Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 11, ś. 1251 { 1256 cfl 2003 č. 10 ďěłăąř£

Řěńăłśăűĺ£ őśűĺńń£űĺľ ąőğě-łőŋďěŋśăšă ć ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňě ŕřĺ T = 0

đ. Łăčăŋ^{1)}, Ń. Ă. Ňăłśĺňőć

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ŋő£ąř£ 2003 č.

Ŕřěďśšăćńěŋă őąźă£ śĺcšěňă ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źă£ ŋěďĺśśĺŕăšĺćŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ łőńěąń¿źěčőś£ ąőğě-łőŋďěŋśăšă. Řăśśňăšřĺćăěšś£ řěńăłśăűĺ£ ŕőŕěřěůŋżţ őśűĺńń£űĺľ łőŋďěŋśăšă ć ńőćşÿłě űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ. İćőń¿űĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ąńăčőďăř£ ŕăřăňěšřĺůěśłőňş řěğőŋăŋśş, ść£ğżćă- ¿źěňş ŕőŕěřěůŋş¿ ňőďş ś ŕřőďőńĳŋżňĺ. Ŋěńĺŋěľŋőě ŕěřěřăśśě£ŋĺě ć ŕőďśĺśšěňě ďĺśłřěšŋżţ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ őąřăšŋőčő ćőğćřăšă ¡ŋěřčĺĺ, ŕőřőęďă£ ŋěďĺśśĺŕăšĺćŋş¿ ŋěňőŋőšőŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ łőŋďěŋśăšă.

PACS: 03.75.Lm, 05.30.Jp

Őąŋăřşęěŋĺě ąőğě-łőŋďěŋśăűĺĺ ć şńĳšřă-ţőńőď-ŋżţ čăğăţ őšłřżńő şŋĺłăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ łőčěřěŋšŋżţ śćőľśšć ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňż, ĺğőńĺřőćăŋŋőľ őš őłřşęěŋĺ£. Őďĺŋ ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ ăśŕěłšőć ğďěśĳ ść£ğăŋ ś ćż- £ćńěŋĺěň ĺ ăŋăńĺğőň ŕřĺřőďż ğăšşţăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ őśűĺńń£űĺľ łőŋďěŋśăšă. Ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ¡šőľ ŕřőąńěňż ążńő ść£ğăŋő, ťăłšĺůěśłĺ, ś řăśśňőšřěŋĺěň ğăšşţăŋĺ£ ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě T (śň. ŕőďřőąŋş¿ ąĺąńĺőčřăťĺ¿ ć [1]). Ć ¡šőň śńşůăě ăŋśăňąńĳ ŋőřňăńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ¡ťťěłšĺćŋő ĺčřăěš řőńĳ ćŋşšřěŋŋěčő šěřňőśšăšă. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ś šěŕńőćżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł ğăšşţăŋĺ¿ őśűĺńń£űĺľ łőŋďěŋśăšă ś ŕěřěďăůěľ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕőďśĺśšěňş ŋőřňăńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

Őśőążľ ĺŋšěřěś ć ¡šőľ ŕřőąńěňě ŕřěďśšăćń£ěš ćőŕřőś ő ćŋşšřěŋŋěň ňěţăŋĺğňě ğăšşţăŋĺ£ ŕřĺ T = 0. Ć řăąőšě ăćšőřőć [2] ążńő ŕőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě šăłőčő ňěţăŋĺğňă ŋă ŕřĺňěřě řăśśňőšřěŋĺ£ ğăšşţăŋĺ£ řăďĺăńĳŋżţ łőčěřěŋšŋżţ łőńěąăŋĺľ łőŋďěŋśăšă űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ, ŋăţőď£źěčőś£ ć ŕőŕěřěůŋőň ŕăřăąőńĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě. Ążńő ŋăľďěŋő, ůšő ğăšşţăŋĺě ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě śćőěőąřăğŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă, ŕřĺćőď£źěčő ł ŕěřěŋőśş ¡ŋěřčĺĺ ć ŕőďśĺśšěňş ŕřőďőńĳŋżţ ňőď. Śăň ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ řěğőŋăŋś őąşśńőćńěŋ őśűĺńń£űĺ£ňĺ śłőřőśšĺ ğćşłă, ćżğćăŋŋżňĺ ŕőŕěřěůŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ łőŋďěŋśăšă. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ć [2] řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż šőńĳłő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ŕěřĺőďă ğăšşţăŋĺ£. Ć ĺğőńĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňě łőŋěůŋżţ řăğňěřőć ś ďĺśłřěšŋőľ śĺśšěňőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ğăšşţă-

1)e-mail: kagan@kurm.polyn.kiae.su

ŋĺ£ ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ŋěőąţőďĺňő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ğŋăšĳ ćřěňěŋŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ć ŕőďśĺśšěňě ŕřőďőńĳŋżţ ňőď ĺ şůĺšżćăšĳ ĺğňěŋěŋĺě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ś ŕăďěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŕőŕěřěůŋżţ őśűĺńń£űĺľ. Ć ¡šőň śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě őš śšăŋďăřšŋőľ łăřšĺŋż ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă. Ćżąőř ć čěőňěšřĺĺ śĺśšěňż ążń ŕřěďőŕřěďěńěŋ šěň, ůšő, łăł ążńő śšřőčő şśšăŋőćńěŋő ć [3] (śň. šăłęě [4]), ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż ďćşňěřŋőčő ŕăřăąőńĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă łřşčőćőľ śĺňňěšřĺĺ ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć, ďćşňěřŋżě őśűĺńń£űĺĺ ŋě ğăšşţă¿š.

