Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 9, ś. 605 { 609 © 2006 č. 10 ŋő£ąř£

Łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ řěłőňąĺŋăűĺ£ ć ďćşňěřŋőň ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő 4He

Ă. Ĺ. Śăťőŋőć^{1)}, Ś. Ś. Ďěňşţ, Ĺ. Ĺ. Śăťőŋőćă, Ĺ. Ĺ. Ńşłăÿěćĺů

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ďőśšĺęěŋĺ¿ ćżśőłĺţ śšěŕěŋěľ łćăŋšőćőčő ćżřőęďěŋĺ£ ć ďćşňěřŋőň ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě (2D H↓) ňěšőďőň ňăčŋĺšŋőčő śęăšĺ£ ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ś şůěšőň śőćřěňěŋŋżţ ďăŋŋżţ ő ćěńĺůĺŋě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ Ea = 1.14(1) Ł ăšőňőć ćőďőřőďă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿^4He ĺ łőŋśšăŋšż Kab ďćşţůăśšĺůŋőľ őąňěŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć H. Śăňőśőčńăśőćăŋŋżň őąřăğőň şůĺšżćăěšś£ ŕőćěďěŋĺě ŕăřŋőčő ĺ šřěţůăśšĺůŋőčő łőřřěń£šőřőć, ă šăłęě ŕőŕěřěůŋă£ ďěńőłăńĺğăűĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ćśńěďśšćĺě ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďřşč ś ďřşčőň. Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěţăŋĺğň őţńăęďěŋĺ£ őąńăśšĺ śęăšĺ£ { ğă śůěš šěůěŋĺ£ ăšőňőć H ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺśŕăřěŋĺěň ĺ ćżńěšőň ĺğ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłĺ. İšőš ňěţăŋĺğň ŕřěőąńăďăěš ŕřĺ ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ, šőčďă łăł ŕřĺ ŋĺğłőľ ŕěřěďăůă šěŕńă ŕřőĺśţőďĺš ć őśŋőćŋőň ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řĺŕńőŋőć ś ťőŋőŋăňĺ ŕńěŋłĺ čěńĺ£. Ĺňě¿źĺěś£ ďăŋŋżě ŕőďšćěřęďă¿š ďőśšĺęěŋĺě ťăğőćőľ ŕńőšŋőśšĺ σλ^2 ≳ 10, ğăćěďőňő ŕřěćőśţőď£źěľ ŋěőąţőďĺňş¿ łăł ďń£ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć 2D H↓, šăł ĺ ďń£ ěčő ŕěřěţőďă ć śćěřţšěłşůěě śőśšő£ŋĺě. Řěğşńĳšăšż śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ ő łćăğĺłőŋďěŋśăűĺĺ, őďŋăłő ŕř£ňżţ śćĺďěšěńĳśšć ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŋě őąŋăřşęĺćă¿š. \Őůĺźěŋŋőě" őš ¡ťťěłšőć łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺĺ ĺ ďěńőłăńĺğăűĺĺ ğŋăůěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ šřěţůăśšĺůŋőľ ďĺŕőńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ śőśšăćń£ěš 7(2) · 10�^{26} śň^4·ś�^1 (T = 0.15 . . . 0.21 Ł, B = 6.6 Šń, σλ^2 = 1 . . . 9). Ŕřőćőďĺšś£ śřăćŋěŋĺě ś ďřşčĺňĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

PACS: 67.65.+z, 68.43.Mn, 68.65.−k, 82.20.Xr

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő śęăšĺ¿ śŕĺŋŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă, ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£ (2D H↓), ć ňĺŋĺăš¿řŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě [1] ążńă ďőśšĺčŋşšă řěłőřďŋő ćżśőłă£ ťăğőćă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡šőčő ďćşňěřŋőčő ąőğě-čăğă. Łřőňě šőčő, ŋăąń¿ďăńőśĳ śşźěśšćěŋŋőě śŋĺęěŋĺě śłőřőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ś şůăśšĺěň šřěţ ăšőňőć H ć őďŋőň ĺ šőň ęě śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śłőřőśšĳ¿ ŕăřŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ăšőňőć ć řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ. İšő śŋĺęěŋĺě ść£ğżćăńőśĳ ś ćżśšřăĺćăŋĺěň ć őąřăğűě ńőłăńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ { ďćşňěřŋőčő ăŋăńőčă ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőľ łőŋďěŋśăűĺĺ. Ćżśőłă£, ∼ 10^3 Šń/śň, ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ůřěğćżůăľŋő ğăšřşďŋ£ńă ŕř£ňş¿ ďĺăčŋőśšĺłş ďćşňěřŋőčő čăğă, ŕő¡šőňş ěčő ŕăřăňěšřż ćżůĺśń£ńĺśĳ ĺśţőď£ ĺğ ĺğňěř£ěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺŋšěčřăńĳŋżţ ćěńĺůĺŋ { ŕńőšŋőśšĺ řăğřěęěŋŋőčő čăğă ć őąžěňě řăąőůěľ łăňěřż, ŕőńŋőčő řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő šěŕńőćżďěńěŋĺ£ ĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕřőąŋżţ ăšőňőć ć śňěÿăŋŋőň śćěřţšőŋłőň śőśšő£ŋĺĺ |a⟩ = | ↓⇑⟩+ε| ↑⇓⟩ (śšřěńłĺ ↓ ĺ ⇓ őąőğŋăůă¿š ŕřőěłűĺĺ ŋă ŋăŕřăćńě-

1)e-mail: safonov@isssph.kiae.ru

ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B śŕĺŋă ¡ńěłšřőŋă ĺ £ďřă śőőšćěšśšćěŋŋő; ε = 2.53 · 10�^2 Šń/B).

