Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 6, ś. 375 { 380 cfl 2006 č. 25 śěŋš£ąř£

Ňăğěř ŋă űĺłńőšřőŋŋőň řěğőŋăŋśě ć řăśŕăďă¿źěľś£ ŕńăğňě

Ă. Č. Ÿăńăÿőć^{1)}, Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ś. Ć. Čőńşąěć, Ă. Č. Ďěňěţőć, Ć. Č. Ğőřĺŋ, Ď. Ă. Ňăŋśťěńĳď, Ś. Ć. Řăğĺŋ

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ń£ 2006 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 24 ăćčşśšă 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋż őśőąěŋŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďćşţşřőćŋěćőň űĺłńőšřőŋŋőň ňăğěřě, ăłšĺćŋőľ śřěďőľ łőšőřőčő śńşęĺš řăśŕăďă¿źă£ś£ ŋěřăćŋőćěśŋă£ ŕńăğňă, şďěřęĺćăěňă£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŕřőąőůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďăęě ć őšśşšśšćĺě ŕőśšő£ŋŋő ďěľśšćş¿źěčő ĺśšőůŋĺłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ůăśšĺű (ĺŋćěřśĺĺ śřěďż) ć śĺśšěňě ćőğňőęŋż řěęĺňż łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ĺńĺ ĺňŕşńĳśŋőľ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ğă śůěš ţăřăłšěřŋőčő ďń£ řăśŕăďă ŕńăğňż ążśšřőčő ňőŋőšőŋŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕőřőčă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ŕřĺćěďěŋż ŕőďšćěřęďă¿źĺě šěőřĺ¿ řěğşńĳšăšż ŋăąń¿ďěŋĺľ ćśŕżÿěůŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ řăśŕăďă¿źěľś£ ŕńăğňż ĺňŕşńĳśŋőčő řăğř£ďă ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋő-űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć ŕř£ňőľ ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě.

PACS: 52.35.�g, 52.50.Sw, 52.72.+v

1. Ňăğěřŋżľ ňěţăŋĺğň čěŋěřăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋő-űĺłńő-šřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (İŰŘ) ć ňăčŋĺšőăłšĺćŋőľ ŕńăğňě ďăćŋő ĺ şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ÿĺřőłőčő łńăśśă £ćńěŋĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć řăğŋőőąřăğŋżţ şśńőćĺ£ţ ć ňăčŋĺšőśťěřăţ Ğěňńĺ ĺ ŕńăŋěš [1 { 4], ć śőńŋěůŋżţ łőřőŋăńĳŋżţ ŕěšń£ţ ĺ ăšňőśťěřăţ ğćěğď [2, 5], ć ńăąőřăšőřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ńőćşÿłăţ [2, 6 { 8].

Ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ŕńăğňă şďěřęĺćăěšś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŕřőąőůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ. Űĺłńőšřőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ őąşśńőćńěŋă šĺŕĺůŋőľ ďń£ šăłĺţ ńőćşÿěł ăŋĺğőšřőŕĺěľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű ś ŕřěőąńăďăŋĺěň ŕőŕěřěůŋőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋăď ŕřőďőńĳŋőľ. Łăł ŕřăćĺńő, şśĺńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ŋă őďŋőň ŕřőţőďě ůěřěğ ăłšĺćŋş¿ őąńăśšĳ ňăńő, ŕő¡šőňş ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ŋěşśšőľůĺćżňĺ őłăğżćă¿šś£ ňőďż, ďń£ łőšőřżţ řěăńĺğşěšś£ ňŋőčőŕřőţőďőćőě şśĺńěŋĺě. İšő ćőğňőęŋő, ěśńĺ ć ńőćşÿłě ŕřőĺśţőďĺš ğăţćăš ĺğńşůěŋĺ£: ďń£ řăąőůěľ ňőďż ťőřňĺřşěšś£ ŕńăğňěŋŋżľ řěğőŋăšőř. Ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš őčřăŋĺůĺćăšĳś£ ńĺąő ŕřőűěśśăňĺ łćăğĺńĺŋěľŋőľ ĺńĺ ŋěńĺŋěľŋőľ řěńăłśăűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšĺű, ńĺąő ŋěńĺŋěľŋżňĺ śćőľśšćăňĺ őšřăęěŋĺ£ ćőńŋ. Ĺğńşůěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ śőŕřőćőęďăěšś£ ĺňŕşńĳśŋżň ćżąřőśőň ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű ĺğ ńőćşÿłĺ ğă śůěš ŕőŕăďăŋĺ£ ć łőŋşś ŕőšěřĳ. Ć řěğşńĳšăšě řěğłőčő śąřőśă śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňă őłăğżćăěšś£ ŕőď ŕőřőčőň űĺłńőšřőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕőśńě ůěčő ŋăůĺŋăěšś£ śřăć-