Ŋěďăćŋő ŕăřĺęśłă£ čřşŕŕă [1] őŕşąńĺłőćăńă řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăšşţăŋĺ£ ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ łőŋďěŋśăšă łăł űěńőčő (ďżÿăźă£ ňőďă, ĎŇ) ć ćżš£ŋşšőľ ńőćşÿłě ś ăğĺňşšăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŕřĺ ŕřěďěńĳŋő ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě (40 ŋŁ). Ŕřĺ ňăńőľ ćěńĺůĺŋě ăňŕńĺšşďż ĎŇ ăćšőřż ŋăąń¿ďăńĺ řěłőřďŋő ňěďńěŋŋőě ğăšşţăŋĺě. Ŕřĺ ą«őńĳÿěň ğŋăůěŋĺĺ ŋăůăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ĎŇ łăřšĺŋă ğăšşţăŋĺ£ řăďĺłăńĳŋő ĺğňěŋĺńăśĳ. Šěŕěřĳ ŕőśńě ŕăďěŋĺ£ ŋă őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ŋăůĺŋăńăśĳ őąřăšŋă£ ŕěřěłăůłă ¡ŋěřčĺĺ ś řőśšőň ăňŕńĺšşďż ĎŇ. Šőńĳłő ůěřěğ ğăňěšŋżľ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ ćőśśšăŋăćńĺćăńś£ ŋőřňăńĳŋżľ ţőď ğăšşţăŋĺ£.

Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ś őąž£śŋěŋĺěň ăŋőňăńĳŋőľ łăřšĺŋż ğăšşţăŋĺ£ ążń ďăŋ ć [5]. Ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő őŕřěďěń£¿źĺň £ćń£ěšś£ şůěš ŋěńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ŕőŕěřěůŋőľ ĺ ŕřőďőńĳŋżňĺ ňőďăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, ťăłšĺůěśłĺ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺ şůĺšżćăńăśĳ řěńăłśăűĺ£ ŕřőďőńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

Ŋă śăňőň ďěńě ŕřĺ ďĺśłřěšŋőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě, ţăřăłšěřŋőň ďń£ ğăňłŋşšőľ ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňż, ŋěőąřăšĺňőě ğăšşţăŋĺě ŋě ćőğŋĺłăěš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003 1251 4^�

Řěůĳ ňőęěš ĺďšĺ šőńĳłő ő ŋěśšăűĺőŋăřŋőň ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕőďśĺśšěňě ŕřőďőńĳŋżţ ňőď.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőńşůěŋă ŕőńŋă£ śĺśšěňă ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źă£ ćřěňěŋŋş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ łőńěąń¿źěčőś£ łőŋďěŋśăšă ć őšśşšśšćĺě ŋěőąřăšĺňżţ łăŋăńőć ďĺśśĺŕăűĺĺ. Ĺśţőďŋżň £ćń£ěšś£ şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő. Řăśśňăšřĺćăěšś£ łőŋďěŋśăš űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ć ŕőŕěřěůŋőň ŕăřăąőńĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ś ŕřőďőńĳŋżň řăğňěřőň 2L ≫ R, čďě R { śšăšĺůěśłĺľ řăďĺşś łőŋďěŋśăšă. Ăŋăńĺğ řěÿěŋĺ£ ďěňőŋśšřĺřşěš śşźěśšćěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ğăšşţăŋĺ£ řăďĺăńĳŋżţ őśűĺńń£űĺľ őš ţăřăłšěřă ¡ćőń¿űĺĺ ŕřőďőńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ. Ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ŕěřěďăćăěňőľ ć ¡šş ŕőďśĺśšěňş, ŕřĺćőďĺš ł ţăőšĺůěśłőľ ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ łăřšĺŋě ğăŕőńŋěŋĺ£ ďĺśłřěšŋżţ şřőćŋěľ ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ł śşźěśšćěŋŋőňş ŕőčăÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşď ăłšĺćŋżţ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćőğąşęďăěňżţ ć řěğşńĳšăšě ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă. İťťěłšĺćŋő ¡šő ŕőčăÿěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋő řěńăłśăűĺĺ, ŋő ŕřőĺśţőďĺš ć őšśşšśšćĺě řěăńĳŋőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ.

