Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 2, ś. 89 { 92 © 2003 č. 25 £ŋćăř£

Ăšőňŋżě \ĺčńż" ĺ \ŕşńĺ" łőŋďěŋśăšă Ąőğě{İľŋÿšěľŋă ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě ŋăŋőřăğňěřŋżţ śšřşłšşř

Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć^{1)}, đ. Ć. Řőęďěśšćěŋśłĺľ, Ć. Ă. Śňĺřŋőć, Ś. Ć. Ťěďőřőć

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ 199034 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ďěłăąř£ 2002 č.

Ŕřĺ ňőďĺťĺłăűĺĺ şřăćŋěŋĺ£ Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő ś ćłń¿ůěŋĺěň ůńěŋă, őŕĺśżćă¿źěčő ŋěńőłăńĳŋőśšĳ ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŕřěďěńĳŋő şğłĺţ ďćşňěřŋżţ ĺ šřěţňěřŋżţ śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňăřŋżţ łőŋďěŋśăšőć Ąőğě{İľŋÿšěľŋă. Ďń£ ăšőňőć ńĺšĺ£ ĺţ řăğňěřż ŕő őűěŋłăň ďőţőď£š ďő ∼ 20−60 ŋň (ăšőňŋżě \ĺčńż" ĺ \ŕşńĺ"). Őűěŋěŋż ćřěňěŋă ęĺğŋĺ šăłĺţ śőńĺšőŋőć, őŕřěďěń£ěňżě ďćşţ- ĺ šřěţůăśšĺůŋżňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ. Ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě ŕřěďěńĳŋżţ ćőğňőęŋőśšěľ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăŋőśšřşłšşř ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋżţ \ĺčń" ĺ \ŕşńĳ" ĺ ďřşčĺňĺ ŋăŋőńĺšőčřăťĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ.

PACS: 42.50.Rh, 67.40.−w

Ďń£ ăšőňăřŋżţ łőŋďěŋśăšőć Ąőğě{İľŋÿšěľŋă (ĄİŁ), őŕĺśżćăěňżţ şřăćŋěŋĺěň Čřőśśă{ Ŕĺšăěćśłőčő [1], ćőğňőęŋż ńĺÿĳ őďŋőňěřŋżě śőńĺšőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, łőšőřżě ŋěďăćŋő ŋăąń¿- ďăńĺśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ăšőňăňĺ ńĺšĺ£ [2, 3]. Őążůŋő śůĺšăěšś£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]), ůšő ďćşňěřŋżě ĺ šřěţňěřŋżě śőńĺšőŋż łőŋďěŋśăšă ŋě śşźěśšćş¿š ĺğ-ğă łőńńăŕśă łőŋďěŋśăšă ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ăšőňőć. Śĺšşăűĺ£ ğďěśĳ ąńĺğłă ł őŕĺśżćăěňőľ ć őŕšĺłě ŋěńĺŋěľŋżň şřăćŋěŋĺěň Ÿřěďĺŋčěřă śăňőťőłşśĺřőćłě ĺğńşůěŋĺ£ ć śřěďăţ ś łşąĺůŋőľ (łěřřőćśłőľ) ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ [5]. Őďŋăłő ć őŕšĺłě ĺňěěšś£ ř£ď ťăłšőřőć, őčřăŋĺůĺćă¿źĺţ łőńńăŕś, ć šőň ůĺśńě ¡ťťěłšż ŋěŕăřăłśĺăńĳŋőśšĺ. Ĺğ-ğă ŋĺţ łőŋěůŋőľ śšăďĺěľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłőć ś ğăłřĺšĺůěśłőľ ňőźŋőśšĳ¿ ňőęěš śńşęĺšĳ ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śőńĺšőŋă, ć šőň ůĺśńě ś ÿĺřĺŋőľ, ňěŋĳÿěľ ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă { \őŕšĺůěśłőľ ĺčńż" [6, 7]. Ěśšěśšćěŋŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő şůěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ťăłšőřőć ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ćőğňőęŋőśšĺ ďćşňěřŋżţ ĺ šřěţňěřŋżţ śőńĺšőŋőć łőŋďěŋśăšă Ąőğě{İľŋÿšěľŋă, ć šőň ůĺśńě ś řăğňěřăňĺ, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺňĺ ďńĺŋż ćőńŋż ďě Ąřőľń£, { ăšőňŋżň \ĺčńăň" ĺ \ŕşń£ň", śőőšćěšśšćěŋŋő. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śőńĺšőŋż ăšőňăřŋőčő łőŋďěŋśăšă śšőńĳ ňăńżţ řăğňěřőć ŋě šőńĳłő ŕřěďśšăćń£¿š őąźěťĺğĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś, ŋő ĺ ążńĺ ąż ćěśĳňă ćăęŋż ďń£ ŕřĺńőęěŋĺľ ł ăšőňŋőľ ŋăŋőńĺšőčřăťĺĺ.