Ŕřĺňěŋ£ćÿĺľś£ ŕěřćőŋăůăńĳŋő [1] ňěšőď ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ňăčŋĺšŋőňş śęăšĺ¿ 2D H↓ ŕřěďŕőńăčăń śşźěśšćőćăŋĺě ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ ŋěćżśőłĺţ śšěŕěŋěľ łćăŋšőćőčő ćżřőęďěŋĺ£ σ~^2 . 1 (σ { ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋőčő čăğă, ~ = √ 2π~^2/mk_B T { šěŕńőćă£ ďńĺŋă ćőńŋż, m { ňăśśă ăšőňă ćőďőřőďă, T { šěňŕěřăšşřă čăğă), ć łőšőřőľ ńőłăńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĳ¿ ďćşňěřŋőčő čăğă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, šřěţůăśšĺůŋżľ łőřřěń£šőř K_3 [2], ă ś ŋĺň ĺ łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ K_{bbb}, őśšă¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺ£ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć { ¡ťťěłšĺćŋőľ ćěřÿĺŋż H-H-ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ~U [2] ĺ łőŋśšăŋšż řěłőňąĺŋăűĺĺ K_{abb} ś şůăśšĺěň őďŋőčő ăšőňă |a⟩ ĺ ďćşţ ăšőňőć ć śőśšő£ŋĺĺ |b⟩ = | ↓⇓⟩ { ŕőďąĺřăńĺśĳ šăł, ůšőąż ć ŋăĺąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ őąěśŕěůĺćăšĳ ¡šő ŕőśšő£ŋśšćő.

Ŕőďśšăŋőćłă ć šăłş¿ śţěňş ŕőńşůěŋŋżţ ŕőğďŋěě şšőůŋěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ¡ŋěřčĺĺ ăďśőřąűĺĺ ăšőňőć H ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő^4He E_a = 1.14(1) Ł ĺ, čńăćŋżň őąřăğőň, łőŋśšăŋšż őąňěŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ K_{ab} [3] ďăěš ğăňěšŋő ąőńĳÿĺě ŕńőšŋőśšĺ ĺ śšěŕěŋĺ ćżřőęďěŋĺ£ 2D H↓, šăł ůšő şłăğăŋŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őłăğżćăěšś£ ŋěćżŕőńŋěŋŋżň. Ć šő ęě ćřěň£ řăğćĺšă£ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 605 ŕőśńěďŋĺě čőďż šěőřĺ£ [4 { 6] ŕőğćőń£ěš ćőśśšăŋőćĺšĳ ŕőćěďěŋĺě łăł ŕăřŋőčő K_2 (őŕřěďěń£¿źěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ H-H-ćğăĺňőďěľśšćĺ£), šăł ĺ šřěţůăśšĺůŋőčő K_3 łőřřěń£šőřőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ďćşňěřŋőčő čăğă. İšő, ś őďŋőľ śšőřőŋż, šřěąşěš, ă ś ďřşčőľ, ŕőğćőń£ěš řăğćĺšĳ śăňőśőčńăśőćăŋŋżľ ňěšőď ăŋăńĺğă, łőšőřżľ ďăćăń ąż ŋă ćżţőďě ŕńőšŋőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřş ďćşňěřŋőčő čăğă, ďőń¿ łćăğĺłőŋďěŋśăšă, ă šăłęě ŕőćěďěŋĺě łăł šăłőćőľ ćěřő£šŋőśšĺ šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ (ŕőśńě ĺśłń¿ůěŋĺ£ ĺğňěŋ£¿źěčőś£ ňŋőęĺšěń£ K_3). Łřőňě šőčő, űěńěśőőąřăğŋő śřăćŋĺšĳ ŋăľďěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ğŋăůěŋĺ£ K_{bbb} ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś \ţőńőďŋżň ŕ£šŋőň" ŕşšěň őďŋőćřěňěŋŋőčő ŕř£ňőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă ĺ śłőřőśšĺ šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ [7].

Ŋěďăćŋő ążńő őąŋăřşęěŋő šěůěŋĺě 2D H↓ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ [8] ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őŋő ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő šěŕńőćőňş śęăšĺ¿ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă [9]. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő ćż£śŋĺšĳ řőńĳ ŕőćěřţŋőśšŋőčő šěůěŋĺ£ ć şśńőćĺ- £ţ ňăčŋĺšŋőčő śęăšĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň őąřăğőň ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ ăńčőřĺšň őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ďćşňěřŋőčő čăğă.

