л у ч е н и я к с е н о н о в о й п л а з м ы н а д л и н е в о л н ы 130 н м 
и м е н е е 0 ,5% п р и 200 н м . 

В к а ч е с т в е э т а л о н а я р к о с т и в В У Ф - о б л а с т и с п е к т р а и с п о л ь з о в а л а с ь с и л ь н о т о ч н а я 
с т а б и л и з и р о в а н н а я д у г а в в о д о р о д е а т м о с ф е р н о г о д а в л е н и я п о м е т о д и к е , п о д о б ­
н о й [ 2 ] , с у т ь к о т о р о й з а к л ю ч а е т с я в т о м , ч т о з а в и с и м о с т ь и н т е н с и в н о с т и и з л у ч е н и я 
в о д о р о д н о й п л а з м ы о т т е м п е р а т у р ы и м е е т м а к с и м у м , в е л и ч и н а к о т о р о г о р а с с ч и т ы ­
в а е т с я с в ы с о к о й т о ч н о с т ь ю . П р и п р о в е д е н и и к а л и б р о в к и и з л у ч а т е л ь н о й с п о с о б ­
н о с т и к с е н о н о в о й п л а з м ы к с е н о н в д у г о в о м к а н а л е з а м е н я л с я в о д о р о д о м и д л я к а ж ­
д о й д л и н ы в о л н ы у с т а н а в л и в а л с я м а к с и м у м и н т е н с и в н о с т и и з л у ч е н и я в о д о р о д н о й 
п л а з м ы с п о м о щ ь ю и з м е н е н и я т о к а р а з р я д а . П р е и м у щ е с т в о и с п о л ь з о в а н и я о д н о й и 
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Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь т е м п е р а т у р ы н а о с и д у г и в к с е н о н е от о т н о ш е н и я т о к а к д и а ­
м е т р у д у г о в о г о к а н а л а : 1, 2 - Х е 1 - 4 5 0 , 1 н м ; 3, 4 - Х е I I - 5 2 9 , 2 . н м ; 5, б - Х е Н -
553,1 н м ; 1, 3, 5 - д л и н а д у г и 33 м м ; 2, 4, 6 - 50; d = 2 , 4 м м ; д а н н а я р а б о т а ; 7 - d= 

= 6 м м [ 3 ] ; 8 - d=5 м м , [4] 

Р и с . 2. Ф а к т о р к с е н о н о в о й п л а з м ы : i - r = 1 3 000 К ; 2 - 12 300 К, д а н н а я р а б о т а ; 
3 - 10 000, [ 5 ] ; 4 - 12 000, [ 4 ] ; 5 - 12 300 К , [4] 

т о й ж е у с т а н о в к и д л я р е г и с т р а ц и и и з л у ч е н и я и с с л е д у е м о г о г а з а и к а л и б р о в к и и н ­
т е н с и в н о с т и с о с т о и т в т о м , ч т о п о л н о с т ь ю с о х р а н я е т с я н е и з м е н н о й н е т о л ь к о в с я 
о п т и ч е с к а я с х е м а , н о и к о н ф и г у р а ц и я п л а з м е н н о г о о б ъ е м а , ч т о п о з в о л я е т с в е с т и 
к м и н и м у м у н е о п р е д е л е н н о с т ь , с в я з а н н у ю с о п р е д е л е н и е м т о л щ и н ы и з л у ч а ю щ е г о 
с л о я , п о с к о л ь к у в о б о и х с л у ч а я х о н я в л я е т с я о п т и ч е с к и т о н к и м . 

