Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 1, śšř. 21 { 24 cfl 2001 č. 10 £ŋćăř£

Ďĺŋăňĺůěśłă£ şśšőľůĺćőśšĳ śĺśšěňż łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć

Ć. Ŋ. Ňăńĳűěć^{1)}, Ŋ. Ň. Ťăţřşšďĺŋőć

Şřăńĳśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš 620083 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ăćčşśšă 2000 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ŋő£ąř£ 2000 č.

Ć řăňłăţ ŕřőśšőľ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕőńşůěŋż ŋăĺąőńěě £řłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř šĺŕă \ćěďşźĺľ űěŋšř". Ŕőłăğăŋő, ůšő ůăśšőšă ćŋěÿŋěčő ŕőń£ £ćń£ěšś£ śšăąĺńĺğĺřş¿- źĺň ťăłšőřőň ďń£ šăłĺţ śĺśšěň.

PACS: 75.60.Ch

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ťěřřĺš-čřăŋăšőćżţ ŕńěŋőł ś ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ, ŕőňěźěŋŋżţ ć ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ğćşłőćőľ ůăśšőšż, ążńő őąŋăřşęěŋő ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ňŋőčőďőňěŋŋőľ śřěďż, ŋăğćăŋŋőě ăŋčěřŋżň śőśšő£ŋĺěň [1]. Ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřőĺśţőďĺš śăňőőřčăŋĺğăűĺ£ ďćĺęşźĺţś£ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ĺ őąřăğőćăŋĺě řăğńĺůŋőčő ćĺďă şśšőľůĺćżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ďőňěŋŋżţ śšřşłšşř (ĎĎŚ). Šăł, ŋăŕřĺňěř [2, 3], ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ăňŕńĺšşďż ĺ ůăśšőšż ŕőń£, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ł ŕńőśłőśšĺ ŕńěŋłĺ, ŋă ŋěłőšőřżţ ńőłăńĳŋżţ ďěťěłšăţ őąřăğűă ćőğŋĺłă¿š ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć (ŚŁŁĎ), řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ őš űěŋšřă ś ŋěąőńĳÿőľ śłőřőśšĳ¿. Šăłş¿ ĎĎŚ ŋăğćăńĺ \ćěďşźĺň űěŋšřőň" (ĆŰ). Ć őąřăğűě ňőęěš őďŋőćřěňěŋŋő śşźěśšćőćăšĳ ŋěśłőńĳłő ĆŰ, ŋăĺąőńěě ăłšĺćŋżľ ĺğ ŋĺţ ňőęěš śőďěřęăšĳ ąőńěě 30 łőńěű. Śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ řăďĺşśőć ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ĺ ĺţ ůĺśńő ć ĆŰ ğăćĺś£š őš ůăśšőšż ĺ ăňŕńĺšşďż ŕőń£.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋě śşźěśšćşěš šěőřĺĺ, łőšőřă£ őŕĺśżćăńă ąż ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ ĺ řăğćĺšĺ£ ĆŰ ĺńĺ ţőš£ ąż ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĎĎŚ ŕőďőąŋőčő šĺŕă. Śšăšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŚŁŁĎ ĺğşůăńĺśĳ šěőřěšĺůěśłĺ ć [4, 5].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋěłőšőřżţ őśőąěŋŋőśšěľ ĎĎŚ šĺŕă \ćěďşźĺľ űěŋšř" ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő śşźěśšćőćăŋĺě ĆŰ őąşśńőćńěŋő, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ďĺŋăňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĳ¿ śĺśšěňż łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć, ă ŋě őśőąěŋŋőśš£ňĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋă ďěťěłšě. Šőčďă ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋă£ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĆŰ ďőńęŋă ŕřěďśšăćń£šĳ śőąőľ őąńăśšĳ şśšőľůĺćőś-

1)e-mail: vladimir.maltsev@usu.ru

šĺ ŚŁŁĎ. Ďěťěłš ęě £ćń£ěšś£ ŕřőśšő ĺśšőůŋĺłőň łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć, ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ łőšőřżţ ŕřěďśšăćń£ěš śăňőśšő£šěńĳŋş¿ ğăďăůş, ă ćńĺ£ŋĺě ďěťěłšă ŋă şśšőľůĺćőśšĳ ŚŁŁĎ ěźě ŕřěďśšőĺš ćż£śŋĺšĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďŋőůăśšőšŋżţ őąńăśšěľ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĆŰ ŕřěďńăčăěšś£ ĺśśńěďőćăšĳ şśšőľůĺćőśšĳ śĺśšěň łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű, ă ŋě şśńőćĺ£ ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋă ďěťěłšě.

