Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 8, ś. 491 { 496 © 2008 č. 25 ăŕřěń£

Ŋőćżľ ňěţăŋĺğň ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋăŋőřěńĳěťă ŕőćěřţŋőśšĺ, őąńşůěŋŋőľ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň

Ć. Ć. Ęăţőćśłĺľ^{1)⋆}, Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć^+, K. Nishihara^⋆

Ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

⋆Institute of Laser Engineering, 565-0871 Osaka University, Suita, Osaka, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 1 ňăřšă 2008 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ łĺŋěšĺłă ążśšřőŕřőšěłă¿źĺţ ŕřőűěśśőć, ĺŋĺűĺĺřőćăŋŋżţ şńĳšřăłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň (ŞŁŃĹ). Ćăęŋżľ řăğďěń ść£ğăŋ ś ĺğşůěŋĺěň řěńĳěťőć, őśšă¿źĺţś£ ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ śěřĺĺ ŞŁŃĹ [1]. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă őŕĺśăŋĺ¿ ŋőćőčő ňěţăŋĺğňă ćőğňşźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ĺďěăńĳŋőľ čřăŋĺ łřĺśšăńńă. Ťőřňĺřőćăŋĺě řěńĳěťă: 1) ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň ěďĺŋĺůŋőčő ĺňŕşńĳśă, 2) ĺňěěš ňăśÿšăą ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕőř£ďłă čńşąĺŋż ŕřőčřěćă dT ∼ 10÷100 ŋň, ă ŋě ďńĺŋż ćőńŋż λpump ∼ 1 ňłň čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă, 3) ŋě ść£ğăŋő ś ňőďşń£űĺěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćőğńě ŕőćěřţŋőśšĺ ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕăďă¿źěľ śćěšőćőľ ćőńŋż ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ ćőńŋăňĺ ŋă ŋăůăńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ čřăŋĺűż. Şśńőćĺ£ 1), 2), 3) ćżŕőńŋ£¿šś£ ć śńşůăě ĺğćěśšŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćżğćăŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ŕăďă¿źěľ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćőńŋ [1]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ŋăŋőřěńĳěť őąřăğşěšś£ ćśńěďśšćĺě ďěťőřňăűĺĺ őšłőńĳŋőľ ŕńăśšĺŋż (ŐŔ) łăćĺšăűĺőŋŋżňĺ ŕşğżřĳłăňĺ ĺğ-ğă ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ śĺńż šőřňőęěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ ňĺÿěŋĺ. Łăćĺšăűĺ£ őąşśńőćńěŋă řăśš£ęěŋĺěň ćěźěśšćă, ćőğŋĺłă¿źĺň ŕřĺ řăśÿĺřěŋĺĺ ŋăčřěšőľ ňĺÿěŋĺ. Őŋă ăŋăńőčĺůŋă ĺğćěśšŋőňş £ćńěŋĺ¿ łăćĺšăűĺőŋŋőčő \őšłőńă" ć ęĺďłőśšĺ, ěśńĺ ŋě ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě čřőňăďŋş¿ řăğŋĺűş ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ňěęďş őążůŋżňĺ čěŋěřăšőřăňĺ őšłőńă ĺ ťěňšőśěłşŋďŋżň ŋăčřěćőň. Ĺňěŋŋő ¡šă řăğŋĺűă ŋě ŕőğćőń£ěš őążůŋőľ łăćĺšăűĺĺ őśšăćń£šĳ ţőšĳ łăłőľ-ŋĺąşďĳ ňőřťőńőčĺůěśłĺľ śńěď ŋă ćŋěÿŋěľ śćőąőďŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŐŔ.

PACS: 52.38.Mf, 52.65.Yy, 81.16.−c

Ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłĺě (ŇĎ) ŕőšěŋűĺăńż ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďąĺřă¿šś£ ŕő ďăŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ řăśůěšőć ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď [2]. ŇĎ ňěšőďż ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ řăğŋőőąřăğŋżţ śćőľśšć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď (ťőŋőŋŋżě śŕěłšřż, ¡ŋěřčĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ĺ ďěťěłšőőąřăğőćăŋĺě, łĺŋěšĺłă ŕńăćńěŋĺ£, řăśŕżńěŋĺě ňĺÿěŋěľ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłőľ ĺ ďř.). Ŕőśńěďŋĺě čőďż ŇĎ ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£ şńĳšřăłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň (ŞŁŃĹ) ŋă ćěźěśšćő [3 { 5]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ś ŕőňőźĳ¿ ŇĎ ňőďěńĺřşěšś£, ćő-ŕěřćżţ, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě řăśš£čĺćă¿źĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ ŕřĺ ăłşśšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ ňěţăŋĺůěśłőľ ŋăčřşğłĺ, śőğďăŋŋőľ ążśšřżň ŋăčřěćőň, ćő-ćšőřżţ, ŋşłńěăűĺ£ ć řăśš£ŋşšőň ňěšăśšăąĺńĳŋőň ćěźěśšćě, ĺ, ć-šřěšĳĺţ, ¡ćőń¿űĺ£ łăćĺšăűĺőŋŋőčő ăŋśăňąń£ ŕşğżřĳłőć. Łăł ąşďěš ćĺďŋő, ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě ďćşţťăğŋőľ śřěďż ĺğ ŕşğżřĳłőć ĺ ęĺďłőśšĺ ćŋőśĺš śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď

