Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 4, ś. 268 { 275 cfl 2008 č. 25 ăćčşśšă

Ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżňĺ š£ęěńżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺőŋăňĺ ŕřĺ łřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ďćşţăšőňŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ

Ć. Ĺ. Ňăšćěěć^{1)}, Ě. Ś. Čşśăřěćĺů, Ś. Ć. Ř£ąůěŋłő, Ď. Ŋ. Ňăłăřőć

Ŕőňőřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 163002 Ăřţăŋčěńĳśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 ĺ¿ń£ 2008 č.

Ŕřőćěďěŋż ŋěŕěřšşřąăšĺćŋżě řăśůěšż ¡ťťěłšőć łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ĺ őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ śŋăř£ďă ć ŕřőűěśśăţ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżňĺ š£ęěńżňĺ ćżśőłőğăř£ďŋżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺőŋăňĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ďćşţăšőňŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ, ś şůěšőň ćśěćőğňőęŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ, łăł śŋăř£ďă, šăł ĺ ňĺÿěŋĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłš łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőľ řăğŋĺűě ňěęďş ŕőšěř£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺ£ţ ňĺÿěŋĺ, ŕřĺ ţăőšĺůěśłőľ ęě őřĺěŋšăűĺĺ ¡šőš ¡ťťěłš ňăńőğŋăůĺšěńěŋ. Ăŋăńőčĺůŋżě ćżćőďż śďěńăŋż ĺ ďń£ śěůěŋĺľ őąďĺřłĺ ćőďőřőďőŕőďőąŋżţ ĺőŋőć.

PACS: 34.50.Bw

1. Ććěďěŋĺě. Śőůěšăŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőśšĺ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ćőğňőęŋőśšěľ ťĺğĺłĺ ćżśőłőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć £ćń£ěšś£ śšĺňşńĺřş¿źĺň ťăłšőřőň ąőńĳÿĺŋśšćă śőćřěňěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ćżğżćăěš őą£ğăšěńĳŋőě śńěďśšćĺě ¡ťťěłšőć ďěľśšćĺ£ śĺńĳŋżţ ŕőńěľ ćżśőłőğăř£ďŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć { ŕřőĺśţőď£źĺě ś ğăňěšŋżňĺ śěůěŋĺ£ňĺ őďŋőćřěňěŋŋżě ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżě ŕěřěţőďż ć śŋăř£ďě ĺ ňĺÿěŋĺ ŕřĺ ążśšřżţ ĺőŋ-ăšőňŋżţ ĺ ĺőŋňőńěłşń£řŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1, 2] ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě šăň śśżńłĺ). Šěőřĺ£ őďŋőćřěňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺńĺ ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă ĺ ňĺÿěŋĺ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ąőřŋőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŕőśšřőěŋă ć řăąőšăţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć őąğőřăţ [3, 4] (śň. šăłęě řăąőšş [5]). Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĺőŋőć ćżśőłĺţ ğăř£ďőć šěőřĺ£ ćőğňşźěŋĺľ ŋěŕřĺňěŋĺňă [6] ďăęě ďń£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ śłőřőśšěľ śšőńłŋőćěŋĺ£, šăłĺě ŋěŕěřšşřąăšĺćŋżě ¡ťťěłšż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ěźě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [7]. Ŋěŕěřšşřąăšĺćŋőě őŕĺśăŋĺě, ŕőğćőń£- ¿źěě ŕřőćěśšĺ şůěš őďŋőćřěňěŋŋżţ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć śŋăř£ďě ĺ ňĺÿěŋĺ, ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšě [8]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ąşďěň őčřăŋĺůĺćăšĳś£ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ ążśšřżţ ćżśőłőğăř£ďŋżţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć śő śńőęŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ { ňőńěłşńăňĺ, ŕřĺ řăśůěšăţ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ŋă łőšőřżţ ¡ťťěłšż őďŋőćřěňěŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ĺ ňĺÿěŋĺ ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě şůĺšżćă¿šś£, ţőš£ ůăśšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1] ĺ [2]) ŕřőćőď£šś£ ĺňěŋŋő ŋă ňőńěłşń£řŋżţ ňĺÿěŋ£ţ. Ł ůĺśńş ňăńőĺśśńěďőćăŋŋżţ śńěďşěš őšŋěśšĺ ¡ťťěłšż őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşńż-