Ďĺŋăňĺłş ąőğě-łőŋďěŋśăšă ć řăğřěęěŋŋőň čăğě ŕřĺ T = 0 ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ć řăňłăţ ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő ďń£ łőŋďěŋśăšŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¯: i~ ∂¯ (r, t) ∂t = [ − ~^2 2m ∇^2 + V (r) ] ¯ (r, t) +

+ U_0¯^∗ (r, t) ¯^2 (r, t) . (1)

Ğďěśĳ U_0 = 4π~^2a/m { ćěřÿĺŋă ńőłăńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ůăśšĺű, a { ďńĺŋă řăśśě£ŋĺ£. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő śĺśšěňă ğăňłŋşšă£ ĺ ć ŕřőűěśśě ¡ćőń¿- űĺĺ ůĺśńő ůăśšĺű N ĺ ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ E śőţřăŋ£¿šś£. Ŕřĺ ¡šőň ňż őčřăŋĺůĺňś£ śńşůăěň őššăńłĺćăŋĺ£ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ (a > 0). Ŕřěďśšăćĺň ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ć ťőřňě

¯ (r, t) = √ n (r, t)e^{iΦ(r,t)}. Ňŋĺňă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (1) ďăěš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő şřăćŋěŋĺě ŋěŕřěřżćŋőśšĺ łőŋďěŋśăšă

∂n_1 (r, t) ∂t + ∇[(n_0 (r) + n_1 (r, t)]v (r, t) = 0,

v (r, t) = m̃∇˘ (r, t) . (2)

Ć (2) ňż ććěńĺ £ćŋő ğăćĺś£źş¿ őš ćřěňěŋĺ ůăśšĳ ŕńőšŋőśšĺ n_1 (r, t), ŕřěďśšăćĺć ŕőńŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ć ťőřňě n (r, t) = n_0 (r) + n_1 (r, t).

Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺćőďĺš ł şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ ťăğż −~ ∂˘ ∂t = ~^2 2m (∇˘)^2 + U_0n + V (r) −

~^2 2m √ n ∇^2 √ n. (3) Ćěğďě ŋĺęě řăśśňăšřĺćăěšś£ čăğ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕřĺ łőšőřőľ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ďńĺŋă ξ = 1/ √ mn_0U_0 ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćśěňĺ řăğňěřăňĺ śĺśšěňż. Ć řăśśňăšřĺćăěňżě ŕřőűěśśż őłăğżćă- ¿šś£ ćőćńěůěŋŋżňĺ šőńĳłő ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ćőğąşęďěŋĺ£ łőŋďěŋśăšă ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ, ąőńĳÿĺňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ξ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ, őšćěůă¿źĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ Šőňăśă{Ťěřňĺ, ŕőśńěďŋĺň ůńěŋőň ć (3) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ (śň., ŋăŕřĺňěř, [6]). Ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě, łőčďă v = 0, ťăğă łőŋďěŋśăšŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺňěěš ĺğćěśšŋőě ğŋăůěŋĺě ˘_0 = −μ_0t/~ , čďě μ_0 { ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń. Šőčďă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) śńěďşěš

n_0(r) = 1 U_0

(μ_0 − V (r)) . (4)

Śőţřăŋ££ őąőğŋăůěŋĺě ˘ šőńĳłő ďń£ ťăğż, ść£ğăŋŋőľ ś ďĺŋăňĺłőľ łőŋďěŋśăšă, ĺňěěň −~ ∂˘ ∂t = ~^2 2m (∇˘)^2 + U_0n_1. (5)

Śĺśšěňă ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ (2), (5) őŕĺśżćăěš ŋě šőńĳłő ćőğąşęďěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ęĺďłőśšĺ, ŋő ĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ňż ąşďěň şůĺšżćăšĳ ¡šő ćğăĺňőďěľśšćĺě śšřőčő, ŋě ŕřĺąěčă£ ł šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ğăňěšĺň, ůšő ćŋěÿŋĺľ ŕőšěŋűĺăń ćţőďĺš ć şřăćŋěŋĺ£ (2), (5) šőńĳłő őŕőśřěďőćăŋŋő ůěřěğ śšăšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ (4).

Ć ńĺŋěľŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (2), (5) śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿ čăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ

∂^2n_1/∂t^2 = c^2_0∇ (f_0∇n_1) .

Ğďěśĳ

f_0(r) = n_0(r) n_{00}

, n_{00} = n_0(0), c^2_0 =

U_0n_{00} m = μ_0 m . (6)

Ććěďěň ŕőńŋş¿ őřšőŋőřňĺřőćăŋŋş¿ śĺśšěňş śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ čăřňőŋĺůěśłőľ ğăďăůĺ {χ_s(r)}, £ćń£¿źĺţś£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£

˙^2_kχ_s(r) + c^2_0∇ (f_0(r)∇χ_s(r)) = 0. (7)

Řăğńőęĺň ťşŋłűĺĺ n_1 ĺ ˘ ŕő ŕőńŋőľ śĺśšěňě śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ χ_s(r):

n_1(t, r) = ∑ s c_s(t)χ_s(r), ˘ = ∑ s a_s(t)χ_s(r). (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řěńăłśăűĺ£ őśűĺńń£űĺľ ąőğě-łőŋďěŋśăšă . . . 1253

Ŕőďśšăćń££ ¡šĺ řăğńőęěŋĺ£ ć şřăćŋěŋĺ£ (2), (5), ŋăţőďĺň ∂ ∂t c_s − ~˙^2_s U_0 a_s = ~ m ∑ s1s2 c_{s1} a_{s2} ⟨χ_{s1} (∇χ^∗_s ) (∇χ_{s2} )⟩ , ∂ ∂t a_p +

U_0 ~ c_p = − ~ 2m ∑ s1s2 a_{s1} a_{s2} ⟨χ^∗_s (∇χ_{s1} ) (∇χ_{s2} )⟩ . (9) Ğďěśĳ ⟨...⟩ = ∫ d^3r(...). Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ŕěřćőčő şřăćŋěŋĺ£ ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺěň

⟨χ^∗_s ∇(χ_{s1} (∇χ_{s2} ))⟩ = − ⟨χ_{s1} (∇χ^∗_s ) (∇χ_{s2} )⟩ .