1)e-mail: basil@ile.osaka-u.ac.jp

ć šőřňőęěŋĺě řăğőčŋăŋŋőľ ŕřĺ řăğčřşğłě őšłőńĳŋőľ ŕńăśšĺŋż (ŐŔ). Ďćşţťăğŋă£ śřěďă őąřăğşěš ść£ğżćă¿źĺľ ŕřőňěęşšőůŋżľ śńőľ ňěęďş ŕńăśšĺŋőľ ĺ őśšăšłőň ňĺÿěŋĺ, őš łőšőřőčő ŕńăśšĺŋă őšřżćăěšś£ ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŕőřőčă őšłőńă F_s; ć ńăğěřŋőľ ťĺğĺłě ¡šőš ŕőřőč ŋăğżćăěšś£ ăąń£űĺőŋŋżň. Ŕşğżřĳłĺ ć śńőě řăśÿĺř£¿šś£ ďő ğŋăůĺšěńĳŋżţ řăğňěřőć ĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿š ć ŕńőśłőśšĺ y × z, ŕőŕěřěůŋőľ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ řăğńěšă x. Ŕő¡šőňş ďń£ łőřřěłšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ łăćĺšăűĺőŋŋőčő ăŋśăňąń£ ŋěőąţőďĺňż ŇĎ śĺśšěňż, śőďěřęăźĺě ąőńĳÿĺě őąžěňż x × y × z łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż. Ć řăąőšě ŕřěďńőęěŋő řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż, őŕĺřă¿źěěś£ ŋă ¡ťťěłšĺćŋżě ăńčőřĺšňż ĺ ňŋőčőŕřőűěśśőřŋżě ćżůĺśńĺšěńĳŋżě łőňŕńěłśż [6]. İšő ŕőğćőń£ěš őŕěřĺřőćăšĳ ś řěłőřďŋżňĺ ŋă śěčőďŋ£ ňŋőčőňĺńńĺőŋŋżňĺ śĺśšěňăňĺ ăšőňőć ĺ őąŋăřşęĺšĳ ŋěšřĺćĺăńĳŋş¿ ŋăŋőňőřťőńőčĺ¿ őąńşůěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ććĺďş šőčő, ůšő ŋăŋőřěńĳěť ŕő£ćń£ěšś£ ĺğ-ğă ŋě-

őďŋőřőďŋőśšĺ śĺń šőřňőęěŋĺ£ ŐŔ, űěńěśőőąřăğŋő řăś-

śňőšřěšĳ łăůěśšćěŋŋş¿ łăřšĺŋş śćěřţğćşłőćőčő ŋăčřěćă, řăğčřşğłĺ šěřňőňěţăŋĺůěśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 491

Řĺś.1. Šřĺ ňăśÿšăąă { ğćşłőćőľ cst, šěŕńőćőľ dT ĺ ďńĺŋă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ´d. Ć čńşąĺŋě ňĺÿěŋĺ šěňŕěřăšşřă řăćŋă 0.3 łŁ, ă ďăćńěŋĺě řăćŋő ŋşń¿. Ďăćńěŋĺě p(x) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő [T (x)−0.3]. Ŋă ćśšăćłě ŕřĺćěďěŋă ťăğőćă£ ďĺăčřăňňă ăń¿ňĺŋĺ£ [8]

ďćĺęěŋĺ£ ŐŔ. Ŋă řĺś.1 ńĺŋĺěľ (iso) ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż T (x) ć ŕőńşąěśłőŋěůŋőľ ăń¿- ňĺŋĺěćőľ ňĺÿěŋĺ ŋă ňőňěŋš t_{eq} őłőŋůăŋĺ£ ŕřőűěśśă ćżřăćŋĺćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ, T_e, ĺ ĺőŋŋőľ, T_i, šěňŕěřăšşř; t_{eq} ≈ 2.5 ŕś ŕřĺ ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (ťń¿ěŋśě) F^a = 70 ňĎę/śň^2. Ć ¡šőň śńşůăě šőńźĺŋă ŕřőčřěšőčő śńő£ d_T ≈ 110 ŋň ŋă şřőćŋě [(T_0 −0.3)/e+0.3] łŁ, ă ğćşłőćőě ćřěň£ t_s = d_T /c_s ≈ 20 ŕś; ğďěśĳ T_0 { ňăłśĺňăńĳŋă£ ĺőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă. Őšřěğłĺ melt ĺ m+s ŋă řĺś.1 ŕőłăğżćă¿š šőńźĺŋż řăśŕńăćă ĺ śńő£ ŕńăćńěŋĺ£ ĺğ śňěśĺ šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ ć ňőňěŋš t_{eq} . Ŋă ćřěňěŋăţ t ∼ 2−10 ŕś śńőľ ŕńăćńěŋĺ£ ÿĺřőłĺľ. İšő śőčńăśşěšś£ ś čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺň řăśůěšőň [7].

Ŋă ćřěňěŋăţ, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺţ ğćşłőćőčő t_s, čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ¡ťťěłšż ňăńż. Ŕřĺ ¡šőň šőńźĺŋă c_st ćěźěśšćă, őţćăůěŋŋőčő ďćĺęěŋĺěň ć ćőńŋě řăğřěęěŋĺ£, ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě šőńźĺŋż d_T ŕřőčřěšőľ ňăśśż, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ć ¡šőň śňżśńě ťőřňĺřőćăŋĺě śńő£ d_T ğă ćřěň£ t_{eq} £ćń£ěšś£ śćěřţğćşłőćżň. İšő ćőğňőęŋő, ąńăčőďăř£ ćżśőłőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ňěšăńńă ĺğ-ğă ąőńĳÿőčő ŕřěćżÿěŋĺ£ śłőřőśšĺ Ťěřňĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋăď śłőřőśšĳ¿ ğćşłă c_s.

