Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 8, ś. 549 { 555 © 2005 č. 25 őłš£ąř£

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőűěśśőć šěŕńőŕěřěŋőśă ďń£ ňăłřőůăśšĺű ć ŕżńěćőľ ŕńăğňě

Ć. Ě. Ťőřšőć, Ő. Ś. Ćăşńĺŋă, Ő. Ť. Ŕěšřőć, Ĺ. A. Ÿăţőćă, Ă. Ć. Čăćřĺłőć, đ. Ć. Ţřşśšăńěć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš šěŕńőťĺğĺłĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ăŕřěń£ 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 śěŋš£ąř£ 2005 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć šěŕńőŕěřěŋőśă ć ęĺďłőśšŋżţ ŕżńěćżţ śšřşłšşřăţ. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ ůăśšĺű őłĺśĺ ăń¿ňĺŋĺ£ ć ŕńăğňě ĆŮ řăğř£ďă. Ŕő řěğşńĳšăšăň ăŋăńĺğă śšăűĺőŋăřŋőčő ĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő ŕřőűěśśőć šěŕńőŕěřěŋőśă ćőśśšăŋőćńěŋż łő- ¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ ďń£ ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż. Ŕőńşůěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć, łőšőřă£ łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ćżŕőńŋěŋŋőčő ďń£ ŕřőśšżţ őďŋőăšőňŋżţ ęĺďłőśšěľ.

PACS: 52.25.−b, 82.70.Db

Ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ŋěĺďěăńĳŋżţ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěň ŕřěďśšăćń£¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ (čĺďřőďĺŋăňĺłă, ťĺğĺłă ŕńăğňż, ňěďĺűĺŋă, ťĺğĺłă ĺ ţĺňĺ£ ŕőńĺňěřőć ĺ š.ď.) [1 { 5]. Őśŋőćŋă£ ŕřőąńěňă ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ šăłĺţ śĺśšěň ść£ğăŋă ś őšśşšśšćĺěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ šěőřĺĺ ęĺďłőśšĺ, łőšőřă£ ňőčńă ąż őąž£śŋ£šĳ ěě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă, őŕĺśżćăšĳ £ćńěŋĺ£ šěŕńő- ĺ ňăśśőŕěřěŋőśă ďń£ ÿĺřőłőčő ďĺăŕăğőŋă ŕăřăňěšřőć ęĺďłőčő śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă ĺ š.ď. Ńăąőřăšőřŋă£ ŕżńěćă£ ŕńăğňă £ćń£ěšś£ ţőřőÿěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śćőľśšć ŋěĺďěăńĳŋżţ śĺśšěň [5 { 8]. Šăłă£ ŕńăğňă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ůăśšĺůŋő ĺőŋĺğőćăŋŋżľ čăğ ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż (ňăłřőůăśšĺűăňĺ), łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ćĺďěőłăňěřőľ, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ŋă łĺŋěšĺůěśłőň şřőćŋě ĺ ŕřőćőďĺšĳ ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕěřěŋőśă (šăłĺţ, łăł łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ D, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ffl ĺ ć£ğłőśšĺ ”) ďń£ ŋěĺďěăńĳŋżţ śĺśšěň.

Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ ůĺśńěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕżńěćőľ ŕńăğňż őŕĺřăěšś£ ŋă ňőďěńĳ ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńă U = (eZ)^2 exp(−r=–)=r, čďě r { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ůăśšĺűăňĺ, – { ďńĺŋă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, ă eZ { ğăř£ď. Ďćă ąěğřăğňěřŋżţ ŕăřăňěšřă, łőšőřżě őšćěůă¿š ğă ŕřőűěśśż ŕěřěŋőśă ć šăłĺţ śĺśšěňăţ, ążńĺ ŋăľďěŋż ć řăąőšăţ [9 { 11] ďń£ » = = r_d=– < 6, čďě r_d = n�^{1/3}_d { śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ůăśšĺűăňĺ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ n_d. İšő ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ:

