Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 3, ś. 139 { 142 © 2004 č. 10 ťěćřăń£

Łőčěřěŋšŋżě ¡ťťěłšż ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ňěšőď Ňőŋšě-Łăřńő

Ć. Ń. Łşğĳňĺŋ^{1)∗∘}, Ĺ. Ć. Ňěčńĺŋśłĺľ^+

∗Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ šőřčőćő-¡łőŋőňĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

+ Śăřăšőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ŋ. Č. Ůěřŋżÿěćśłőčő, 410026, Śăřăšőć, Řőśśĺ£

∘Cran˛eld University, School of Engineering, Cran˛eld, MK43 0AL, UK

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ďěłăąř£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 £ŋćăř£ 2004 č.

Ŋă őśŋőćě śőŕőśšăćńěŋĺ£ ĺšěřăűĺőŋŋőľ ŕřőűěďşřż řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ Ąěšě{Śőńŕĺšěřă ĺ ňěšőďă Ňőŋšě-Łăřńő řăğćĺš ňěšőď ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć řăňłăţ ěďĺŋőčő śšőţăśšĺůěśłőčő ŕőďţőďă. Řăśśůĺšăŋż ćřěňěŋŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£ łőčěřěŋšŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ňŋőčőłřăšŋő řăśśěĺćă¿źěľ śřěďż.

PACS: 42.25.−p, 42.50.Md, 82.70.−y

Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŋă őśŋőćě śšőţăśšĺůěśłőčő ňěšőďă Ňőŋšě-Łăřńő (ŇŁ) ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć řăśůěšăţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śńşůăľŋő{ŋěőďŋőřőďŋżţ ňşšŋżţ śřěďăţ [1]. Őďŋăłő řěăńĺğăűĺ£ ňěšőďă ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć, ŕřő£ćń£¿źĺţ śěą£, ŋěśňőšř£ ŋă śĺńĳŋőě ňŋőčőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě, ĺ ćżğżćă¿źĺţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćśě ąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś [2 { 8], šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋőčő ŕőďţőďă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, śőŕőśšăćń££ śšőţăśšĺůěśłĺľ ňěšőď ŇŁ ś šěőřěšĺůěśłĺň ŕőďţőďőň, śőśšő£źĺň ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ Ąěšě{Śőńŕĺšěřă ć ćĺďě ř£- ďă ŕő łřăšŋőśš£ň řăśśě£ŋĺ£, ňż ŕőłăğżćăěň, łăł őąőąźăěšś£ ďăŋŋżľ ňěšőď ć řăňłăţ ěďĺŋőčő ŕőďţőďă ŕřĺ řăśůěšě ćřěňěŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, őąřăšŋőčő łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ďřşčĺţ łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć.

Łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕőń£ ć ŋěőďŋőřőďŋőľ ďĺśŕěřśŋőľ śřěďě śő śńşůăľŋżňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ őŕĺśżćăěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň Ąěšě-Śőńŕĺšěřă:

`(R_2, R_1, t|k_s, k_i) = μp_t(k_i − k_s)δ(R_2 − R_1) + + μ ∫ p_t(k_{23} − k_s)~(R_{23})`(R_3, R_1, t|k_{31}, k_i)dR_3. (1)

Ğďěśĳ `(R_2, R_1, t | k_s, k_i) { ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă, ĺńĺ ŕřőŕăčăšőř şřăćŋěŋĺ£ Ąěšě{Śőńŕĺšěřă, őŕĺśżćă¿źĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕăřż łőňŕńěłśŋő-śőŕř£ęěŋŋżţ ŕőńěľ, śďćĺŋşšżţ ŕő ćřěňěŋĺ ŋă ĺŋšěřćăń t, ĺğ šőůłĺ