Ŕőśńě şśšăŋőćńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőčő řăćŋőćěśĺ£ T_e = T_i řăśŕřőśšřăŋěŋĺě šěŕńă ć ňĺÿěŋĳ ĺ ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ć ŕřőčřěšőň śńőě ŕřőĺśţőď£š ňěďńěŋŋő. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ őţńăęďěŋĺ£ t_{cool} ∼ 0.5 ŋś [4, 7]. Őűěŋłă śńěďşěš ĺğ řěÿěŋĺ£ šěŕńőćőľ ğăďăůĺ ő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ šěŕńă ć ŕőńşŕřőśšřăŋśšćě ŕřĺ ćżďěńěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ F^a ć ňőňěŋš t = 0 ŋă ŕńőśłőľ čřăŋĺűě ŕőńşŕřőśšřăŋśšćă x = 0. Řěÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď T (x, t) = (F^a/c) exp(−x^2/4χt)/^√πχt, T (0, t) ∝ ∝ 1/pt/300[ps] łŁ, čďě c { šěŕńőěňłőśšĳ ŕő Ď¿ńőŋčş- Ŕšĺ, χ = κ/c, κ { šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ, χ ≈ 0.8 śň^2/ś ć šćěřďőľ ĺ χ ≈ 0.3 śň^2/ś ć ęĺďłőľ ťăğăţ ăń¿ňĺŋĺ£. Ňăńă£ ďőń£ ∼ 10% őš F^a ŕřěőąřăğşěšś£ ć łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ďćĺęěŋĺ£. Ăśĺňŕšőšĺłă T (0, t) ŋă ćřěňěŋăţ, ąőńĳÿĺţ ğćşłőćőčő, ŕřĺćěďěŋă ďń£ ğŋăůěŋĺ£ F^a_s = 70 ňĎę/śň^2, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋěďăćŋő őŕřěďěńěŋŋőňş ŕőřőčş ăąń£űĺĺ ăń¿ňĺŋĺ£ [9].

Ćřěň£ t_{cool} ćěńĺłő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğćşłőćżň ćřěňěŋěň t_s ĺ ćřěňěŋěň ŋşłńěăűĺĺ ğăřőďżÿěľ ŕăřőćőľ ťăğż, łőšőřőě ŕőř£ďłă ğćşłőćőčő. Ŕő¡šőňş ŋăůăńĳŋżě ĺ śřěďŋĺě śšăďĺĺ řăğćĺšĺ£ łăćĺšăűĺőŋŋőčő ăŋśăňąń£ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć ăďĺăąăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŕřěŋěąřěčă£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿. İšő śşźěśšćěŋŋő, ŕőśłőńĳłş šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ć ŇĎ řăśůěšăţ ść£ğăŋă ś ăšőňăňĺ ĺ ŕő¡šőňş ňěŋĳÿě ść£ğăŋŋőľ ś ¡ńěłšřőŋăňĺ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ňěšăńńă. Őłőńő ŕőřőčă ăąń£űĺĺ F_s ŕşğżřĳłőćă£ ¡ćőń¿űĺ£ ğăš£čĺćăěšś£ ŋă śőšŋĺ ŕĺłőśěłşŋď. Őąśşęďěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ őţńăęďěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋő ć łőŋűě śšăšĳĺ.

Ŕřőťĺńĳ (iso) ŋă řĺś.1 śőőšćěšśšćşěš őšřěğłş r−i_0 ŋă ĺğőţőřě ŋăůăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă ťăğőćőľ ďĺăčřăňňě řĺś.2. Šőůłĺ i_0 ĺ r őšŋőś£šś£ ł T_0 ĺ

Řĺś.2. Šěŕńőćőě řăśÿĺřěŋĺě őš ĺğőţőřż ďő ąĺŋőďăńĺ ŕő [8]

0.3 łŁ. Řăğőąĳěň őśĳ x ŋă řĺś.1 ŋă śőćőłşŕŋőśšĳ ňăšěřĺăńĳŋżţ ůăśšĺű ďńĺŋőľ δx ≪ d_T . Ąşďěň řăśÿĺř£šĳ ¡šĺ ůăśšĺűż šăł, ůšőąż ďăćńěŋĺě ć ŋĺţ śŋĺğĺńőśĳ ďő ŋşń£. Ĺğ-ğă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ůăśšĺűż şďńĺŋ£- ¿šś£ ĺ śďćĺčă¿šś£ ŕő őśĺ x ćńěćő. Őšřěğőł i_1 − i_2 ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 ěčő ŕőńőęěŋĺě ŋă ąĺŋőďăńĺ b_1 − b_2 ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.1 ĺ 2. Ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ šěňŕěřăšşřăţ ąĺŋőďăńĳ ąńĺğłă ł ĺğőąăřě ŋşńěćőčő ďăćńěŋĺ£. Ĺğ-ğă řăąőšż ŋă ăďĺăąăšĺůěśłőě řăśÿĺřěŋĺě šěňŕěřăšşřă ňăšěřĺăńĳŋżţ ůăśšĺű śŋĺęăěšś£. Ć řěğşńĳšăšě ¡šőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕřőťĺńĳ (iso) ŋă řĺś.1 šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ŕřőťĺńĳ (bin). Ŕřĺ ¡šőň őšřěğőł r − i_0 ŋă řĺś.2 ŕěřěţőďĺš ć őšřěğőł r−t−b_0 ąĺŋőďăńĺ, čďě t ŕřěďśšăćń£ěš šřőľŋş¿ šőůłş. Ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ďőğćşłőćőň řăśÿĺřěŋĺĺ ďő ąĺŋőďăńĺ ŕřĺ F^a = 70 ňĎę/śň^2 čřăŋĺűă ňĺÿěŋĺ śňěźăěšś£ ŋă ďńĺŋş šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ´d ≈ 30 ŋň őš šőůłĺ x = 0 ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ čřăŋĺűż ňĺÿěŋĺ.