Ć łăůěśšćě őśŋőćż ďń£ řăśůěšőć ążńă ćżąřăŋă ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłă£ ďĺśśĺŕăšĺćŋă£ ňőďěńĳ. Čěőňěšřĺ£ ğăďăůĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ďőňěŋŋżě čřăŋĺűż (ĎČ) ĺňě¿š ŋşńěćş¿ šőńźĺŋş ĺ ¡ť-

Řĺś.1

ťěłšĺćŋş¿ ňăśśş, łőšőřă£ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ňăśśş Ďěřĺŋčă. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ šăłęě, ůšő ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ŋă ĎČ ďěľśšćş¿š: śĺńă šřěŋĺ£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ (ć£ğłőě šřěŋĺě) ĺ śĺńă šřěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋă£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ĎČ ś ŋěőďŋőřőďŋőś- 21 š£ňĺ ĺ ďěťěłšăňĺ (łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă). İšĺ śĺńż ćżřăęăńĺśĳ ůěřěğ ďĺśśĺŕăšĺćŋş¿ ťşŋłűĺ¿ śńěďş¿- źěčő ćĺďă: R =^1_2^{2M}_μ^{N∑}_{k=1} 2πrk L^{(drk}_{dt}^{)2} + 2MHc^{N∑}_{k=1} 2πrk^|^{drk}_{dt}^| . Ğďěśĳ ććěďěŋż śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£: M { ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ, μ = γ´_0/α { ŕőďćĺęŋőśšĳ ĎČ, α { ŕăřăňěšř ć£ğłőčő ğăšşţăŋĺ£, γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, ´_0 = √ A/K, A { łőŋśšăŋšă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, K { łőŋśšăŋšă őďŋőőśŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, H_c { łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă, N { ůĺśńő ĎČ ć ŚŁŁĎ. Ŕěřćżľ ůńěŋ ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďĺśśĺŕăšĺćŋş¿ ťşŋłűĺ¿ Ř¡ńě£ ďń£ śĺśšěňż łőńĳűěćżţ ĎČ, ă ćšőřőľ ůńěŋ őŕĺśżćăěš šřěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś ŋăńĺůĺěň ďěťěłšőć ĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, šăłęě ďń£ śĺśšěňż ĺğ N łőńĳűěćżţ ĎČ.

Şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ć ąěğřăğňěřŋőň ćĺďě ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ k-ľ ĎČ ążńő ŕőńşůěŋő ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ńăčřăŋęă ś şůěšőň ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕěřěţőď ł ąěğřăğňěřŋżň ćěńĺůĺŋăň őśşźěśšćń£ńś£ ďěńěŋĺěň ¡ŋěřčĺľ ŋă (2πM)^2L^3, ććěďěŋĺěň \ąěğřăğňěřŋőčő ćřěňěŋĺ" τ = ω_0t ĺ ąěğřăğňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ R_k = r_k /L. Ć ¡šĺţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ďĺśśĺŕăšĺćŋă£ ťşŋłűĺ£ ąşďěš ĺňěšĳ śńěďş¿źĺľ ćĺď:

J =^1_2^{Lω20}_{πMμ}^{N∑}_{k=1} Rk(^_Rk)^2 + 4hcω0^{N∑}_{k=1} Rk|^_Rk|,

čďě ω_0 { ůăśšőšă ćŋěÿŋěčő ŕőń£, h_c = H_c/4πM { ŕřĺćěďěŋŋă£ łő¡řűĺšĺćŋă£ śĺńă. Łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ć ńăčřăŋęĺăŋě őŕřěďěń£ńăśĳ ťőřňşńőľ T = Lm_Dω^2_0 4πM^2 N∑ k=1 R_k( _R_k)^2,