1)e-mail: vladimir.kuzmin@paloma.spbu.ru

R_1 ć šőůłş R_2, ŕăďă¿źĺţ ć R_1 ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_i ĺ ćżţőď£źĺţ ĺğ R_2 ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_s, k_s = k_i = k = nk_0, k_0 = 2π/λ { ćőńŋőćőě ůĺśńő, λ { ďńĺŋă ćőńŋż, n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ śřěďż: n = n_1 +in_2, n_1 ĺ n_2 { śőőšćěšśšćěŋŋő ćěźěśšćěŋŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ n, (2n_2k_0)^{−1} = l, čďě l - śřěďŋ££ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőšőŋă. Ďń£ ŕřőśšőšż ňż őčřăŋĺůĺňś£ śńşůăěň, łőčďă śőąśšćěŋŋőě ŕőčńőźěŋĺě őšśşšśšćşěš ĺ ŕőšěřĺ śćěšă őąşśńőćńěŋż šőńĳłő şŕřşčĺň řăśśě£ŋĺěň. Ć ¡šőň śńşůăě łő¡ťťĺűĺěŋš řăśśě£ŋĺ£ μ = l^{−1}. Ťşŋłűĺ£ ~(R)= R^{−2} exp(−R/l) ŕřěďśšăćń£- ěš śőąőľ ŕřőĺğćěďěŋĺě łőňŕńěłśŋő-śőŕř£ęěŋŋőľ ŕăřż ťşŋłűĺľ Čřĺŋă śőőšćěšśšćş¿źěčő ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ĺ őŕĺśżćăěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ňěęďş ďćşň£ ăłšăňĺ řăśśě£ŋĺ£. Ťşŋłűĺ£ p_t(k_i − k_s) ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ťşřĳě-őąřăğ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ťńşłšşăűĺľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ĺ ŕřĺ t = 0 śőćŕăďăěš ś ťăğőćőľ ťşŋłűĺěľ řăśśě£- ŋĺ£ p_0(k_i − k_s) = p(k_i − k_s).

Ŕşśšĳ řăśśěĺćă¿źă£ śřěďă ğăŋĺňăěš ŕőńşŕřőśšřăŋśšćő z > 0, čďě z { ďěłăřšőćă łőőřďĺŋăšă, ŋőřňăńĳŋă£ čřăŋĺűě śřěďż. Ć śńşůăě ŋőřňăńĳŋőčő ŕăďěŋĺ£ ĺ őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěłőčěřěŋšŋă£ śőśšăćń£- ¿źă£ ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ, őŕĺśżćăěňă£ ř£ďőň ńěśšŋĺůŋżţ ďĺăčřăňň, ĺňěěš ćĺď:

C^{(L)}(t | k_s, k_i) = ∫ dR_1dR_2 ×

× `(R_2, R_1, t | k_s, k_i) exp [−μ(z_1 + z_2)] . (2)

Ŕřĺ şčńăţ řăśśě£ŋĺ£ θ_s, ąńĺğłĺţ ł 180^∘, ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£, őąşśńőćńěŋŋă£ űĺłńĺůěśłĺňĺ [9, 10], ĺńĺ ćěěřŋżňĺ, ďĺăčřăňňăňĺ, śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňőľ ś ńěśšŋĺůŋőľ:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004 139

C^{(V )}(t | k_s, k_i) = ∫ dR_1dR_2 × × [ ` ( R_2, R_1, t | | | | k_s − k_i 2 , k_i − k_s 2 ) −

− μp_t(k_i − k_s)δ(R_2 − R_1) ] ×

× exp [ −μ(z_1 + z_2) + ik_0(x_1 − x_2) sin θ_s ] , (3)

Ŕăďă¿źĺľ ĺ řăśśě£ŋŋżľ ńşůĺ ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ (x, z). Ŕřĺ t = 0 şřăćŋěŋĺě (2) őŕĺśżćăěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Śőőšćěšśšćěŋŋő, şřăćŋěŋĺě (3) őŕřěďěń£ěš ŕĺł őąřăšŋőčő łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£- ŋĺ£.

Ĺšěřĺřş£ şřăćŋěŋĺě Ąěšě{Śőńŕĺšěřă, ŕőńşůăěň ř£ď, őążůŋő ĺńń¿śšřĺřşěňżľ ć ćĺďě ř£ďă ńěśšŋĺůŋżţ ďĺăčřăňň.