1)e-mail: iushenka@yandex.ru

Č � = (Ze)2_{(1 + » + »2=2) exp(_−»)_}=T r_d

(łőšőřżľ őŕřěďěń£ěš ťőřňş ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ őš `� ∼ 1 ďő šőůłĺ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ `� = `�ś ∼= 102) ĺ ŕăřăňěšř ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£: ≡ !�=v_{fr}, čďě !� = eZ{(1 + » + »^2=2) exp(−»)=r^3_dıM}^{1/2} { ţăřăłšěřŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ňěęďş śőąőľ, v_{fr} { ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă ĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ś ŋěľšřăńăňĺ őłřşęă¿źěčő čăğă, ă M ĺ T { ňăśśă ůăśšĺűż ĺ ěě łĺŋěšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă (ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ěďĺŋĺűăţ), ţăřăłšěřĺğş¿źă£ ¡ŋěřčĺ¿ ěě ţăőšĺůěśłőčő (\šěŕńőćőčő") ďćĺęěŋĺ£. Ğďěśĳ śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő łĺŋěšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ńăąőřăšőřŋőľ čăğőřăğř£ďŋőľ ŕńăğňě ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăšĳ łăł šěňŕěřăšşřş ěě ŕőćěřţŋőśšĺ (őŕřěďěń£ěňş¿ ŋěľšřăńĳŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ őłřşęă¿źěčő čăğă), šăł ĺ šěňŕěřăšşřş ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż (∼ 1−5 ¡Ć) [12 { 16]. Ŕřĺůĺŋőľ ďăŋŋőčő őąśšő£šěńĳśšćă £ćń£¿šś£ łăł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ĺńĺ ćřěňěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ ŕăřăňěšřőć ŕżńěćőľ ŕńăğňż [13 { 15] (ŋăŕřĺňěř, ğăř£ďőć ňăłřőůăśšĺű), šăł ĺ řăğćĺšĺě řăğńĺůŋżţ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ ć ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ čăğőřăğř£ďŋżţ łăňěř [16, 17].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďăŋő őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ŕřőűěśśőć šěŕńőŕěřěŋőśă ć ęĺďłőśšŋżţ ŕżńěćżţ śšřşłšşřăţ ĺ ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ „ = ffl=ȷc_p (ğďěśĳ ȷ = M n_d, c_p { şďěńĳŋă£ šěŕńőěňłőśšĳ ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ P ). Ŕőńşůěŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ążńĺ śőŕőśšăćńěŋż ś śşźěśšćş¿źĺňĺ ůĺśńěŋŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŕńăğňě ěňłőśšŋőčő ćżśőłőůăśšőšŋőčő řăğř£ďă ć ăřčőŋě (P ≈ 20 Ŕă) ś ůăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 549

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă (ă) ĺ ťřăčňěŋš ćĺďěőğăŕĺśĺ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ć řăćŋőćěśŋőň ďćşţťăğŋőň śőśšő£ŋĺĺ (b), čďě ŕőłăğăŋż šřăěłšőřĺĺ őšďěńĳŋżţ ůăśšĺű ğă ćřěň£ t = 0.25 c

šĺűăňĺ Al_2O_3 ďĺăňěšřőň 3{5 ňłň (śřěďŋĺľ řăďĺşś a_d ≈ 2 ňłň, ŕńőšŋőśšĳ ȷ_d ≈ 2:4 č · śň�^3). Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1ă. Ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ůăśšĺűż ŕżńěćőčő őąńăłă ŕőďśćěůĺćăńĺśĳ He-Ne-ńăğěřőň ĺ śŋĺňăńĺśĳ ŋă ćĺďěőłăňěřş (ůăśšőšă łăďřőć f = 50 ś�^1). Ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ćĺďěőğăŕĺśĺ ćőśśšăŋăćńĺćăńĺśĳ łőőřďĺŋăšż ĺ šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺű.

Ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕżńěćőě őąńăłő ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ řăćŋőćěśŋş¿ ęĺďłőśšŋş¿ śšřşłšşřş, śőśšő£źş¿ ĺğ ∼ 13−15 ŕżńěćżţ śńőěć ďĺăňěšřőň ∼ 3:5 śň. Ćśńěďśšćĺě ŋěąőńĳÿőčő ĺğňěŋěŋĺ£ řăąőůĺţ ŕăřăňěšřőć řăğř£ďă (şćěńĺůěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ĺńĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ P ) őďĺŋ ĺğ łřăěć őąńăłă ążśšřő řăğőčřěćăńś£. (Ŕřĺůĺŋőľ šăłőčő ăśĺňňěšřĺůŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ £ćń£ńăśĳ čěőňěšřĺůěśłă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ńőćşÿłĺ.) Ć šěůěŋĺě ∼ 12−13 c šěŕńőćőě ćőğňşźěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ńăśĳ ŕő śšřşłšşřě, łőšőřă£ ğăšěň ŕřĺţőďĺńă ć ŋőćőě śšăűĺőŋăřŋőě ďćşţťăğŋőě śőśšő£ŋĺě ś £řłő ćżřăęěŋŋőľ čřăŋĺűěľ řăğďěńă ňěęďş ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśš£ňĺ (śň. řĺś.1b). Ć ŕřőűěśśě ŕőśńěďş¿źěčő ŋăąń¿- ďěŋĺ£ (∼ 300 ś) ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋăńĺğĺřşěňőľ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ńĺśĳ.

Ťřőŋš řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğňşźěŋĺ£ ążń ŕńőśłĺň { ćőğňşźěŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ńőśĳ ć ćżďěńěŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őąőğŋăůěŋŋőň ďăńěě łăł ŋăŕřăćńěŋĺě x. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ňěšőď ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ ń¿ążě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺţ ŕőśšşŕăšěńĳŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż. Ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋŋőčő śŕěłšřă śłőřőśšěľ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋě ćż£ćĺń łăłőčő-ńĺąő łőŋćěłšĺćŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőľ śřěďż (śŕěłšř śłőřőśšěľ ůăśšĺű ążń ąńĺğőł ł ňăłśćěńńőćśłőňş) łăł ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě, šăł ĺ ć ŋěśšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě, ă šăłęě ŋĺłăłőčő ŕěřěŋőśă šěŕńă (čřăďĺěŋšőć šěňŕěřăšşř, ĺńĺ ďřěľťă ůăśšĺű) ć ďřşčĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ.