Ďĺŋăňĺłş şśłőřěŋĺ£ ĺ šőřňőęěŋĺ£ ŐŔ ŕő£śŋ£ěš řĺś.3 ś ăďĺăąăšőľ i − b − S ĺ śţěňőľ čřşğ { ŕřşęĺ-

Řĺś.3. Řăğčřşğłă-şśłőřěŋĺě (i → b, p > 0) ĺ šőřňőęěŋĺě (b → e, p < 0) ŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£ ňăśśż m, ść£ğăŋŋőčő ś őśšăšłőň ňĺÿěŋĺ śĺńăňĺ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż řăśš£ęěŋĺ¿. Ăďĺăąăšă i−b−S ŕőśšřőěŋă ŕő ŞŘŚ SESAME ăń¿ňĺŋĺ£

ŋă. Ăďĺăąăšă ĺčřăěš řőńĳ ğăłőŋă Čşłă ďń£ ŕřşęĺŋż, ść£ğżćă¿źěľ čřşğ ňăśśż m ĺ őśšăšőł ňĺÿěŋĺ. Ąĺŋőďăńĳ b £ćń£ěšś£ šőůłőľ řăćŋőćěśĺ£ ŕřşęĺŋż, ă šőůłĺ i, e śőőšćěšśšćş¿š śęăšőňş ŋăůăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ĺ šőůłě ŕőćőřőšă, ć łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš őśšăŋőćłă ŐŔ. Şůăśšőł b − S ňěęďş ąĺŋőďăńĳ¿ ĺ šőůłőľ S ŕřőţőďĺš ŕő őąńăśšĺ řăśš£ŋşšőľ ňěšăśšăąĺńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ ś őšřĺűăšěńĳŋżň ďăćńěŋĺěň. Řăśśšő£ŋĺě ´d ňěęďş šőůłăňĺ i ĺ b ŕő őśĺ x ŋă řĺś.3 ďăěš ďńĺŋş šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£, ććěďěŋŋş¿ ŋă řĺś.1. Ążśšřżľ ŋăčřěć ćďőńĳ ĺğőţőřż i (řĺś.2, 3) őśşźěśšćń£ěš \śęĺňăŋĺě ąěğ şŕńőšŋěŋĺ£" { ŕěřěćőďĺš ćěźěśšćő ĺğ řăćŋőćěśŋőčő śőśšő£ŋĺ£ r (p = 0) (řĺś.2) ć śęăšőě (p > 0) śőśšő£ŋĺě i ąěğ şŕńőšŋěŋĺ£ ňăšěřĺăńĳŋżţ ůăśšĺű ć ŕřőśšřăŋśšćě. İšő ść£ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ b ŕřĺ ŋăčřěćě.

Őšłńőŋěŋĺě ŕřşęĺŋż őš řăćŋőćěśĺ£ ´d ŋă řĺś.3 řăśšěš ś řőśšőň F^a. Ŕřĺ ňăńżţ F^a őšřěğőł ăďĺăąăšż i − e ňăń, ĺ ěčő ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ŕř£- ňőľ c_s =const. Ć ¡šőň śńşůăě šěůěŋĺě őŕĺśżćăěšś£ ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłőľ. Ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋżţ F^a ŕő- £ćń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš { śŋĺęěŋĺě śłőřőśšĺ ğćşłă ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ. Ś řőśšőň F^a šőůłă ŕőćőřőšă e ŋă řĺś.3 ŕřĺąńĺęăěšś£ ł šőůłě ŋşłńěăűĺĺ n. Ć řăąőšě řăśśňăšřĺćă¿šś£ £ćńěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě ŕřěďěńőň ŕřőůŋőśšĺ ćěźěśšćă ŋă řăśš£ęěŋĺě. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ řăśš£ęěŋĺ£ţ ŋăůĺŋăěšś£ řăśŕăď ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ŋşłńěăűĺěľ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć. Šőůłă n ŋă řĺś.3 ŋăţőďĺšś£ ŋă ňěšăśšăąĺńĳŋőň şůăśšłě S − b. Ć őłřěśšŋőśšĺ ¡šőľ šőůłĺ ŕő£ćń£¿šś£ ęĺğŋěśŕőśőąŋżě ğăřőďżÿĺ, řăğćĺćă¿źĺěś£ őš šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ ŕşšěň ŕěřěćăńă ůěřěğ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ąăřĳěř. Ŕşśšĳ F^a_n { ¡šő ŕőłăğăŋŋőě ŋă řĺś.4 ¡ŋěřčőćńőęěŋĺě, ŕřĺ łőšőřőň šőůłă ŕőćőřőšă e ŋă řĺś.3 ďőśšĺčăěš šőůłĺ n.

Řĺś.4. Řăśźěŕńěŋĺě ŕőřőčőć n ĺ s. Őďŋőťăğŋőě, F < Fn, ĺ łőňąĺŋĺřőćăŋŋőě (śŋăůăńă őďŋőťăğŋőě, ŕőšőň ďćşţťăğŋőě), F > Fn, ğăňěďńěŋĺě ŐŔ. Śšřěńłă 1 ŕőłăğżćăěš ĺğňěŋěŋĺě ρ ć šőůłě ąşďşźěľ ŋşłńěăűĺĺ ŕřĺ őďŋőťăğŋőň řăśš£ęěŋĺĺ. Ŕő śšřěńłě 2 ŕřőĺśţőďĺš şňěŋĳÿěŋĺě śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ďćşţťăğŋőľ śňěśĺ ćő ćřěň£ šőřňőęěŋĺ£ ŐŔ ŋă ďćşţťăğŋőľ śšăďĺĺ