Ć şřăćŋěŋĺĺ Čřőśśă-Ŕĺšăěćśłőčő ďń£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łőŋďěŋśăšă ŋěńĺŋěľŋőśšĳ, ćżğćăŋŋă£ ňěęăšőňŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ĺňěěš ńőłăńĳŋżľ ţăřăł-

1)e-mail: rosanov@ilph.spb.su

šěř, ţőš£ ć ĺśţőďŋőň şřăćŋěŋĺĺ Ąőčőń¿ąőćă [8] ŋěńĺŋěľŋőśšĳ őŕĺśżćăěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋżň ŕő łőőřďĺŋăšăň ůńěŋőň. Şůěš ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ňőęěš őčřăŋĺůĺćăšĳ łőńńăŕś [9]. Ć [10] ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śńăąőľ ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ćżćěďěŋő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő, ćłń¿- ůă¿źěě śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕőŕřăćőůŋżľ ůńěŋ, ĺ ŕőłăğăŋă şśšőľůĺćőśšĳ ďőśšăšőůŋő ÿĺřőłĺţ ďćşňěřŋżţ śőńĺšőŋőć ć řăňłăţ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ĺśśńěďşěň ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕřěďěńĳŋő şğłĺţ łćăğĺďćşňěřŋżţ (ăšőňŋżţ \ĺčń") ĺ šřěţňěřŋżţ (ăšőňŋżţ \ŕşńĳ") śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ łőŋďěŋśăšă ŋă ŕřĺňěřě ăšőňőć^7Li ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2) (čďě ŕěřćőě ůĺśńő { ŕőńŋżľ śŕĺŋ ăšőňă, ă ćšőřőě { ěčő ŕřőěłűĺ£) ć řăňłăţ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő, ğă śůěš ąőńěě ŕőńŋőčő şůěšă ťőřňż ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć, şřăćŋěŋĺ£ Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő ś ŋěńőłăńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ¿ [10]. Ćżąőř śőśšő£ŋĺ£ (2,2) ăšőňőć ńĺšĺ£ őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ďń£ ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£ ţőřőÿő ĺğşůěŋż ŕăřăňěšřż śšőńłŋőćěŋĺ£ ăšőňőć. Ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ăšőňŋżţ \ĺčń" ĺ řăďĺşś \ŕşńĳ" łőŋďěŋśăšă őŕřěďěń£¿šś£ šőńĳłő ţăřăłšěřŋżňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ ňăśÿšăąăňĺ ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ĺ ŕőńŋżň łőńĺůěśšćőň ăšőňőć ć ĄİŁ. Ŕřĺůěň ĺğňěŋěŋĺě ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£ (łőšőřă£ šăłęě őŕřěďěń£ěšś£ ůěřěğ ŕăřăňěšřż ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£) ăšőňőć ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (¡ťťěłš Ťěÿąăţă) ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ řăğňěřőň šăłőčő śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĄİŁ.

Ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőě şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{ Ŕĺšăěćśłőčő ďń£ őďŋőůăśšĺůŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łőŋďěŋśăšă ĺňěěš ćĺď [10]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003 89 i~ ∂˘(æ, t) ∂t = [ − ~^2 2M ´_ρ + N_p(B_0|˘|^2 + B_2´_ρ|˘|^2) ] ˘, (1) čďě M { ňăśśă ăšőňă, N_p { ůĺśńő ăšőňőć ć łőŋďěŋśăšě. Łő¡ťťĺűĺěŋšż B_{0,2} ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ŕőšěŋűĺăń ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ V (r), łőšőřżľ ŕřěďŕőńăčăěšś£ śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋżň:

