Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 6, ś. 366 { 368 cfl 2001 č. 25 śěŋš£ąř£

Šşŋŋěńĳŋżľ ŋăŋőďćĺčăšěńĳ

Ă. Ň. Ďżţŋě�, Ć. Ć. Ğőśĺňőć^{1)}

Ňőśłőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�ŠŘĹŊĹŠĹ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ăćčşśšă 2001 č.

Ĺğşůăěšś£ ďćĺęěŋĺě şůăśšćş¿źĺţ ć řěğőŋăŋśŋőň šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋăŋőůăśšĺű. Ďćĺęěŋĺě őąşśńőćńěŋő ğăř£ęěŋĺěň ůăśšĺű ć ŕřőűěśśě řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺěň ŋăŋőůăśšĺű, ă šăłęě řăśśňőšřěŋ ňěţăŋĺğň ăćšőłőńěąăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű.

PACS: 87.16.Nn

Ŋăŋőňěţăŋĺłă { ŋőćőě ŋăŕřăćńěŋĺě ťĺğĺłĺ ŋăŋőůăśšĺű, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě łőšőřőčő őąşśńőćńěŋő, ŕřěęďě ćśěčő, řăğćĺšĺěň šěţŋĺłĺ šşŋŋěńĳŋőľ ĺ ăšőňŋőśĺńőćőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ. Śşšĳ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ śőśšőĺš ć řăğřăąőšłě řăğńĺůŋżţ ňěţăŋĺğňőć (śŕőśőąőć) ňăŋĺŕşńĺřőćăŋĺ£ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ, ćŕńőšĳ ďő őšďěńĳŋżţ ňőńěłşń.

Ůăśšĳ śőćřěňěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć őąńăśšĺ ŋăŋőňěţăŋĺłĺ śćőďĺšś£ ł łőŋśšřşĺřőćăŋĺ¿ ňőďěńĳŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć, őąěśŕěůĺćă¿źĺţ ŋăŕřăćńěŋŋőě ĺ şŕřăćń£ěňőě ďćĺęěŋĺě ňőńěłşń [1, 2]. Ć šő ęě ćřěň£, şęě ŋěśłőńĳłő ńěš ŋăğăď řăğřăąőšăŋă ňěšőďĺłă ŕěřěďćĺęěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ ňőńěłşń [3 { 5] ŕşšěň őŕřěďěńěŋŋőčő ňăŋĺŕşńĺřőćăŋĺ£ ĺčńőľ śłăŋĺřş¿źěčő šşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă (ŚŠŇ). Ś ŕőňőźĳ¿ šăłőľ šěţŋĺłĺ ćőğňőęŋő šăłęě ŕřőćěďěŋĺě şŕřăćń£ěňżţ ţĺňĺůěśłĺţ ŕřěćřăźěŋĺľ őšďěńĳŋőľ ňőńěłşńż [6]. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě řěăłűĺ£ şŕřăćń£ěšś£ šşŋŋěńĳŋżň ŕěřěţőďőň ¡ńěłšřőŋă ć ňőńěłşńş.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ őďĺŋ ĺğ ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć şŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺěň ŋăŋőůăśšĺűż. Ňőďěńĳ őŕĺřăěšś£ ŋă ğăłőŋőňěřŋőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ğăř£ďă ůăśšĺűż ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ¡ńěłšřőŋă ć śĺśšěňě, ąńĺğłőľ ł łőŋťĺčşřăűĺĺ řěğőŋăŋśŋőšşŋŋěńĳŋőčő ňĺłřőśłőŕă [7]. İńěłšřőţĺňĺůěśłĺľ ćăřĺăŋš šăłőľ śĺśšěňż, ć łőšőřőň ňőńěłşńă ŕřĺőąřěšăěš ğăř£ď ć řěğşńĳšăšě ěčő ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő ŕěřěŋőśă, ĺśśńěďőćăŋ ć řăąőšě [8].