1)e-mail: ags@appl.sci-nnov.ru

ŋĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋă£ ŕőďčőšőćłă ł śńěďş¿źěľ ćśŕżÿłě (ŋăłőŕńěŋĺě ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű) ĺ ŕřőűěśś ŕőćšőř£ěšś£. Šăł řěăńĺğşěšś£ řěęĺň ĺňŕşńĳśŋőľ čěŋěřăűĺĺ ÿĺřőłőŕőńőśŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ć ďřşčĺţ şśńőćĺ£ţ (ŕřĺ ą«őńĳÿěľ ňőźŋőśšĺ ĺśšőůŋĺłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ůăśšĺű) ćőğňőęěŋ řěęĺň śšăűĺőŋăřŋőľ čěŋěřăűĺĺ łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőčďă śĺśšěňă ćśě ćřěň£ ŋăţőďĺšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕőřőčă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ ťăğż ŋăłőŕńěŋĺ£ ĺ śąřőśă ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű ŋěřăğďěńĺňż. Ŕőďřőąŋőě ĺğńőęěŋĺě ¡šĺţ ćőŕřőśőć ňőęŋő ŋăľšĺ, ŋăŕřĺňěř, ć [3].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ ďřşčă£ ćőğňőęŋőśšĳ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřă£ řěăńĺğşěšś£ ć őšśşšśšćĺě ŕőśšő£ŋŋő ďěľśšćş¿źěčő ĺśšőůŋĺłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ůăśšĺű (ĺńĺ, ć łćăŋšőćżţ šěřňĺŋăţ, ćŋěÿŋěľ ŋăłăůłĺ, ŕőďďěřęĺćă¿źěľ ĺŋćěřśĺ¿ śřěďż) ŋă śšăďĺĺ řăśŕăďă ŕńăğňż, śőďěřęăźěľ ďćě ťřăłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć: őšŋőśĺšěńĳŋő ţőńőďŋş¿ ŕńőšŋş¿ ĺğőšřőŕŋş¿ őśŋőćŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ĺ čőř£ůş¿ ăŋĺğőšřőŕŋş¿ łőňŕőŋěŋšş śő śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőľ ŕńőšŋőśšĳ¿. İšă ćőğňőęŋőśšĳ őąşśńőćńěŋă řăğńĺůŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ ęĺğŋĺ ďćşţ ťřăłűĺľ. Ŕńőšŋőśšĳ őśŋőćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£, ćňěśšě ś ŋěľ şňěŋĳÿăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ. Ćřěň£ şďěřęăŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕŋőľ čőř£ůěľ łőňŕőŋěŋšż ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺŋłřěňěŋšż űĺłńőšřőŋŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŋăńĺůĺěň čőř£ůěľ łőňŕőŋěŋšż, şňěŋĳÿă¿šś£ ňěďńěŋŋő ć ňăśÿšăąăţ řăśŕăďă őśŋőćŋőľ ŕńăğňż. Ŕő¡šőňş ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă ŕńăğňż ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ śĺšşăűĺ£, łőčďă ĺŋłřěňěŋš ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕřěćżśĺš ŕőšěřĺ ğă śůěš ŕőčńőźěŋĺ£ ćőńŋ ć őśŋőćŋőľ ŕńăğňě ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 375 śšăŋěš ćőğňőęŋőľ čěŋěřăűĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ĺďě£ ő ćăęŋőľ řőńĺ őśŋőćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż łăł ŕőčńőźă¿źěčő ¡ńěňěŋšă, łőšőřżľ ňőęěš śńşęĺšĳ ŕřĺůĺŋőľ ĺňŕşńĳśŋżţ £ćńěŋĺľ ć ňăčŋĺšŋżţ ńőćşÿłăţ, ążńă ćżďćĺŋşšă ć řăąőšě [7]. Śţőďŋżě ĺďěĺ řăśśňăšřĺćăńĺśĳ řăŋěě ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ďĺŋăňĺłě őŕšĺůěśłĺţ ńăğěřőć ś ŕńăćŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ŕőšěřĳ ć řěğőŋăšőřě [9 { 11]. Őďŋăłő ŋěśňőšř£ ŋă ćŋěÿŋěě śţőďśšćő šěőřĺĺ, ńăğěřŋżě śĺśšěňż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ őšńĺůŋżň őš ŋăÿěčő ŋăąőřőň ňăńżţ ŕăřăňěšřőć (ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőřőč čěŋěřăűĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĺŋćěřśĺĺ).

2. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšěľÿş¿, ă ŕőšőňş ĺ ŋăĺąőńěě şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źş¿ łćăğĺńĺŋěľŋş¿ śšăďĺ¿ řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋěłőšőřőľ śőąśšćěŋŋőľ űĺłńőšřőŋŋőľ ňőďż ć ŕřőąőůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě řěğőŋăŋśŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ś ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő řăśšşźěľ ŋă ńĺŋěľŋőľ śšăďĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺţ ŕőŕěřěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ć řěğşńĳšăšě ůăśšĳ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕőŕăďăěš ć łőŋşś ŕőšěřĳ ĺ ćżŋőśĺšś£ ĺğ ńőćşÿłĺ. İšĺ ŕőšěřĺ ŕřĺćőď£š ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋłřěňěŋšă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ, ć łőŋěůŋőň ĺšőčě, ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ řőśšă ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć śĺśšěňě. Śőćňěśšŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć N ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E, śőőšćěšśšćş¿źěľ řăąőůěľ ňőďě, ňőęěš ążšĳ ŕřĺąńĺęěŋŋő őŕĺśăŋă ć řăňłăţ śńěďş¿źěľ śĺśšěňż ąăńăŋśŋżţ şřăćŋěŋĺľ: dN/dt = −κEN, (1)