B_0 = ∫ V (r)d^3r =

4π~^2a M , B_2 = 1 6 ∫ r^2V (r)d^3r. (2) Ć (2) a{ ăňŕńĺšşďă S-ćőńŋż ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ăšőňőć ć ąőřŋőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ. Ćšőřőľ ŋěńĺŋěľŋżľ ůńěŋ ć (1) ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋőřňĺřőćăŋă: ∫ |˘|^2d^3ρ = 1. (3)

Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ďćşňěřŋżţ śšřşłšşř ůĺśńő ăšőňőć N_p ć (1) śńěďşěš ğăňěŋĺšĳ ŋă ŕőčőŋŋőě ůĺśńő ăšőňőć N_p/L, čďě L { ďńĺŋă śőńĺšőŋă. İšő ŕőğćőń£ěš śőţřăŋĺšĳ ěďĺŋĺůŋş¿ ŋőřňĺřőćłş ďćşňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŕőŕěřěůŋőľ ŕńőśłőśšĺ.

Ććěďěň ąěğřăğňěřŋżě ŕěřěňěŋŋżě ρ^′ = ρ/ρ_c, t^′ = = t/t_c, čďě t_c = √ 2Mρ_c/~, ĺ ąşďěň ĺśłăšĳ śšăűĺőŋăřŋżě řěÿěŋĺ£ (1) ć ćĺďě

˘_d(ρ, t) = 1√ U_d ρ_c A_d(ρ^′) exp (ikt^′), (4)

čďě ĺŋďěłś d = 2 ĺńĺ 3 őŕřěďěń£ěš řăğňěřŋőśšĳ ğăďăůĺ (ŕřĺ d = 1 őďŋőňěřŋă£ čěőňěšřĺ£ řăśśňăšřĺćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő), U_2 = 8π|a|N_p/L, U_3 = 8π|a|N_p. Ŕřĺ ¡šőň (1) śćőďĺšś£ ł şřăćŋěŋĺ¿

[´_ρ0 − k + A^2_d + s´_ρ0 A^2_d]A_d = 0, (5)

čďě s = B_2/B_0ρ^2_c . Ğŋăł ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ćżąřăŋ šăł, ůšőąż ďńĺŋă řăśśě£ŋĺ£ a ążńă ąż őšřĺűăšěńĳŋőľ, šőčďă (5) ĺňěěš śőńĺšőŋŋżě řěÿěŋĺ£ (ĺňě¿šś£ ć ćĺďş śćěšńżě śőńĺšőŋż). Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ s = 0 (ńőłăńĳŋă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ) ňăśÿšăąŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ρ_c ŕřőĺğćőńěŋ, ůšő őšřăęăěš ňăśÿšăąŋş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ řěÿěŋĺ£. Ďń£ śńşůă£ s > 0 ğăďăůă śćőďĺšś£ ł śńşůă¿ s = 1 ććěďěŋĺěň ňăśÿšăąŋőčő ňŋőęĺšěń£

ρ_c = √ B_2/B_0. (6)

Śőńĺšőŋŋżě (ńőłăńĺğőćăŋŋżě) řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (5) ć ďćşňěřŋőň (d = 2) ĺ šřěţňěřŋőň (d = 3) śńşůă£ţ ŋăľďěŋż ůĺśńěŋŋő. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ůĺśńş ăšőňőć N_p ćě-

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ůĺśńş ăšőňőć ćěńĺůĺŋż Nd őš ŕăřăňěšřă śőńĺšőŋă k ďń£ ďćşňěřŋőčő (d = 2) ĺ šřěţňěřŋőčő (d = 3) śőńĺšőŋőć

ńĺůĺŋż N_d őš ŕăřăňěšřă śőńĺšőŋă k:

N_2(k) = ∞∫ 0 |A_2(ρ^′)|^2d^2ρ^′ = 8π|a|N_p L ,

N_3 = ∞∫ 0 |A_3(ρ^′)|^2d^3ρ^′ = 8π|a|N_p ρ_c . (7)