Řěłőňąĺŋăűĺőŋŋă£ şążńĳ ăšőňőć ŕőůšĺ ŋě śłăğżćăěšś£ ŋăŕř£ňş¿ ŋă ąăńăŋśě ůăśšĺű ć şŕńőšŋěŋĺĺ [1]. Őďŋăłő, ďăęě łăğăńőśĳ ąż ŋěğŋăůĺšěńĳŋżľ řăğőčřěć ŕőćěřţŋőśšĺ, ćżğćăŋŋżľ řěłőňąĺŋăűĺěľ, ŕřĺćőďĺš ł ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăďśőřąűĺőŋŋőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ τ_s [10] ĺ, ğŋăůĺš, ł śŋĺęěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő čăğă. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ćőğŋĺłăěš ŕőšőł 2D H↓, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ĺğ ąőńěě řăğřěęěŋŋżţ őąńăśšěľ ł śěřěďĺŋě şŕńőšŋěŋĺ£. Šăłőľ łőŋćěłšĺćŋżľ ŕěřěŋőś ůăśšĺű, ćőőąźě čőćőř£, ŋăřşÿăěš ńőłăńĳŋőě řăćŋőćěśĺě őąžěňŋőľ ĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ťăğ.

Šěůěŋĺě 2D H↓ ŋőśĺš ć£ğłĺľ ţăřăłšěř. Ŕőšőł ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ şŕńőšŋěŋĺ£ őčřăŋĺůěŋ őąńăśšĳ¿ ś őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ĺ ŋĺğłĺň čřăďĺěŋšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Čőřăğďő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕěřěŋőś ćŋşšřĺ śăňőľ őąńăśšĺ śęăšĺ£ ĺ ćąńĺğĺ ŋěě ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĺ 2D H↓ ŋă ňăčŋĺšŋőň ŕ£šŋě őŕřěďěń£ěšś£ ŕřĺňěřŋżň řăćěŋśšćőň ∇P ≈ σμ_B ∇B, (1) őšłşďă, ŕřěŋěąřěčă£ šěŕńőćżň ćłńăďőň ć ďăćńěŋĺě ćőďőřőďă P_H ≃^1_2 σ^2 ~U [11], ŋăţőďĺň σ(r) ≈ μ_B B(r) ~U + const. (2)

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĺ, ŕőćšőř££ ŕřőťĺńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őłăğżćăěšś£ śšşŕěŋĳłőőąřăğŋżň, šő ěśšĳ, ŕőůšĺ őďŋőřőďŋżň ć ŕřěďěńăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕ£šŋă. İšő ĺ ŕőğćőń£ěš ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ŕńőšŋőśšĳ 2D H↓ ć şŕńőšŋěŋĺĺ őŕřěďěńěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň σ. Ćłńăď řĺŕńőŋőć ć ďćşňěřŋőě ďăćńěŋĺě ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďăćńěŋĺěň ćőďőřőďă ć şŕńőšŋěŋĺĺ. Ŕő¡šőňş ŕőšőł řĺŕńőŋőć ŋăŕřăćńěŋ šăł ęě, łăł ĺ ŕőšőł ćőďőřőďă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě ňőęěš őąěśŕěůĺćăšĳ őšćőď řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő šěŕńă. İšő, őďŋăłő, łőňŕěŋśĺřşěšś£ őţńăęďěŋĺěň őąńăśšĺ śęăšĺ£ ğă śůěš ŕěřěŋőśă ćőďőřőďă ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺśŕăřěŋĺěň ś ŕőń¿śă łőŋűěŋšřăšőřă. Śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£, ă ğŋăůĺš, ĺ ŕěřěŋőśă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ, ńĺňĺšĺřşěšś£ őąňěŋőň ůăśšĺűăňĺ ňěęďş ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňőľ ćąńĺğĺ ŕőń¿śă ĺ řăğřěęěŋŋżň őąžěňőň řăąőůěľ łăňěřż [1]. Ŕőšőł ăšőňőć, ŕőłĺďă¿źĺţ ńőćşÿłş, _N_{esc} = A^snv 4 exp ( − μ_B ´B T_s ) , (3)

ňăń (ňěŋěě 1%) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śłőřőśš£ňĺ ăďśőřąűĺĺ^1_4 A_snvs ĺ ďěśőřąűĺĺ A_sσ/τ_s ś ŕőćěřţŋőśšĺ şŕńőšŋěŋĺ£ ŕńőźăďĳ¿ A_s = 2 · 10�^3śň^2. Ŕő¡šőňş őąžěňŋżľ čăğ ć ńőćşÿłě ŋăţőďĺšś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ś ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ťăğőľ, ă őąžěňŋă£ n ĺ ŕőćěřţŋőśšŋă£ σ ŕńőšŋőśšĺ ć ńőćşÿłě ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň [1]

nλ^3 = ( 1 − e�^{σλ2} ) exp [ (σ + σ0) ~U − E_a T_s ] , (4)