ă ďń£ ŕőńŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ŚŁŁĎ ć ąěśłőŋěůŋőľ ŕńěŋłě (ğă ćżůěšőň ¡ŋěřčĺĺ ŕńěŋłĺ, ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ďő ŋăśżźěŋĺ£) ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ćżřăęěŋĺě, ŕřĺćěďěŋŋőě ć [5]:

U = 2~l N∑ k=1 R_k − h(τ) N+1∑ k=1 s_kR^2_k + N+1∑ k=1 s_kR^2_k+

+ 1_∫ 0 1 − e�^x x [_{N+1} ∑ k=1 s_kR_kJ_1(R_k x)

]_2 dx, čďě ~l = l/L = σ_0/2πM^2L { ŕřĺćěďěŋŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłă£ ďńĺŋă, σ_0 { ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĎČ,

s_k = { 2(−1)^k, k ≤ N, ρ − (−1)^N , k = N + 1, ă ρ = M_{def} /M { \ňăčŋĺšŋżľ ğăř£ď" ďěťěłšă, J_0 ĺ J_1 { ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ŕěřćőčő řőďă ŋşńěćőčő ĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, h(τ) = H(τ)/4πM { ŕřĺćěďěŋŋőě ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćőě śńăčăěňőě { čřăŋĺůŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ćšőřőľ ůńěŋ őŕĺśżćăěš ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćŋěÿŋĺň ŕőńěň, ă őśšăćÿĺěś£ śńăčăěňżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ňăčŋĺšőśšăšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ śĺśšěňż ĺğ N łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ś ŋěŕěřěňăčŋĺůĺćăěňżň ďěťěłšőň ć űěŋšřě śĺśšěňż.

Ążńő ŕőńşůěŋő śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ďń£ k-ľ ĎČ:

β_1 ( -R_k + 1 2R_k ( _R_k)^2 ) + β_2R_k+

+2h_csign( _R_k) + F_k(R_k, τ) = 0, (1) čďě β_1 = L ´_0

(1 + α^2) ( 1 4πγM )_2

, β_2 = 2 L ´_0 ( 1 4πγM ) ,

F (R_k, τ) = ~l R_k + s_k [ 1 − h(τ) +

1_∫ 0 1 − e�^x x J_0(R_kx)×

× N+1∑ n=1 s_nR_nJ_1(R_nx)dx ] . Ć řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋ M = 11 Čś, L = 10�^3 śň, l = 10�^4 śň, ´_0 = = 1.3 · 10�^6 śň, śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň [1, 2]. Ŕőńăčă£ γ ≈ 2 · 10^7 (İ·ś)�^1 ĺ α^2 ≈ 0, ŋăţőďĺň, ůšő β_1 ňěŋĳÿě β_2 ŋă 7 ŕőř£ďłőć, ŕő¡šőňş ůńěŋż şřăćŋěŋĺ£ (1) ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň β_1 ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő őŕşśšĺšĳ, šő ěśšĳ ĺŋěřűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ŋě şůĺšżćăńĺśĳ. Ďăńĳŋěľÿěě şŕřőźěŋĺě ňőďěńĺ śőśšő£ńő ć ĺśłń¿ůěŋĺĺ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ łő¡řűĺšĺćŋőśšĺ čřăŋĺű ĺ ďěťěłšă ć űěŋšřě śšřşłšşřż. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ řăśůěšőć ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ şřăćŋěŋĺě β_2 _R_k + F_k(R_k, τ) = 0, łőšőřőě řěÿăńőśĳ ůĺśńěŋŋő ňěšőďőň Řşŋčě { Łşššă 4-čő ŕőř£ďłă. Ďń£ ĺŋšěčřăńőć ćĺďă

1_∫ 0 1 − e�^x x J_0(ax)J_1(bx)dx ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńĺąő ćżůĺśńěŋŋă£ ğăřăŋěě šăąńĺűă ğŋăůěŋĺľ, ńĺąő ŕřĺąńĺęěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ 1 π [ tg ( (a − b) 3 2π 3 ) +tg ( (2a + b) 3 2π 3 )] . Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001

Ďĺŋăňĺůěśłă£ şśšőľůĺćőśšĳ śĺśšěňż . . . 23

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřĺćěďěŋŋżţ řăďĺşśőć ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű (R) ć śĺśšěňě ĺğ ůěšżřěţ ĎČ őš ćřěňěŋĺ (ăňŕńĺšşďă ŕőń£ h = 0.88): ă) ω = 20 łČű; ą) ω = 50 łČű

Ć řăśůěšăţ ćăřĳĺřőćăńőśĳ ůĺśńő ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű N, ăňŕńĺšşďă ŕőń£ h, ůăśšőšă ω_0 ĺ ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£ (śĺŋşśőĺďăńĳŋżľ, ŕĺńőőąřăğŋżľ), ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă β_2.