Ćĺďŋő, ůšő łřĺšěřĺľ Ćăţĺšőćă{Łőńőłőńőćă şśšőľůĺćőśšĺ śőńĺšőŋőć ∂N/∂k > 0 [11] şďőćńěšćőř£ěšś£ ĺ ć ďćşňěřŋőň, ĺ ć šřěţňěřŋőň śńşůă£ţ. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ć śńşůăě ńőłăńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ s = 0 ¡šőš łřĺšěřĺľ ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋĺ ďń£ ďćşňěřŋżţ, ŋĺ ďń£ šřěţňěřŋżţ śőńĺšőŋőć (N_2 = N^c_2 = 8π|a|N^c_p /L = 11.7, dN_2/dk = 0, dN_3/dk < 0). Ŕřĺćěďěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőďšćěřęďă¿š şśšőľůĺćőśšĳ ďćşňěřŋőčő śőńĺšőŋă, łőšőřă£ ążńă ďőłăğăŋă ăŋăńĺšĺůěśłĺ ć [10] ć śńşůăě ňăńżţ k, ĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋěńőłăńĳŋőśšĳ śšăąĺńĺğĺřşěš ĺ šřěţňěřŋżě śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋżě śőńĺšőŋż. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ąěğřăğňěřŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋż ďćşňěřŋżţ ĺ šřěţňěřŋżţ śőńĺšőŋőć őš ćěńĺůĺŋż N:

w^2_d = ∞∫ 0 ρ^{′2}|A(ρ^′)|^2d^dρ^′/N_d. (8)

Ćěřšĺłăńĳŋă£ ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£ őšćěůăěš ńőłăńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ĺ ďćşňěřŋőľ čěőňěšřĺĺ. Čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£ňă£ ŕőłăğżćăěš ăśĺňŕšőšĺłş ďń£ ŋěńőłăńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŕřĺ N, k → ∞. Ňőęŋő ŕő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

Ăšőňŋżě \ĺčńż" ĺ \ŕşńĺ" łőŋďěŋśăšă Ąőğě{İľŋÿšěľŋă . . . 91

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ ąěğřăğňěřŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋż śőńĺšőŋă wd őš ćěńĺůĺŋż Nd ďń£ ďćşňěřŋőčő (d = 2) ĺ šřěţňěřŋőčő (d = 3) śőńĺšőŋőć. Ćěřšĺłăńĳŋă£ ÿšřĺţőćă£ ŕř£ňă£ őšćěůăěš ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ ńőłăńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ŕřĺ d = 2. Čőřĺğőŋšăńĳŋă£ ŕşŋłšĺřŋă£ ŕř£ňă£ ŕőłăğżćăěš ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕőńşÿĺřĺŋż w2(∞) = 1.83 (d = 2)

łăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ¡šőň ŕřőťĺńĳ śőńĺšőŋă őŕĺśżćăěšś£ ťşŋłűĺěľ Ąěśśěń£ ŋşńěćőčő ŕőř£ďłă J_0 (s = 1):

A(ρ^′) = k^{1/2} √ 1 − J_0(ρ^′)/J_0(ρ^′_1), ρ^′ < ρ^′_1,

0, ρ^′ > ρ^′_1. (9)

Ćěńĺůĺŋă ρ^′_1 = 3.837 őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ J_1(ρ^′_1) = 0. Ŕřĺ ¡šőň ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ąěğřăğňěřŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋż w_2(∞) = 1.83.

Ďń£ ŕěřěţőďă ł řăğňěřŋżň ćěńĺůĺŋăň śńěďşěš ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć B_{0,2} (3). Őďŋăłő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śšăŋďăřšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ šĺŕă Ńěŋŋăřďă{ Ďęőŋśă őąă ĺŋšěčřăńă ć (3) ťőřňăńĳŋő řăśţőď£šś£ ć ŕřěďěńě ňăńżţ r. Ŕřĺůĺŋă őůěćĺďŋă { ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ůăśšĺűż ŋě śąńĺęă¿šś£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ ňěŋĳÿĺě, ůěň ŋěłĺľ řăďĺşś, ğŋăůěŋĺě łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ őššăńłĺćă¿źěľ ůăśšĳ¿ ŕőšěŋűĺăńă ĺ ¡ŋěřčĺěľ śšőńłŋőćěŋĺ£. Ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ śŕőśőą őąőľšĺ ¡šő ŕřőšĺćőřěůĺě { ¡šő ććěďěŋĺě łőŋěůŋőčő řăďĺşśă őąřěğăŋĺ£ r_{tr}, ğŋăůěŋĺě łőšőřőčő ňż őŕřěďěńĺň c ŕőňőźĳ¿ ŕěřćőčő ĺğ şřăćŋěŋĺľ (2) ŕő ĺğćěśšŋőľ ďńĺŋě řăśśě£ŋĺ£ a.