1)e-mail: matveev.victor@pomorsu.ru

ňĺÿěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ śŋăř£- ďă. Ďń£ şůěšă ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ŕřőűěśśż ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ¡ťťěłšőć řăğćĺšő (śň., ŋăŕřĺňěř, [9, 10]) ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ őąőąźěŋĺě šěőřĺĺ Ąěšě. Ł ůĺśńş őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć śńěďşěš őšŋěśšĺ ĺ ¡ťťěłšż łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ, őůěćĺďŋő, ŋě ďőŕşśłă¿źĺţ őŕĺśăŋĺ£ ć řăňłăţ ŕěřćőčő ąőřŋőćśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. Ŋă ŕřăłšĺłě őążůŋő ĺğňěř£¿š ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ śŋăř£ďă ć śřěďě, łőčďă śŋăř£ď ĺśŕżšżćăěš ř£ď śšőńłŋőćěŋĺľ ś ăšőňăňĺ ňĺÿěŋĺ. Šăłĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ćőğąşęďěŋĺ¿ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ łăł ăšőňőć śřěďż, šăł ĺ śŋăř£ďă. Ňż ňőęěň ĺğąěęăšĳ ŋěőąţőďĺňőśšĺ řăśśňőšřěŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śŋăř£ďă ć śřěďě, ěśńĺ śďěńăěň ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ĺőŋ, ćőğąşęďěŋŋżľ ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś łăłĺň-ńĺąő ăšőňőň śřěďż, şśŕěćăěš řěńăłśĺřőćăšĳ ďő śšőńłŋőćěŋĺ£ śő śńěďş¿źĺň ăšőňőň. Ŕřĺ ¡šőň śřěďŋĺľ řăćŋőćěśŋżľ ğăř£ď ďćĺęşźěčő ć śřěďě ĺőŋă őłăğżćăěšś£ ŋě ğăćĺś£źĺň őš ŕńőšŋőśšĺ śřěďż [11]. Šăłĺň őąřăğőň, ć ¡šőň śńşůăě ćřěň£ ňěęďş ďćşň£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ T (ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋőě ďńĺŋě śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă, ďěńěŋŋőľ ŋă śłőřőśšĳ śŋăř£ďă) śůĺšăěšś£ ąőńĳÿĺň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŋăř£ďă, ă ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă śŋăř£ďă ć śřěďě ŕřěďŕőńăčăěšś£ ňŋőčő ąőńĳÿěľ śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ăšőňăňĺ śřěďż (ĺńĺ ňőńěłşńăňĺ, ěśńĺ śřěďă śőśšőĺš ĺğ ňőńěłşń). Őďŋăłő ďăęě ć ¡šőň śńşůăě ďń£ śřěďż, śőśšő£źěľ, ŋăŕřĺňěř, ĺğ ďćşţăšőňŋżţ ňőńěłşń, śĺšşăűĺ£ (ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ şůěšă ćłńăďă ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŋăř£ďă) ňěŋ£ěšś£, ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ ŋă-