Ŕěřćőŋăůăńĳŋő ĺśśńěďőćăńăśĳ ďĺŋăňĺłă ŚŁŁĎ ś N = 2, šő ěśšĳ őďŋőčő łőńĳűěćőčő ďőňěŋă. Łăł ŕőłăğżćăěš řăśůěš, ć ňőŋőŕőń£řŋőň śĺŋşśőĺďăńĳŋőň ĺ ŕĺńőőąřăğŋőň ŕőń£ţ ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ β_2(≪ 0.01) čřăŋĺűż ďćĺčă¿šś£ śĺŋţřőŋŋő, ÿĺřĺŋă łőńĳűěćőčő ďőňěŋă ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ă łőńĳűő ążśšřő śęĺňăěšś£ ĺ śţńőŕżćăěšś£. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă β (≈ 0.01) ďőňěŋŋżě čřăŋĺűż ďćĺčă¿šś£ ŋě śĺŋţřőŋŋő: ś şćěńĺůěŋĺěň ŕőń£ řăďĺşś ş ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż şňěŋĳÿăěšś£, ă ş ćŋěÿŋěľ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£; ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŕőń£, ŋăőąőřőš, řăďĺşś ş ćŋşšřěŋŋěľ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, ă ş ćŋěÿŋěľ şňěŋĳÿăěšś£. Řăŋěě šăłőě ęě ŕőćěďěŋĺě łőńĳűěćőčő ďőňěŋă ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ŕńăśšĺŋăţ őřšőťěřřĺšőć, ŕőňěźěŋŋżţ ć ňőŋőŕőń£řŋőě ŕěřěňěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě [6, 7]. Ďĺŋăňĺłă ĺğőńĺřőćăŋŋőčő łőńĳűěćőčő ďőňěŋă řăśśňăšřĺćăńăśĳ ĺ ś şůěšőň ĺŋěřűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć, őďŋăłő łăůěśšćěŋŋőčő őšńĺůĺ£ őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő, ůšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ćżąřăŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£.