Řăśśňőšřĺň šřĺŕńěšŋőě śšőńłŋőćěŋĺě ăšőňőć ńĺšĺ£. Ŕőšěŋűĺăń Ńěŋŋăřďă{Ďęőŋśă ĺňěěš ćĺď V (r) = D ( 1 r^{12} − 1 r^6_0r^6 ) , (10)

čďě řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőň ŕőšěŋűĺăń őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, r_0 = 6.4 ă.ě., ă ćěńĺůĺŋă D/r^6_0 = 1.39 · 10^3 ă.ě. [12]. Ŕěřćőě ĺğ şřăćŋěŋĺľ (2) ďăěš śńěďş¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě ∞∫ rtr V (r)r^2 dr = D 9 ( 1 r^9_{tr} − 3 r^3_{tr} ) = ~^2 M a. (11)

Ććőď£ ŕěřěňěŋŋş¿ x = (r_0/r_{tr})^3, ňż ŕőńşůĺň łşąĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě

x^3 − 3x =

9r^9_0~^2a MD = −3.6 · 10^{−3}. (12)

Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ć ŕřăćőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋő ğŋăůěŋĺě ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£ a = = −27 ă.ě. Ĺğ (12) ćĺďŋő, ůšő řăďĺşś őąřěğăŋĺ£ r_{tr} ≈ r_0 3^{1/6}

= 0.83r_0 = 5.32 a.e. (13)

ĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£, ďńĺŋă řăśśě£ŋĺ£ řěğłő ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŋěąőńĳÿőň ĺğňěŋěŋĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Łőřěŋĳ şřăćŋěŋĺ£ (12), őšćěůă¿źĺľ ąőńĳÿĺň r_{tr}, ŋě ĺňěěš ťĺğĺůěśłőčő śňżśńă, šăł łăł ŕřĺ S-řăśśě£ŋĺĺ řăśśšő£ŋĺě ňĺŋĺňăńĳŋőčő śąńĺęěŋĺ£ ∼ r_0. Ĺğążšőł łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŕőğćőń£¿źěľ śšăńłĺćă¿źĺňś£ ăšőňăň ďőśšĺčŋşšĳ řăśśšő£ŋĺ£ t_{tr} < r_0, ćőğŋĺłăěš ĺňěŋŋő ĺğ-ğă łőŋěůŋőśšĺ řăśśšő£ŋĺ£ ňĺŋĺňăńĳŋőčő śąńĺęěŋĺ£ [4].

Šěŕěřĳ ňż ňőęěň řăśśůĺšăšĳ ňăśÿšăąŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ρ_c, őŕřěďěńěŋŋżľ ťőřňşńőľ (6):

I_2 = ∞∫ rtr r^4V dr = D ( 1 7r^7_{tr} − 1 r^6_0r_{tr} ) = −143 a.e. (14)

Ŕřĺ ¡šőň ρ^2_c =

I_2M 6~^2|a|

= 1.1 · 10^4 a.e. (15)

Šăłĺň őąřăğőň, ćěńĺůĺŋă ρ_c = 100 a.e. = 53 A. Őšňěšĺň, ůšő ĺŋšěčřăń I_2 śńăąő ğăćĺśĺš őš ďńĺŋż řăśśě£- ŋĺ£, šăł ůšő ňăśÿšăąŋżľ ňŋőęĺšěńĳ ρ_c ∼ 1/|a|^{1/2}.

Ŕřĺ ŋăľďěŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ňĺŋĺňăńĳŋă£ ŕőńşÿĺřĺŋă ďćşňěřŋőčő śőńĺšőŋă łőŋďěŋśăšă ăšőňőć^7Li ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2) (śň. řĺś.2) ąşďěš w_ρ ≈ 1.83ρ_c ≈ ≈ 100 A = 10 ŋň. Şŕřăćń£šĳ ćěńĺůĺŋőľ N_2 ňőęŋő, ňěŋ££ ďńĺŋş řăśśě£ŋĺ£ (śň. (7)) ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśšő- £ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, ďőśšăšőůŋő ňăńă£ ÿĺřĺŋă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ N_2 ≥ 100. Ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003