Ććěďěň ŋőćżě ŕěřěňěŋŋżě

a_s = ( U_0 ~˙_s )_{1/2} (y_s + y^∗_{−s}), c_s =i ( ~˙_s U_0 )_{1/2} (y_s − y^∗_{−s}). Ďń£ ňőď, őŕĺśżćăěňżţ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ χ_s, łő¡ťťĺűĺěŋšż a_s, b_s ďěľśšćĺšěńĳŋż, ĺ y_{−s} ≡ y_s.

Ć ¡šĺţ ŕěřěňěŋŋżţ şřăćŋěŋĺ£ (9) ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ťőřňě ∂ ∂t y_s +i˙_sy_s = ∑ s1s2 M_{ss1s2} (y_{s1} − y^∗_{−s1} )(y_{s2} + y^∗_{−s2} ) − 1 2 ∑ s1s2 K_{ss1s2} (y_{s1} + y^∗_{−s1} )(y_{s2} + y^∗_{−s2} ). (10)

Ğďěśĳ M_{ss1s2} = 1 2m ( ~U_0˙_{s1} ˙_s˙_{s2} )_{1/2} ⟨(∇χ^∗_s ) χ_{s1} (∇χ_{s2} )⟩ ,

K_{ss1s2} = 1 2m ( ~U_0˙_s ˙_{s1} ˙_{s2} )_{1/2} ⟨χ^∗_s (∇χ_{s1} ) (∇χ_{s2} )⟩ .

(11)

Ŕşśšĳ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ćőğąşęďěŋő šőńĳłő ŕőŕěřěůŋőě łőńěąăŋĺě łőŋďěŋśăšă łăł űěńőčő ś śőţřăŋěŋĺěň űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ (\ďżÿăźă£ ňőďă", ŋĺęě ĺŋďěłś ⊥). Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (10) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ¡šőň śńşůăě ć ťőřňě ∂ ∂t y_⊥ + i˙_⊥y_⊥ = ∑ k M_{⊥k−k}(y_ky_{−k} − y^∗_ky^∗_{−k})− − 1 2 ∑ k K_{⊥k−k}(y_k + y^∗_{−k})(y_{−k} + y^∗_k), ∂ ∂t y_k + i˙_ky_k = −2M_{kk⊥}y^∗_{−k}(y_⊥ + y^∗_⊥)+ +K_{⊥k−k}(y_⊥ − y^∗_⊥)(y_k + y^∗_{−k}) + I_k. (12)

Ćő ćšőřőň şřăćŋěŋĺĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ řăćěŋśšćă M_{k⊥k} = K_{⊥k−k}, K_{kk⊥} = M_{kk⊥}. Ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ őŕřěďěń£ěš ¡ćőń¿űĺ¿ ć ŕřőďőńĳŋőľ ŕőďśĺśšěňě ćőğąşęďěŋĺľ

I_k = ∑ k1k2 M_{kk1k2} (y_{k1} − y^∗_{−k1} )(y_{k2} + y^∗_{−k2} ) − − 1 2 ∑ k1k2 K_{kk1k2} (y_{k1} + y^∗_{−k1} )(y_{k2} + y^∗_{−k2} ). (13)

Śőąśšćěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ďżÿăźěľ ňőďż ŋăţőďĺšś£ łăł řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (7) ś şůěšőň šőčő, ůšő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ f_0 = 1 − r^2/R^2, čďě R^2 = = 2c^2_0/ω^2_⊥, ω_⊥ { ůăśšőšă ŕăřăąőńĺůěśłőľ ńőćşÿłĺ,

χ_⊥ = √ 3 V (1 −

2r^2 R^2

), ˙_⊥ = 2ω_⊥, (14)

k őŕřěďěń£ěš ğŋăůěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕřőďőńĳŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ŕřőąěčă¿źěčő ďĺśłřěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ć śĺńş łőŋěůŋőśšĺ řăğňěřă śĺśšěňż ć z-ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Śńěďş£ řăąőšě [7], ńěčłő ŋăľšĺ śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ ĺ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď:

χ_k = √ 1 V e^{ikz} [1 − (kR)^2 16 (1 −

2r^2 R^2 )], ˙_k = —ck(1 −

(kR)^2 96 ), —c = c_0 √ 2 . (15)

Ĺśŕőńĳğş£ (14), (15), ňőęŋő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżůĺśńĺšĳ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż (11), ťĺčşřĺřş¿źĺě ć (12): M_{⊥k−k} = M_{kk⊥} = −η √ 6 4 ( ˙_k ω_⊥ )_2 ,

K_{⊥k−k} = −η 5 √ 6 24 ( ˙_k ω_⊥ )_3 , η = ω_⊥ ( ~ω_⊥ V n_{00}μ_0 )_{1/2} , (16)