268 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ńĺůĺě \ćżśšřőěŋŋőśšĺ" ňőńěłşń śřěďż ćďőńĳ łăłőčőńĺąő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ěśńĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ śŋăř£ďă ąńĺğłő ŕő őřĺěŋšăűĺĺ ś őśĳ¿ ňőńěłşńż, šő ć śěůěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă ğăňěšŋş¿ ŕőŕřăćłş ňőęěš ćŋőśĺšĳ şůěš ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ĺőŋă ś ăšőňŋżňĺ őśšőćăňĺ, ćţőď£źĺňĺ ć śőśšăć őďŋőľ ňőńěłşńż. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, t { ćřěň£ ňěęďş ďćşň£ šăłĺňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ, őůěćĺďŋő, ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě T { ćřěňěŋĺ ŕřěőďőńěŋĺ£ śřěďŋěľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă śŋăř£ďă ć śřěďě. Ŕřĺůěň, ďń£ ďćĺęşźĺţś£ ś řěń£šĺćĺśšśłőľ śłőřőśšĳ¿ śŋăř£ďőć t ŕőř£ďłă 10^{−19} ś. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡šő ćřěň£ ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă (śŋăř£ďă) őšŋőśĺšěńĳŋő řăďĺăűĺőŋŋżţ ĺ őęě-řăśŕăďőć. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ řăśůěšě śěůěŋĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ śŋăř£ďă ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćłńăď ďćşţśšşŕěŋůăšżţ ŕřőűěśśőć, łőčďă śŋăř£ď, ćőğąşęďěŋŋżľ ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ŕěřćżň £ďřőň ňőńěłşńż, ŋě şśŕěćăěš řěńăłśĺřőćăšĳ ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕřěšěřŕěćăěš śšőńłŋőćěŋĺě śő ćšőřżň £ďřőň ňőńěłşńż, ŋăţőď£śĳ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ďăńěě, ŕőśłőńĳłş ¡ťťěłšĺćŋżľ řăğňěř ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąőńĳÿě řăğňěřă őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕőśšőńĳłş śěůěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őłăğżćă¿šś£ ąőńĳÿě śěůěŋĺľ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ĺ śńěďşěš őęĺďăšĳ ğăňěšŋőčő ćłńăďă őš şůěšă ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Ňőęŋő ńěčłő őűěŋĺšĳ ćěńĺůĺŋş ćłńăďă ¡ťťěłšă łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ šăłőčő řőďă ŋă śěůěŋĺ£ ŋěşŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć ć ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůłăţ śŋăř£ďă ĺ ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőűěśśż ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ¡ťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő [12, 13] łćăďřăšş ŕěřěďăŋŋőčő ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ĺňŕşńĳśă q^2, ŕşśšĳ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ďćşň£ űěŋšřăňĺ ¡ńěłšřőŋż śŋăř£ďă ŕőńşůă¿š ĺňŕşńĳś q1 őš ŕěřćőčő űěŋšřă ĺ ĺňŕşńĳś q2 őš ćšőřőčő űěŋšřă. Šőčďă q^2 = (q_1 + q_2)^2. Ŕřĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż ĺőŋ śšăńłĺćăěšś£ ś ďćşň£ ăšőňăňĺ ňőńěłşńż ĺ q_1 = q_2, ŕő¡šőňş q^2 = q^2_{||} = (2q_1)^2. Ŕřĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż ďćĺęşźĺľś£ ŕő ŕř£ňőńĺŋěľŋőľ šřăěłšőřĺĺ ĺőŋ śšăńłĺćăěšś£ ńĺąő ś őďŋĺň ăšőňőň ňőńěłşńż, ńĺąő ś ďřşčĺň, šőčďă ńĺąő q_1 ≠ 0 ĺ q_2 = 0, ńĺąő q_1 = 0 ĺ q2 ≠ 0, ć ¡šĺţ śńşůă£ţ ńĺąő q^2 = q^2_⊥ = (q1)^2, ńĺąő q^2 = q^2_⊥ = (q_2)^2, ůšő ŕőśńě śşňňĺřőćăŋĺ£ ŕő ćśěň šřăěłšőřĺ£ň ŕřĺćőďĺš ŕřĺňěřŋő ł ďćşţłřăšŋőľ řăğŋĺűě ňěęďş ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő šőřňőęěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŕăřăńńěńĳŋőľ ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őřĺěŋšăűĺ£ň ňőńěłşńż. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ¡ťťěłš łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ őšŋőśĺšś£ šőńĳłő ł ŕőšěř£ň ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł śŋăř£ďă, šőčďă łăł ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ğă śůěš łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň śšőńłŋőćěŋĺĺ ś łăęďżň ĺğ ďćşţ ăšőňőć ňőńěłşńż ĺňŕşńĳśż q_1 ĺ q_2 ŕěřěďă¿šś£ řăğŋżň ăšőňăň, ŕő¡šőňş ĺţ ŋě śńěďşěš śłńăďżćăšĳ ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ őąźĺţ ŕőšěřĳ: ¡ńěłšřőŋż ŕěřćőčő ăšőňă ŕőńşůă¿š ĺňŕşńĳś q_1, ă ćšőřőčő q_2, ŕő¡šőňş ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż q_1^2 + q^2 . §śŋő, ůšő ăŋăńőčĺůŋżě ăřčşňěŋšż śŕřăćěďńĺćż ĺ ďń£ śšőńłŋőćěŋĺľ ďőśšăšőůŋő ążśšřżţ śšřşłšşřŋżţ ĺőŋőć ś ňőńěłşńăňĺ, śőśšő£źĺňĺ ĺğ ąőńěě ůěň ďćşţ ăšőňőć, ńĺąő ś ąőńěě śńőęŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ (ŋăŕřĺňěř, ś ŋăŋőšřşąłăňĺ), ńĺÿĳ ąż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć ć ňĺÿěŋĺ ążńő ąż ćżśšřőěŋŋżň ćďőńĳ łăłőčő-ńĺąő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ĺňěŋŋő ŕőďőąŋżě ¡ťťěłšż ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ- £ţ ś ďćşţăšőňŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ řăśśňăšřĺćă¿šś£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă őśŋőćě őąőąźěŋĺ£ řăŋěě řăğćĺšőľ [12, 13] ŋăňĺ ŋěŕěřšşřąăšĺćŋőľ šěőřĺĺ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżňĺ š£ęěńżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺőŋăňĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ŋěľšřăńĳŋżňĺ śńőęŋżňĺ ăšőňăňĺ, ś şůěšőň ćśěćőğňőęŋżţ, ć šőň ůĺśńě, ňŋőčőłřăšŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ łăł śŋăř£ďă, šăł ĺ ňĺÿěŋĺ.

2. Śěůěŋĺ£ ŋěşŕřşčĺţ ŕřőűěśśőć. Ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ďćşţăšőňŋżě ňőńěłşńż, śőśšő£źĺě ĺğ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ăšőňőć. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ć ňőńěłşńě ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ĺţ őąžěďĺŋěŋĺĺ ć ňőńěłşńş ŋăĺąőńĳÿěě ĺğňěŋěŋĺě ŕřěšěřŕěćăěš ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ćŋěÿŋĺţ { ćăńěŋšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ůĺśńő łőšőřżţ ŋě ćěńĺłő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąźĺň ůĺśńőň ăšőňŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. İńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ęě ŕőďăćń£¿źěčő łőńĺůěśšćă őśšăńĳŋżţ { őśšőćŋżţ ¡ńěłšřőŋőć { ĺśłăęăěšś£ śńăąő. Ŕřĺ ŋěŕěřšşřąăšĺćŋżţ ŋěşŕřşčĺţ ŕřőűěśśăţ, ŕřőĺśţőď£- źĺţ ć ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůłăţ śŋăř£ďă ĺ śěůěŋĺ£ łőšőřżţ ćżřăęă¿šś£ [8, 12, 13] ůěřěğ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ňĺÿěŋĺ, ćńĺ£ŋĺ£ \ňőńěłşń£řŋőśšĺ" ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż śńěďşěš őęĺďăšĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś śěůěŋĺ£ňĺ ć ďćşţăšőňŋőľ ňĺÿěŋĺ, ťőřňăńĳŋő śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć, ąěğ ĺśłăęěŋĺ£ ĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ĺ ćżďěńěŋĺ£ ¡ťťěłšă łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ňż ąşďěň őŕĺśżćăšĳ śńőęŋş¿ ďćşţăšőňŋş¿ ňőńěłşńş, őąřăğőćăŋŋş¿ ĺğ ďćşţ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ăšőňőć, ďćşň£ śŕőśőąăňĺ. 1. Ąşďěň śůĺšăšĳ ňőńěłşńş śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ĺ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ ăšőňőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăćŋőćěśŋőň ďń£ ďăŋŋőľ ňőńěłşńż řăśśšő£ŋĺĺ. 2. Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 łăůěśšćě ąőńěě řěăńĺśšĺůŋőľ ňőďěńĺ ňż ąşďěň őŕĺśżćăšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ňőńěłşńě ŋă őśŋőćě ňěšőďă Šőňăśă-Ťěřňĺ.