Ĺďě£ ć šőň, ůšő ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ řěăńĺğş¿šś£ ďćě śšăďĺĺ { śŋăůăńă ¡ńěłšřőŋ šşŋŋěńĺřşěš ś ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ¡ńěłšřőďă ŋă śćőąőďŋżľ şřőćěŋĳ ůăśšĺűż, ă ğăšěň ś ůăśšĺűż ŋă ćšőřőľ ¡ńěłšřőď. Ć řěğőŋăŋśě, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă řăćŋă ¡ŋěřčĺĺ śćőąőďŋőčő şřőćŋ£ ůăśšĺűż, ğăśěńěŋŋőśšĳ ¡šőčő şřőćŋ£ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ěďĺŋĺűż (ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş ćě-

1)e-mail: zosimov@dubna.ru

řő£šŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ćżśőłă), šő ěśšĳ ůăśšĺűă ğăř£ęěŋă ĺ şśłőř£ěšś£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě šşŋŋěńĳŋőčő ğăğőřă. Ć őąźěľ śĺšşăűĺĺ śřěďŋĺľ ğăř£ď ůăśšĺűż řăćěŋ ďőńě ğăř£ďă ¡ńěłšřőŋă ĺ ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ćěřő£šŋőśš£ňĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ś ŕěřćőčő ¡ńěłšřőďă ŋă ůăśšĺűş ĺ ś ůăśšĺűż ŋă ćšőřőľ ¡ńěłšřőď. İšő śőőšŋőÿěŋĺě, ć śćő¿ őůěřěďĳ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň řăśśšő£ŋĺľ őš ůăśšĺűż ďő ¡ńěłšřőďőć. Šăłĺň őąřăğőň, ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ěě ğăř£ďă, łőšőřőě ćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ şśłőřěŋĺ£ ůăśšĺűż.

Ćőőąźě čőćőř£, ěďĺŋĺůŋżľ ăłš řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ { ¡šő ŕřőűěśś, ĺňě¿źĺľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕőř£ďłă ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋă ŋă śćőąőďŋőň şřőćŋě ůăśšĺűż, ğă ¡šő ćřěň£ ğăř£ď ůăśšĺűż ňěŋ£- ěšś£. Ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ řěğőŋăŋśŋżľ šőł ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śőćőłşŕŋőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ăłšőć šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, ă ğăř£ď ůăśšĺűż řăćěŋ őšŋőÿěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋă ŋă řěğőŋăŋśŋőň şřőćŋě ł ďńĺšěńĳŋőśšĺ ěďĺŋĺůŋőčő ŕřőűěśśă. Śŕőśőą řăśśňőšřěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ğăćĺśĺš, ŕő¡šőňş, őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ěďĺŋĺůŋőčő ăłšă łő ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ůăśšĺűż ůěřěğ ğăğőř, łőšőřőě ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż ÿĺřĺŋż ğăğőřă ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ćřěň£ ŕřőńěšă ěśšĳ t = d √ 2M UeN_A , čďě M { ňőńěłşń£řŋă£ ňăśśă ůăśšĺűż, U { ŋăŕř£- ęěŋĺě śňěźěŋĺ£, e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, N_A { ůĺśńő Ăćőčăďřő. Ďń£ ţăřăłšěřŋőčő ğăğőřă ć ŚŠŇ 1 ŋň ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ śňěźěŋĺ£ 1 Ć ĺ ňăśśě ůăśšĺűż 100 ćřěň£ ŕřőńěšă śőśšăćń£ěš 5 · 10�^{11} ś. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡ńěłšřőŋă ŋă ůăśšĺűě ěśšĳ t_1 ≈ L/vD, čďě L { řăğňěř ůăśšĺűż, v { śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋă ŋă ěě śćőąőďŋőň şřőćŋě, D ≈ exp ( (−2d/~) √ 2meφ ) { ćěřő£šŋőśšĳ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, φ { ŕőšěŋűĺăń ćżţőďă ¡ńěłšřőŋőć.