Ďń£ ăŋăńĺğă ţăřăłšěřĺśšĺł śřěďż ćő ćřěň£ ďćĺęěŋĺ£ šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£ łăďř ćĺďěőğăŕĺśĺ řăğąĺćăńś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕř£ňőşčőńĳŋżţ şůăśšłőć ÿĺřĺŋőľ ‹x ≈ 0:175 śň. Łăřšĺŋă ďćĺęěŋĺ£ ťřőŋšă šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ŕşšěň şśřěďŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ůăśšĺű ŋă ¡šĺţ şůăśšłăţ, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2, 3. Ńěčłő şćĺďěšĳ, ůšő čřăŋĺűż ŋăčřěšőľ őą-

Řĺś.2. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£ ŋă řăğńĺůŋżě ćřěňěŋă ŋăąń¿ďěŋĺ£ (űĺťřż ŋă čřăťĺłě { ćřěň£ ć śěłşŋďăţ; ´x = mδx, čďě m { ůĺśńő ăŋăńĺğĺřşěňżţ őąńăśšěľ ÿĺřĺŋőľ δx). Őąńăśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ χ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćżďěńěŋż ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ

ńăśšĺ řăśÿĺř£¿šś£ ć šěůěŋĺě ∼ 8 ś ŕőśńě šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£. Ğăšěň śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ťřőŋšă řěğłő ğăňěďń£ěšś£, ă łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺű ĺśŕżšżćăěš ŋőćőě ćőğňşźěŋĺě, ćőğňőęŋő, őąşśńőćńěŋŋőě \śšőńłŋőćěŋĺěň" šěŕńőćőčő ťřőŋšă ś őąńăśšĳ¿, śőďěřęăźěľ ćŋşšřěŋŋĺě ĺśšőůŋĺłĺ (śšőłĺ) šěŕńă. Ěźě ůěřěğ ∼ 4−5 ś ŕżńěćă£ śĺśšěňă ŕřĺţőďĺńă ć ŋőćőě řăćŋőćěśŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ęĺďłş¿ ďćşţťăğŋş¿ śřěďş ś ćżřăęěŋŋőľ čřăŋĺűěľ řăğďěńă ňěęďş ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğăňĺ, ŋăţőď£źěľś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ∼ 2−2:5 śň őš ňěśšă ğăřőęďěŋĺ£ šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ šěňŕěřăšşřż T ňăłřőůăśšĺű őš ćřěňěŋĺ t ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ´x Ďń£ ăŋăńĺğă šěňŕěřăšşřż ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă śłőřőśšěľ ňăłřőůăśšĺű (śň. řĺś.4), śřěďŋěě ňěęůăśšĺůŋőě řăśśšő£- ŋĺě r_d ĺ ŕăřăňěšř `� őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ťőřňě ŕăřŋőľ

Řĺś.4. Śŕěłšř śłőřőśšěľ ňăłřőůăśšĺű ďń£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ (N, △) ĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ (•, ∘) ťăğ:

(N, •) { f(Vx); (△, ∘) { f(Vy ). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ťşŋł-

űĺĺ Ňăłśćěńńă ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ĺğňěřěŋŋżň šěňŕěřăšşřăň ůăśšĺű T = 3 ¡Ć ĺ T = 0.3 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő

łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (śň. řĺś.5). Łő¡ťťĺűĺěŋš šřěŋĺ£ ć śćőąőďŋőňőńěłşń£řŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőśšăćń£ń _{fr} ≈ 35 c�^1 (ďń£ a_d ≈ 2 ňłň) [18]. Ŕăřăňěšřż ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż: T ≈ 3 ¡Ć, r_d ≈ 400 ňłň, `� ≈ 6, !� = {T `�=Mır^2_d}^{1/2} ≈ 8:5 ś�^1. Ŋĺğłő-

Řĺś.5. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ g(r/rd) ďń£: △ { ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż; ∘ { ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őąőğŋăůěŋż řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďń£ řăğŋżţ ŕăřăňěšřőć `�

šěňŕěřăšşřŋă£ ťăğă ĺňěńă ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ąńĺğłĺě ł ŕăřăňěšřăň ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż: T ≈ 0:3 ¡Ć, r_d ≈ 500 ňłň, `� ≈ 49, !� ≈ 6:8 ś�^1. Ğďěśĳ śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋěőďŋőřőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ŕńăğňě (ć šőň ůĺśńě ĺ śĺńĳŋő ŋěĺğőšřőŕŋőě) ŋăąń¿ďăěšś£ ďőśšăšőůŋő ůăśšő [12 { 14]. Ďăŋŋőě £ćńěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋěńĺŋěľŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ğăř£ďőć ňăłřőůăśšĺű, łőšőřőě őąěśŕěůĺćăěš ťőřňĺřőćăŋĺě ćŋşšřěŋŋĺţ ĺśšőůŋĺłőć (śšőłőć) šěŕńă ć ŕżńěćőľ śšřşłšşřě.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋş¿ őűěŋłş ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ „ ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ő ćżřăćŋĺćăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć śńőě, őďŋă ĺğ čřăŋěľ łőšőřőčő ŋăţőďĺšś£ ŕřĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě, ă ďćě ďřşčĺě šěŕńőĺğőńĺřőćăŋż: „ = L^2=3ı^2fi, čďě L { ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕńă, ă fi { ćřěň£ ćżřăćŋĺćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřż [19]. Šőčďă, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ L ≈ 2−3 śň ĺ fi ≈ 12−14 ś, ŋăľďěň ćěńĺůĺŋş „ ≈ 0:01−0:016 śň^2/c.

Ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ffl ć şśńőćĺ£ţ śšăűĺőŋăřŋőľ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż (t > 13 ś) ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ šěŕńőćżţ ŕőšőłőć q ĺ čřăďĺěŋšőć šěňŕěřăšşř ∇T ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ťăğ (śň. řĺś.3). Ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ťşřĳě

q = −ffl∇T=k_B: (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Ğďěśĳ k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, q = 0:5 × ×[ ∫ VMV^2dN]=[S‹x] { šěŕńőćőľ ŕőšőł, ŕěřěŋőśĺňżľ ůăśšĺűăňĺ śő śłőřőśšĳ¿ V ůěřěğ ŕńőźăďłş S śńő£ ćěźěśšćă šőńźĺŋőľ ‹x, ă N { ůĺśńő ůăśšĺű ć śńőě. Ć őšśşšśšćĺě łőńěąăŋĺľ ĺ ćřăźěŋĺ£ ůăśšĺű, ŕőńăčă£ ĺţ ¡ŋěřčĺ¿ řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż, ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă šěŕńă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ć ćżďěńěŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ x, ňőęŋő ŋăľšĺ łăł q ≈ 1:5ȷ(⟨V^3_x ⟩_+ − ⟨V^3_x ⟩�), čďě 1:5ȷ⟨V^3_x ⟩_{+(}�_) { łőńĺůěśšćő šěŕńă, ŕěřěŋőśĺňőčő ŕő (+) ĺ ŕřőšĺć (−) ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕőšőłă. Šőčďă ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ffl ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ

ffl ≈ 1:5n_d‹xk_B(⟨V^3_x ⟩_+−⟨V^3_x ⟩�)(⟨V^2_x ⟩_+−⟨V^2_x ⟩�)�^1: (2)

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ďń£ ćśěľ őąńăśšĺ A-C ÿĺřĺŋőľ 2‹x ≈ 0:35 śň, ĺ őšďěńĳŋő ďń£ şůăśšłőć A-Ć ĺ Ć-Ś (śň. řĺś.3) ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śřěďŋěľ ŋă ¡šĺţ şůăśšłăţ šěňŕěřăšşřż. Šăň ęě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă `�, łőšőřżľ ążń ŕőńşůěŋ ŕřőśšżň ňăśÿšăąĺřőćăŋĺěň ěčő ćěńĺůĺŋż ďń£ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ.

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ` ĺ Ø ďń£ śšăűĺőŋăřŋőčő ĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺľ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż

T , ¡Ć `� χ 10^{14} , ¡řč/ś � śň � K θ 10^2, śň^2/c Śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě 2.7 6.7 2.39 � 0.2 1.1 1.68 10.7 2.16 � 0.2 1.0 1.3 13 1.93 � 0.2 0.89 Ŋěśšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě 0.7 25.8 2.59 1.2 � 0.17 1.49 12.1 2.59 1.2 � 0.13 2.45 7.35 2.8 1.3 � 0.06 3.325 5.4 3.13 1.45 � 0.05 3.8 4.7 3.45 1.6 � 0.06

Ćőśśšăŋőćńěŋĺě ćěńĺůĺŋż łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ „ ćżŕőńŋ£ńőśĳ ďń£ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ şśńőćĺľ ŕşšěň ăŋăńĺğă ďćĺęěŋĺ£ ťřőŋšă šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£ ďń£ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ t ≤ 8 c ŋă şůăśšłăţ śšřşłšşřż ś ´x ≤ 0:525 śň. Ŕőśłőńĳłş ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ šěňŕěřăšşřă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ăŋăńĺğĺřşěňőľ őąńăśšĺ (ďń£ ´x ≤ 0:525 śň) śőţřăŋ£ńăśĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋőľ, T ≈ 3 ± 0:15 ¡Ć, ňż ŕřěďŕőńăčăńĺ, ůšő ćńĺ£ŋĺěň ćŋşšřěŋŋĺţ ĺśšőůŋĺłőć ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ć ¡šőň śńşůăě şřăćŋěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕńă ć ŋěŕőďćĺęŋőľ śřěďě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ć ćĺďě

c_pȷ@T=@t = div(ffl∇T ): (3)

Ěśńĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łőŋěůŋőě łőńĺůěśšćő šěŕńă Q_0 śłőŋűěŋšřĺřőćăŋő ć ŕńőśłőśšĺ x = 0 ŕřőš£ęěŋŋőľ śĺśšěňż ś őďŋőřőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň šěňŕěřăšşřż T_0 = cőnst, řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (3) ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ, ğăďăŋŋőčő śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ „(T ) = aT^n (čďě a { ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£, ă n > 0), ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě [19] T ≈ Ś_Q{at}�^{1/(2+n)}f(“) + T_0; (4)

čďě Ś_Q = Ś_Q(Q_0) ≡ const, f(“) = n(“^2_0 − “^2)=2(2 + n), “ = x(Q^n_0 at)�^{1/(2+n)}, “^{2+n}_0 = (2 + n)^{1+n}2^1�^n`^n(0:5 + 1=n)=nı^{n/2}`^n(1=n). Ŕřĺ ¡šőň ďń£ n ≪ 1 ňőęŋő ŕőńăčăšĳ @T=@t ≈ T [x^2=4„(T )t − 0:5]=t: (5)