čďě σ0 { ŕńőšŋőśšĳ ŋăďłőŋďěŋśăšŋőľ łőňŕőŋěŋšż. Ŕřĺ σλ^2 . 1 ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăńă, σ ~U ≪ T_s, ĺ ďőśšăšőůŋő šőůŋő şůĺšżćăěšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śřěďŋěčő ŕőń£. Ć śńşůăě ęě σ ~U & T_s ťăğőćă£ ŕńőšŋőśšĳ ŋăśšőńĳłő ćżśőłă, ůšő šěŕńőćżň ćłńăďőň (ňŋőęĺšěńĳ ć łřşčńżţ śłőąłăţ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (4)) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ăďśőřąűĺőŋŋőě ćřěň£ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

τ_s = σ~^2 1 − e�^{σΛ2} ( 4~ vs ) exp [ E_a − (σ + σ0) ~U T_s ] . (5)

Ğďěśĳ v { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ăšőňőć ć őąžěňě łăňěřż, s = 0.3(T/1 Ł) { ćěřő£šŋőśšĳ ŕřĺńĺŕăŋĺ£ ŕřĺ ĺţ śőşďăřěŋĺ£ţ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čěńĺ£.

Ğŋăůěŋĺ£ T_s ĺ σ ňőčşš ążšĳ ŋăľďěŋż ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺľ šěŕńőćőčő ąăńăŋśă ĺ ąăńăŋśă ŕřőąŋżţ ăšőňőć |a⟩. Şřăćŋěŋĺě šěŕńőćőčő ąăńăŋśă ĺňěěš ćĺď − fD _N_{rec} 2 = ( _N_{esc} − A^sn^0v^0 4 ) (E_a + μ_B ´B) +

+ A_sP_{RP}(T_s, T_0), (6)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 čďě f { ďőń£ ¡ŋěřčĺĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ D ≈ 4.5 ¡Ć, ćżďěń£¿źă£ś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ňěśšě ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă [12], _N_{rec} { ŕőńŋă£ śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ şążńĺ ăšőňőć, ă P_{RP}(T_s, T_0) { šěŕńőćă£ ňőźŋőśšĳ, ŕěřěďăćăěňă£ řĺŕńőŋăňĺ ťőŋőŋăň ŕńěŋłĺ čěńĺ£ [10]. Łăęďżľ ăšőň, ĺśŕăř£¿źĺľś£ ś ŕőćěřţŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕ£šŋă ĺ ŕőłĺďă¿źĺľ ńőćşÿłş, şŋőśĺš ś śőąőľ ¡ŋěřčĺ¿ E_a + μ_B ´B ≃ 2.5 Ł≫ T , łőšőřă£ ćżďěń£- ěšś£ ğăšěň ć ŕěřĺťěřĺľŋżţ őąńăśš£ţ ŕřĺ ăďśőřąűĺĺ ăšőňőć ĺ ć£ğłőň šěůěŋĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ∇B.

Řăŋěě ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ćżńěš ăšőňőć ĺğ ńőćşÿłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ łőňŕěŋśĺřşěšś£ őąřăšŋżň ŕőšőłőň ĺğ őąžěňă łăňěřż^1_4 A_T n_0v_0. Řăćěŋśšćő ¡šĺţ ŕőšőłőć şśšăŋăćńĺćăńő ść£ğĳ ňěęďş T_s ĺ σ, šăł ůšő ŋěőąţőďĺňőśšĳ ć şřăćŋěŋĺĺ ąăńăŋśă šěŕńă őšŕăďăńă [1]. Ć śńşůăě ŕěřěŋőśă ăšőňőć ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ ňż ćżŋşęďěŋż ĺśŕőńĳğőćăšĳ ąőńěě őąźěě şřăćŋěŋĺě (6), śşźěśšćěŋŋżň ŋěďőśšăšłőň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ şůěš łőŋłřěšŋżţ ňěţăŋĺğňőć őţńăęďěŋĺ£ őąńăśšĺ śęăšĺ£ ĺ ŕřĺśşšśšćĺě ŋě ćŕőńŋě ĺğćěśšŋőľ ćěńĺůĺŋż f [13].

Ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă őąřăğűă ţăřăłšěř šěŕńőőšćőďă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋ£ěšś£ (řĺś.1). Ćŋăůăńě, ŕřĺ ćżśőłőľ

Řĺś.1. Ŕőćěďěŋĺě śőśšăćń£¿źĺţ şřăćŋěŋĺ£ šěŕńőćőčő ąăńăŋśă (6) ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă őąřăğűă ŕřĺ T0 = 149 ňŁ. Ŕőłăğăŋż ćłńăďż řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăğőčřěćă (▽), ĺśŕăřěŋĺ£ (•), őąřăšŋőčő ŕőšőłă ć ńőćşÿłş (∘) ĺ řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (▼)

őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n_0 ∼ 10^{15}śň�^3, śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ őąřăšŋżľ ŕőšőł ĺğ őąžěňă łăňěřż ć ńőćşÿłş ŋăśšőńĳłő ćěńĺłĺ, ůšő ďăęě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿă£ řăğŋőśšĳ ňěęďş ŋĺňĺ őąěśŕěůĺćăěš ŕřěőąńăďăŋĺě ĺśŕăřĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ (ŕěřćőě śńăčăěňőě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (6)). Ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć łăňěřě ¡šă řăğŋőśšĳ şćěńĺůĺćăěšś£. Ŋăłőŋěű, ć łőŋűě řăśŕăďă śŋĺęěŋĺě őąźěčő řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőčő šěŕńőćżďěńěŋĺ£ ĺ ąőńěě śĺńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ _N_{esc} ćěďşš ł ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿ řĺŕńőŋťőŋőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă őţńăęďěŋĺ£.

Őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ăšőňőć |a⟩ ĺ |b⟩ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ (ă šăłęě ć čăğőćőľ ťăğě), őůěćĺďŋő, řăćŋő őšŋőÿěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕńőšŋőśšěľ ć őąžěňě řăąőůěľ łăňěřż. Ăŋăńőčĺůŋő, őšŋőÿěŋĺě ŕőšőłőć ăšőňőć |a⟩ ĺ |b⟩, ŕőłĺďă¿źĺţ ńőćşÿłş, řăćŋő őšŋőÿěŋĺ¿ őąžěňŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ć ńőćşÿłě. Śńěďőćăšěńĳŋő, n_a/n = n_{a0}/n_0, ĺ ĺğ (4) ŋăţőďĺň ŕńőšŋőśšĳ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć |a⟩:

σ_aλ^2 = ( 1 − e�^{σλ2} ) ( n_{a0} n_0 ) e^{σ0Ũ/Ts} (7)

ĺ ŋăąń¿ďăěňőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ¡šĺţ ăšőňőć: 1 τ_a ≡ A_s n_{a0}V ( K_{ab}σ_aσ_b + K_{abb}σ_aσ^2_b ) = = ( 1 − e�^{σλ2} ) A_seσ^0Ũ /T_s n_0V λ^2 ( K_{ab}σ_b + K_{abb}σ^2_b ) . (8)

Ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ńőłăńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ łőŋśšăŋšă K_{abb} šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ś şůăśšĺěň ăšőňă |a⟩ ĺ ďćşţ ăšőňőć |b⟩ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ŕăřŋőňş łőřřěń£šőřş K_2 (śň. ŋĺęě).

Ŕőłăğăšěńĳ ¡łśŕőŋěŋšż σ0 ~U/T_s ć ćżřăęěŋĺ£ţ (7) ĺ (8) ćśěčďă ğăňěšŋő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż, ŕő¡šőňş ćłńăď őÿĺąłĺ őŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż T_s őłăğżćăěšś£ ćśěčő ńĺÿĳ śšěŕěŋŋżň, ă ŋě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň. İšő ŕőğćőń£ěš ŕő ĺğňěřěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň τ_a ĺ n_0 ďőśšăšőůŋő šőůŋő ćżůĺśńĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋőčő čăğă. Łřőňě šőčő, ąńăčőďăř£ śĺńĳŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őąőĺţ śńăčăěňżţ, ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (6) ćńĺ£- ŋĺě ćěńĺůĺŋż f ŋă őŕřěďěń£ěňőě ĺğ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ğŋăůěŋĺě T_s ŋěćěńĺłő.

Őšŋőÿěŋĺě σ0/σ őŕřěďěń£ěš ğŋăůěŋĺ£ ŕăřŋőčő, K_2, ĺ šřěţůăśšĺůŋőčő, K_3, łőřřěń£šőřőć [2, 6]. Ŕőćěďěŋĺě K_2 ć ůĺśšő ďćşňěřŋőň ąőğě-čăğě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż čăğă, ă šăłęě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şŕřşčőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ążńő ćżůĺśńěŋő ňěšőďőň łćăŋšőćőčő Ňőŋšě-Łăřńő [4]. İšĺ řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š ŕő ğăďăŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň σ, T ĺ ~U ś ŕőňőźĳ¿ ĺŋšěřŕőń£űĺĺ ŋăľšĺ K_2, ă ğăšěň, ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ K_2 ĺ K_3, ćżůĺśńĺšĳ ďőń¿ łćăğĺłőŋďěŋśăšă ĺ ćěńĺůĺŋş K_3. Ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ŕőďţőď [6] ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŋăľšĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺ σ0 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ğŋăůěŋĺ£ łőřřěń£šőřőć.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋő ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ (6) ĺ (8) ć řăňłăţ ňőďěńĺ Łăčăŋă ĺ ďř. [4] ć śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ăŋăńĺğă [1]. Ğŋăůěŋĺ£ τ_a ĺ n_0 ŕőńşůěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě řăąőůěľ łăňěřż T_0 = 149 . . . 198 ňŁ. Ğŋăůěŋĺ£ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć ćżąĺřăńĺśĳ šăł, ůšőąż łăł šăłőćă£ ćěřő- £šŋőśšĳ šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, \őůĺźěŋŋă£"