ĺ ć (13): M_{kk1k2} = η ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k2} ω^3_⊥ )_{1/2} sign(kk_2)δ_{k,k1+k2} ,

K_{kk1k2} = −η ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k2}

ω^3_⊥ )_{1/2} sign(k_1k_2)δ_{k,k1+k2} (17)

Şřăćŋěŋĺ£ (12), (13) ś ňăšřĺůŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ (16), (17) ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśżćă¿š řěńăłśăűĺ¿ ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ łőŋďěŋśăšă ć ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňě ć őšśşšśšćĺě ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ łăŋăńőć ¡ćőń¿űĺĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

1254 đ. Łăčăŋ, Ń. Ă. Ňăłśĺňőć

Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ŋăůăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ĎŇ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńă, šő ěśšĳ |δR/R|_0 ≪ 1. İšő őčřăŋĺůĺćăěš ňăśÿšăą ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ňőďăňĺ. Ć šő ęě ćřěň£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń, ć łőšőřőň ńěęăš ďĺśłřěšŋżě ŕřőďőńĳŋżě ňőďż, ¡ťťěłšĺćŋő ść£ğăŋŋżě ś ďżÿăźěľ ňőďőľ, őłăğżćăěšś£ ňăńżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ω_⊥. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ňż ňőęěň şŕřőśšĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ, őčřăŋĺůĺćă£śĳ łćăğĺřěğőŋăŋśŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň. Ć řăňłăţ ¡šőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ć şřăćŋěŋĺ£ţ (12), (13) ňż ňőęěň şďěřęĺćăšĳ šőńĳłő ůńěŋż, ďń£ łőšőřżţ śŕřăćěďńĺćő ŋěřăćěŋśšćő

´˙ = |˙_s ± ˙_{s1} ± ˙_{s2} | ≪ ˙_{si} . (18)

Ŕěřěŕĺÿěň şřăćŋěŋĺ£ (12), (13) ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ććěď£ ćňěśšő ăňŕńĺšşď y_s őšŋőÿěŋĺ£ —y_s = y_s(t)/ |y_⊥(0)| . Ŋăůăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ĎŇ y_⊥(0) ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ĺğ śřăćŋěŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łőŋďěŋśăšă ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ E_{vib} =^4_3 μ_0N |δR/R|^2_0 ś ¡ŋěřčĺěľ ŕőŕěřěůŋőľ ňőďż 2~˙_⊥ |y_⊥(0)|^2 . Őšś¿ďă

|y_⊥(0)| = ( 2μ_0N 3~˙_⊥ )_{1/2} | |δR R | | | 0 . Ś şůěšőň ¡šĺţ őąőğŋăůěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (12), (13) ŕřĺŋĺňă¿š ćĺď ∂ ∂t —y_⊥ + i˙_⊥—y_⊥ = −α ∑ k>0 ′ —y_k—y_{−k}; ∂ ∂t —y_k + i˙_k —y_k = α—y^∗_{−k} —y_⊥ + + α^′ ∑ k>k1>0 ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k−k1} ω^3_⊥ )_{1/2} —y_{k1} —y_{k−k1} − − 2α^′ ∑ k1>0 ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k+k1}

ω^3_⊥ )_{1/2} —y^∗_{k1} —y_{k+k1} , (k > 0). (19)

Ÿšřĺţ ş śşňňż ć ŕěřćőň şřăćŋěŋĺĺ őğŋăůăěš, ůšő śşňňĺřőćăŋĺě ĺďěš šőńĳłő ŕő \ăłšĺćŋżň ňőďăň", ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ĎŇ ś şůěšőň őčřăŋĺůěŋĺ£ (18). Ďń£ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď, ŋě ść£ğăŋŋżţ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ŕőŕěřěůŋőľ ňőďőľ, ćő ćšőřőň şřăćŋěŋĺĺ (19) śńěďşěš őŕşśšĺšĳ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ŕěřćżľ ůńěŋ. Ć ¡šĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ α = |(2M_{⊥k−k} − K_{⊥k−k})| |y_⊥(0)| ≈ 0, 3ω_⊥ | | | | δR R | | | |_0 , α^′ ≈ 2α. (20)

Ŕřĺňěň, ůšő ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ďń£ šřĺćĺăńĳŋő ćżřőęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ —y_k(0) = —y_{−k}(0).

Ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (19) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ¡ćőń¿- űĺĺ ¡šő řăćěŋśšćő śőţřăŋ£ěšś£. Ďń£ ăŋăńĺğă şďőąŋő ĺğ łőňŕńěłśŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ —y_s ćżďěńĺšĳ ążśšřş¿ ťăğş ĺ ŕřěďśšăćĺšĳ ĺţ ć ťőřňě

—y_s = b_s (t) e^{−i(Ωst+φs(t))},

čďě b_s (t) ĺ φ_s (t) { ďěľśšćĺšěńĳŋżě ćěńĺůĺŋż, śřăćŋĺšěńĳŋő ňěďńěŋŋő ňěŋ£¿źĺěś£ śő ćřěňěŋěň ŕřĺ α/ω_⊥ ≪ 1. Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺě

γ_{kk1k2} = (˙_k − ˙_{k1} − ˙_{k2} )t + (φ_k − φ_{k1} − φ_{k2} ). (21)