Ŕőśńěďŋěě śőőšŋőÿěŋĺě (5) ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďń£ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ŕőďčőŋłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ @T=@t ďń£ řăğńĺůŋżţ şůăśšłőć őąńăłă (ŕřĺ x = = x_0 + ´x) ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ś ąńĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ- £ňĺ T . Ŕřőűěďşřă ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋă ŋă řĺś.6, čďě ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ x^2=„, ŕőńşůěŋ-

Řĺś.6. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ x^2/θ (śĺňćőńż) ďń£ řăğńĺůŋżţ őąńăśšěľ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ´x, ŕőńşůěŋŋżě ŕşšěň ĺğňěřěŋĺľ ∂T/∂t ĺ T ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř, ćňěśšě ś ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺňĺ ĺţ łřĺćżňĺ (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ) ďń£ x0 ¸= 1 śň ĺ řăğŋżňĺ θ: 1(♦) { T ¸= 0.7 ¡Ć, θ ¸= 0.012 śň^2/c; 2(△) { T ¸= 1.49 ¡Ć,

θ ¸= 0_.012 śň2/c; 3(_∘) {_T ¸= 2_.45 ¡Ć,_θ ¸= 0_.013 śň2/c;

4(•) { T ¸= 3.33 ¡Ć, θ ¸= 0.0145 śň^2/c; 5(�) { T ¸= 3.8 ¡Ć,

θ ¸= 0_.016 śň2/c

ŋżě ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (5) ĺ ďăŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ @T=@t ĺ T , ćňěśšě ś ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺňĺ ĺţ łřĺćżňĺ ŕşšěň ŋăĺńşůÿěčő śőčńăśĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ć řěğşńĳšăšě ążńĺ ŕőńşůěŋż řăśśšő£ŋĺě x_0 ∼= 1 śň ďő \ŕńőśłőśšĺ", ć łőšőřőľ ŕřőĺğőÿńő ćőğňşźěŋĺě, ă šăłęě ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ łăł ťşŋłűĺ£ „(T ) (śň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 šăąńĺűş). Őšňěšĺň, ůšő ć ăŋăńĺğĺřşěňőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ćěńĺůĺŋă „ ňěŋ£ńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.01 ďő 0.016 śň^2/c, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ őűěŋłĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ „ ≈ 0:01−0:016 śň^2/c ŕő ćřěňěŋĺ ćżřăćŋĺćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ć śńőě, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě.

Ŕőśłőńĳłş ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőěňłőśšĺ ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż ć ŕńăğňě ŋěĺğćěśšŋă, ďń£ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ğŋăůěŋĺľ ffl ĺ „ (ŋăľďěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě ŋěğăćĺśĺňżţ ĺğňěřěŋĺľ) łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőěňłőśšĺ c_P ŕőńăčăńś£ řăćŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšş šěŕńőěňłőśšĺ ĺďěăńĳŋőčő čăğă c_P = 2:5 k_B=M. Ćżąőř ćěńĺůĺŋż c_P őŕĺřăńś£ ŋă śşźěśšćş¿źĺě ůĺśńěŋŋżě ďăŋŋżě, łőšőřżě ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć śńşůăě łńăśśĺůěśłĺţ őďŋőăšőňŋżţ ęĺďłőśšěľ ďń£ ÿĺřőłőčő łřşčă ŕăřŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőěňłőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ŋě őšńĺůăěšś£ őš ĺţ ćěńĺůĺŋż ďń£ śńşůă£ ĺďěăńĳŋőčő čăğă, ă łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕěřěŋőśă ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ĺğćěśšŋżňĺ ŕřĺąńĺęěŋŋżňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£, ěśńĺ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ůăśšĺű ŕřĺ ĺţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ďřşč ś ďřşčőň śřăćŋĺňă ĺńĺ ąőńĳÿě śřěďŋěčő ňěęůăśšĺůŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ (ďĺăŕăğőŋ `� < 30−40) [4, 18].

Śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ \ŋěďőśšă¿źĺţ" łő¡ťťĺűĺěŋšőć „ = 2ffl={5n_dk_B} ĺ ffl = 2:5n_dk_B„ ďń£ c_P = 2:5k_B=M ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě. Ńěčłő şćĺďěšĳ, ůšő ğŋăůěŋĺ£ şłăğăŋŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšńĺůă¿šś£ őš řěğşńĳšăšă ĺţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺňěřŋő ŋă 35%, ůšő ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş śńşůăľŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ (∼ 5 − 10%, śň. šăąńĺűş). Šăłĺň őąřăğőň, ŋăľďěŋŋżě őšńĺůĺ£ ść£- ğăŋż ś śĺśšěňăšĺůěśłőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ. Ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ń¿ążňĺ ďřşčĺňĺ śĺśšěňăšĺůěśłĺňĺ őÿĺąłăňĺ ĺ ŕőńăčăšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋă£ řăğŋĺűă őŕřěďěń£ěšś£ ŋěłőřřěłšŋżň ćżąőřőň ćěńĺůĺŋż c_P , šőčďă ěčő \ŕřăćĺńĳŋă£" ćěńĺůĺŋă ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ŕő řěğşńĳšăšăň ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, łăł c_P = ffl=ȷ„ ≈ 1:85. Őďŋăłő śĺśšěňăšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ ĺğňěřěŋĺľ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś ř£ďőň ďřşčĺţ ťăłšőřőć: ŋăŕřĺňěř, ś ŋěďőśšăšőůŋőľ őąőśŋőćăŋŋőśšĳ¿ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőň ćńĺ£ŋĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ĺśšőůŋĺłőć ŋă ŕřőűěśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕńă ŕřĺ řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ (3) ĺńĺ ś šěň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă „(T ) ∝ T^n, čďě n ≈ 0:2 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, łřĺšěřĺľ n ≪ 1 ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£.