Ă. Śšőńłŋőćěŋĺě c ĺğőńĺřőćăŋŋżň ăšőňőň. Śŋăůăńă ćżąěřěň ć łăůěśšćě ňĺÿěŋĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżľ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżľ ăšőň. Śőčńăśŋő [8, 12, 13], śěůěŋĺě ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ĺğ śőśšő£ŋĺ£ |0 > ć śőśšő£ŋĺě |k > ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋő ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ľłőŋă- ńă: σ = ∫ | | | | | ⟨k| 1 − exp − i v +∞∫ −∞ UdX |0⟩ | | | | | 2 d^2b, (1)

čďě v { śłőřőśšĳ śŋăř£ďă, U { ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ś ňĺÿěŋĳ¿, őŕĺśżćăěňőľ łăł ŕřőš£- ęěŋŋżľ ğăř£ď, őśĳ x ŋăŕřăćńěŋă ŕő v, ňĺÿěŋĳ ŋěŕőďćĺęŋă ĺ řăśŕőńőęěŋă ć ŋăůăńě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, šăł ůšő R = (b, X) { łőőřďĺŋăšż £ďřă śŋăř£ďă. Ěśńĺ ňĺÿěŋĳ¿ £ćń£ěšś£ ĺğőńĺřőćăŋŋżľ ăšőň, šő ć ňőďěńĺ [14] Ďĺřăłă{Ţăřšřĺ{Ťőłă{Śńěľšěřă U = − p=N_P∑

p=1 Z_A |R − rp| i=3∑ i=1 A_ie^{−αi|R−rp|}, (2) čďě A_i ĺ α_i { ŕőśšő£ŋŋżě šăąşńĺřőćăŋŋżě [14] ďń£ ćśěţ ăšőňŋżţ ¡ńěňěŋšőć, Z_A - ğăř£ď £ďřă ăšőňă, N_P - ŕőńŋőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć ĺőŋě (śŋăř£ď), r_p (p = 1, 2, ..., N_P ) { łőőřďĺŋăšż ¡ńěłšřőŋőć śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă-śŋăř£ďă őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă śŋăř£ďă. Šőčďă ¡ľłőŋăńĳŋă£ ťăğă řăćŋă [8] ∫_{+∞} −∞ U dX v = − 2Z_A v p=N_P∑

p=1 i=3∑ i=1 A_iK_0(α_i|b − s_p|), (3)

čďě s_p { ŕřőěłűĺ£ r_p ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕăřăňěšřă şďăřă b. Ŕřĺůěň [12], ťőřňşńă (1) ś ¡ľłőŋăńĳŋőľ ťăğőľ (3) ŕřĺňěŋĺňă ĺ ć śńşůăě řěń£šĺćĺśšśłĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ĺ őŕĺśżćăěš śěůěŋĺě ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ĺğ śőśšő£ŋĺ£ |0 > ć śőśšő£ŋĺě |k > ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ ś ŋěąőńĳÿőľ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ∼ 1/N_A, N_A { ŕőńŋőě ůĺśńő ¡ńěłšřőŋőć ć ňĺÿěŋĺ, ďń£ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ňĺÿěŋěľ N_A ≫ 1.

Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ćżśőłőğăř£ďŋżě śšřşłšşřŋżě ĺőŋż, ćĺďĺňżľ ğăř£ď Z_P łőšőřżţ ňŋőčő ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż (ŋăŕřĺňěř, ďń£ ĺőŋă ęěńěğă Fe^{10+}, Z_P = = 10), šőčďă ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ¡ńěłšřőŋŋőľ ÿşąż ĺőŋă ňŋőčő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă ŋěľšřăńĳŋőčő ăšőňă-ňĺÿěŋĺ, ĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ śřěďŋěě ŕőńě ăšőňă őďŋőřőďŋżň ŋă řăğňěřăţ ĺőŋă, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăğńőęěŋĺ¿ ¡ľłőŋăńĳŋőľ ťăğż (3) ŕő ňăńżň r_p/b ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşńż

K_0(α_i|b − s_p|) ≈ K_0(α_ib) + K_1(α_ib) α_ibs_p b . (4)

Śńăčăěňőě K_0(α_ib) łăł ŋě ćżğżćă¿źěě ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňőęěš ążšĳ őŕşźěŋő, ć řěğşńĳšăšě ťőřňşńă (1) ŕřĺ őřšőčőŋăńĳŋżţ |0 > ĺ |k > ŕřĺňěš ćĺď σ = ∫ | | | | ⟨k| exp ( −iq N_P∑

p=1 rp ) |0⟩ | | | | 2 d^2b, (5)

čďě ćěłšőř q ĺňěěš śňżśń [12] śřěďŋěčő (ŕő ŕőńőęěŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ) ĺňŕşńĳśă, ŕěřěďăćăěňőčő ¡ńěłšřőŋăň ĺőŋă ŕřĺ ěčő śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ăšőňőň ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă şďăřă b, ĺ řăćěŋ

q = 2^{ZA}_v^{3∑}_{i=1} αiAiK1(αib)b_b . (6)

Ą. Śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ďćşţăšőňŋőľ ňőńěłşńőľ. Řăśśňőšřĺň śšőńłŋőćěŋĺě ćőďőřőďőŕőďőąŋőčő ĺőŋă (śŋăř£ď) ś ďćşţăšőňŋőľ ňőńěłşńőľ (ňĺÿěŋĳ). Śěůěŋĺě ŕěřěţőďă ¡ńěłšřőŋă śŋăř£ďă ĺğ śőśšő£ŋĺ£ |0 > ć śőśšő£ŋĺě |k > ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńż (ňĺÿěŋĺ) ąşďěň ćżůĺśń£šĳ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ¡ľłőŋăńă ŕő ťőřňşńě (1), ŋő šěŕěřĳ U { ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă ś ňĺÿěŋĳ¿ { ňőńěłşńőľ, őŕĺśżćăěňőľ łăł ŕřőš£ęěŋŋżľ ğăř£ď. Ŕőšěŋűĺăń, śőğďăćăěňżľ ďćşţăšőňŋőľ ňőńěłşńőľ ć šőůłě ŋăąń¿ďěŋĺ£ r, ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě [15]

φ(r) =^{Z1}_{r1} ˘(r1) +^{Z2}_{r2} ˘(r2), (7)

ğďěśĳ Z_1 ĺ Z_2 { ğăř£ďż ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő £ďěř ňőńěłşńż, śőőšćěšśšćěŋŋő; r_1 ĺ r_2 { řăśśšő£ŋĺě ďő šőůłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ r őš ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő £ďěř ňőńěłşńż, ˘(r) { ¡łřăŋĺřş¿źă£ ťşŋłűĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ć řěğşńĳšăšě ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ć ňőďěńĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ:

˘(r) = 1 1 + a_1r + a_2r^{3/2} + a_3r^2 + a_4r^3

, (8)

čďě a_1, a_2, a_3, a_4 { łő¡ťťĺűĺěŋšż, ğŋăůěŋĺ£ łőšőřżţ ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ňőńěłşń ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšě [15]. Ć śšăšĳě [15] ŕřőĺğćőďĺńś£ řăśůěš ďń£ ňőńěłşńż ăğőšă N_2 ďő L=1.5, ůšő ŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ řěăńĳŋőľ ňőńěłşńż, ć łőšőřőľ řăćŋőćěśŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş £ďřăňĺ řăćŋő 2.07 ăš.ěď. Ŕő¡šőňş ŋăňĺ ążń ŕřőĺğćěďěŋ řăśůěš ďń£ L = 2.07 ĺ ŕőńşůěŋő: a_1 = 3.1531, a_2 = = −1.7086, a_3 = 2.2445, a_4 = 0.1008. Ć ŕřěďěńăţ ďăŋŋőčő ŕşŋłšă ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕřĺűěńĳŋżľ ŕăřăňěšř śŋăř£ďă b őšśůĺšżćăěšś£ őš ŕěřćőčő £ďřă ňőńěłşńż (ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Śřăćŋěŋĺě śěůěŋĺľ ďń£ śńşůă£ ŕăřăńńěńĳŋőčő ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő řăśŕőńőęěŋĺľ ňőńěłşńż (ďń£ řěăłűĺĺ Fe^{25+} + N2)

E, Ň¡Ć/ă.ň.ě. σ_{||}, σ_⊥ (σ_{||} � σ_⊥)/σ_{||} σ 10^{−3}a.ě. 10^{−3}a.ě. % 10^{−3}a.ě.