dE/dt = (γ − ν)E, γ = hN. (2) Ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě őŕĺśżćăěš ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ćżśőłőůăśšőšŋżň ŕőńěň ŕőšěřĺ čőř£ůĺţ ůăśšĺű, őśšăńĳŋżě łăŋăńż ŕőšěřĳ ňż ŋě şůĺšżćăěň. Ćšőřőě şřăćŋěŋĺě őŕĺśżćăěš řőśš ĺńĺ ğăšşţăŋĺě ŕőń£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ĺŋłřěňěŋšőň γ = hN ĺ ďěłřěňěŋšőň ν ć ŕřăćőľ ůăśšĺ. Łő¡ťťĺűĺěŋšż κ ĺ h őŕřěďěń£¿š ŕőšěřĺ čőř£ůĺţ ůăśšĺű ĺ şśřěďŋěŋŋżľ ŕő ńĺŋĺĺ şśĺńěŋĺ£ ĺŋłřěňěŋš. Ćżćőď ¡šőľ śĺśšěňż ĺğ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ łćăğĺńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ ŕńăğňż ĺ ďěšăńĳŋőě őąśşęďěŋĺě ŕřěďěńőć ěě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ňőęŋő ŋăľšĺ, ŋăŕřĺňěř, ć ňőŋőčřăťĺĺ [3].

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć κ ĺ h ŋěőąţőďĺňő ğŋăŋĺě řěÿěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěčő řăśśňăšřĺćăěňőľ ŋěşśšőľůĺćőľ ňőďě łćăğĺńĺŋěľŋőčő łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Šěň ŋě ňěŋěě, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšş¿ ść£ğĳ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ κ ĺ h, ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ğăłőŋőň śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć śĺśšěňě: d dt (ηW + E) = −νE, (3) čďě W { ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ čőř£ůěľ łőňŕőŋěŋšż, η { ŁŔĎ ňăğěřă [7], łőšőřżľ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďőśšĺčăěš śćőěčő ŕřěďěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 2/3. Ćěńĺůĺŋă ηW ğăćĺśĺš őš ďěšăńěľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, őďŋăłő ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă łăł ηW ≈ NT_h, čďě T_h ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡ťťěłšĺćŋş¿ (ś şůěšőň ŁŔĎ) šěňŕěřăšşřş čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Ěśńĺ ďőŕşśšĺšĳ, ůšő T_h = const, šő ĺğ (1){(3) śńěďşěš śőőšŋőÿěŋĺě κ ≈ h/T_h, łőšőřőě ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ć ďăńĳŋěľÿěň.

Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ć ŕěřćőň şřăćŋěŋĺĺ ĺśšőůŋĺłă ůăśšĺű, śĺśšěňă (1), (2) őŕĺśżćăěš łńăśśĺůěśłĺě řěęĺňż čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ňăğěřŋżţ śĺśšěňăţ [3]. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ŕřăćĺńő, ŕăřăňěšřż h ĺ ν ńĺąő ŕőśšő£ŋŋż, ńĺąő ĺňě¿š ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ňőďşń£űĺ¿ ćő ćřěňěŋĺ. Ć ŋăÿěň śńşůăě ĺśšőůŋĺł ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű őšśşšśšćşěš, ğăšő őŕřěďěń£ěňżě ťőŋőćőľ ŕńăğňőľ ŕăřăňěšřż h ĺ ν ňőčşš ňőŋőšőŋŋő ĺğňěŋ£šĳś£ ćő ćřěňěŋĺ. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ćŋőśĺš śşźěśšćěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ć řăąőšş űĺłńőšřőŋŋőčő ňăğěřă^{2)}. Ďőŕşśšĺň, ůšő ć ŋěłőšőřżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ŕřőĺğőÿńő ĺğńşůěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕőśńě ůěčő śĺśšěňă őłăğăńăśĳ ć śőśšő£ŋĺĺ ŕőď ŕőřőčőň čěŋěřăűĺĺ, ţăřăłšěřĺğşěňőň ŋĺğłĺň şřőćŋěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ŕőšěřĳ ůăśšĺű. Ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă ŕńăğňż ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ şňěŋĳÿăěšś£, ğă śůěš ůěčő ć łăłőľ-šő ňőňěŋš ćřěňěŋĺ śĺśšěňă ćŋőćĳ őłăğżćăěšś£ ŋăď ŕőřőčőň čěŋěřăűĺĺ. Ŋăůĺŋăěšś£ řőśš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺ ¡šőň, ŕőśłőńĳłş ¡šőš ŕřőűěśś ğăŋĺňăěš łőŋěůŋőě ćřěň£, ŕőšěřĺ čőř£ůĺţ ůăśšĺű ćłń¿ůă¿šś£ ś ŋěłőšőřőľ ğăďěřęłőľ. Ć řěğşńĳšăšě ć śĺśšěňě ňőęěš ŋăłőŕĺšĳś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřěęďě ůěň ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ćżśőłőůăśšőšŋżň ŕőńěň ŕőšěřĺ čőř£ůĺţ