Ŕřőćěďěň śřăćŋěŋĺě ŕőńşůěŋŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőŕěřěŋőśă ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ć ŕřőśšżţ őďŋőăšőňŋżţ ęĺďłőśš£ţ. Řěğşńĳšăšż šăłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďń£ śĺśšěň ś ÿĺřőłĺň łřşčőň ĺğőšřőŕŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ďĺťťşğĺĺ D ĺ ć£ğłőśšĺ ” ŕřőśšżţ ęĺďłőśšěľ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ťőřňşńě Śšőłśă ” ∼= ∼= T=8:1r_dD [4, 11], ă śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ ďĺťťşğĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě [4]

„ ∼=

1:5k_B Mc_P r_dV_t ( 0:6r_dV_t D )_{5/8} : (6)

Ğďěśĳ V_t = (T=M)^{1/2}. Őśŋőćŋőě őšńĺůĺě śćőľśšć ŕřőśšżţ ęĺďłőśšěľ ĺ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śĺśšěň ść£ğăŋő ś ŋăńĺůĺěň ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ğă śůěš ĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ś ŋěľšřăńĳŋżň čăğőň. Ć śńşůăě śńăąő ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěň (v_{fr} ≪ ≪ !�, _{→ ∞}) řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ňăłřőůăśšĺű ĺ ŕřőśšżţ ęĺďłőśšěľ śőćŕăďă- ¿š. Ćěńĺůĺŋă ŋőřňĺřőćăŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ D�(`�) = D=!�r^2_d ďń£ śńşůă£ śńăąőďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěň ( → ∞) ś ¡łřăŋĺřőćăŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.7 [9, 11, 20]. Ďń£ şůěšă ďĺśśĺŕă-

Řĺś.7. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż D� ĺ θ� ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš `� ďń£ ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śĺśšěň (νfr = 0) ś ¡łřăŋĺřőćăŋŋżň łşńőŋőćśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň

űĺĺ ŕřěďśšăćńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ďőńęěŋ ążšĳ şňěŋĳÿěŋ ć (1 + �^1) řăğ [11, 20]. Ŋă řĺś.7 šăłęě ŕőłăğăŋ ŋőřňĺřőćăŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ „� = „=!�r^2_d, ćőśśšăŋőćńěŋŋżľ ŕő ďăŋŋżň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ ůăśšĺű, ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőőšŋőÿěŋĺ£ (6) ŕřĺ c_P = 2:5k_B=M. Śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ ś ďăŋŋżňĺ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.8. Ńěčłő şćĺďěšĳ, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěřěŋŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć łăůěśšćěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.8. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă θ őš `�, ŕőńşůěŋŋă£ ŕő řěğşńĳšăšăň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ (νfr = 0) ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śĺśšěň (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ďń£ śšăűĺőŋăřŋőľ (�) ĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ (•) ŕżńěćżţ śšřşłšşř. Ă šăłęě ğŋăůěŋĺ£ θ/1.45 (♦) ĺ θ/1.95 (∘) ďń£ śšăűĺőŋăřŋőčő ĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő śńşůăěć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ śńşůă£ ξ = 0.36

ŋő śőčńăśşěšś£ ś ůĺśńěŋŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ. Łőńĺůěśšćěŋŋżě őšńĺůĺ£ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ďăŋŋżţ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś ŕřőűěśśăňĺ ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăłřőůăśšĺű. Ěśńĺ şůěśšĳ, ůšő D ∝ 1=(1 + �^1), łő¡ťťĺűĺěŋšż šěŕńőŕěřěŋőśă ć ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěňăţ ďőńęŋż ążšĳ ąőńĳÿě ĺţ ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ďĺśŕěřśĺőŋŋőčő śńşůă£ ć (1 + �^1)^{5/8} řăğ (śň. (6)), šő ěśšĳ ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćżÿě ć 3{4 řăğă. Őďŋăłő ŋăąń¿ďăěňżě őšńĺůĺ£ śőśšăćń£¿š ćěńĺůĺŋş, ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă ňěŋĳÿş¿ (śň. řĺś.8). Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ śĺśšěň ć şśńőćĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň (ŕřĺ = 0:36), őąőğŋăůěŋż ŋă řĺś.8 ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ.