Д л я о т н е с е н и я п о л у ч е н н ы х в е л и ч и н и з л у ч а т е л ь н о й с п о с о б н о с т и п л а з м ы к соот­
в е т с т в у ю щ е й т е м п е р а т у р е и з м е р я л а с ь з а в и с и м о с т ь т е м п е р а т у р ы н а о с и д у г и в к с е ­
н о н е от т о к а . У к а з а н н а я т е м п е р а т у р н а я з а в и с и м о с т ь п о л у ч е н а по и з м е р е н и я м 
а б с о л ю т н ы х и н т е н с и в н о с т е й л и н и й Х е I I - 529,2 н м и Х е I I — 553,1 н м , а т а к ж е п о 
о т н о с и т е л ь н о й и н т е н с и в н о с т и ( м е т о д Б а р т е л ь с а — Л а р е н ц а ) л и н и и Х е I - 450,1 н м . 
В е р о я т н о с т и п е р е х о д о в д л я и о н н ы х л и н и й к с е н о н а в з я т ы и з [ 3 ] : Л т „ = 6 , 2 1 0 7 с - 1 

д л я Х е I I - 529,2 н м и Л т „ = 7 , 2 - 1 0 6 с - 1 д л я Х е I I - 553,1 н м . Р а в н о в е с н ы й с о с т а в к с е ­
н о н о в о й п л а з м ы р а с с ч и т ы в а л с я с и с п о л ь з о в а н и е м у р а в н е н и й С а х а д л я т р е х с т у п е н е й 
и о н и з а ц и и , з а к о н а Д а л ь т о н а и у с л о в и я к в а з и н е й т р а л ь н о с т и . 

Р е г и с т р а ц и я и з л у ч е н и я в в и д и м о й о б л а с т и с п е к т р а о с у щ е с т в л я л а с ь в п р о д о л ь н о м 
к о с и д у г и н а п р а в л е н и и с п о м о щ ь ю д и ф р а к ц и о н н о г о м о н о х р о м а т о р а S P M - 2 с о б р а т ­
н о й л и н е й н о й д и с п е р с и е й 3,8 н м / м м , ш и р и н а в х о д н о й и в ы х о д н о й щ е л е й 0,2 м м п р и 
в ы с о т е 0,3 м м . И з л у ч е н и е ф о к у с и р о в а л о с ь н а в х о д н у ю щ е л ь а х р о м а т и ч е с к и м к в а р ­
ц е в ы м к о н д е н с о р о м ( / = 1 5 0 м м , т р е х к р а т н о е у в е л и ч е н и е ) , а п е р т у р н а я д и а ф р а г м а 
и м е л а д и а м е т р 0,5 м м . П р и п о л о с е п р о п у с к а н и я с п е к т р а л ь н о г о п р и б о р а 0,76 н м у д а ­
е т с я п о л н о с т ь ю з а р е г и с т р и р о в а т ь и з л у ч е н и е в е с ь м а у з к и х и о н н ы х л и н и й , в то в р е м я 
к а к л и н и я Х е I - 450,1 н м в е с ь м а с и л ь н о у ш и р е н а , ч т о п р и в о д и т к н е о б х о д и м о с т и 
у ч е т а и з л у ч е н и я в к р ы л ь я х л и н и и . И з м е р е н н а я п о л у ш и р и н а л и н и и Х е I - 450,1 н м 
с о с т а в и л а 0 ,24±0 ,05 н м п р и Л ~ е = 2 , 0 - 1 0 1 7 с м - 3 . В к а ч е с т в е э т а л о н а я р к о с т и и с п о л ь з о ­
в а л а с ь с л а б о т о ч н а я у г о л ь н а я д у г а . И з м е р е н н а я з а в и с и м о с т ь о с е в о й т е м п е р а т у р ы 
к с е н о н о в о й д у г и д и а м е т р о м 2,4 м м п р е д с т а в л е н а н а р и с . 1 в з а в и с и м о с т и от о т н о ш е ­
н и я т о к а к д и а м е т р у д у г о в о г о к а н а л а . Д л я к о н т р о л я т о ч н о с т и и з м е р е н и я т е м п е р а т у р ы 
п р о в о д и л и с ь д о п о л н и т е л ь н ы е и з м е р е н и я д л я д л и н ы д у г и 50 м м б е з г е л и е в о й з а щ и т ы . 
К а к в и д н о и з р и с . 1, н а б л ю д а е т с я х о р о ш е е с о г л а с и е и з м е р е н н ы х з н а ч е н и й Т0, з а 
и с к л ю ч е н и е м н е с к о л ь к и х т о ч е к п р и в ы с о к о й т е м п е р а т у р е , п о л у ч е н н ы х п о л и н и и 