2)Ğăňěšĺň, ůšő ğăňěŋă N^′ = N + (ν0 − ν)/h ŕřĺćőďĺš śĺśšěňş (1), (2) ł ăŋăńőčĺůŋőľ śĺśšěňě ś ¡ťťěłšĺćŋżň ĺśšőůŋĺłőň ůăśšĺű J = −d(ν/h)/dt + (ν0 − ν)E/Th ĺ ŕőśšő£ŋŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ν0 = ν(t0). Ćšőřőě śńăčăěňőě ć J ňăńő ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ (ŕőłă (ν0 −ν)E/Th ≪ −d(ν/h)/dt) ĺ, ŕřĺ śĺńĳŋőľ ňőďşń£űĺĺ E, ć šěůěŋĺě ŕăşğ ňěęďş ćśŕżÿłăňĺ. Ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ¡šĺň śńăčăěňżň ĺ śůĺšăšĳ J ≈ −d(ν/h)/dt ≈ const, šő ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺğćěśšŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ďń£ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ďćşţşřőćŋěćőň ňăğěřě ś ŕőśšő£ŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň ůăśšĺű [3]. Ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋĺęě ăŋăńĺšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ĺ ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ŕőďšćěřęďă¿š, ůšő šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕőğćőń£ěš ŕřăćĺńĳŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕěřĺőď, ŋăůăńĳŋş¿ čńşąĺŋş ňőďşń£űĺĺ ĺ ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ, őďŋăłő ďőńčőćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ć ĺňŕşńĳśě ŕřĺ ¡šőň ŋăţőďĺšś£ ŋěćěřŋő.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 ůăśšĺű śŋőćă ŋě ŕřĺćěďşš śĺśšěňş ŕőď ŕőřőč čěŋěřăűĺĺ, ŕőśńě ůěčő ćěśĳ ŕřőűěśś ŕőćšőřĺšś£. Šăłĺň őąřăğőň ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ čěŋěřăűĺ£ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłőľ śěřĺĺ ćśŕńěłőć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺńĺ, ěśńĺ čńşąĺŋă ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋěćěńĺłă, łćăğĺňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă.

3. İšă łăůěśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă ŕőďšćěřęďăěšś£ ăŋăńĺğőň ĺ ŕřĺňěřăňĺ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (1), (2), ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ řăśśňőšřěŋă ŕřőśšěľÿă£ śĺšşăűĺ£, łőčďă

h = γ_0/N_0 = const, ν = ν_0(1 − ν�t). (4)

Ğďěśĳ N_0, γ_0 ĺ ν_0 { łőŋűěŋšřăűĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺŋłřěňěŋš ĺ ďěłřěňěŋš ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ν� { őšŋőśĺšěńĳŋă£ śłőřőśšĳ şňěŋĳÿěŋĺ£ ďěłřěňěŋšă ğăšşţăŋĺ£. Ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő ŕőśńě ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ N → N/N_0, E → E/N_0T_h, t → γ_0t śĺśšěňă (1), (2) ğăćĺśĺš őš šřěţ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕăřăňěšřőć: ůăśšőš ν_0/γ_0 ĺ ν�/γ_0 ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ε_0 = E_0/N_0T_h.

Ŋă řĺś.1 ŕőśšřőěŋő řěÿěŋĺě, ţăřăłšěřŋőě ďń£ ńĺŋěľŋőčő řěęĺňă řěńăłśăűĺĺ, łőčďă čńşąĺŋă ňőďşń£- űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ δE = E − E ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű δN = N − N ŋěćěńĺłă. Śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ĺğ şśńőćĺ£ ąńĺğőśšĺ śĺśšěňż (1), (2) ł ŕőřőčş ŋěşśšőľůĺćőśšĺ γ = ν (ŋă řĺś.1 łřĺćżě γ ĺ ν ŋěřăğńĺůĺňż): N(t) = ν h = νN_0 γ_0 , E(t) = − 1 κ N dN dt = N_0T_h − _ν γ_0ν

. (5)

Ğďěśĳ _ν = dν/dt < 0. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż ŕőšěřĳ ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŋőćőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ňăğěřă ś E > 0. Ńĺŋěăřĺğş£ ĺśţőďŋżě şřăćŋěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő d dt δN = −ν δE T_h + _ν ν δN, d dt δE T_h = − _ν ν δN. (6) Ĺğ ŕěřćőčő şřăćŋěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő δE = −T_h d dt (δN/ν) . (7) Ŕőďśšăćń££ ¡šő ćżřăęěŋĺě ćő ćšőřőě şřăćŋěŋĺě (6), ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě čăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă ś ůăśšőšőľ ω = √ − _ν: d^2 dt^2 (δN/ν) + ω^2 (δN/ν) = 0. (8)

Ăňŕńĺšşďă ĺ ťăğă şśšăŋőćĺćÿĺţś£ łőńěąăŋĺľ őŕřěďěń£¿šś£ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ăďĺăąăšĺůěśłĺ ňěďńěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ řăćŋż

δ ~N = N_0 √( 1 − ν_0 γ_0

)_2 + ( ω_0 γ_0 − ε_0ν_0 ω_0

)_2 · ν ν_0 √ ω_0 ω , (9) δ ~E = (ω/ν) δ ~N. (10) Ğďěśĳ ω_0 { ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Şśńőćĺě ńĺŋěľŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ δ ~N ≪ N śćőďĺšś£ ł şśńőćĺ¿

(γ_0 − ν_0)^2 + (ω_0 − ε_0ν_0γ_0/ω_0)^2 ≪ ν^2_0 (ω/ω_0). (11)

Ć śńşůăě ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ ďěłřěňěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ (4) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ğă łőŋěůŋőě ćřěň£ 1/ν�, ŕřĺ ¡šőň ůăśšőšă ňăńżţ łőńěąăŋĺľ ŕőśšő£ŋŋă, ω = √ ν_0ν�. Őšś¿ďă ňőęŋő ŋăľšĺ ůĺśńő ŕőńŋżţ łőńěąăŋĺľ ć śĺśšěňě ğă ćřěň£ 1/ν� łăł M = ω/2πν� = √ ν_0/ν�/2π. (12) Ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňě ŕěřĺőď ŋěńĺŋěľŋżţ łőńěąăŋĺľ ćśěčďă ąőńĳÿě śćőěčő ńĺŋěľŋőčő ğŋăůěŋĺ£, ŕő¡šőňş śőőšŋőÿěŋĺě (12) ďăěš őűěŋłş ďń£ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőčő ŕřĺ ğăďăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ůĺśńă łőńěąăŋĺľ. Ďń£ šőčő ůšőąż ć śĺśšěňě ňőčńő řěăńĺğőćăšĳś£ M > 1 łőńěąăŋĺľ, ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ďőńęěŋ śŕăďăšĳ ćő ćřěňěŋĺ ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋő: ν� < ν_0/(2πM)^2 ≪ ν_0.