Őšňěšĺň, ůšő őšłńőŋěŋĺě šőůłĺ n őš ąĺŋőďăńĺ b ğăćĺśĺš őš šěňŕă ďěťőřňăűĺĺ _V /V ∼ u/d_T , čďě u { śłőřőśšĳ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő řăśÿĺřěŋĺ£. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ d_T ćěńĺůĺŋă _V /V şňěŋĳÿăěšś£, šőůłă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.5. ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺě šěřňőňěţăŋĺůěśłőľ ăąń£űĺĺ ć śńşůăě šőńśšőľ ŕő őśĺ x ňĺÿěŋĺ. Řőśš łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě ďěťőřňăűĺľ čřăŋĺűż ŕőď ĺţ ćńĺ£ŋĺěň. Őďŋőřőďŋżľ ć ŕńőśłőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕőšőł ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺţőďĺš śćěřţş ĺ ŕřőčřěćăěš ćěřţŋĺľ śńőľ ňĺÿěŋĺ dT = 19 ŋň.

n śňěźăěšś£ ŋă őšřěğłě S − b ć śšőřőŋş šőůłĺ b, ă řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ęĺğŋěśŕőśőąŋżňĺ ŕşğżřĳłăňĺ ŋă ŕőřőčě ŋşłńěăűĺĺ F^a_n şćěńĺůĺćă¿šś£. İłśŕěřĺňěŋšăň ś ŞŁŃĹ śőőšćěšśšćş¿š řěłőřďŋżě ğŋăůěŋĺ£ _V /V_∼ 1010 ś�1 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňěšőďăňĺ, ĺśŕőńĳğş- ¿źĺňĺ ćğřżćůăšżě ćěźěśšćă, ŕşůłĺ ůăśšĺű ĺńĺ ŋăŋőśěłşŋďŋżě ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż. Ŋő ďăęě ďń£ ŞŁŃĹ ć őłřěśšŋőśšĺ ŕőřőčă ăąń£űĺĺ F_s šőůłă ŋşłńěăűĺĺ n ŋăţőďĺšś£ ąńĺęě ł ąĺŋőďăńĺ, ůěň ł śŕĺŋőďăńĺ (ňěśšőŕőńőęěŋĺě šőůłĺ n ŋă řĺś.3 şśńőćŋő). Łőśżě łřěśšĺłĺ n ć ŕőńőśě ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĺ S−b ŋă řĺś.2 ŕőńşůěŋż ć ŇĎ řăśůěšăţ ś ňŋőčőůăśšĺůŋżň ŕőšěŋűĺăńőň [2] ś ŕőňőźĳ¿ łőďă [6] ŕřĺ d_T = 110 ŋň, T_0 = 2.56 łŁ ĺ d_T = 19 ŋň, T_0 = 3.9łŁ.

Ŕőśńě ŋşłńěăűĺĺ őąřăğşěšś£ ďćşţťăğŋżľ śńőľ ňěęďş ŐŔ ĺ őśšăšłőň ňĺÿěŋĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ F > F_n šőřňőęěŋĺě ŐŔ śőśšőĺš ĺğ ďćşţ śšăďĺľ: śŋăůăńă ğă śůěš śĺń śőŕřőšĺćńěŋĺ£ řăśš£ęěŋĺ¿ őďŋőťăğŋőľ śřěďż, ă ŕőšőň ĺğ-ğă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ďćşţťăğŋőľ śřěďż ŕăř { ęĺďłőśšĳ. Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĳ ŐŔ u_{max}, ŋăąřăŋŋă£ ŋă şůăśšłě şśłőřěŋĺ£ i → b (řĺś.3), śŋĺęăěšś£ śŋăůăńă ŋă ćěńĺůĺŋş ´u_1 ŋă őďŋőťăğŋőľ śšăďĺĺ, ă ŕőšőň ŋă ´u_2 ŋă ďćşţťăğŋőľ.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ h ňăłśĺňăńĳŋőě śňěźěŋĺě ŐŔ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ťń¿ěŋśě F. Őŋő ďőśšĺčăěšś£ ć šőůłě ŕőćőřőšă e, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ h(F ), ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłĺ 0 − h_n − h_s, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.4. Ŋă řĺś.4 ĺňě¿šś£ šřĺ şůăśšłă: ďőŕőřőčőćżľ, ňěęŕőřőčőćżľ ĺ ğăŕőřőčőćżľ: F < F_n, F_n < F < F_s ĺ F_s < F. Ŋă ŕěřćőň ĺ ćšőřőň ĺğ ŋĺţ ĺňěěň ´u_1 = u_{max} ĺ ´u_1 + ´u_2 = u_{max}. Ŋă šřěšĳěň şůăśšłě ŐŔ őšřżćăěšś£, śńěďőćăšěńĳŋő, ´u_1 + ´u_2 < u_{max}. Ć ŕőńěšě ŕő ĺŋěřűĺĺ śłőřőśšĳ űěŋšřă ňăśś ŐŔ řăćŋă u_{max} − (´u_1 + ´u_2).