Őšďěń££ ďěľśšćĺšěńĳŋżě ĺ ňŋĺňżě ůăśšĺ (19), ŋăţő- ďĺň ∂ ∂t b_⊥ = −α ∑ k>0 ′ b^2_k cos γ_{⊥kk}, ∂ ∂t φ_⊥ = α ∑ k>0 ′ b^2_k b_⊥ sin γ_{⊥kk} , (22) ∂ ∂t b_k = αb_kb_⊥ cos γ_{⊥kk} + I_k , I_k =α^′ ∑ k>k1>0 ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k−k1}

ω^3_⊥ )_{1/2} b_{k1} b_{k−k1} cos γ_{kk1k−k1} −2α^′ ∑ k1>0 ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k+k1}

ω^3_⊥ )_{1/2} b_{k+k1} b_{k1} cos γ_{k+k1k1k},

(23) ∂ ∂t φ_k = αb_⊥ sin γ_{⊥kk} + I^′_k,

I^′_k = = −α^′ ∑ k>k1>0 ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k−k1}

ω^3_⊥ )_{1/2} b_{k1} b_{k−k1} b_k sin γ_{kk1k−k1} −2α^′ ∑ k1>0 ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k+k1}

ω^3_⊥ )_{1/2} b_{k+k1} b_{k1} b_k sin γ_{k+k1k1k}. (24)

Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ śűěŋăřĺľ řěńăłśăűĺĺ ŕőŕěřěůŋżţ łőńěąăŋĺľ łőŋďěŋśăšă. Ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ŕřőďőńĳŋżě ňőďż ŋě ćőğąşęďěŋż ĺ ďń£ ŋĺţ śŕřăćěďńĺćő śőőšŋőÿěŋĺě b_k (0) ≪ 1, ć šő ćřěň£ łăł ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ b_⊥ (0) = 1. Ŕő¡šőňş ć ŋăůăńĳŋżľ ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ ŕřăćżě ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (22) ĺ ůńěŋż I_k , I^′_k łćăďřăšĺůŋżě ŕő b_k, řőńĺ ŋě ĺčřă¿š, ĺ ¡ćőń¿űĺ£, ťăłšĺůěśłĺ, őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřćżňĺ ůńěŋăňĺ ć ŕřăćżţ ůăśš£ţ şřăćŋěŋĺľ (23), (24) ś ŕőśšő£ŋŋżň b_⊥. Śőćňěśšŋőě řěÿěŋĺě ďěňőŋśšřĺřşěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ řőśš b_k(t) ŕřĺ şśńőćĺĺ |´˙| ≡ | | | |˙^k − 1 2 ˙_⊥ | | | | < α. (25) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ |´˙| = 0, γ_{⊥kk} ≃ 0 ĺ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (23) śńěďşěš b_k(t) = b_k (0) exp(αt). İšĺ řěğşńĳšăšż, ćłń¿ůă£ šřěąőćăŋĺě łőŋěůŋőśšĺ ŋăůăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż b_k (0), £ćń£¿šś£ šĺŕĺůŋżň ŕřő£ćńěŋĺěň ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă (śř. [2]). İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ řőśš ĺśŕżšżćă¿š ćśě ŕřőďőńĳŋżě ňőďż, ŕőŕăćÿĺě ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń ŕőř£ďłă α (ăłšĺćŋżě ňőďż). Ŕřĺ ďńĺŋě űĺńĺŋďřă 2L řăśśšő£ŋĺě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ řăćŋő δ˙ = π—c/L . Ěśńĺ δ˙ < 2α, šő ŕő łřăľŋěľ ňěřě őďŋă ňőďă ŕőŕăďăěš ć ¡šőš ĺŋšěřćăń. Řőśš b_k(t) ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕőśńě ŋěłőšőřőľ ğăďěřęłĺ ŋăůĺŋăěš ŕăďăšĳ b_⊥(t) ĺ ŕăřăńńěńĳŋő ćłń¿ůăěšś£ őššőł ¡ŋěřčĺĺ ŋă ďřşčĺě ŕăřăńńěńĳŋżě ňőďż. Ŕřĺ L ≫ R šăłĺţ ňőď ňŋőčő, ŋő ďĺśłřěšŋżľ ţăřăłšěř ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőňş ğăŕřěźěŋĺ¿ ŋěőąřăšĺňżţ ŕěřěţőďőć. Őďŋăłő ŋěřěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř ăňŕńĺšşď ŕěřěţőďőć šĺŕă ( ˙_k˙_{k1} ˙_{k2} /ω^3_⊥ )_{1/2} cos γ_{kk1k2} ć (23), (24) ć ŋěńĺŋěľŋżţ ůńěŋăţ I_k , I^′_k ŕřĺćőďĺš ł ţăőšĺůěśłőľ ¡ćőń¿űĺĺ ć śĺśšěňě ŕřőďőńĳŋżţ ňőď. Śńěďşěš ŕőńăčăšĳ, ůšő ŕřĺ ¡šőň ďőńęěŋ ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ŕőďăćńěŋ ćőğćřăš ŋă ăłšĺćŋżě ŕřőďőńĳŋżě şřőćŋĺ ĺ ğăňěšŋă£ ůăśšĳ ŕěřěďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďőńęŋă őśšăćăšĳś£ ŋă ŋěăłšĺćŋżţ ňőďăţ.