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006

Řĺś.2. Ŕőćěďěŋĺě Kbbb (•) ĺ Kbbb/K3φ(^σ_{σ0} ) (∘), ŕőńşůěŋŋőě ĺğ ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (8) ĺ (6) ďń£ τa ĺ n0, ĺğňěřěŋŋżţ ŕřĺ T0 = 149...198 ňŁ, ć śřăćŋěŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ăŋăńĺğă (△, šőńĳłő ğŋăůěŋĺ£ Kbbb) [1]. Ŕőłăğăŋż šăłęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż Ą¡ńńă ĺ ďř. [15] (+) ĺ §řćĺŋěŋă ĺ ďř. [7] (őůěřůěŋŋă£ őąńăśšĳ) ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£ Łăčăŋă, Śćĺśšşŋőćă ĺ Ÿń£ŕŋĺłőćă [2] (şłăğăŋő śšřěńłőľ) ĺ ďě Č-ě£ [17]. Ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ őšćěůăěš śřěďŋěňş ğŋăůěŋĺ¿ Kbbb/K3φ(^σ_{σ0} ) = 7 · 10�^{26} śň^4·ś�^1 ć ďĺăŕăğőŋě σ~^2 = 1 . . . 9

őš ¡ťťěłšőć łőřřěń£űĺĺ ĺ ďěńőłăńĺğăűĺĺ (śň. ŋĺęě), őśšăćăńăśĳ ŕőśšő£ŋŋőľ, ă šěňŕěřăšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăńă ś řőśšőň ŕőńŋőľ śłőřőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ (řĺś.3).

Řĺś.3. Řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ Ts ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńŋőľ śłőřőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă ňăčŋĺšŋőň ŕ£šŋě _Nrec. Řăğńĺůŋżňĺ śĺňćőńăňĺ ŕőłăğăŋż ďăŋŋżě, őšćěůă¿źĺě řăğńĺůŋżň ğŋăůěŋĺ£ň T0

Ďőń£ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, ćżďěń£¿źă£ś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ňěśšě ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă, ćğ£šă řăćŋőľ f = 0.01 [12]. Ćăřĳĺřőćăŋĺě f ć ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćěńĺůĺŋş ĺ ţăřăłšěř ŕőćěďěŋĺ£ K_{bbb}, ńĺÿĳ ŋěśłőńĳłő ňěŋ££ šěňŕěřăšşřş ďćşňěřŋőčő čăğă.

Ğŋăůěŋĺě ~U ĺ ěčő ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕńőšŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő čăğă šăłęě ŕřěęďě ćśěčő śłăğżćă¿šś£ ŋă ŕőćěďěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ŕőśłőńĳłş (śň. (3) ĺ (4)) śłőřőśšĳ ćżńěšă ăšőňőć ĺğ şŕńőšŋěŋĺ£ _N_{esc} ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă exp[(σ + σ0) ~U/T_s]. Śőčńăśŋő [2],

~U = 4π~^2 m ( a l ) [ 1 − a l ln(2πalσ) ]�1_, (9) čďě a = 0.72 A { ďńĺŋă s-řăśśě£ŋĺ£ ăšőňőć ćőďőřőďă, l = ~/ √ 2mE_a ≃ 5 A { ďńĺŋă ďěńőłăńĺğăűĺĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő ăšőňă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ, ĺ ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ůńěŋě ććĺďş ěčő ňăńőśšĺ ćżŕőńŋěŋă ŕőďśšăŋőćłă ~U ≈ ≈ (4π~^2/m)(a/l). Ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ł ŕřěďěńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ σ_0 = (4πal)�^1 ≃ 2.2 · 10^{14}śň�^2 ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćśńěďśšćĺě ŕěřěśšřőľłĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ŕřĺőąřěšăěš ćĺď σ ~U(1 − σ/2σ_0) [14]. Ňż ŕřěŋěąřěčăěň ŕőŕřăćłőľ, ćżğćăŋŋőľ łőŋěůŋőľ ďőńěľ ŋăďłőŋďěŋśăšŋżţ ůăśšĺű, šăł łăł ŕřĺ şłăğăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ σ0 ≪ σ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ćśě ćżŕĺśăŋŋżě ťőřňşńż őśšă¿šś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ, ěśńĺ ŕřőĺğćěśšĺ ğăňěŋş

~U → ~U (1 − σ/2σ_0) . (10)

Ćĺď ~U, ğăďăćăěňżľ ćżřăęěŋĺ£ňĺ (9) ĺ (10), őąěśŕěůĺćăěš ňőŋőšőŋŋőě ŕőćżÿěŋĺě T_s ś řőśšőň ŕőńŋőľ śłőřőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ (řĺś.3). Őšňěšĺň, ůšő ąěğ şůěšă ¡ťťěłšĺćŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ~U ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ĺňěěš ňěśšő ťĺğĺůěśłĺ ăąśşřďŋőě śŋĺęěŋĺě T_s ŕřĺ ćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ řěłőňąĺŋăűĺĺ.