¡šőň ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺ ňĺŋĺňăńĳŋőčő śşęěŋĺ£ śĺčăřőőąřăğŋżľ łőŋďěŋśăš ďńĺŋőľ 100 ňłň ďőńęěŋ śőďěřęăšĳ 3 · 10^5 ăšőňőć, ććĺďş ůěčő łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć n ≈ 1.3 · 10^{19} śň^{−3}. Ŕřĺ šăłĺţ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ- £ţ ŕřőĺśţőďĺš ążśšřőě şňěŋĳÿěŋĺě ůăśšĺű ć łőŋďěŋśăšě ćśńěďśšćĺě ŕěřěćőřőšă śŕĺŋőć ć ŕăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăśŕăďă łőŋďěŋśăšă

τ_r = | | | | 1 n dn dt | | | | −1 = (2n⟨σV ⟩)^{−1} = 8 ňłś. (16)

Ğďěśĳ ⟨σV ⟩ = 5 · 10^{−15} śň^3/ś { śłőřőśšĳ ŕřőűěśśă, řăśśůĺšăŋŋă£ ć [13]. Śšőńĳ ňăńőě ćřěň£ ęĺğŋĺ śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łőŋďěŋśăšă ňőęěš ćżğćăšĳ ğŋăůĺšěńĳŋżě šřşďŋőśšĺ ěčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ. Řăďĺłăńĳŋő ňőęŋő ĺğňěŋĺšĳ śĺšşăűĺ¿, ĺśŕőńĳğş£ łőŋďěŋśăš ĺğ ăšőňőć^7Li ć śőśšő£ŋĺĺ (1,1). Ďńĺŋă řăśśě£ŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě |a| = 1/6 · 10^{−8} śň [2], šő ěśšĳ ňĺŋĺňăńĳŋă£ ŕőńşÿĺřĺŋă ŕşůłă ∼ 30 ŋň, ŋő ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ şążćăŋĺ£ ăšőňőć őŕřěďěń£ěšś£ šřěţůăśšĺůŋżňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ, šăł łăł ŕăřŋżě śšőńłŋőćěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś ŕěřěţőďăňĺ ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż, ŋěćőğňőęŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ. İšő ćřěň£, śőčńăśŋő [14], řăćŋő

τ^′_r = (1.44V r^5_c n^2)^{−1}, (17)

čďě V { śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ăšőňőć, r_c { ¡ťťěłšĺćŋżľ řăďĺşś šřěţůăśšĺůŋőčő śšőńłŋőćěŋĺ£. Ŕőńőęĺć r_c ≈ |a|, ŕőńşůĺň τ_r ∼ 40 ś.