Х е I I - 529,2 н м , ч т о с в и д е т е л ь с т в у е т о з н а ч и т е л ь н о м п о г л о щ е н и и и з л у ч е н и я в ц е н т р е 
э т о й л и н и и . П о г р е ш н о с т ь и з м е р е н и я т е м п е р а т у р ы о ц е н и в а е т с я а в т о р а м и в ± 2 0 0 К . 
Н а р и с . 1 п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы и з м е р е н и я Го в к с е н о н о в о й д у г е д и а м е т р о м 6 м м 
п о д а н н ы м [3] и д и а м е т р о м 5 м м п о [ 4 ] . В о з р а с т а ю щ е е с р о с т о м т е м п е р а т у р ы р а с ­
с л о е н и е з а в и с и м о с т е й T0(i/d) д л я р а з н ы х д и а м е т р о в к а н а л а о б ъ я с н я е т с я з н а ч и т е л ь ­
н о й р о л ь ю и з л у ч е н и я в б а л а н с е а н е р г и и д у г о в о г о с т о л б а . 

Д л я и з л у ч е н и я к о н т и н у у м а п л а з м ы к с е н о н а g - ф а к т о р о п р е д е л я л с я и з с о о т н о ш е -
-ния [5] 

8 е в / 2п \ V» г / he \ т у-. gr,t 
е(А, ,Г) = ( ) Ne \ 1 - е х р ( ) V Zr

2Nrb,(k, Т), 
З с 2 * , 2 \ ЗшЧсТ J L \ %кТ } \ Ur 

г д е с у м м и р о в а н и е в е д е т с я п о в с е м с т е п е н я м и о н и з а ц и и ; gr, i , UT, NT — с о о т в е т с т в е н н о 
• с т а т и с т и ч е с к и й в е с о с н о в н о г о с о с т о я н и я , с т а т с у м м а и к о н ц е н т р а ц и я и о н о в с з а р я ­
дом r=Z. В д а н н ы х у с л о в и я х в к л а д о м д в у к р а т н о и о н и з о в а н н ы х и о н о в м о ж н о п р е ­
н е б р е ч ь , т а к к а к его в е л и ч и н а м е н е е 1 % . И з м е р е н н ы е з н а ч е н и я 1 ( Х , Т) д л я т е м п е ­
р а т у р ы п л а з м ы 12 300 и 13 000 К п р е д с т а в л е н ы н а р и с . 2 ( п л о т н о с т ь э л е к т р о н о в 
и с п о л ь з о в а л а с ь и з р а с ч е т а с о с т а в а п о и з м е р е н н о й т е м п е р а т у р е ) . Т а м ж е п р и в е д е н ы 
р а с ч е т н ы е д а н н ы е [5 , 6 ] . П р и п о г р е ш н о с т и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х , о ц е н и в а е ­
м о й а в т о р а м и д а н н о й р а б о т ы в 1 5 - 2 0 % , м о ж н о г о в о р и т ь о б у д о в л е т в о р и т е л ь н о м 
с о г л а с и и э к с п е р и м е н т а и т е о р и и . 
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У Д К 533.932 

Л У Ч И С Т А Я Т Е П Л О П Р О В О Д Н О С Т Ь В С Р Е Д А Х 
С Д И С П Е Р С И Е Й И П О Г Л О Щ Е Н И Е М 

Камчатное А. 31., Черняков А. Л. 