Ŋă ŕěřćőň şůăśšłě ćěźěśšćő řăśÿĺř£ěšś£ ąěğ ŕşğżřĳłőć ćŋşšřĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő čńşąĺŋă ŕřőčřěćă d_T śńăąő ğăćĺśĺš őš F [5], śőőšćěšśšćěŋŋő, šěňŕěřăšşřă ŋăčřěćă T_0 ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă F^a. Ŕőśłőńĳłş ďńĺŋă šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ´d ∝ T_0, ŋă ŕěřćőň şůăśšłě ĺňěěň h(F^a) ≈ ´d(F^a) ∝ F^a. Ŕőłăğăŋŋőě ŋă řĺś.1, 3 ĺ 4 ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě h ≈ ´d ŕřĺ őďŋőťăğŋőň řăśÿĺřěŋĺĺ ďőśšĺčăěšś£ ŋă ŕőřőčě F_n. Ŋă ćšőřőň şůăśšłě ŕő£ćń£ěšś£ ďćşţťăğŋżľ śńőľ, ŕő¡šőňş śňěźěŋĺě h ŕřěćżÿăěš ´d ĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň F, şśšřěňń££śĳ ł ∞ ŋă šřěšĳěň şůăśšłě.

Łřőňě h(F ), ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ρ(F ), ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ŕőřőčĺ F_n, F_s. Ćřěň£ τ őąřăğőćăŋĺ£ ŕşğżřĳłă ć ňěšăśšăąĺńĳŋőľ śřěďě ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăćĺśĺš őš řăąőšż W ŕő śőğďăŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă τ ∝ e^{W/T} . Ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_i − ρ_n ŋă řĺś.4 ďăěš ŕńőšŋőśšĳ ć ŕřěďŋşłńěăűĺőŋŋőľ šőůłě, ć łőšőřőľ ďőśšĺčăěšś£ ŋăĺňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě W/T ∝ ∝ (p^2T )�^1 ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň F. Ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_n −ρ_1 ŕőłăğżćăěš ŕńőšŋőśšĳ ć šőůłě n ć ňőňěŋš ŋşłńěăűĺĺ. Ńĺŋĺ£ ρ_n −ρ_s ŕřěďśšăćń£ěš śřěďŋ¿¿ ŕńőšŋőśšĳ ďćşţťăğŋőčő śńő£ ć ňőňěŋš őśšăŋőćłĺ ŐŔ. İšőš ňőňěŋš śőőšćěšśšćşěš šőůłě e ŋă řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ρ_s − ρ_2 ďăěš śřěďŋ¿¿ ŕńőšŋőśšĳ ďćşţťăğŋőčő śńő£ ć ňőňěŋš őšďěńěŋĺ£ ŐŔ őš őśšăšłă ňĺÿěŋĺ ĺğ-ğă řăğřżćă ďćşţťăğŋőčő śńő£.

Śšăďĺ£ ďćşţťăğŋőčő šőřňőęěŋĺ£ ŐŔ ŕőłăğăŋă ŋă ďćşţ ńěćżţ łăďřăţ ŋă řĺś.5, ŕőńşůěŋŋőň ć ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ. Ďő ňőňěŋšă ŋşłńěăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżľ śńőľ šőřňőğĺšś£ őďŋőťăğŋőľ śřěďőľ. Ŕřĺ ¡šőň śĺńă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ řăśš£ęěŋĺ¿ ŋěőďŋőřőďŋă ŋă ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ. Ŕőśńě ŋşłńěăűĺĺ śĺšşăűĺ£ ňěŋ£ěšś£ { ŕő£ćń£¿šś£ ŕşğżřĳłĺ, ă ćňěśšě ś ŋĺňĺ őŕřěďěń£ěňă£ řăğňěřăňĺ ŕşğżřĳłőć d_{bbl}(t) ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ śĺńż śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ y, z. Śţěňăšĺůŋő ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3 ć ćĺďě řăğřżćă ŕřşęĺŋłĺ, ĺńń¿śšřĺřş¿źěčő őąřăğőćăŋĺě ŕşğżřĳłă. Ć šőńźě ŐŔ šěůěŋĺě ďőğćşłőćőě, ŕő¡šőňş ćńĺ£ŋĺě ŋě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 őďŋőřőďŋőśšĺ šőřňőęěŋĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ğăšşţăěš ćďăńĺ őš ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż ŐŔ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ

∼ d_{bbl}. Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ řăğňěřż d_{bbl}(t) ćőğřăś-

šă¿š ĺğ-ğă řăśš£ęěŋĺ£ ďćşţťăğŋőľ ğőŋż ĺ śńĺ£ŋĺľ ŕşğżřĳłőć. Ŕőłă ŕşğżřĳłĺ ňăńż, d_{bbl}(t) ≪ d_s, ĺśłăęěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűż ŐŔ ŋěğăňěšŋż, śň. ńěćżľ łăďř ŋă řĺś.5, ğďěśĳ d_s { šőńźĺŋă ŐŔ. ŇĎ řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć šĺŕĺůŋőľ śĺšşăűĺĺ řăğňěřż d_{bbl} ďőřăśšă¿š ďő ňăśÿšăąőć ∼ d_s, d_s . d_T . Ŋăńĺůĺě ŕşğżřĳłőć šăłĺţ ňăśÿšăąőć ŕőď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ĺśłăęěŋĺ£ţ ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűż ŐŔ. Řăğćĺšĺě śĺńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ĺğ-ğă šőřňőęěŋĺ£ ŐŔ ŕńěŋłăňĺ, łőšőřżě řăğďěń£¿š ŕşğżřĺ, ţőřőÿő ćĺďŋő ŋă śřěďŋěň ĺ ŕřăćőň łăďřăţ ŋă řĺś.5.