Łőčďă ŋěřăćěŋśšćő (11) ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£, řěńăłśăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ć ŋěńĺŋěľŋőň řěęĺňě, ďń£ łőšőřőčő ţăřăłšěřŋă čěŋěřăűĺ£ ĺňŕşńĳśŋżţ ćśŕńěśłőć ĺğńşůěŋĺ£, śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ ĺŋšěŋśĺćŋżň ćżśżŕăŋĺěň čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺňěř ŋěńĺŋěľŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.2. Řăśśňőšřĺň ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋőčő śńşůă£, łőčďă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćśŕńěśłă ĺğńşůěŋĺ£ τ_p ňŋőčő ňěŋĳÿě ŋěńĺŋěľŋőčő ŕěřĺőďă ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ćśŕńěśłăňĺ τ_T . Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ăďĺăąăšĺůěśłĺ ňěďńěŋŋőň şňěŋĳÿěŋĺĺ ďěłřěňěŋšă ğăšşţăŋĺ£ ćő ćřěňěŋĺ, − _ν ≪ ν^2, śřěďŋ££ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕő-ŕřěęŋěňş őŕřěďěń£¿šś£ ńĺŋěľŋżňĺ ćżřăęěŋĺ£ňĺ (5). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćżřăęěŋĺě ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ śńěďşěš ĺğ őůěćĺďŋżţ \čěőňěšřĺůěśłĺţ" śőőąřăęěŋĺľ, śň. śřěďŋĺľ čřăťĺł řĺś.2 { łőŋűěŋšřăűĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ \śšşŕěŋĳłăňĺ", ŕřĺůěň ďćăęďż ğă ŕěřĺőď, ć ňőňěŋš ňĺŋĺňşňă ĺ ňăłśĺňşňă ŕőń£, śĺśšěňă ŕřőţőďĺš ůěřěğ ŕőřőč γ = ν (šő ěśšĳ N = N). Őšś¿ďă šăłęě śńěďşěš ŕřőśšă£ ść£ğĳ ňěęďş łőńĺůěśšćőň ćżśżŕăćÿĺţś£ ğă ŕěřĺőď ůăśšĺű, ĺğňěŋěŋĺěň ďěłřěňěŋšă ğă ŕěřĺőď ĺ ŕěřĺőďőň łőńěąăŋĺľ: ´N/N = ´ν/ν ≈ _ν τ_T /ν. (13) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Řĺś.1. Ńĺŋěľŋżľ řěęĺň. Ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ őšłńőŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ δN = N � N, ĺŋłřěňěŋšă γ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ďěłřěňěŋšă ν (ŕşŋłšĺř) řăąőůěľ ňőďż ňăğěřă, ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ěě śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ E (ŕşŋłšĺř), ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (1), (2) ś h = const, ν = ν0(1 � ν^∗t), ν0/γ0 = 1.005, ν^∗/γ0 = 10^{−4} ĺ ε0 = 0.99 ν^∗/γ0

Řĺś.2. Ŋěńĺŋěľŋżľ řěęĺň. Šő ęě, ůšő ĺ řĺś.1, ŋő ν0/γ0 = 1.05

Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě, ěśńĺ ŋě őčőćőřěŋő őśőąő, ćśě ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ ćěńĺůĺŋż ąěřşšś£ ć ňőňěŋš, śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ ňăłśĺňşňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ (łőčďă γ = ν). Ğăŕĺÿěň ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ (3) ğă ŕěřĺőď:

´NT_h + ´E = −

∫_{t+τ}T_{/2} t�τT /2^{νE dt.} (14)

Ŕřěŋěąřěęěň ĺğňěŋěŋĺěň ňĺŋĺňăńĳŋőčő şřőćŋ£ ŕőń£ ´E ≪ ´NT_h ĺ ćőśŕőńĳğşěňś£ şśńőćĺěň łőřőšłőčő ćśŕńěśłă τ_p ≪ τ_T , ŕőğćőń£¿źĺň ćżŋěśšĺ ν ğă ğŋăł ĺŋšěčřăńă: ´NT_h ≈ −ν ∫_{t+τ}T_{/2} t�τT /2^{E dt} = −ντ_T E. (15) Śřăćŋĺćă£ (13) ĺ (15), ŕőńşůăěň E ≈ −NT_h _ν/ν^2 = = −N_0T_h _ν/γ_0ν, ůšő ć šőůŋőśšĺ śőőšćěšśšćşěš (5).