Ŕőćěďěŋĺě ŚŁŁĎ ć ğŋăłőŕěřěňěŋŋőň śĺŋşśőĺďăńĳŋőň ŕőńě (ąěğ ŕőďňăčŋĺůĺćă¿źěčő) ĺśśńěďőćăńőśĳ ďń£ řăğńĺůŋőčő ůĺśńă ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ć śĺśšěňě. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śşźěśšćěŋŋżţ łăůěśšćěŋŋżţ řăğńĺůĺľ ć ŕőćěďěŋĺĺ łőńĳűěćőčő ďőňěŋă ĺ śĺśšěňż ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň čřăŋĺű ŋěš. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ śńěďş¿- źĺľ łřĺšěřĺľ şśšőľůĺćőśšĺ: ěśńĺ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě śćőěčő śşźěśšćőćăŋĺ£ řăďĺşśż śőśěďŋĺţ ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű ŋě řăćŋż ĺ ŋě őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ, šő śĺśšěňă śůĺšăěšś£ şśšőľůĺćőľ. Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő şćěńĺůěŋĺě ůăśšőšż, ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ăňŕńĺšşďě ŕőń£, ňőęěš ŕőćżśĺšĳ şśšőľůĺćőśšĳ ŚŁŁĎ. Ŋă řĺś.2 ďń£ śĺśšěňż ĺğ 4 ĎČ ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ĺţ řăďĺşśőć śő ćřěňěŋěň. Ăňŕńĺšşďă ŕőń£ ŋă őąőĺţ řĺśşŋłăţ őďĺŋăłőćă, ŋő ŋă řĺś.2ă ůăśšőšă ŕőń£ řăćŋă 20 łČű, ă ŋă řĺś.2b { 50 łČű. Ŋă řĺś.2ă ćĺďŋő, ůšő řăďĺşś ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż ć ŋěłőšőřżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ śšăŋőćĺšś£ řăćŋżň ŋşń¿, ă ¡šő, śőčńăśŋő ćżąřăŋŋőňş łřĺšěřĺ¿, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż ŕřĺ ďăŋŋőľ ůăśšőšě. Ńĺÿĳ ŕőśńě šőčő, łăł ćŋěÿŋĺě čřăŋĺűż şďăńĺńĺśĳ ŋă ŋěłőšőřőě řăśśšő£ŋĺě, řăďĺşś ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż śšăŋőćĺšś£ őšńĺůŋżň őš ŋşń£. Ŋă řĺś.2b řăďĺşśż ćśěţ čřăŋĺű őšńĺůŋż őš ŋşń£, šő ěśšĳ ŕőćżÿěŋĺě ůăśšőšż ŕőń£ ŕřĺćěńő ł ŕőćżÿěŋĺ¿ şśšőľůĺćőśšĺ ¡šőľ ŚŁŁĎ. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ řĺśşŋłőć 2ă ĺ b ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ŕőń£ şňěŋĳÿăěšś£ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ĎČ, şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ćŋěÿŋĺľ řăğňěř śĺśšěňż, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ śłőřőśšĳ ěě \řőśšă". Řăśůěš ŕőłăğżćăěš, ůšő ćżÿě ŋěłőšőřőčő ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ śĺśšěňă šěř£ěš şśšőľůĺćőśšĳ. Őďŋăłő şćěńĺůěŋĺě ůăśšőšż ćőğćřăźăěš śĺśšěňş ć şśšőľůĺćőě śőśšő£ŋĺě. Ďń£ őąŋăřşęěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şśšőľůĺćőśšĺ őš ăňŕńĺšşďż ĺ ůăśšőšż ŕőń£ ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ śńěďş¿źěě őąž£śŋěŋĺě: şćěńĺůěŋĺě ůăśšőšż ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ čřăŋĺű, śńěďőćăšěńĳŋő, řăśśšő- £ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ ć śřěďŋěň ğă ŕěřĺőď łőńěąăŋĺ£ ŕőń£ śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě, šő ěśšĳ čřăŋĺűż ŋě şśŕěćă- ¿š \śţńőŕŋşšĳś£". Şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕőń£, ŋăŕřőšĺć, şćěńĺůĺćăěš ăňŕńĺšşďş łőńěąăŋĺľ ĎČ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺţ \śţńőŕżćăŋĺ¿", šő ěśšĳ ł ŕőšěřě śĺśšěňőľ şśšőľůĺćőśšĺ.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ćżůĺśńěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż (ŕő ăňŕńĺšşďě ŕőń£) őąńăśšĺ şśšőľůĺćőśšĺ őš ůăśšőšż ďń£ śĺśšěň ś řăğńĺůŋżň ůĺśńőň ĎČ. Ĺğ řĺś.3 ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő śĺśšěňă ś N = 2 ŕřĺ ůăśšőšě 20 łČű ŋěşśšőľůĺćă, ěśńĺ ŕřĺćěďěŋŋă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001 ăňŕńĺšşďă ŕőń£ řăćŋă h = 0.54, ŋő ąşďěš şśšőľůĺćă ŕřĺ ďăŋŋőľ ăňŕńĺšşďě, ěśńĺ şćěńĺůĺšĳ ůăśšőšş ďő 25 łČű. Ŕőďőąŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňě¿š ňěśšő ŋă őŕżšě [1, 2].

Řĺś.3. Ćěřţŋĺě čřăŋĺűż ăňŕńĺšşďŋő-ůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŚŁŁĎ ĺğ 2, 4, 6 ĺ 8 ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű

Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő šăłęě, ůšő ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőľ śĺśšěňă ěźě £ćń£ěšś£ şśšőľůĺćőľ, şňěŋĳÿăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă ďőňěŋŋżţ čřăŋĺű. Śńěďőćăšěńĳŋő, ěśńĺ, ŋě ĺğňěŋ££ ůăśšőšż ŕőń£, şćěńĺůĺćăšĳ ěčő ăňŕńĺšşďş, šő ůĺśńő ĎČ ć ŚŁŁĎ ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£. Šăłőě şňěŋĳÿěŋĺě ůĺśńă ĎČ ć ĆŰ, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ŋă őŕżšě [3].