Ŕř£ňőě ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (22){(24) ćż£ćń£ěš őŕĺśăŋŋş¿ łăřšĺŋş. Ŕşśšĳ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋšěřćăń ŕőř£ďłă α ŕőŕăďăěš šőńĳłő őďĺŋ şřőćěŋĳ k_0. Ŕřěŋěąřěęěň śńăąőľ ďĺśŕěřśĺěľ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď (15). Šőčďă ˙_k˙_{k1} ˙_{k2} /ω^3_⊥ ∼= ∼= kk_1k_2/k_0, ĺ ć ćżřăęěŋĺĺ (21) ďń£ ŕřőďőńĳŋżţ ňőď ňőęŋő őŕşśšĺšĳ ŕěřćżľ ůńěŋ. Ććěďěň ąěğřăğňěřŋőě ćřěň£ τ = αt ĺ ŕřĺňěň ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő α^′/α = const (śň.(20)). Šőčďă őŕĺśżćăěňă£ ¡ćőń¿űĺ£, ťăłšĺůěśłĺ, ğăćĺśĺš šőńĳłő őš őšŋőÿěŋĺ£ ξ = ´˙/α ĺ ć śńăąőľ śšěŕěŋĺ őš k_0 ŕřĺ k_0L/π ≫ 1. (Ğăňěšĺň, ůšő ¡šő śŕřăćěďńĺćő ŋě šőńĳłő ć łćăğĺřěğőŋăŋśŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŋő ĺ ďń£ őąźěľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (12).) Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ b^2_⊥(τ) ≡ (δR(τ)/δR(0))^2 ŕřĺ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ξ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ k_0 (ć ěďĺŋĺűăţ π/L). Ŕřĺ ¡šőň ňż şůĺšżćăńĺ ŋě šőńĳłő ďĺśłřěšŋżě şřőćŋĺ, ńěęăźĺě ŋĺęě ăłšĺćŋőčő şřőćŋ£, ŋő ĺ ŕřőďőńĳŋżě şřőćŋĺ ćżÿě k_0, łőšőřżě ŋăůĺŋă¿š ğăŕőńŋ£šĳś£ ŋă śńěďş¿źěň ¡šăŕě ŕőśńě řăśŕăďă śőśšő£ŋĺľ ±k_0. Ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ, łőšőřőňş şďőćńěšćőř£ěš śĺśšěňă (22){ (24), ć ţőďě ¡ćőń¿űĺĺ ŕřĺćőďĺš ł śńăąőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺ£ţ ňż őčřăŋĺůĺńĺśĳ őďĺŋăłőćżň ůĺśńőň şřőćŋěľ ćżÿě ĺ ŋĺęě ˙_{k0} . Ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ξ = 1, 2 ŕőŕěřěůŋżě łőńěąăŋĺ£ ćőőąźě ŋě ğăšşţă¿š. İšő ŋăčń£ďŋő ćĺďŋő ĺ ŋă řĺś.2, čďě ďń£ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ξ ŕőśšřőěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ğăśěńěŋŋőśšĺ b^2_{k0} şřőćŋ£ k_0 őš τ. Ŕřĺ ćżąřăŋ-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ğăśěńěŋŋőśšĺ ďżÿăźěľ ňőďż őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ k0 = 10π/L ďń£ ξ = 0.5, 0.7, 0.95 ĺ 1.2

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ğăśěńěŋŋőśšĺ ăłšĺćŋőľ ňőďż k0 őš ćřěňěŋĺ ŕřĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ ξ. İšĺ ůěšżřě čřăťĺłă śďćĺŋşšż ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă ŕő ćěřšĺłăńĺ ŋă 0.1

ŋőň ğŋăůěŋĺĺ ξ ćěńĺůĺŋă b^2_{k0} (τ) őśšăěšś£ ąńĺğłőľ ł ŋşń¿ ŕřĺ ćśěţ τ. Şšćěřęďěŋĺě, ůšő ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ şśńőćĺľ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă (25) ğăšşţăŋĺě łőńěąăŋĺľ ŕřĺ T = 0 ďőńęŋő ćőőąźě őšśşšśšćőćăšĳ ŋăţőďĺš, šăłĺň őąřăğőň, ŕř£ňőě ŕőďšćěřęďěŋĺě. Łřĺćżě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ξ = 0, 7 ĺ 0, 5, ŋăőąőřőš, ďěňőŋśšřĺřş¿š ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ğăšşţăŋĺ£, ŋőś£źěčő ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř (śň.řĺś.1 ĺ řĺś.2). Ŕăďěŋĺě b^2_⊥(τ) ĺ řőśš b^2_{k0} (τ) śňěŋ£¿šś£ őąřăšŋőľ ŕěřěłăůłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ĎŇ ĺ ŕăďěŋĺěň ğăśěńěŋŋőśšĺ ăłšĺćŋőľ ňőďż. Šőńĳłő ŕőğďŋěě, łőčďă ğăňěšŋżň śšăŋőćĺšś£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋă ďřşčĺě ŕřőďőńĳŋżě ňőďż, ćőğŋĺłăěš ŕřĺćżůŋżľ ňőŋőšőŋŋżľ ţőď řěńăłśăűĺĺ. İŋěřčĺ£, łăł ŕőłăğżćă¿š ŕř£ňżě ćżůĺśńěŋĺ£, \řăğňăğăŋă" šěŕěřĳ ŕő ćśěň ŕřőďőńĳŋżň ňőďăň, ŕřĺůěň ĺţ ğăśěńěŋŋőśšĳ ĺśŕżšżćăěš ţăőšĺůěśłş¿ ¡ćőń¿űĺ¿. Ŋă ¡šőň ¡šăŕě, ŋěśňőšř£ ŋă őšśşšśšćĺě ŋěőąřăšĺňżţ ŕěřěţőďőć, ţăřăłšěř ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżľ řăğąřőśőň ďĺŋăňĺůěśłĺţ ťăğ, ŕřěŕ£šśšćşěš śłőńĳłő-ŋĺąşďĳ ğăňěšŋőňş řőśšş ăňŕńĺšşďż b_{k0} (τ) ĺ, šěň śăňżň, őąřăšŋőňş őššőłş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003