Ŋăĺąőńĳÿěě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕőćěďěŋĺě K_{bbb} őłăğżćăěš łőŋśšăŋšă K_{abb}. Ğŋăůěŋĺě K_{abb} = 1.2 · 10�^{24}śň^2 őąěśŕěůĺćăěš ŕőśšő£ŋśšćő őšŋőÿěŋĺ£ K_{bbb}/K_3φ(σ/σ_0) = 7(2) · 10�^{26}śň^4·ś�^1 ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ťăğőćőľ ŕńőšŋőśšĺ σ~^2 ć ŕřěďěńăţ őš 1 ďő 9. Ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ K_{abb} ¡šő őšŋőÿěŋĺě ŕőśšěŕěŋŋő śŋĺęăěšś£ ś řőśšőň σ~^2, ă ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ, ŋăŕřőšĺć, ćőğřăśšăěš. Ťşŋłűĺ£ φ(x) = 1−^5_4 x+^2_5 x^2 őŕĺśżćăěš ćńĺ£ŋĺ£ ďěńőłăńĺğăűĺĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ŋă ćěřő- £šŋőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ şňěŋĳÿăěšś£ őš 1 ŕřĺ σ = 0 ďő 0.15 ŕřĺ σ = σ_0 [14]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě φ śőśšăćń£ěš 0.52 ŕřĺ σ ≃ 0.45σ_0.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż šăłęě ğŋăůěŋĺ£ K_{bbb}, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ śšěŕěŋ£ţ łćăŋšőćőčő ćżřőęďěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő čĺďřăćńĺůěśłőňş [15] ĺ šěŕńőćőňş [7] śęăšĺ¿ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă. Ą¡ńń ĺ ďř. [15] őŕřěďěń£ńĺ ćłńăď ŕőćěřţŋőśšĺ ć ¡ťťěłšĺćŋş¿ łőŋśšăŋšş šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006 űĺĺ ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőśńěďŋěľ, ŕřĺůěň ŕřĺ ŕőďčőŋłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ćăřĳĺřőćăńĺśĳ łăł ŕőćěřţŋőśšŋă£ łőŋśšăŋšă, šăł ĺ ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ăďśőřąűĺĺ E_a. Ŕőďśšăŋőćłă ć ĺśţőďŋżě ďăŋŋżě Ą¡ńńă ś śőăćšőřăňĺ şšőůŋěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ E_a = 1.14 Ł [3] ďăěš ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş łőŋśšăŋšż K_{bbb}, łőšőřă£ ĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺśşŋłě. Ć ďřşčĺţ ăŋăńőčĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ąőńěě ŋĺğłĺě šěňŕěřăšşřż řăąőůěľ łăňěřż ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőňżÿńěŋŋżľ čěńĺľ, śőďěřęăźĺľ ŕőř£ďłă 10�^7 ÷10�^{6 3}He. Łăł śńěďśšćĺě, ŕőćěřţŋőśšŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£^3He, ă ś ŋěľ ĺ ¡ŋěřčĺ£ ăďśőřąűĺĺ ćőďőřőďă śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ńĺśĳ ś šěňŕěřăšşřőľ [3], ŕő¡- šőňş łőřřěłšĺřőćłă řěğşńĳšăšőć ¡šĺţ řăąőš ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋőľ.

§řćĺŋěŋ ĺ ďř. [7] őŕřěďěń£ńĺ ćěřő£šŋőśšĳ šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř££ ŋăŕř£ňş¿ ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋőčő čăğă ĺ śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋŋżě ĺňĺ řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋăĺąőńěě ďőśšőćěřŋżňĺ. Őŋĺ őšŋőś£šś£ ł őąńăśšĺ ŋĺğłőľ ťăğőćőľ ŕńőšŋőśšĺ σ~^2 . 1, łőčďă K_2 = K_3 = 1, ĺ ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋŋőě ğŋăůěŋĺě K_{bbb} = 2(1) · 10�^{25}śň^4/ś śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ąăğőćőě, ĺśłń¿ůă¿źěě ćńĺ£ŋĺě łćăŋšőćżţ łőřřěń£űĺľ. Ğăňěšŋă£ śĺśšěňăšĺůěśłă£ őÿĺąłă ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ŋěĺğćěśšŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕńőšŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ţőńőďŋőčő ŕ£šŋă ćśńěďśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż, šőčďă łăł ĺğňěř£ěšś£ ńĺÿĳ ŕńőšŋőśšĳ ć ěčő űěŋšřě. §řćĺŋěŋ ś śőăćšőřăňĺ ŕżšă¿šś£ şśšřăŋĺšĳ ¡šş őÿĺąłş, ććěď£ ŋěłőšőřőě ňőďěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě.

Ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ śńěďşěš šăłęě şůĺšżćăšĳ, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ §řćĺŋěŋă ĺ ďř. ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śőśšăćń£ńő B = 4.57 Šń, šőčďă łăł ş Ą¡ńńă ĺ ďř. 7.62 Šń, ă ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě 6.6 Šń. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ [16, 17], K_{bbb} ďőńęŋă ďőśšăšőůŋő ążśšřő ćőğřăśšăšĳ ś řőśšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ďĺăŕăğőŋě őš 5 ďő 10 Šń, őďŋăłő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋě ążńă őąŋăřşęěŋă [15].