Ąńĺğłőě ł ŕřěďěńĳŋőňş śşęěŋĺě šřěţňěřŋżţ śőńĺšőŋŋżţ łőŋďěŋśăšőć^7Li ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2) ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ăšőňőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ N_3 = 250 ŕőńşÿĺřĺŋă śőńĺšőŋă w_3ρ_c = 18 ŋň (ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ŕőńşÿĺřĺŋě 13 ŋň). Ŕřĺ ¡šőň śőńĺšőŋ śőďěřęĺš ∼ 40 ăšőňőć, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć n = 1.4 · 10^{18} śň^{−3}, ůšő ŋă ŕőř£ďőł ŋĺęě łőŋűěŋšřăűĺĺ ć ďćşňěřŋőň śőńĺšőŋě. Śőőšćěšśšćěŋŋő ćřěň£ řăśŕăďă łőŋďěŋśăšă ĺğ-ğă ŕăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ τ_r = 80 ňłś.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř ďćşňěřŋżţ ĺ šřěţňěřŋżţ śőńĺšőŋőć łőŋďěŋśăšă Ąőğě{ İľŋÿšěľŋă źěńőůŋőğěňěńĳŋżţ ăšőňőć ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ∼ 20−60 ŋň, ůšő ďěńăěš šăłĺě ăšőňŋżě \ĺčńż" ĺ \ŕşńĺ" ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺľ ć ăšőňŋőľ ŋăŋőńĺšőčřăťĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřěďěńĳŋżľ řăğňěř śšřşłšşř, ŕőńşůăěňżţ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďőć őŕšĺůěśłőľ ťőšőńĺšőčřăťĺĺ, śőśšăćń£ěš ∼ 120−150 ŋň, ĺ šőńĳłő šěţŋőńőčĺ£ ćăłşşňŋőčő şńĳšřăťĺőńěšă, ćőğňőęŋő, ŕőğćőńĺš şňěŋĳÿĺšĳ ¡šőš řăğňěř ďő 80 ŋň. Ć šő ęě ćřěň£, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłĺţ ňěšőďőć, łăł ťőłşśĺřőćłă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őţńăęďěŋŋżţ ăšőňőć ć şğńăţ śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż [15] ĺńĺ řăśśě£ŋĺě ćőńŋőćżţ ăšőňŋżţ ŕăłěšőć ŋă ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě [16], ćěďěš ł śšřőčő ŕěřĺőďĺůěśłőňş ţăřăłšěřş ŕőńşůăěňőľ śšřşłšşřż. Ć řěğşńĳšăšě şłăğăŋŋżě ňěšőďż ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕřőťĺń£ ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś, ćőőąźě čőćőř£, ŋě ďń£ śőąśšćěŋŋő ŋăŋőńĺšőčřăťĺĺ, ă ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śćěřţřěÿěšőł śő śšřőčőľ ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ¿ ńěčĺřőćăŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ćăřĺăŋš ŋăŋőńĺšőčřăťĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ăšőňŋżţ \ĺčń" ĺ \ŕşńĳ", ŋăŕřőšĺć, ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ń¿ąőľ řĺśşŋőł ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ă ŕřőśšěľÿĺě őűěŋłĺ ćřěňěŋĺ ¡łśŕőğĺűĺĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šăłőčő ňěšőďă ďőśšăšőůŋő ůăśšőšż śńěďőćăŋĺ£ ∼ 10^2 śőńĺšőŋőć/ś. Ćőğňőęŋőśšĳ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śőńĺšőŋőć łőŋďěŋśăšă Li ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [2].

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Ťěřśş (W. Firth) ĺ Ă. Ăśŕěłšş (A. Aspect) ğă ŕőńěğŋżě ĺ śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ ĹŊŠĂŚ # 2001-0855, Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 01-02-17242 ĺ # 02-02-17686 ĺ # ŞŘ.01.01.040.

1. Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, ŞŤŊ 168, 641 (1998). 2. K. E. Strecker, G. B. Partridge, A. G. Truscott, and R. G. Hulet, Nature 417, 150 (2002).

3. T. Bourdel, L. Khaykovich, F. Schreck et al., IQEC’2002 Techn. Digest, Moscow, June 2002, p. 54.

4. K. Burnett, M. Edwards, and C. W. Clark, Physics Today, December 1999, p. 37.

5. Ś. Ŋ. Ćńăśőć, Ć. Ĺ. Šăńăŋőć, Śăňőťőłşśĺřőćłă ćőńŋ, Ŋ.Ŋőćčőřőď: ĹŔŤ ŘĂŊ, 1997.

6. Ć. Ě. Śěňěŋőć, Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć, Ŋ. Ć. Ćżśőšĺŋă, ĘİŠŤ 116, 458 (1999).

7. Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć, Ŋ. Ć. Ćżśőšĺŋă, Ă. Č. Ćńăďĺňĺřőć, ĘİŠŤ 118, 1307 (2000).

8. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, Śěř. ťĺğ. 11, 77 (1947).

9. Ś. Ł. Šşřĺűżŋ, Šěőř. ňăš. ťĺğ. 64, 226 (1985). 10. N. N. Rosanov, A. G. Vladimirov, D. V. Skryabin, and W. J. Firth, Phys. Lett. A293, 45 (2002).

11. Ŋ. Č. Ćăţĺšőć, Ă. Ă. Łőńőłőńőć, Ĺğć. ćşğőć. Řăďĺőťĺğĺłă 16, 1020 (1973).

12. R. Cote, A. Dalgarno, and M. J. Jamieson. Phys. Rev.

A50, 399 (1994).

13. A. J. Moerdijk and B. J. Verhaar, Phys. Rev. A53, R19 (1996).

14. F. T. Smith, J. Chem. Phys. 36, 248 (1962). 15. W. R. Anderson, C. C. Bradley, J. J. McClelland, and R. J. Celotta, Phys. Rev. A59, 2476 (1999).

16. Atom Interferometry, Ed. P. R. Berman, New York:

Acad. Press, 1997.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 1 { 2 2003