366 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001

Šşŋŋěńĳŋżľ ŋăŋőďćĺčăšěńĳ 367

Ćřěň£ ęĺğŋĺ ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕőšěŋűĺăńă ćżţőďă 1 Ć śőśšăćń£ěš 10�^{13} ś.

Šăłĺň őąřăğőň, řěăńĺğşěšś£ śĺšşăűĺ£, łőčďă ğă ćřěň£ ŕřőńěšă ůăśšĺűż łőńĺůěśšćő ¡ńěňěŋšăřŋżţ ăłšőć šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ěďĺŋĺűş. Ďăńěě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ šőńĳłő šăłőľ śńşůăľ. Ŕřőšĺćőŕőńőęŋă£ śĺšşăűĺ£ ĺńĺ őąźĺľ śńşůăľ šăłęě ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋż ĺ ĺţ řăśśňőšřěŋĺě šřěąşěš řěÿěŋĺ£ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőľ ğăďăůĺ őą ĺőŋě ś ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ğăśěńěŋŋżň şřőćŋěň ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě. Ć ŋăÿěň śńşůăě, łőčďă řăśśňăšřĺćăěšś£ ĺňŕşńĳśŋőě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż, łőšőřă£ ŋă ňăńőě ćřěň£ ŕőńşůăěš ěďĺŋĺůŋżľ ğăř£ď, şśłőř£ěšś£, šěř£- ěš ğăř£ď, ďćĺęěšś£ ŕő ĺŋěřűĺĺ, ğăšěň śŋőćă ŕőńşůăěš ğăř£ď ĺ š.ď., ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿőň łőńĺůěśšćě šăłĺţ ÿăčőć ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ¡łćĺćăńěŋšŋő ďćĺęěŋĺ¿ ś ďřőąŋżň ğăř£ďőň, řăćŋżň őšŋőÿěŋĺ¿ śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŕřĺśşšśšćĺ£ ğăř£ďă ł śřěďŋěňş ĺŋšěřćăńş ňěęďş ěčő ŕőńşůěŋĺěň.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ĺğ ďćşţ ¡ńěłšřőďőć, řăğďěńěŋŋżţ ćăłşşňŋżň ŕřőňěęşšłőň, ć łőšőřżľ ŕőňěźěŋă ŋăŋőůăśšĺűă, ĺňě¿źă£ śćőąőďŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě şřőćŋĺ. Šşŋŋěńĳŋżľ šőł ć šăłőľ śĺśšěňě őŕřěďěń£- ěšś£ řěğőŋăŋśŋżň šşŋŋěńĺřőćăŋĺěň.

Ŕşśšĳ w_1 { ćěřő£šŋőśšĳ šşŋŋěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ś ŕěřćőčő ¡ńěłšřőďă ŋă ůăśšĺűş, w_2 { šő ęě ďń£ ćšőřőčő ŕěřěţőďă { śőőšćěšśšćş¿źěě şÿĺřěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő şřőćŋ£. Šşŋŋěńĳŋżľ šőł ć ¡šőň śńşůăě őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň i = e ~ `_1`_2 `_1 + `_2

, (1)

čďě `_{1;2} = ~w_{1;2}.

Ć šő ęě ćřěň£, šőł ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ ğăř£ď ůăśšĺűż e_p ĺ ćřěň£ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ 1/w_2 ś ůăśšĺűż ŋă ćšőřőľ ¡ńěłšřőď śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

i = e_pw_2 = e_p`_2/~. (2)

Śřăćŋĺćă£ (1) ĺ (2), ŕőńşůăěň

e_p = e

`_1 `_1 + `_2 = e 1 1 + w_2/w_1

. (3)