Ěśńĺ τ_p ≪ τ_T , šő ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ĺğňěŋěŋĺěň ďěłřěňěŋšă ν ć šěůěŋĺě łőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă ŕőń£. Šőčďă śĺśšěňă (1), (2) ĺňěěš ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ĺŋšěčřăń ďćĺęěŋĺ£, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěš ğăćĺśĺňőśšĳ E(N):

E = E_0 + (N_0 − N) T_h + N T_h ln(N/N_0). (16)

Őšś¿ďă ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ść£ğĳ ňěęďş ăňŕńĺšşďőľ ĺ ŕěřĺőďőň śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć:

E_{max} = E_0 + NT_h(x/2 − ln(1 + x/2)) ≈ NT_hx^2/8, (17) čďě x = −´N/N ≈ − _ν τ_T /ν. (18) Ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ňőňěŋšş E = E_{max} ćżśżŕăěšś£ řőćŋő ŕőńőćĺŋă ůăśšĺű, šěř£ěňżţ ğă ŕěřĺőď.

Ůšőąż őŕřěďěńĺšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă, ďőśšăšőůŋő şůěśšĳ ńĺŋěľŋőě ćő ćřěňěŋĺ ĺğňěŋěŋĺě γ − ν ≈ ´ν t/τ_p ć šěůěŋĺě \ăłšĺćŋőľ ťăğż" čěŋěřăűĺĺ ĺňŕşńĳśă t ∈ [−τ_p/2, τ_p/2]. Ŕőďśšăćń££ ¡šő ćżřăęěŋĺě ć (2), ŋăţőďĺň ťőřňş ĺňŕşńĳśă E = = E_{max} exp(−νxt^2/2τ_p). Ŕőďśšăćń££ ¡šőš ĺňŕşńĳś ć ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ (15), ŋăţőďĺň şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă τ_p: x = E_{max} NT_h √ 2πντ_p x erf (√ ντ_px 8 ) . (19)

Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ ďőń£ ćżśżŕă¿źĺţś£ ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś ůăśšĺű ňăńă, x ≪ 1, šő ĺğ şřăćŋěŋĺľ (17) ĺ (19) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ντ_px = α, čďě łőŋśšăŋšă α ≈ 12.1 £ćń£ěšś£ łőřŋěň šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő şřăćŋě- ŋĺ£ √ 2πα erf( √ α/8) = 8. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, τ_pτ_T ≈ ≈ 12.1/(− _ν). Őšś¿ďă ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŋăÿěň őŕřěďěńěŋĺĺ şśĺńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőń£ ćő ćřěň£ ăłšĺćŋőľ ťăğż śńăąő ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć ğăďăůĺ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłő:

E_{max}/E_0 ≈ exp(ντ_px/8) ≈ e^{α/8} ≈ 4.5. (20)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ řăśśňőšřĺň šăłęě \ŕăśśĺćŋş¿ ťăğş" ňěęďş ćśŕńěśłăňĺ ĺğńşůěŋĺ£, ŋă łőšőřőľ ďőśšĺčăěšś£ ňĺŋĺňşň ŕőń£. Ć ŕřőňěęşšłě ňěęďş ćśŕńěśłăňĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ čőř£ůĺţ ůăśšĺű ĺ ĺŋłřěňěŋš ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ, ă ďěłřěňěŋš ğăšşţăŋĺ£ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ { ĺğňěŋ£¿- źĺňś£ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş. Ć ĺšőčě śşňňăřŋżľ ĺŋłřěňěŋš šőęě ĺğňěŋ£ěšś£ ńĺŋěľŋő ŕő ćřěňěŋĺ γ−ν ≈ ≈ −´ν t/τ_T , ¡šő ĺğňěŋěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ğă ąőńĳÿĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ăłšĺćŋőľ ťăğőľ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ t ∈ [−τ_T /2, τ_T /2]. Ğďěśĳ ňż śůĺšăěň, ůšő ŕăśśĺćŋă£ ťăğă ŕřőďőńęăěšś£ ć šěůěŋĺě ćśěčő ŕěřĺőďă čěŋěřăűĺĺ τ_T ≫ τ_p. Ťőřňă ĺňŕşńĳśă őŕřěďěń£ěšś£ čăşśśőćżň ŕřőťĺńěň E = E_{min} exp(νxt^2/2τ_T ), ŕřĺůěň E = E_0 ŕřĺ t ≈ ±τ_T /2 (ŕřĺ E = E_0 ŕřőĺśţőďĺš \śÿĺćłă" řěÿěŋĺľ ŋă čřăŋĺűě ňěęďş ăłšĺćŋőľ ĺ ŕăśśĺćŋőľ ťăğăňĺ). Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ťőřňşńőľ (20) ňőęŋő ŋăľšĺ ćěńĺůĺŋş şśĺńěŋĺ£ ŕőń£

E_0/E_{min} ≈ exp(ντ_T x/8) ≈ exp(3 τ_T /2τ_p) ≫ 1. (21)

Čřşążě őűěŋłĺ ďń£ E_{min} ĺ E_{max} ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ěśńĺ ć (20) ĺ (21) ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő E_0 = E, šő ěśšĳ \ŕěřěţőďŋżľ" şřőćěŋĳ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ őűěŋĺšĳ ŕő śřěďŋěňş ğŋăůěŋĺ¿ ğă ŕěřĺőď. Ďń£ ąőńěě šőůŋżţ őűěŋőł ŋěőąţőďĺňő řăğćĺćăšĳ śńěďş¿źěě ŕřĺąńĺęěŋĺě, şůĺšżćă¿źěě łćăďřăšĺůŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ γ − ν őš ćřěňěŋĺ, łăł ¡šő śďěńăŋő ć [11].

4. Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕřĺćěďěň ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ŕő ńăąőřăšőřŋőňş ŋăąń¿ďěŋĺ¿ łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺţ ćśŕńěśłőć ĺňŕşńĳśŋżţ ćżśżŕăŋĺľ ¡ŋěřčĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă śšăďĺĺ řăśŕăďă ŕńăğňż İŰŘ řăğř£ďă ć ŕř£ňőľ ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě (ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ŕřőąłăţ B_{max} ≈ 1.8 Šń, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŕřőąłăňĺ 25 śň, ŕřőąőůŋőě őšŋőÿěŋĺě B_{max}/B_{min} ≈ 5). İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğř£ďă ć ăğőšě, ŕőďďěřęĺćăěňőčő ĺğńşůěŋĺěň čĺřőšřőŋă ś ůăśšőšőľ 37.5 ČČű, ňőźŋőśšĳ¿ 80 łĆš ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśă 1 ňś. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺůŋżţ (7 { 100 ł¡Ć) ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ńőćşÿłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ pin-ďĺőď, řăğňěźěŋŋżľ ŋă őśĺ śĺśšěňż ćŋě ńőćşÿłĺ. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő ŋăŕşśłă čăğă, ŕőğćőń£¿źěčő ĺğňěŋ£šĳ (şŕřăćń£šĳ) ŕřőűěśśăňĺ řăśŕăďă ŕńăğňż ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě şśšăŋőćłĺ ĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ňěšőďőć ďĺăčŋőśšĺłĺ ďăŋő ć [8]. Őšňěšĺň, ůšő řăŋěě ŋă ¡šőľ şśšăŋőćłě ŕřőćőďĺńĺśĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ űĺłńőšřőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śćĺśšőćżţ ćőńŋ, łőšőřă£ řăğćĺćăěšś£ ć őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőšŋőľ ŕńăğňě ćő ćřěň£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă ć şśńőćĺ£ţ ďěľśšćĺ£ ŕőśšő£ŋŋőčő ĺśšőůŋĺłă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, őąşśńőćńěŋŋőčő ňőďĺťĺłăűĺěľ ĺţ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě İŰŘ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŚĆŮ ŕőńěň.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă őśűĺńńőčřăňňă śĺčŋăńőć őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă čĺřőšřőŋă (ćěřţŋĺľ ńşů) ĺ śĺčŋăńă ś pin-ďĺőďă (ŋĺęŋĺľ ńşů). Ćĺďŋő, ůšő ŋăř£-

Řĺś.3. Őśűĺńńőčřăňňă śĺčŋăńőć őčĺąă¿źěľ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă čĺřőšřőŋă (ćěřţŋĺľ ńşů) ĺ śĺčŋăńă ś pinďĺőďă (ŋĺęŋĺľ ńşů) İŰŘ řăğř£ďă ć ăğőšě. Řăğćěřšłă 500 ňłś/ďěń

ďş ś ĺŋšěŋśĺćŋżň ćżśżŕăŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ćő ćřěň£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă (ďěľśšćş¿źěčő łăł ĺśšőůŋĺł ŋěřăćŋőćěśŋżţ ůăśšĺű, ŕřĺćőď£źĺľ ł řăğćĺšĺ¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śćĺśšőćżţ ćőńŋ), ć řăśŕăďă¿źěľś£ ŕńăğňě ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă šăłęě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ňőźŋżě łőřőšłőĺňŕşńĳśŋżě (ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼5 ňłś) łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺě (150 { 200 ňłś) ćżąřőśż ¡ŋěřčĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Šăłĺě ćśŕżÿěůŋżě ćżąřőśż ¡ńěłšřőŋőć ćőğŋĺłăńĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőľ śłőřőśšĺ ŋăŕşśłă ňőńěłşń£řŋőčő ăğőšă ś ŋěłőšőřőľ (∼1 ňś) ğăďěřęłőľ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă.

Ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňżě ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă ćżśżŕăŋĺ£ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ďěľśšćĺěň řăśśňőšřěŋŋőčő ćżÿě űĺłńőšřőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł ŕőłăğżćă¿š ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż [12, 13] ĺ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě [14], ć ŕńăğňě İŰŘ řăğř£ďă ŕőď ďěľśšćĺěň řěğőŋăŋśŋőčő ŋăčřěćă łřőňě őśŋőćŋőľ ţőńőďŋőľ ŕńăğňż ťőřňĺřşěšś£ čőř£ůă£ ăŋĺğőšřőŕŋă£ ťřăłűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Ć şśńőćĺ£ţ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă őąřăğşěšś£ ŕńăğňă ś łőŋűěŋšřăűĺěľ őśŋőćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă şřőćŋě 10^{13} śň�^3, ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ őłőńő 300 ¡Ć, łőŋűěŋšřăűĺěľ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć 10^{10} − 10^{11} śň�^3 ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ šěňŕěřăšşřőľ čőř£- ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć (ţăřăłšěřĺğş¿źěľ ć őśŋőćŋőň ŕőŕěřěůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿) 10 ł¡Ć [12]. Ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ śŕşśš£ ğăňěšŋőě ćřěň£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă ćżąřőśż ¡ŋěřčĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ňőęŋő ść£ğăšĳ ś řăğćĺšĺěň łĺŋěšĺůěśłĺţ ŕńăğňěŋŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ \čĺřőšřőŋŋőčő" šĺŕă, ść£ğăŋŋżţ ś ćőğąşęďěŋĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 ěň ć řăğřěęěŋŋőľ ŕńăğňě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ś łćăğĺŕőŕěřěůŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćŋěÿŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ [2]. Śşźěśšćěŋŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šăłőčő śűěŋăřĺ£ £ćń£ěšś£ šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ŕőřőč ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŋě šőńĳłő ŕőčńőźěŋĺěň ćőńŋ ć ťőŋőćőľ ŕńăğňě, ŋő ĺ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ ŕńăğňěŋŋőčő śńő£. Ćő ćřěň£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă ĺ ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ řăśŕăďă ŕńăğňż šăłĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŕőďăćńěŋż ĺğ-ğă ďěŕřěśśĺĺ űĺłńőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ \ğăłřĺšĺůěśłőľ" ŕńăğňż, řăğćĺšĺě ŋěşśšőľůĺćőśšěľ śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ć ďőśšăšőůŋő řăğřěęěŋŋőľ (≪ 10^{12} śň�^3) ŕńăğňě ńĺÿĳ śŕşśš£ łőŋěůŋőě (∼ 1 ňś) ćřěň£ ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă, łőčďă (ŕő őűěŋłăň) ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ω_{pe} ≪ ω_{ce}, čďě ω_{pe} ĺ ω_{ce} { ŕńăğňěŋŋă£ ĺ űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšż ¡ńěłšřőŋőć. Ąőńěě ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ řěğşńĳšăšż ěčő ăŋăńĺğă, ćłń¿ůă¿źěčő řăśůěš ďĺŋăňĺłĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă, ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ ĺ őűěŋłş ĺŋłřěňěŋšőć ŕőšěŋűĺăńĳŋő ŋěşśšőľůĺćżţ ňőď ĺ ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ űĺłńőšřőŋŋőčő ňăğěřă, ąşďşš őŕşąńĺłőćăŋż őšďěńĳŋő.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. đ. Šřăţšěŋčěřűş ĺ Ě. Ć. Śşćőřőćş ğă śšĺňşńĺřş¿źĺě ďĺśłşśśĺĺ ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05-02-16256, # 06-02-17081, # 06-02-16438), Ťőŋďă śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě ĺ ťőŋďă \Ďĺŋăśšĺ£".

1. W. J. Burtis and R. A. Helliwell, Planet. Space Sci. 24, 1007 (1976).

2. C. S. Wu, Space Sci. Rev. 41, 215 (1985). 3. Ŕ. Ă. Ąěśŕăńőć, Ć. đ. Šřăţšěŋčěřű, Ăńĳťćěŋőćśłĺě ňăğěřż, Čőřĳłĺľ: ĹŔŤ ĂŊ ŚŚŚŘ, 1986.

4. V. Y. Trakhtengerts, Ann. Geophys. 17 (1), 95 (1999); O. Santolik, D. A. Gurnett, J. S. Pickett et al., J. Geophys. Res. 108 (A7), 1278 (2003).

5. D. B. Melrose and G. A. Dulk, Astrophys. J. 259, 844 (1982); P. A. Robinson, Solar Phys. 134 299 (1991); A. J. Willes and P. A. Robinson, Astrophys. J. 467, 465 (1996); Ć. đ. Šřăţšěŋčěřű, Ĺğć. ĆŞĞőć, Řăďĺőťĺğĺłă 39, 699 (1996); Ć. đ. Šřăţšěŋčěřű, Ă. Č. Ÿăńăÿőć, Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ęşřŋăń 76, 618 (1999).

6. V. V. Alikaev, V. M. Glagolev, and S. A. Morosov, Plasma Phys. 10, 753 (1968); W. B. Ard, R. A. Dandl, and R. F. Stetson, Phys. Fluids. 9, 1498 (1966); R. C. Garner, M. E. Mauel, S. A. Hokin et al., Phys. Rev. Lett. 59, 1821 (1987).

7. Ă. Ć. Čăŕőŋőć-Čřěţőć, Ć. Ň. Čńăčőńěć, Ć. đ. Šřăţšěŋčěřű, ĘİŠŤ 80, 2198 (1981).

8. Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ś. Ć. Čőńşąěć, Ă. Č. Ďěňěţőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 31, 997 (2005).

9. §. Ĺ. Ţăŋĺŋ, Ďĺŋăňĺłă łćăŋšőćżţ čěŋěřăšőřőć, Ň.:

Śőć. Řăďĺő, 1975.

10. F. T. Arecchi, W. Gadomski, R. Meucci, and J. A.

Roversi, Opt. Commun. 65, 47 (1988); Ya. I. Khanin, Fundamentals of laser dynamics, Cambridge: Cambridge Intern. Science Publ. Ltd., 2006.

11. T. Erneux and P. Mandel, Phys. Rev. A 39, 5179 (1989). 12. Ă. Ć. Ćőďőŕĳ£ŋőć, Ś. Ć. Čőńşąěć, Ć. Č. Ğőřĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 25, 90 (1999).

13. J. H. Booske, W. D. Getty, R. M. Gilgenbach, and R. A.

Jong, Phys. Fluids 28, 3116 (1985); Ć. Ă. Ęĺńĳűőć, Ă. Ă. Śłőćőřőďă, Ć. Ă. Šĺňőťěěć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 20, 267 (1994).

14. S. V. Golubev, V. E. Semenov, E. V. Suvorov, and M. D.

Tokman, in Strong Microwaves in Plasmas, Ed. A. G. Litvak, Inst. Applied Physics, Nizhny Novgorod, 1993, vol. 1, p. 347; V. L. Erukhimov and V. E. Semenov, Rev. Sci. Instrum. 75, 1417 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006