20 10.0934; 9.96888 6.01302; 5.93306 68 6.0322; 5.9520 50 4.75026; 4.69879 2.77067; 2.73485 72 2.7757; 2.7399 100 2.75241; 2.72533 1.58624; 1.55626 75 1.5904; 1.5603 300 1.29959; 1.28834 0.73913; 0.72702 77 0.7403; 0.7322 500 0.99376; 0.98552 0.56293; 0.55406 78 0.5644; 0.5525 1000 0.76766; 0.76155 0.43325; 0.42548 79 0.4342; 0.4260

őśĺ ňőńěłşńż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋă), šő ěśšĳ b = b_1. Ććěďěň řăďĺşś-ćěłšőřż, ğăďă¿źĺě ŕőńőęěŋĺě ¡ńěłšřőŋă ĺőŋă-śŋăř£ďă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő űěŋšřőć ňőńěłşńż šăł: r_1 = = R + r_p , r_2 = R − L + r_p, čďě R = (X, b_1) { řăďĺşś-ćěłšőř £ďřă śŋăř£ďă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőčő űěŋšřă ňĺÿěŋĺ, L { ćěłšőř őśĺ ňőńěłşńż, ğăďă¿źĺľ ŕőńőęěŋĺě ćšőřőčő űěŋšřă ňőńěłşńż őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőčő, šăł ůšő L = |L| { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş £ďřăňĺ ňőńěłşńż, r_p { řăďĺşś-ćěłšőř ¡ńěłšřőŋă, ŕřĺŋăďńěęăźěčő ŋăńěšă¿źěňş ĺőŋş, őšŋőśĺšěńĳŋő £ďřă ĺőŋă. Šőčďă ŕőšěŋűĺăń U, ćţőď£źĺľ ć (1), śőčńăśŋő (7) řăćěŋ U = −φ(r_p). Ďăńěě ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ŋăńěšă¿źĺľ ĺőŋ ĺňěěš ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ğăř£ď, Z_p ≫ 1, ă šăł łăł r_p ∼ 1/Z_p , šő U ňőęŋő řăğńőęĺšĳ ŕő ňăńżň r_p. Šőčďă ¡ľłőŋăńĳŋă£ ťăğă řăćŋă ∫_{+∞} −∞ U dX v = − i v (q_1 + q_2)r, (9)

čďě q_1 ĺ q_2 { ĺňŕşńĳśż, ŕěřěďăćăěňżě ¡ńěłšřőŋş ĺőŋă ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ŕěřćżň ĺ ćšőřżň űěŋšřăňĺ ďćşţăšőňŋőľ ňőńěłşńż:

qj = bj^{Z1}_v +∞∫ −∞ ˘(R_j ) R_j { 1 R^2_j − ˘(R_j ) R_j ×

× ( a_1 + 3 2 a_2 √ R_j + 2a_3R_j + 3a_4R^2_j )} dX, (10) čďě j = 1, 2; R_1 = √ X^2 + b^2_1; R_2 = √ (X − L_{||})^2 + b^2;

ğďěśĳ L_{||} { ŕřőěłűĺ£ őśĺ ňőńěłşńż L ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋă, ĺ ňż ććěńĺ ŕăřăňěšř şďăřă b_2 őšŋőśĺšěńĳŋő ćšőřőčő £ďřă ňőńěłşńż, ść£ğăŋŋżľ ś b_1 śőőšŋőÿěŋĺěň b_1 = L_⊥ + b_2, čďě L_⊥ { ŕřőěłűĺ£ őśĺ ňőńěłşńż L ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕăřăňěšřă şďăřă. Ć řěğşńĳšăšě ćżřăęěŋĺě (1) ďń£ śěůěŋĺ£ ŕřěőąřăğşěšś£ ł ćĺďş σ = ∫ | | |⟨k| 1 − exp { − i v (q_1 + q_2)r } |0⟩ | | | | 2 d^2b_1. (11)

Őšňěšĺň, ůšő ŕřěďśšăćńěŋĺě (8) śŕřăćěďńĺćő ĺ ć śńşůăě, łőčďă ňż ąşďěň ťőřňăńĳŋő ŕřěďśšăćń£šĳ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋş¿ ňőńěłşńş łăł ďćă ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăćŋőćěśŋőň ďń£ ďăŋŋőľ ňőńěłşńż řăśśšő£ŋĺĺ L. Ć ¡šőň śńşůăě ¡łřăŋĺřş- ¿źă£ ťşŋłűĺ£ ˘ ć ťőřňşńě (8), śőčńăśŋő (2), řăćŋă

˘(r) = 3∑ i=1 A_i exp (−α_ir) .

Śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ ňőďěńĺ ňőńěłşńż, śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć, śőčńăśŋő (6),

qj = 2^{ZA}_v 3∑ i=1 α_iA_iK_1(α_ib)b^j b_j . (12)

Ćżůĺśń£ěňőě ŕő ťőřňşńě (11) śěůěŋĺě σ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ őš őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż, šő ěśšĳ őš ćěłšőřă L ĺńĺ σ = σ(L). Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřă L ĺśŕőńĳğşěň śťěřĺůěśłş¿ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš ś şčńăňĺ ϕ, θ ĺ őśĳ¿, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ śŋăř£ďă, šăłĺň őąřăğőň, θ { şčőń őšłńőŋěŋĺ£ L őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ v. Ŋă ŕřăłšĺłě őążůŋő ĺğňěř£¿š śěůěŋĺ£ ŕřĺ ţăőšĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń. Ŕő¡šőňş ććěďěň şśřěďŋěŋŋş¿ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň őśĺ ňőńěłşńż ćěńĺůĺŋş σ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ řăćŋőćěřő£šŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő őřĺěŋšăűĺ£ň őśĺ ňőńěłş- ńż: σ = ∫ σ(L)^d˙4_π = π∫ 0 σ(θ) 1 2 sin θ dθ, (13)