Łăčăŋ, Śćĺśšşŋőć ĺ Ÿń£ŕŋĺłőć [2] ŋă őśŋőćăŋĺĺ ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ďĺŕőńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć šřěţňěřŋőň čăğě ŕőńşůĺńĺ ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ łőŋśšăŋšż ğŋăůěŋĺě K_{bbb} = 5 · 10�^{25}śň^4·ś�^1 ŕřĺ T ≈ 0.3 Ł, B =7 Šń ĺ őůěŋĳ śńăąş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš šěňŕěřăšşřż. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ďě Č-ěľ ĺ ďř. [17] ŋăÿńĺ K_{bbb} = 2.7(7) · 10�^{25}śň^4·ś�^1 ŕřĺ T ≈ 0.4 Ł, B =7.6 Šń ĺ, łřőňě šőčő, ć ďĺăŕăğőŋě őš 0.1 ďő 0.5 Ł K_{bbb} ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łćăďřăšŋőňş łőřŋ¿ ĺğ šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł şśńőćĺ-

£ň ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ňăčŋĺšŋőňş śęăšĺ¿ ¡šő ďăěš K_{bbb} ≃ 1.5(4) · 10�^{25}śň^4ś�^1, ůšő ńĺÿĳ ćďćőě ŕřěćőśţőďĺš ŕőńşůěŋŋőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ğŋăůěŋĺě.

Ŋăąń¿ďă¿źĺľś£ ŕřĺ σ~^2 ≈ 9 ĺğńőň ĺ ŕőśńěďş- ¿źěě ążśšřőě śŋĺęěŋĺě K_{bbb}/K_3φ(σ/σ_0) ŋě ŋăţőď£š őąž£śŋěŋĺ£ ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ĺ ŋě ňőčşš ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳś£ łăł ŕřő£ćńěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő čăğă, ŕőśłőńĳłş łőřřěń£- šőř K_3 ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě şęě ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ ťăğőćőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ćőŕřőś ő šőň, ňőęěš ńĺ šăłőě ŕőćěďěŋĺě ążšĳ śńěďśšćĺěň śćěřţšěłşůěśšĺ ďćşňěřŋőčő ćőďőřőďă, šřěąşěš őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ĺ ćżţőďĺš ğă řăňłĺ ŋăśšő£źěľ řăąőšż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05- 02-16858-ă) ĺ Ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň (čőśłőŋšřăłš # 02.434.11.7106).

1. A. I. Safonov, S. A. Vasilyev, I. S. Yasnikov et al., Phys.

Rev. Lett. 81, 4545 (1998); J. Low, Temp. Phys. 113, 201 (1998).

2. đ. Łăčăŋ, Ą. Ć. Śćĺśšşŋőć ĺ Č. Ć. Ÿń£ŕŋĺłőć, ĘİŠŤ 93, 552 (1987).

3. A. I. Safonov et al., Phys. Rev. Lett. 86, 3356 (2001). 4. Yu. Kagan, V. A. Kashurnikov, A. V. Krasavin et al., Rhys. Rev. A 61, 043608 (2000).

5. N. Prokof’ev and B. Svistunov, Phys. Rev. A 66, 043608 (2002).

6. U. Al. Khawaia, J. O. Andersen, N. P. Proukakis, and H. T. C. Stoof, Phys. Rev. A 66, 013615 (2002).

7. J. J-arvinen, J. Ahokas, S. Jaakkola, and S. Vasilyev, Rhys. Rev. A 72, 052713 (2005).

8. Ă. Ĺ. Śăťőŋőć, Ă. Ă. Ţăřĺšőŋőć, Ĺ. Ĺ. Ńşłăÿěćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 161 (2005).

9. A. I. Safonov, A. A. Kharitonov, and I. I. Lukashevich, J. Low Temp. Phys. 138, 295 (2005).

10. M. W. Reynolds, I. D. Setija, and G. V. Shlyapnikov, Phys. Rev. B 46, 575 (1992).

11. Ă. Ĺ. Śăťőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 212 (2005). 12. S. A. Vasilyev et al., Europhys. Lett. 24, 223 (1993). 13. Ğŋăůěŋĺě f ňőęěš ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăšĳś£ ć ŕřőűěśśě řăśŕăďă őąřăğűă ĺğ-ğă řăśśě£ŋĺ£ ŕřőďşłšőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ŕńőšŋőľ őąńăśšĺ ŋăď ŕőń¿śőň łőŋűěŋšřăšőřă.

14. Yu. Kagan, N. A. Glukhov, B. V. Svistunov, and G. V.

Shlyapnikov, Phys. Lett. A 135, 219 (1989).

15. D A. Bell, H. F. Hess, G. P. Kochanski et al, Phys. Rev.

B 34, 7670 (1986).

16. đ. Łăčăŋ, Ĺ. Ă. Ćăřšăŋĳ£ŋű, Č. Ć. Ÿń£ŕŋĺłőć, ĘİŠŤ 81, 1113 (1981).

17. L. P. H. de Goey et al., Phys. Rev. B 38, 11501 (1988).

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 9 { 10 2006