Ŕřőćěďěň łřăšłĺľ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋżţ ňěţăŋĺğňőć ŕěřěŋőśă šěŕńă ć ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Łăł ĺğćěśšŋő, ŕěřěŋőś šěŕńőšż ňőęěš őśşźěśšćń£šĳś£ ŋě šőńĳłő ŕşšěň šěŕńőőąňěŋă (ğă śůěš šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ĺńĺ łőŋćěłűĺĺ), őąşśńőćńěŋŋőčő čřăďĺěŋšăňĺ šěňŕěřăšşř, ŋő ĺ őŕřěďěń£šĳś£ ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ ďřşčĺţ ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ, ŋăŕřĺňěř, čřăďĺěŋšăňĺ łőŋűěŋšřăűĺľ (šěřňőďĺťťşğĺ£) ĺńĺ ćŋěÿŋĺňĺ ćőğňşźěŋĺ£ňĺ śĺńőćżţ ŕőńěľ. Ğďěśĳ śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ňěšőď ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ćĺğşăńĺğăűĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŕőğćőń£ěš řěčĺśšřĺřőćăšĳ ń¿ążě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺţ ŕőśšşŕăšěńĳŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż. Ăŋăńĺğ ĺğňěřěŋŋőčő śŕěłšřă śłőřőśšěľ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋě ćż£ćĺń łăłőčő-ńĺąő łőŋćěłšĺćŋőčő ĺńĺ ďřşčőčő řěčşń£řŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőľ śřěďż (śŕěłšř śłőřőśšěľ ůăśšĺű ążń ąńĺğőł ł ňăłśćěńńőćśłőňş) łăł ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě, šăł ĺ ć ŋěśšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě, ă šăłęě ŋĺłăłőčő ŕěřěŋőśă šěŕńă (čřăďĺěŋšőć šěňŕěřăšşř ĺńĺ ďřěľťă ůăśšĺű) ć ďřşčĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ŕő¡šőňş ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ňěţăŋĺğňż łőŋćěłűĺĺ ĺ šěřňőďĺťťşğĺĺ ŋě ĺňěńĺ ňěśšă ć őŕĺśăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ.

Ŕőśłőńĳłş ĺśśńěďşěňă£ ŕżńěćă£ łőňŕőŋěŋšă £ćń£ěšś£ őšłřżšőľ ŕőďśĺśšěňőľ łőňŕńěłśŋőľ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőľ śĺśšěňż ć űěńőň, ŕřőűěśśż ćőğňşźěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű ňőčşš őŕřěďěń£šĳś£ ŋăńĺůĺěň ćőğňşźěŋĺľ őłřşęă¿źěľ ŕńăğňěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż (¡ńěłšřőŋőć, ĺőŋőć). İšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ćőğňşźěŋĺ£ łăł śřěďŋĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě, šăł ĺ ńőłăńĳŋżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ, őŕřěďěń£¿źĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ. Ůšő łăśăěšś£ ŋăńĺůĺ£ ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőľ řěčşń£řŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, šő ěě ŕő£ćńěŋĺě ŕřĺćěńő ąż ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ (ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőľ) śĺńż, ŕřĺćőď£źěľ ł ŕőśšşŕăšěńĳŋőňş ďćĺęěŋĺ¿ ăŋăńĺğĺřşěňżţ ůăśšĺű (ŋăŕőňŋĺň, ůšő šăłőě ďćĺęěŋĺě ŋě ğăťĺłśĺřőćăŋő). Ěśńĺ ęě řăśśňăšřĺćăšĳ ŕřőűěśś ŕěřěŋőśă šěŕńă (ďń£ ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż) ŕşšěň šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ, šő ŋăńĺůĺě ńőłăńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ďřşčĺţ ğăř£ęěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕńăğňż őŕřěďěń£ěš ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ (ĺţ ğăř£ďż ĺ šĺŕ ŕőšěŋűĺăńă), łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕřěďěń£ěš śłőřőśšĳ ćżřăćŋĺćăŋĺ£ ĺ čřăďĺěŋšż šěňŕěřăšşřż ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż (šő ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ). Šăłĺň őąřăğőň, ćŕőńŋě ćőğňőęŋő, ůšő ŋăąń¿ďăěňżě őšńĺůĺ£ ňěęďş ůĺśńěŋŋżňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ŋě šőńĳłő ś ŋăńĺůĺěň ďĺśśĺŕăűĺĺ, ŋő ĺ ś ŋěśőőšćěšśšćĺěň ăŋăńĺğĺřşěňőľ ůĺśńěŋŋőľ ňőďěńĺ, ŕřěďŕőńăčă¿źěľ ŋăńĺůĺě ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕőďůěřłŋěň, ůšő ăćšőřăňĺ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕř£ňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕőğćőń£¿źĺě ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăšĳ ďĺŋăňĺłş ŕřőűěśśőć šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ć ęĺďłőśšŋżţ ŕżńěćżţ śšřşłšşřăţ ŋă łĺŋěšĺůěśłőň şřőćŋě. Ĺğňěřěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőŕěřěŋőśă ďń£ ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż ć ŕńăğňě ćżŕőńŋěŋő ďćşň£ ŋěğăćĺśĺňżňĺ ňěšőďăňĺ: ŕő řěğşńĳšăšăň ăŋăńĺğă śšăűĺőŋăřŋőčő šěŕńőŕěřěŋőśă ążń ćőśśšăŋőćńěŋ łő¡ťťĺűĺěŋš šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ffl; ŕő řěğşńĳšăšăň ăŋăńĺğă ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő ŕřőűěśśă { łő¡ťťĺűĺěŋšż šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ „. Ďőŕőńŋĺšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 ŋă£ őűěŋłă ćěńĺůĺŋż „ ążńă śďěńăŋă ŋă őśŋőćě řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ő ćżřăćŋĺćăŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ć śńőě. Ćśě šřĺ ŋěğăćĺśĺňżţ śŕőśőąă ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ďă¿š ţőřőÿěě śőčńăśĺě ňěęďş śőąőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ, ůšő čřăďĺěŋšż šěňŕěřăšşř ĺ ŕřőűěśś řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕńőćőčő ćőğňşźěŋĺ£, ŋăąń¿ďăěňżě ć őŕĺśăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ążńĺ őąşśńőćńěŋż ňěţăŋĺğňőň šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć šěŕńőŕěřěŋőśă ďń£ ęĺďłőśšŋżţ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć ŕńăğňě. Ć őšńĺůĺě őš ĺďěăńĳŋżţ čăğőć (čďě „(Š ) ∝ T^{0.5}) ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ šěŕńőŕěřěŋőśă ďń£ ŕřőśšżţ ęĺďłőśšěľ. Łőńĺůěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ őš ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő ŕőšěř£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ğă śůěš ĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ś ŋěľšřăńĳŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ őłřşęă¿źěčő čăğă, ă šăłęě ŋěśőőšćěšśšćĺěň ăŋăńĺğĺřşěňőľ ůĺśńěŋŋőľ ňőďěńĺ, ŕřěďŕőńăčă¿źěľ ŋăńĺůĺě ¡łřăŋĺřőćăŋŋőčő łşńőŋőćśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ, şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śřăćŋěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ ďń£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ šěŕńőŕěřěŋőśă řěăńĳŋżţ őďŋőăšőňŋżţ ęĺďłőśšěľ ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺğňěřěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă „ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě ćěńĺůĺŋż ďăŋŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ďń£ ęĺďłĺţ ďĺ¡ńěłšřĺłőć (šăłĺţ, łăł śęĺęěŋŋżě ĺŋěřšŋżě čăğż) ĺ ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ćěńĺůĺŋż „ ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ęĺďłĺţ ňěšăńńőć (őš 20 ďő 100 řăğ). Ŋăĺąőńěě ąńĺğłş¿ ćěńĺůĺŋş łő¡ťťĺűĺěŋšă šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ („ ≈ 0:04 śň^2/ś) ĺňěěš ęĺďłă£ řšşšĳ.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 04-02-16362), ťőŋďőň CRDF (# RU-P2-2593- MO-04), Ŕřőčřăňňőľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ ĺ Ťőŋďőň śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłĺ.