П р и д о с т а т о ч н о в ы с о к и х т е м п е р а т у р а х с у щ е с т в е н н у ю р о л ь в п е р е н о с е э н е р г и и 
и г р а е т л у ч и с т а я т е п л о п р о в о д н о с т ь . В у с л о в и я х , к о г д а з а т у х а н и е э л е к т р о м а г н и т н ы х 
в о л н м а л о ( п р о з р а ч н ы е с р е д ы ) , д л я о п и с а н и я т е п л о п р о в о д н о с т и м о ж е т б ы т ь и с п о л ь ­

з о в а н о к и н е т и ч е с к о е у р а в н е н и е д л я ф о т о н о в . П р и т а к о м п о д х о д е л е г к о п о л у ч а е т с я 
(см., н а п р и м е р , [1] ) у р а в н е н и е п е р е н о с а 

q = - ( W 3 ) V w , (1) 

г д е q - п о т о к э н е р г и и и з л у ч е н и я ; I — с р е д н я я д л и н а с в о б о д н о г о п р о б е г а ; и — с к о р о с т ь 
•света в с р е д е ; w — п л о т н о с т ь э н е р г и и и з л у ч е н и я . 

О д н а к о п р е д с т а в л я е т и н т е р е с и р а с с м о т р е н и е л у ч и с т о й т е п л о п р о в о д н о с т и п р и 
н и з к и х т е м п е р а т у р а х и л и в ы с о к и х п л о т н о с т я х . В с р е д а х с с и л ь н ы м з а т у х а н и е м в о л н 
(когда х а р а к т е р н а я ч а с т о т а и з л у ч е н и я с т а н о в и т с я п о р я д к а в е л и ч и н ы д е к р е м е н т а 
з а т у х а н и я ) п р е д с т а в л е н и е о ф о т о н а х т е р я е т с м ы с л , и к и н е т и ч е с к о е у р а в н е н и е с т а ­
н о в и т с я н е п р и м е н и м ы м . В э т о м с л у ч а е м о ж н о в ы ч и с л и т ь п о т о к э н е р г и и в н е р а в ­
н о м е р н о н а г р е т о й с р е д е с л о к а л ь н ы м т е р м о д и н а м и ч е с к и м р а в н о в е с и е м , и с п о л ь з у я 

• ф л у к т у а ц и о н н о - д и с с и п а ц и о н н у ю т е о р е м у [2, 3 ] . В д а н н о й р а б о т е и с п о л ь з у е т с я т а к о й 
п о д х о д д л я в ы ч и с л е н и я т е п л о п р о в о д н о с т и в с р е д е с д и с п е р с и е й и с у щ е с т в е н н ы м 
п о г л о щ е н и е м . П р и э т о м п р е н е б р е ж е м п р о с т р а н с т в е н н о й д и с п е р с и е й и п р е д п о л о ж и м , 
ч т о д и э л е к т р и ч е с к а я п р о н и ц а е м о с т ь с р е д ы н е з а в и с и т от т е м п е р а т у р ы . 

Д л я в ы ч и с л е н и я п о т о к а э л е к т р о м а г н и т н о й э н е р г и и q в т о ч к е г р а с с м о т р и м 
в ы р а ж е н и е д л я в е к т о р а П о й н т и н г а 

S ( r , *) = ( с / 4 я ) [ Е ( г , t), Н ( г , * ) ] • (2) 
* 
П о л я Е и Н в с р е д е ф л у к т у и р у ю т , и х с р е д н и е з н а ч е н и я р а в н ы н у л ю , а с р е д н и е 

з н а ч е н и я от к в а д р а т и ч н ы х в ы р а ж е н и й с в о д я т с я к к о р р е л я т о р у э л е к т р о м а г н и т н ы х 
п о т е н ц и а л о в 

2^(Ai(ii)As(T2)) =42<At(Ti) aAj(r2) ^+Aj(t2) Ш'А{(Т!) а ) , 
г д е 

00 
Л , ( г ) ш = ^A((r,t)eta*dt, 

у г л о в ы е с к о б к и о з н а ч а ю т у с р е д н е н и е п о а н с а м б л ю (в в ы б р а н н о й к а л и б р о в к е с к а ­
л я р н ы й п о т е н ц и а л ср р а в е н н у л ю ) . И н т е р е с у ю щ и й п о т о к э н е р г и и q я в л я е т с я с р е д -

Е 