Śőčńăśŋő řĺś.3, ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ ăňŕńĺšşďőľ ŕőń£ őŕřěďěńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ (ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě) śĺśšěňă śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ, šő ěśšĳ ćŋşšřěŋŋ££ čřăŋĺűă ĺňěěš řăďĺşś, őšńĺůŋżľ őš ŋşń£, ńĺÿĳ śŕşśš£ ŋěłőšőřőě ćřěň£ ŕőśńě ćłń¿ůěŋĺ£ ŕőń£, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2ă. İšő őğŋăůăěš, ůšő őąřăğőćăŋĺě ŋőćőľ čřăŋĺűż ŕřőĺğőÿńő ğă ąőńĳÿěě ćřěň£, ůěň ¡šő ĺňěńő ňěśšő ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ăňŕńĺšşďăţ. Şňěŋĳÿěŋĺě ůăśšőšż \řăąőšż" ĆŰ (ůăśšőšż őąřăğőćăŋĺ£ ŋőćżţ čřăŋĺű) ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋăłăůłĺ šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő ŋă őŕżšě [2]. Řěğşńĳšăšż, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.2 ĺ 3, ŕőńşůěŋż ďń£ β_2 = 10�^6. İšő ğŋăůěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ĺśŕőńĳğşěňżň ŋă őŕżšě ŕńěŋłăň ťěřřĺšőć-čřăŋăšőć. Řăśůěš ŕőłăğżćăěš, ůšő şćěńĺůěŋĺě ŕăřăňěšřă β_2 ŕřĺćőďĺš ł ŕőćżÿěŋĺ¿ şśšőľůĺćőśšĺ śĺśšěňż, šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě śĺśšěňă ąşďěš şśšőľůĺćőľ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ăňŕńĺšşď ć ŕńěŋłăţ ś ąőńĳÿĺň β_2.

Ĺśŕőńĳğş£ ćżůĺśńěŋŋżě, ďń£ řăğńĺůŋżţ N, ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřţŋěľ čřăŋĺűż (ŕő ăňŕńĺšşďě ŕőń£) őąńăśšĺ şśšőľůĺćőśšĺ ŚŁŁĎ őš ůăśšőšż ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ř£ď ŋăĺąőńěě £řłĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ć ŕőćěďěŋĺĺ ĆŰ. İšő ŕőğćőń£ěš čőćőřĺšĳ őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćżąřăŋŋőčő ŕőďţőďă ĺ śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ăňŕńĺšşďŋőůăśšőšŋă£ őąńăśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ĆŰ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őąńăśšĳ ěčő ďĺŋăňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĺ. Őśőąő śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ůăśšőšă ŕőń£ ŋăłăůłĺ őłăğżćăěšś£ śšăąĺńĺğĺřş¿źĺň ťăłšőřőň ďń£ śĺśšěňż ďĺŋăňĺůěśłĺţ łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łőńĳűěćżţ ďőňěŋőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě US Civilian Research & Development Foundation for the Independent States of the Former Soviet Union (čřăŋš # REC-005).

1. Č. Ś. Łăŋďăşřőćă, Ă. İ. Śćĺďěřśłĺľ, ĘİŠŤ 97, 1218 (1990).

2. Č. Ś. Łăŋďăşřőćă, ĎĂŊ 331, 428 (1993). 3. Č. Ś. Łăŋďăşřőćă, ŤŇŇ 79, 158 (1995). 4. Ă. Ť. Čăńĳűěć, đ. Ĺ. §ńżÿěć, ŤŇŇ 85, 5 (1998). 5. Ć. Ŋ. Ňăńĳűěć, Ŋ. Ň. Ťăţřşšďĺŋőć, ŤŇŇ 88, 17 (1999). 6. Ă. Ć. Ăŋšőŋőć, Ă. Ň. Ąăńąăÿőć ĺ ďř., ŤŠŠ 14, 1901 (1972).

7. F. A. de Jonge, W. F. Druyvesteyn, and A. G. H. Verhulst, J. Appl. Phys. 42, 1270 (1971).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 1 { 2 2001