¡ŋěřčĺĺ ŋă ďżÿăźş¿ ňőďş. İćőń¿űĺ£ ŕřĺ ¡šőň ćżčń£ďĺš łăł řěńăłśăűĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő łőńěąăŋĺ£ łőŋďěŋśăšă ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ąőńĳÿěľ ůăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕőďśĺśšěňě ŕřőďőńĳŋżţ ňőď.

Řěğłő ŋěňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř ğăšşţăŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőľ ďżÿăźěľ ňőďż, ăŋăńőčĺůŋżľ ŕőłăğăŋŋőňş ŋă řĺś.1, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ć [1]. Ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě |δR/R|_0 őąěśŕěůĺćăńő şśńőćĺě ξ < 1. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżě šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ć śşźěśšćěŋŋőľ śšěŕěŋĺ şŋĺćěřśăńĳŋż. Ŕő¡šőňş ćż£ćńěŋŋă£ łăřšĺŋă ¡ťťěłšĺćŋőľ řěńăłśăűĺĺ ś ěě ăŋőňăńĳŋő ŋěňőŋőšőŋŋżň ţőďőň ŋőśĺš ŕřĺ T = 0 őąźĺľ ţăřăłšěř.

Ćňěśšě ś šěň, łőńĺůěśšćěŋŋőě śřăćŋěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [1] ğăšřşďŋěŋő, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ć śĺńş łőŋěůŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż. Ţőš£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě T < μ_0, ŋő T > ~ω_⊥, ĺ ŕřőďőńĳŋżě şřőćŋĺ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ őłăğżćă¿šś£ šěňŕěřăšşřŋő ğăśěńěŋŋżňĺ. (Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ććěďěŋĺĺ śńşůăľŋőčő řăğąřőśă ťăğ φ_k ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łăůěśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă ¡ćőń¿űĺĺ śőţřăŋ£ěšś£, ŋő ňěŋ£ěšś£ łőńĺůěśšćěŋŋă£ łăřšĺŋă). Ŋăąń¿ďěŋŋőě ć [1] ąńĺğłőě ł ňőŋőšőŋŋőňş ňěďńěŋŋőě ğăšşţăŋĺě ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿěň ğŋăůěŋĺĺ |δR/R|_0 ĺňěěš ŕřĺ T = 0 ć ĺğőńĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňě ăŋăńőč šőńĳłő ŕřĺ ξ, ąńĺğłőň ł ěďĺŋĺűě (śň. řĺś.1, łřĺćă£ ŕřĺ ξ = 0.95). Őďŋăłő ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ, ůšő šăłőě ğăšşţăŋĺě ść£ğăŋő ś ďĺśśĺŕăšĺćŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ćżğćăŋŋżňĺ ćŋěÿŋĺňĺ ťăłšőřăňĺ. Ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿőň ğŋăůěŋĺĺ őšŋőÿěŋĺ£ |δR/R|_0 ¡šĺ ŕřőűěśśż ŋě ňőčşš ĺčřăšĳ řőńĺ ŋă ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ ¡šăŕăţ ŋěňőŋőšőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ď. Ń. Łőćřĺęĺŋş ğă ŕőňőźĳ ć łőňŕĳ¿šěřŋżţ ćżůĺśńěŋĺ£ţ.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ążńă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, INTAS ĺ NWO (Ŋĺďěřńăŋďż).

1. F. Chevy, V. Bretin, P. Rosenusch et al., Phys. Rev. Lett.

88, 250402 (2002) 2. Yu. Kagan and L. A. Maksimov, cond-mat/0212377v2, (2002).

3. Yu. Kagan, E. L. Surkov, and G. V. Shlyapnikov, Phys.

Rev. A54, R1753 (1996).

4. L. P. Pitaevskii and A. Rosch, Phys. Rev. A55, R853 (1997).

5. Yu. Kagan and L. A. Maksimov, Phys. Rev. A64, 053610 (2001).

6. Fr. Dalfovo, St. Giorgini, L. P. Pitaevskii, and S. Stringari, Rev. Mod. Phys. 71, 463 (1999).

7. E. Zaremba, Phys. Rev. A57, 518 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 11 { 12 2003