Śőŕőśšăćĺň ňěšőďĺłş ăŋăńĺšĺůěśłőčő śşňňĺřőćăŋĺ£ ř£ďă ńěśšŋĺůŋżţ ďĺăčřăňň ĺ ňěšőď ŇŁ. Ğăňěšĺň, ůšő ŕěřćőě śńăčăěňőě ĺšěřăűĺőŋŋőčő ř£ďă őŕĺśżćăěš őďŋőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě, ćšőřőľ { ďćă ăłšă řăśśě£ŋĺ£ ĺ š.ď. Šăłĺň ęě őąřăğőň ňěšőď ŇŁ őŕĺśżćăěš řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ łăł śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś, śőśšő£źĺľ ĺğ őďŋőčő, ďćşţ, ... N ăłšőć řăśśě£- ŋĺ£. Ďőąăćńěŋĺě ć šěőřěšĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ őďŋőčő ğćěŋă ńěśšŋĺűż ~(R_{n n+1})p_0(k_{n n+1} − k_{n+1}) ć ůĺśńěŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě řěăńĺğşěšś£ ŕőśřěďśšćőň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőąěčă ťőšőŋőć ŋă ŋěłőšőřőě řăśśšő£- ŋĺě s ďő őůěřěďŋőčő ăłšă řăśśě£ŋĺ£. Őśŋőćŋőě ďőŕşźěŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ňěšőďă ŇŁ śőśšőĺš ć ŕőśšşńĺřőćăŋĺĺ ğăłőŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćĺďă [11] f(s) = = μ exp(−μs) śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż s -ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőšőŋă. Ĺğ ¡šőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő s = −μ^{−1} ln ξ, čďě ξ { ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő ćěńĺůĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŋě ňěŋĳÿě s. Ňěšőď ŇŁ śőśšőĺš ć ćżąőřě ŕřőĺğćőńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ξ ŕőśřěďśšćőň čěŋěřăšőřă śńşůăľŋżţ ůĺśěń ć ĺŋšěřćăńě [0, 1]. Ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ŕăłěšă ťőšőŋőć ŕřĺ łăęďőň ăłšě şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ťăğőćőľ ťşŋłűĺěľ řăśśě£ŋĺ£.

Ťĺğĺůěśłĺ ř£ď, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ĺšěřĺřőćăŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ř£ď ŕő łřăšŋőśš£ň řăśśě£ŋĺ£. Ěśńĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő R_i ğăňěŋ£ěšś£ śńşůăľŋżň ćżąőřőň R_i = s, ă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő őřĺěŋšăűĺ£ň R_i řěăńĺğşěšś£ ŕőśřěďśšćőň śńşůăľŋőčő ćżąőřă şčńőć śő śšăšĺśšĺůěśłĺň ćěśőň, őŕřěďěń£ěňżň ťăğőćőľ ťşŋłűĺěľ, šő řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ąěšě- Śőńŕĺšěřă ňőďěńĺřşěšś£ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě śţěňőľ ŇŁ ĺ ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ěě ďń£ řăśůěšă łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć.

Ć ąőńĳÿěľ ůăśšĺ ĺğćěśšŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ [12, 13] ĺğşůăěšś£ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ňěţăŋĺğň ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, łőčďă ćřěňěŋŋş¿ łőřřěń£- űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ťńşłšşăűĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ śšăšĺůěśłőčő łőřřěń£šőřă ĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ:

p_t(q) ≈ p_0(q) exp(−D_sq^2t), (4)

čďě D_s { łő¡ťťĺűĺěŋš śăňőďĺťťşğĺĺ. Ćżůĺśńěŋĺě ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ őšńĺůăěšś£ őš ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőśšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šőńĳłő šěň, ůšő ć ŕřőűěśśě łăęďőčő ăłšă řăśśě£ŋĺ£ ćěś ŕăłěšă ťőšőŋőć şňŋőęăěšś£ ŋă ťăğőćş¿ ťşŋłűĺ¿ p_t(k_n − k_{n−1}).