Őšňěšĺň, ůšő ¡šĺ ćőğňşźěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ňěšăśšăąĺńĳŋőśšĳ¿ ĺ śšăšĺśšĺłőľ ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£, ă ŋě ś şśĺńěŋĺěň ňăńżţ ŋăůăńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ĺğğă ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ [1]. Ć řăśůěšě ŋă řĺś.5 řăśÿĺřěŋĺě ŕő őśĺ x ŕřőĺśţőďĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ [110] ąěğďěťěłšŋőľ ČŰŁ řěÿěšłĺ ś ŋăůăńĳŋőľ čřăŋĺűěľ ňĺÿěŋĺ ć ćĺďě ĺďěăńĳŋőľ čřăŋĺ łřĺśšăńńă. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ŋăŋőřěńĳěťă £ćń£ěšś£ śŕěűĺťĺłőľ ŞŁŃĹ ś ňăńőľ čńşąĺŋőľ ŕřőčřěćă, d_T ∼ 10 − 100 ŋň. Ŕřĺ ďřşčĺţ ćőğďěľśšćĺ- £ţ (ŋăŕřĺňěř, ćğřżćůăšżě ćěźěśšćă) ćěńĺůĺŋă d_T ąőńĳÿě ĺ ¡ťťěłš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£ ňăń. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőřőčĺ ŋă řĺś.4 śąńĺęă¿šś£, F_n ≈ F_s, şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ ´u_2 śšăŋőćĺšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň, ´u_2 ≪ u_{max}, ă ćłńăď ć śňěźěŋĺě ŋă ňěęŕőřőčőćőň şůăśšłě ňăń, h_s ≈ h_n.

Ŕőłăęěň, ůšő ňăńőśšĳ d_T śşźěśšćěŋŋă ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŋăŋőřěńĳěťă. Őűěŋĺň ŋěőďŋőřőďŋőě ć ŕńőśłőśšĺ ňĺÿěŋĺ šőřňőęěŋĺě ŐŔ ŕńěŋłăňĺ, řăğďěń£¿- źĺňĺ ŕşğżřĺ. Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě śőğďăěš śĺńş f_σ = (1/d^2_{bbl})πd_{bbl}σ, čďě σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£. Ŕřĺ d_{bbl} ∼ d_s ŕőńşůăěň f_σ ∼

∼ σ/d_s. Ďń£ šőřňőğ£źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ćŋşšřĺ ęĺď-

łőľ ŕńěŋłĺ ĺňěěň p_{xx} ∼ σ/δ, čďě δ { šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ. Śĺńă ĺŋěřűĺĺ řăćŋă f_m ∼ (1/d^2_s)(ρd^3_s )´u_2/t_2 ∼ ∼ ρ (´u_2)^2, čďě t_2 { ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ďćşţťăğŋőľ ğőŋż. Ďćşţťăğŋőě śőŕřőšĺćńěŋĺě ŕřőďőńęăěšś£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ řăśš£ęěŋĺ£ţ, h_s − h_n ∼ d_T , ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.4, ŕő¡šőňş t_2 ∼ d_T /´u_2. Ŕőďśšăćń££ d_s . d_T ∼ ∼ 10 − 100 ŋň, ρ ∼ 1č/śň^3, σ ∼ 10^3ďĺŋ/śň ć ęĺďłőň ăń¿ňĺŋĺĺ, ´u_2 ∼ 10^4 śň/ś śőčńăśŋő ŇĎ řăśůěšăň, ŋăţőďĺň f_σ ∼ f_m. Śńěďőćăšěńĳŋő, ďĺŋăňĺłă ŕşğżřěľ ďőńęŋă śłăğżćăšĳś£ ŋă řěńĳěťě ćŋěÿŋěľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŐŔ. Őšŋőÿěŋĺě f_σ /f_m ∝ 1/d_T , ŕő¡šőňş łăůěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě čĺďřőďĺŋăňĺłĺ řăśÿĺřěŋĺ£ ŋă ňăńżţ ňăśÿšăąăţ ść£ğăŋő ĺňěŋŋő ś ďćşţťăğŋőśšĳ¿ { őďŋőťăğŋżě šěůěŋĺ£ ŋě ğăćĺś£š őš ňăśÿšăąă, ěśńĺ őŋ ŕřěćżÿăěš ŋěśłőńĳłő ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ.

Ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďćě śěřĺĺ ŇĎ řăśůěšőć ś d_T = = 110 ŋň ĺ ś d_T = d^{110}_T /6 = 19 ŋň. Čńşąĺŋă ŕřőčřěćă 110 ŋň śńěďşěš ĺğ ďćşţšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšőć, łőšőřżě ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň [9]. Ć őąěĺţ śěřĺ£ţ ŇĎ řăśůěšż şłăğżćă¿š ŋă ůřěğćżůăľŋş¿ řăśš£ęĺňőśšĳ ďćşţťăğŋőčő śńő£ ďő şďńĺŋěŋĺľ ∼ d_T , ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿă¿- źĺţ ďńĺŋş šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ´d. Ŕřĺ ¡šőň őąžěňŋă£ ďőń£ ęĺďłőśšĺ ć ďćşţťăğŋőň śńőě śŋĺęăěšś£ ďő ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ, śň. ńĺŋĺ¿ ρ_n − ρ_s − ρ_2 ŋă řĺś.4. Ďńĺŋă řăğďěń£¿źĺţ ŕşğżřĺ ŕńěŋőł d_{film} ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ řăśš£ęěŋĺ£ x śšăŋőćĺšś£ ŕőř£ďłă d_T .

Ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż l_y ∼ l_z řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ (ŇĎ £źĺł) őčřăŋĺůěŋż ćżůĺśńĺšěńĳŋżňĺ řěśşřśăňĺ: ć śěřĺĺ ś d_T = 110 ŋň řăğňěř l_y ňőęěš ążšĳ şćěńĺůěŋ ďő 40 ŋň, ă ůĺśńő ăšőňőć ć ŇĎ śĺśšěňě { ďő 10^8. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ŕşğżřěľ d_{bbl}, łőšőřżě ďőńęŋż ążšĳ ŕőř£ďłă ĺţ ŕřőďőńĳŋżţ řăğňěřőć d_{f ilm} ∼ d_T = 110 ŋň, ńĺňĺšĺřş¿šś£ ÿĺřĺŋőľ £źĺłă l_y = 40 ŋň. Śőőšćěšśšćěŋŋő, čńăćŋżľ ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ŋăŋőřěńĳěťă ŕăřăňěšř l_y/d_T őčřăŋĺůěŋ ğŋăůěŋĺěň 0.4. Ůšőąż ŕřěőďőńěšĳ ¡šş šřşďŋőśšĳ ć şśńőćĺ£ţ őčřăŋĺůěŋŋżţ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ řěśşřśőć, ążńĺ ćżŕőńŋěŋż řăśůěšż ś ÿěśšĺłřăšŋżň śőłřăźěŋĺěň ňăśÿšăąă ś d_T = 110 ŋň ďő d_T = 19 ŋň. Šăłĺň őąřăğőň şďăńőśĳ şćěńĺůĺšĳ őšŋőÿěŋĺě l_y/d_T ďő 6.4 ĺ ŕőńşůĺšĳ łăřšĺŋş ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋăŋőřěńĳěťă, ŕřěďśšăćńěŋŋş¿ ŋă řĺś.5.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďń£ śńěęěŋĺ£ ğă ążśšřőŕřőšěłă- ¿źĺňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ őąńşůěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺňěŋ£¿š pump-probe (ŋăčřěć-ğőŋďĺřőćăŋĺě) ňěšőďĺłş ś ğőŋďĺřş¿źĺň ŞŁŃĹ, ğăďěřęăŋŋżň ŋă ćřěň£ t_{delay} őšŋőśĺšěńĳŋő čřě¿źěčő ŞŁŃĹ [10]. İćőń¿űĺ£ čřăŋĺűż, őšřăęă¿źěľ ğőŋďĺřş¿źĺľ ŞŁŃĹ, ŕřĺ ŕőśšěŕěŋŋőň řőśšě ŋăŋőřěńĳěťă ďőńęŋă ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋăąń¿- ďăěňőňş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şÿĺřěŋĺ¿ şčńőćőľ ĺŋďĺłăšřĺśż őšřăęěŋŋőčő ŞŁŃĹ. Ĺğňěřěŋĺ£ ¡šőčő şÿĺřěŋĺ£ ňőčşš ďăšĳ űěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ćřěňěŋĺ ŕő- £ćńěŋĺ£ ĺ ăňŕńĺšşďě ŋăŋőřěńĳěťă.

Ŕőśńě őšřżćă ŐŔ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ őśšă¿šś£ ŕńěŋłĺ, řăğďěń£ćÿĺě ŕşğżřĺ. Ŕřĺ d_T ∼ 110 ŋň śřěďŋĺľ łăďř ŋă řĺś.5 śőőšćěšśšćşěš t ∼ 0.3 ŋś. Ŋă ąőńěě ŕőğďŋĺţ ćřěňěŋăţ ŋăůĺŋăěšś£ őšćěřďěćăŋĺě ŕńěŋőł. Šěňŕ őśšżćăŋĺ£ ∼ 10^{12} Ł/ś śőőšćěšśšćşěš ążśšřőľ ğăłăńłě, ŕřĺ łőšőřőľ ňőęěš ťőřňĺřőćăšĳś£ ăňőřťŋă£ ťăğă [4]. Ğăňőřőęěŋŋżľ łăćĺšăűĺőŋŋżľ ŋăŋőřěńĳěť ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ śĺńĳŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ őšřăęěŋĺ£ őš őąńşůěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě ěě őśšżćăŋĺ£. İšőš ¡ťťěłš ňőęěš őąž£śŋĺšĳ őąřăğőćăŋĺě ůěřŋőčő ğőńőšă ĺ ŕńăšĺŋż ć őŕżšăţ [11] ĺ ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšěľ łăšăńĺğăšőřőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 ďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 07-02- 00764.

1. Ś. Ă. Ăţňăŋőć, Ć. Ĺ. Ěňěńĳ£ŋőć, Ŋ. Ĺ. Łőřőšěěć ĺ ďř., ŞŤŊ 147, 675 (1985); F. Costache, S. Kouteva- Arguirova, and J. Reif, Appl. Phys. A 79, 1429 (2004).

2. Y. Mishin, D. Farkas, M. J. Mehl, and D. A.

Papaconstantopoulos, Phys. Rev. B 59, 3393 (1999). 3. V. V. Zhakhovskii et al., JETP Lett. 71, 167 (2000). 4. W. H. Du¸ and L. V. Zhigilei, J. Phys. 59, 413 (2007). 5. Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 130, 212 (2006).

6. V. Zhakhovskii et al., IEEE Proc. of 5th Intern. Symp.

on Cluster Computing and Grid (CCGrid 2005), Vol. 2, 2005, p. 848; arXiv:DC/0405086v1 24 May 2004.

7. A. N. Volkov and L. V. Zhigilei, J. Phys. 59, 640 (2007). 8. A. V. Bushman, G. I. Kanel’, A. L. Ni, and V. E. Fortov, Intense dynamic loading of condensed matter, Taylor & Francis Translation., 1993.

9. S. I. Anisimov, N. A. Inogamov et al., Appl. Phys. A.

ŋăŕřăćńěŋő ć ęşřŋăń ć 2007.

10. Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć, Ć. Ć. Ęăţőćśłĺľ, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 133(6), (2008), ć ŕěůăšĺ.

11. A. Y. Vorobyev and C. Guo, Appl. Phys. A 86, 235 (2007); Appl. Phys. Lett. 92, 041914 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008