1. §. Ĺ. Ťřěŋłěńĳ, Łĺŋěšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ęĺďłőśšěľ, Ńěŋĺŋčřăď: Ŋăşłă, 1975.

2. Photon Correlation and Light Beating Spectroscopy, Eds. H. Z. Cummins and E. R. Pike, Plenum, New York, 1974.

3. N. K. Ailawadi, Phys. Reports 57, 241 (1980). 4. N. H. March and M. P. Tosi, Introduction to liquid state physics, World Scienti˛c, 1995.

5. H. M. Thomas and G. E. Mor˛ll, Nature 379, 806, London (1996).

6. V. E. Fortov, O. S. Vaulina, O. F. Petrov et al., Phys.

Rev. Lett. 90, 245005 (2003).

7. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ő. Ś. Ćăşńĺŋă, Ő. Ť. Ŕěšřőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 126, 798 (2003).

8. O. S. Vaulina, O. F. Petrov, V. E. Fortov et al., Phys.

Rev. Lett. 93, 035004 (2004).

9. O. S. Vaulina and S. V. Vladimirov, Plasma Phys. 9, 835 (2002).

10. O. S. Vaulina, S. V. Vladimirov, O. F. Petrov et al., Phys. Rev. Lett. 88, 245002 (2002).

11. O. S. Vaulina and O. F. Petrov, JETP 99, 510 (2004). 12. Ć. Ĺ. Ňőńőšłőć, Ă. Ŕ. Ŋěťěďőć, Ć. Ň. Šőřůĺŋśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 116, 902 (1999).

13. V. V. Zhakhovskii, V. I. Molotkov, A. P. Nefedov et al., JETP Lett. 66, 419, (1997).

14. Ő. Ś. Ćăşńĺŋă, Ă. Ă. Śăňăř£ŋ, Ą. Ďęěľňś, ĺ ďř., ĘİŠŤ 123, 1179 (2003).

15. O. S. Vaulina, S. A. Khrapak, O. F. Petrov et al., Phys.

Rev. E 60, 5959 (1999).

16. O. S. Vaulina, A. A. Samarian, O. F. Petrov et al., Plasma Phys. Rep. 30, 652 (2004).

17. S. V. Vladimirov, S. A. Maiorov, and N. F. Cramer, Phys. Rev. E 63, 045401 (2001).

18. Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, Ťĺğĺůěśłă£ łĺŋěšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

19. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

20. H. Ohta and S. Hamaguchi, Phys. Plasmas 7, 4506 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005