Őąžěň ćżąőřłĺ ŕăďă¿źĺţ ťőšőŋőć ćăřĳĺřőćăńś£ ć ŕřěďěńăţ 10^5−10^7. Ŕřĺ ůĺśńě ăłšőć řăśśě£ŋĺ£ ąőńěě 10^4 ňőďěńĺřőćăŋĺě šřăěłšőřĺĺ ťőšőŋă ŕřěłřăźăńőśĳ. Ňż šăłęě ŕěřěśšăćăńĺ śńěďĺšĳ ğă ťőšőŋőň ć śńşůăě, łőčďă ěčő śšăšĺśšĺůěśłĺľ ćěś śšăŋőćĺńś£ ňěŋĳÿě 10^{−3}; ŕőśłőńĳłş, ŕő ŋăÿĺň őűěŋłăň, ćěřő£šŋőśšĳ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ šăłőčő ťőšőŋă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŋě ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10^{−2}, šő šăłőě ŕřěŋěąřěęěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕőčřěÿŋőśšĺ ŋě ąőńěě 10^{−5}. Ňż łőŋšřőńĺřőćăńĺ šőůŋőśšĳ ćżůĺśń£ěňżţ ŕăřăňěšřőć ŕő şśšőľůĺćőśšĺ ůĺśńőćżţ ğŋăůěŋĺľ ś řőśšőň őąžěňă ćżąőřłĺ. Ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ćżąőřłĺ 10^5 ćěńĺůĺŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şśšőľůĺćă ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ňěŋěě ůěšżřěţ ğŋăłőć.

Ňż řăśśůĺšăńĺ ćřěňěŋŋş¿ łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ŕőń£ g_1(t) ďń£ śřěď ś řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ťăłšőřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ cos θ = 0; 0.5 ĺ 0.9. Ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ťăğőćş¿ ťşŋłűĺ¿ Ţěŋěľ{Čřĺŋÿšěľŋă. Ć šěřňĺŋăţ √ t/τ, čďě τ = 1/D_sk^2 { ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ďĺťťşğĺĺ řăśśěĺćă- ¿źěľ ůăśšĺűż ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă ďńĺŋż ćőńŋż, ćřěňěŋŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ şŋĺćěřśăńĳŋă ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ăŋĺğőšřőŕĺĺ őďŋőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ć śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň [12, 13] ĺ šěőřěšĺůěśłĺň řěÿěŋĺěň ć P_1-ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [14], ă ćś£ śŕěűĺťĺłă řăśśěĺćă¿źěľ śĺśšěňż şůĺšżćăěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł őŕĺśăŋĺ¿ ć ěďĺŋĺűăţ ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ τ. Ŕőńşůěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ ćĺďă g_1(t) ∝ exp(−γ √ 6t/τ), ŕřěďńőęěŋŋőľ ć řăąőšě [13].

Ňż ŕřőćěńĺ řăśůěšż ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ďń£ śńőěć řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż. Ĺ ć śńşůăě śńőěć łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ğăćĺśĺňőśšĳ őš cos θ ďőśšăšőůŋő śńăąă£, łăł ¡šő ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż. Ğďěśĳ l^∗-šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă, őŕřěďěń£ěňă£ łăł l^∗ = l(1 − − cos θ)^{−1}, čďě cos θ - śřěďŋĺľ łőśĺŋşś şčńă őďŋőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

Łőčěřěŋšŋżě ¡ťťěłšż ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ňěšőď Ňőŋšě-Łăřńő 141

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋŋőčő ŋăğăď śćěšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż śńő£ L ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ

cos θ L = l^∗ L = 2l^∗ L = 5l^∗ L = 10l^∗ 1 0 0.3481 0.5254 0.7507 0.8665 1 0.9 0.3214 0.5318 0.7784 0.9003 1

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ćřěňěŋŋżţ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ ŕőń£ ďń£ śńőěć łőŋěůŋőľ šőńźĺŋż ŕřĺ cos θ = 0.9. Ćĺďŋő,

Řĺś.1. Ćřěňěŋŋżě łőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ řăśśě£ŋŋőčő ŋăğăď ĺğńşůěŋĺ£ g1 ďń£ śńőěć c šőńźĺŋőľ: L = l^∗ (x), L = 2l^∗ (▲), L = 5l^∗ (♦), L = 10l^∗ (•), ĺ ŕőńşąěśłőŋěůŋőľ śřěďż L = ∞ (□). Ćśě łřĺćżě ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšă ďĺťťşğĺőŋŋő-őšřăęěŋŋőčő őš ŕőńşąěśłőŋěůŋőľ śřěďż. Őŕšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż śřěďż: μ = 30 ňň^{−1}, cos θ= 0.9

ůšő ďĺťťşğĺőŋŋżľ ţăřăłšěř řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšă, ŕřĺćőď£źĺľ ł ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš √ t/τ, ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ćśě ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ćřěňěŋĺ ś şňěŋĳÿěŋĺěň šőńźĺŋż. Őšňěšĺň ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [13]: řĺś.1 ŕřăłšĺůěśłĺ ćőśŕřőĺğćőďĺš řĺś.2 şłăğăŋŋőľ řăąőšż.