Ěśńĺ w_1 ≫ w_2, šő ěśšĳ ůăśšĺűă ŋăţőďĺšś£ ąńĺğłő ł ŕěřćőňş (őšřĺűăšěńĳŋőňş) ¡ńěłšřőďş, e_p ≈ e ĺ ůăśšĺűă őššăńłĺćăěšś£ őš ŋěčő. Ěśńĺ w_2 ≫ w_1, šő e ≈ 0 ĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłă£ śĺńă ŋă ŋěě ŋě ďěľśšćşěš. Ć őążůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŚŠŇ ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă ŋăŕř£- ęěŋĺ£ ć ¡šőš ňőňěŋš ŕřĺćěďěš ł őąřăšŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ůăśšĺűż. Šőł ęě, śőčńăśŋő (1), ňěŋ£ěšś£, ćőğřăśšă£ ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ `_1 = `_2, łőčďă ůăśšĺűă ŋăţőďĺšś£ ć śěřěďĺŋě ğăğőřă, ĺ śŋĺęă£śĳ ďő ňĺŋĺňşňă ć łőŋűě ŕşšĺ. Ĺğňěřěŋĺě šőłă ś ćżśőłĺň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň śőğďăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺěň ůăśšĺűż.

Ňż řăśśňőšřĺň ďřşčőě ŕřő£ćńěŋĺě ¡šőčő ňěţăŋĺğňă { ňěţăŋĺůěśłĺě ăćšőłőńěąăŋĺ£ ůăśšĺűż. Ŕřĺňěň ćő ćŋĺňăŋĺě śĺńş Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă, łőšőřă£ ňőęěš ćěřŋşšĳ ůăśšĺűş őąřăšŋő ł őšřĺűăšěńĳŋőňş ¡ńěłšřőďş. İšő ćőğňőęŋő, łőčďă ćšőřőľ ¡ńěłšřőď ďăńěłő ĺ řěůĳ ĺďěš ő ŕőńěćőľ ¡ňĺśśĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň őďŋőřőďŋőčő ŕőń£. Śőśšăćĺň śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ć šăłőľ śĺśšěňě. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋă şŕřőźěŋŋă£ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ ¡ňĺśśĺĺ ďĺăčřăňňă ďń£ ¡ńěł-

Řĺś.1. İŋěřčěšĺůěśłă£ ďĺăčřăňňă ďń£ ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőľ ŕőńěćőľ ¡ňĺśśĺĺ

šřőŋă ć šăłőľ śĺśšěňě. Šőčďă ćěřő£šŋőśšĺ ďă¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ

w_1 = exp − 2 ~ x∫ 0 √ 2m(e(φ_0 − Ex) − ϵ_0)dx ,

w_2 = exp − 2 ~ d∫ x √ 2m(e(φ_0 − Ex) − ϵ_0)dx . Ŕőńőęĺň (4/3~) √ 2eEmd = κ_0, šőčďă ğăř£ď ůăśšĺűż ŕőńşůĺň ĺğ (2) ć ćĺďě

e_p = e 1 + exp(−κ_0d(−1 + 2(1 − x/d)^{3=2})) . Śĺńă, ďěľśšćş¿źă£ ŋă ůăśšĺűş, ěśšĳ

F = E_0e_p − AR/6x^2,

čďě R { řăďĺşś ůăśšĺűż, ă ćżřăęěŋĺě ďń£ śĺńż Ćăŋďěř-Ćăăńĳśă ćżąřăŋő ć ćĺďě, őŕĺśżćă¿źěň ŕřĺš£ęěŋĺě ÿăřă ł ŕńőśłőśšĺ. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ğăř£ďă ůăśšĺűż e, šĺŕĺůŋőě ğŋăůěŋĺě łőŋśšăŋšż A ≈ ≈ 10�^{19} Ďę. Ŕşśšĳ d ∼ 1 ŋň, E ∼ 10^9 Ć/ň, šőčďă AR 6x^2 ≈ 1 2 10�10_{, eE ≈} 10�10_,

šő ěśšĳ ąăńăŋś śĺń Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă ĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ ćőğňőęěŋ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001

368 Ă. Ň. Ďżţŋě, Ć. Ć. Ğőśĺňőć

Şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ěśšĳ ŕřőśšő

m_p-x = E_0e_p − AR/6x^2. (4)

Ććěďěň ţăřăłšěřŋş¿ ćěńĺůĺŋş ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ śĺńż f^e_0 = E^e_0 e

ĺ śĺńż Ćăŋ-ďěř-Ćăăńĳśă

f^ć_0 = AR/6d^2.

Ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş ďń£ ĺţ őšŋőÿěŋĺ£: α = f^ć_0 f^e_0 = R 6d A E_{kin} , čďě E_{kin} { ţăřăłšěřŋă£ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă. Ćěńĺůĺŋă α ĺňěěš ŕőř£ďőł 0.1{0.001. Ďăńěě ŕőńőęĺň ξ = x/d, τ = t/t_0, čďě t_0 = √ dm_p/f^e_0 { ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ŕřőńěšă ůăśšĺűż ś ğăř£ďőň e ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ E_0, ĺ ŕőśšřőĺň ťăğőćżľ ŕőřšřěš ďń£ şřăćŋěŋĺ£ (řĺś.2)

d^2ξ dτ^2 = e_p e − α 1 ξ^2

, (5)

ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ (4) ŕőśńě őąěğřăğňěřĺćăŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ α ĺ κ_0d. Ŕőř£ďőł κ_0d ěśšĳ 5{10. Ćĺďŋő, ůšő ůăśšĺűă śőćěřÿăěš ŕěřĺőďĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£, ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć. Ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ć ťĺğĺůěśłĺţ ěďĺŋĺűăţ ŕőř£ďłă 0.01{0.1 ŋś. Őšňěšĺň, ůšő łőńěąń¿źă£ś£ ś šăłőľ ůăśšőšőľ ğăř£ęěŋŋă£ ůăśšĺűă ďőńęŋă ĺğńşůăšĳ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋş¿ ćőńŋş ć čĺčăčěřűőćőň ďĺăŕăğőŋě, ůšő ć ŕřĺŋűĺŕě ŋăąń¿ďăěňő.

Šăłĺň őąřăğőň, ğăř£ęěŋĺě ůăśšĺű, şůăśšćş¿źĺţ ć řěğőŋăŋśŋőň šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ćěďěš ł ćőğňőęŋőśšĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ ĺŋšěřěśŋżţ łăł ďń£ šěőřĺĺ, šăł ĺ ďń£ ŕřĺńőęěŋĺľ, ¡ťťěłšőć. Ćěśĳňă ŕěřśŕěłšĺćŋżň ňőęěš őłăğăšĳś£ ŕőňěźěŋĺě šăłőľ ůăśšĺűż ć ŕőŕěřěůŋő-ŋěőďŋőřőďŋőě ŕőńě, łőčďă ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ŕőśšşŕăšěńĳŋőčő şŕřăćń£ěňőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű.

Řĺś.2. Ťăğőćżľ ŕőřšřěš şřăćŋěŋĺ£ (5) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 99- 02-16163.

1. M. Porto, M. Urbakh, and J. Klafter, Phys. Rev. Lett.

84, 6058 (2000).

2. M. Porto, M. Urbakh, and J. Klafter, Phys. Rev. Lett.

85, 491 (2000).

3. J. A. Stroscio and D. M. Eigler, Science 254, 1319 (1991). 4. Y. Z. Li, M. Chander, J. C. Partin et al., Phys. Rev. B45, 13837 (1992).

5. P. H. Beton, A. W. Dunn, and P. Moriaty, Appl. Phys.

Lett. 67, 1075 (1995).

6. S.-W. Hla, L. Bartles, G. Meyer, and K.-H. Rieder, Phys.

Rev. Lett. 85, 2777 (2000).

7. Ă. Ň. Ďżţŋě, Ś. đ. Ćăśĺńĳěć, Ő. Ă. Ŕěšřĺľ ĺ ďř., ĎĂŊ 368, 467 (1999).

8. F.-R. F. Fan and A. J. Bard, Science 267, 871 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 5 { 6 2001