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă şčńőćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕĺłă łőčěřěŋšŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě- £ŋĺ£ šăłęě ďń£ ğŋăůěŋĺľ cos θ = 0; 0.5 ĺ 0.9. Śőčńăśŋő (3), ćśě őšńĺůĺě ć śńşůăě ŋőřňăńĳŋőčő ŕăďěŋĺ£ ĺ ňăńőśšĺ şčńă őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ śőśšőĺš ć ŋăńĺůĺĺ ňŋőęĺšěń£ exp(iq_⊥(æ_1−æ_2)) łőšőřżľ ć śĺńş šřăŋśń£űĺőŋŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕő ŕőŕěřěůŋżň łőőřďĺŋăšăň æ ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ŋă cos(q_⊥(æ_1 − æ_2)).

Šőčďă, ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőčěřěŋšŋőľ śőśšăćń£¿źěľ őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śńěďşěš şň-

Řĺś. 2. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕĺłă őąřăšŋőčő łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ąěğřăğňěřŋőčő ŕăřăňěšřă kl^∗ sin θs; λ = 0.6 ňłň, n1 = 1, μ = 30 ňň^{−1}, cos θ = 0 (□), cos θ = 0.5 (∘), cos θ = 0.9 (△); śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ exp(−2kl^∗ sin θs)

ŋőęĺšĳ śşňňăřŋżľ ćěś ŕăłěšőć ťőšőŋőć, ŕřĺÿěďÿĺţ ŋă čřăŋĺűş řăğďěńă ś ćěłšőřőň k_s ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ρ őš šőůłĺ ćţőďă, ŋă ňŋőęĺšěńĳ cos(q_⊥æ) ĺ ŕřőśşňňĺřőćăšĳ ŕő ćśěľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Łăł ĺ ć śńşůăě ćřěňěŋŋżţ łőřřěń£űĺľ, ć ąěğřăğňěřŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ~q = kl^∗ sin θ_s řăśśůĺšăŋŋă£ şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕĺłă őąřăšŋőčő łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£- ŋĺ£ őłăğżćăěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ĺ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ I_{CBS} ∝ exp(−γkl^∗ sin θ_s) ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ γ = 2. Őšňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋă£ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćĺďă I_{CBS} ∝ exp(−γkl^∗ sin θ_s) ŕřĺ γ = 2 śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕřěďśłăğżćăěňőľ ďĺťťşğĺőŋŋżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň [15]:

Idi¸_{CBS} ∝ 1 − 2

(1 + z^∗)^2 1 + 2z^∗ kl^∗ sin θ_s,

ŕřĺ kl^∗ sin θ_s ≪ 1, čďě z^∗ = 0.71(1 − cos θ)^{−1}. İšă ťőřňşńă ďăěš ŋăłńőŋ γ^(di¸^) = 2.3 ŕřĺ cos θ = 0 ĺ γ^(di¸^) = 0.71 ŕřĺ cos θ → 1 .

Ć őšńĺůĺě őš ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, łőšőřőě ŕřěďśłăğżćăěš şňěŋĳÿěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ńĺŋěľŋőčő ŋăłńőŋă ŕĺłă őąřăšŋőčő łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ś řőśšőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ, řăśśůĺšăŋŋă£ ŋăňĺ ğăćĺśĺňőśšĳ şłăğżćăěš ŋă şŋĺćěřśăńĳŋżľ ţăřăłšěř şążćăŋĺ£. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ć śńşůăě śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ťăğőćőľ ťşŋłűĺĺ ŕřő£ćńěŋĺě łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć ňőęěš őłăğăšĳś£ ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋżň, ŋěśňőšř£ ŋă ňăńőśšĳ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć. Šăł, řăśŕăď ćřěňěŋŋżţ łőřřěń£űĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň t/τ, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕăřăňěšřőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004

142 Ć. Ń. Łşğĳňĺŋ, Ĺ. Ć. Ňěčńĺŋśłĺľ

(t/τ)(l/l^∗). Ĺňěŋŋő ŕő¡šőňş łőřřěń£űĺőŋŋżě ťşŋłűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ďăęě ć śńşůăě ĺţ şňěŋĳÿěŋĺ£ ŋă ďćă ŕőř£ďłă.

Ňż ŕřőćěńĺ ňőďěńĺřőćăŋĺě łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć ŕřĺ şśńőćĺĺ ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć řăňłăţ ěďĺŋőčő śšőţăśšĺůěśłőčő ŕőďţőďă. Ŕőďőąŋżě řăśůěšż ąěğ łăłĺţ-ńĺąő ğăšřşďŋěŋĺľ ňőęŋő ćżŕőńŋĺšĳ ďń£ śşśŕěŋğĺľ, ŕřěďśšăćń£ěňżţ őążůŋő ć ćĺďě śĺśšěňż šćěřďżţ śťěř (śň. [16]); ťăğőćă£ ťşŋłűĺ£ ć šăłőľ śĺśšěňě őŕĺśżćăěšś£ łăł ŕřőĺğćěďěŋĺě ťőřňťăłšőřă Ňĺ ĺ śšřşłšşřŋőčő ťăłšőřă Ŕěřłşśă{Ľěćĺłă.

Ŕřőćěďěŋŋżľ śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕőğćőń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋő şŕřőśšĺšĳ ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ĺ łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšőć ć śńşůăľŋő ŋěőďŋőřőďŋżţ śĺńĳŋő řăśśěĺćă¿źĺţ śřěďăţ, šăłĺţ, łăł ęĺďłĺě łřĺśšăńńż, ąĺőšłăŋĺ ĺ ďř., ă šăłęě ğŋăůĺšěńĳŋő řăśÿĺřĺšĳ őąńăśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ďăŋŋżţ ňěšőďőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 02- 02-16577, ĺ čřăŋšőć The Royal Society (łőď ŕřőěłšă # 15298), ĺ NATO (łőď ŕřőěłšă # PST.CLG.979652). Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ď. đ. Ůşřňăłőćă ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ řăśůěšőć ĺ Ć. Ŕ. Řőňăŋőćă ğă űěŋŋżě śőćěšż.

1. Ć. Ŕ. Łăŋďĺďőć, ŞŤŊ 166, 1309 (1996).

2. M. Ospeck and S. Fraden, Phys. Rev. E49, 4578 (1994). 3. T. Iwai, H. Furukawa, and T. Asakura, Opt. Rev. 2, 413 (1995).

4. K. Ishii, T. Iwai, and T. Asakura, Opt. Rev. 4, 643 (1997).

5. Ś. Ě. Śłĺŕěšřőć, Ś. Ś. Ůěśŋőłőć, Łćăŋšőćă£ İńěłšřőŋĺłă 25, 753 (1998).

6. R. Lenke and G. Maret, Eur. Phys. J. B17 171 (2000). 7. Ś. Ě. Śłĺŕěšřőć, Ĺ. Ć. Ňěčńĺŋśłĺľ, ĘİŠŤ 113, 1213 (1998).

8. R. Lenke, R. Tweer, and G. Maret, J. Opt. A-Pure Appl.

Op. 4, 293 (2002).

9. đ. Ŋ. Ąăřăąăŋěŋłőć, Ĺğć. ćşğőć., śěř. Řăďĺőťĺğĺłă 16, 88 (1973).

10. Ă. Ă. Čőńşąěŋűěć, ĘİŠŤ 86, 47 (1984). 11. Ĺ. Ň. Śőąőńĳ, Ňěšőď Ňőŋšě Łăřńő, Ň.: Ŋăşłă, 1985. 12. G. Maret and P. Z. Wolf, Phys. B65, 409 (1987). 13. D. J. Pine, D. A. Weitz, P. M. Chaikin, et al., Phys. Rev.

Lett. 60 1134 (1988).

14. V. L. Kuzmin, V. P. Romanov, and E. V. Aksenova, Phys. Rev. E65, 016601 (2001).

15. E. Akkermans, P. E. Wolf, R. Maynard et al., J. Phys.

(Fr.) 49, 77 (1988).

16. Ć. Ń. Łşğĳňĺŋ, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, Ĺ. Ć. Ňěčńĺŋśłĺľ, Őŕš.

ĺ śŕěłšř. 96, 139 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 3 { 4 2004