čďě σ(θ) { śřěďŋěě ŕő şčńş ϕ ğŋăůěŋĺě σ(L). Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ććěďěň őąőğŋăůěŋĺ£ σ_{||} { śěůěŋĺě σ(θ = 0); σ_⊥ { śěůěŋĺě σ(θ = π/2). Ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż śěůěŋĺľ ŕőšěřĺ ¡ńěłšřőŋă ćőďőřőďőŕőďőąŋżň ĺőŋőň Fe^{25+} ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ňőńěłşńőľ ăğőšă N_2 ďń£ řăğńĺůŋżţ śńşůăěć őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşńż. Ć šăąńĺűě śšőńąěű 1 { ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă ć Ň¡Ć ŋă ăšőňŋş¿ ěďĺŋĺűş ňăśśż, ćšőřőľ ĺ šřěšĺľ śšőńąűż { śěůěŋĺ£ σ_{||} ĺ σ_⊥ ć 10^{−3} ăšőňŋżţ ěďĺŋĺű, ůěšćěřšżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 śšőńąěű { ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋă£ řăğŋĺűă (σ_{||} − σ_⊥)/σ_⊥ ć ŕřőűěŋšăţ (σ_{||} ĺ σ_⊥ ć ňőďěńĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ), ŕ£- šżľ śšőńąěű { śřěďŋěě ŕő ćśěň őřĺěŋšăűĺ£ň őśĺ ňőńěłşńż śěůěŋĺě σ ć 10^{−3} ăšőňŋżţ ěďĺŋĺű. Ďń£ łăęďőčő ĺğ śěůěŋĺľ ŕřĺćěďěŋż ŕő ďćă ğŋăůěŋĺ£: ŕěřćőě ďń£ ňőńěłşńż, śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć; ćšőřőě { ďń£ ňőńěłşńż ć ňőďěńĺ Šőňăśă{ Ťěřňĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąńĺűż, śěůěŋĺ£ ĺğňěŋ£¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ňőďěńĺ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋőľ ňőńěłşńż. Śěůěŋĺě ć \ŕăřăńńěńĳŋőň" śńşůăě ŕřĺňěřŋő ć 1.7{1.8 řăğ ŕřěćőśţőďĺš śěůěŋĺě ŕřĺ \ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň" řăśŕőńőęěŋĺĺ ňőńěłşńż. Őšňěšĺň, ůšő ŕő śćőěňş śňżśńş σ_⊥ őŕĺśżćăěš śńşůăĺ, łőčďă ĺőŋ śšăńłĺćăěšś£ ńĺąő ś őďŋĺň ăšőňőň ňőńěłşńż, ńĺąő ś ďřşčĺň, ŕő¡šőňş σ_⊥ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ şďćőěŋŋőě ğŋăůěŋĺě śěůěŋĺ£ őąďĺřłĺ śŋăř£ďă ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś őďŋĺň ĺğőńĺřőćăŋŋżň ăšőňőň. Śřěďŋěě śěůěŋĺě σ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš σ_⊥. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ţăőšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňĺÿěŋĺ ćłńăď łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ŋěğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śěůěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şďćőěŋŋżň śěůěŋĺěň ŋă őďŋőň ĺğőńĺřőćăŋŋőň ăšőňě. Ňż řăśśůĺšăńĺ šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ σ őš şčńă őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż θ, šő ěśšĳ σ = σ(θ). İťťěłš łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż şďőąŋő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżň ćłńăďőň δ(θ) = (σ(θ) − σ_⊥)/σ_⊥. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ śšőńłŋőćěŋĺľ ĺőŋőć ęěńěğă Fe^{25+} ś ňőńěłşńőľ ăğőšă N_2 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1, čďě ŕşŋł-

Řĺś.1. Őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď łřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ δ(θ) = (σ(θ) � σ⊥)/σ⊥ ć śěůěŋĺě őďŋőłřăšŋőľ őąďĺřłĺ ćőďőřőďőŕőďőąŋőčő ĺőŋă Fe^{25+} ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ňőńěłşńőľ ăğőšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă (θ ć řăďĺăŋăţ) őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż: ŕşŋłšĺř { ğŋăůěŋĺ£ δ(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 20 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ğŋăůěŋĺ£ δ(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 100 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { δ(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 1000 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ

šĺř { ğŋăůěŋĺ£ δ(θ) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşńż θ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 20 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ğŋăůěŋĺ£ δ(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 100 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { δ(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 1000 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ. Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, σ(θ) ğăňěšŋő ćőğřăśšăěš ć ĺŋšěřćăńě şčńőć θ, ňěŋĳÿĺţ 10^{−1}.

3. İťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě. Śőčńăśŋő [12, 13], ňż ňőęěň ğăŕĺśăšĳ ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ś şůěšőň ćśěćőğňőęŋżţ, ć šőň ůĺśńě ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ, ćőğąşęďěŋĺľ ĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ňĺÿěŋĺ ĺ śŋăř£ďă ć ćĺďě

κ = κ^{(p)} + κ^{(t)}, (14)

čďě κ^{(p)} { ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě ĺ ĺőŋĺğăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă ňĺÿěŋĳ¿ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ (šő ěśšĳ, ŕőńşůěŋŋőľ ŕşšěň śşňňĺřőćăŋĺ£ ŕő ŕőńŋőňş ŋăąőřş ćśěţ łőŋěůŋżţ śőśšő£ŋĺľ ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ) śşďĳąě ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ; ăŋăńőčĺůŋő, κ^{(t)} { ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě ĺ ĺőŋĺğăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ňĺÿěŋĺ śšřşłšşřŋżň ĺőŋőň ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ śşďĳąě ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň ŕřěďżďşźěčő řăğď., ćśě ďăńĳŋěľÿĺě ćżłńăďłĺ ňż ňőęěň ŕřőćőďĺšĳ ďń£ ňőďěńĺ ňőńěłşńż, śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ ďćşţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć: ććĺďş ŋăčń£ďŋőśšĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ ĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňőďěńĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňőńěłşńż. Ŕřĺůěň, ďőśšăšőůŋő ćżůĺśńĺšĳ šőńĳłő κ^{(p)}, ŕőśłőńĳłş, łăł şłăğăŋő ćżÿě, ć κ^{(t)} őšśşšśšćşěš ćłńăď łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ.

Ă. Śšőńłŋőćěŋĺě c ĺğőńĺřőćăŋŋżň ăšőňőň. Ŕřĺćěďěň ŋěśłőńĳłő ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ĺğńőęěŋĺ£ ťőřňşń ĺğ śšăšěľ [12, 13]. Ć łăůěśšćě śŋăř£- ďă ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ćżśőłőğăř£ďŋżě śšřşłšşřŋżě ĺőŋż, ćĺďĺňżľ ğăř£ď Z_P łőšőřżţ ňŋőčő ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćőğňőęŋőśšĺ řăğńőęěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńă U ć ťőřňşńě (1) ŕő ňăńżň r_p/b. Őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć şďăřă, ć łőšőřőľ śŕřăćěďńĺćő šăłőě řăğńőęěŋĺě, ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďăńěě őąńăśšĳ¿ ąőńĳÿĺţ ŕăřăňěšřőć şďăřă: b_0 < b < +∞, čďě [12, 13] b_0 ∼ 1/Z_p. Šőůŋőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă őąřěğăŋĺ£ b_0 ďń£ ŋăś ŋěśşźěśšćěŋŋő, ŕőśłőńĳłş (śň. ŋĺęě ťőřňşńż (16) ĺ (17)) ğăćĺśĺňőśšĳ κ^{(p)} őš b_0 őłăğżćăěšś£ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ κ^{(p)} ćő ćśěľ őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć şďăřă.

Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă κ^{(p)}(b_0 < b < +∞) { ćłńăď őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ŕăřăňěšřőć şďăřă ć ¡ťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě κ^{(p)}, łőčďă śěůěŋĺě ćőğąşęďěŋĺ£ śŋăř£- ďă őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ (5) ĺ κ^{(p)}(b_0 < b < +∞) řăćŋő [12, 13]:

κ^{(p)}(b_0 < b < +∞) = N_P 2 ∫_{+∞} b0 q^22πbdb. (15) Ŕőďśšăćń££ ś¿ďă ğŋăůěŋĺě q ĺğ (6) ŕőńşůĺň [12, 13]

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 κ^{(p)}(b_0 < b < +∞) = = 4πZ^2_AN_P v^2

(_3 ∑ i=1 A^2_i ln 2 α_ib_0η √ e +

+ 3∑ i,j=1,(i≠j) A_iA_j α^2_j ln α_j − α^2_i ln α_i α^2_i − α^2_j . (16) Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă šőůłă b = 0 £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŋěĺŋšěčřĺřşěňőľ őśőąěŋŋőśšĺ ć ŕőďżŋšěčřăńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ (15) ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł łőšőřőľ ŋă řăśśšő£ŋĺě b ∼ 1/Z_p ŕřőĺśţőďĺš ŋăřşÿěŋĺě ŕřĺňěŋĺňőśšĺ řăğńőęěŋĺ£ (4), ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ln(1/b_0) ğăćĺśĺňőśšĺ κ^{(p)}(b_0 < b < +∞) ć ťőřňşńě (16) őš ŕăřăňěšřă őąřěğăŋĺ£ b_0.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćżůĺśńěŋĺě κ^{(p)} ć őąńăśšĺ ňăńżţ ŕăřăňěšřőć şďăřă: 0 < b < b_0. Ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ňăńżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ şďăřă ĺńĺ ąőńĳÿĺňĺ ŕěřěďăŋŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ ¡ńěłšřőŋż śšřşłšşřŋőčő ĺőŋă śćőąőďŋżňĺ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă čőńőň £ďřě ăšőňă ğăř£ďă Z_A ĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ŕőďţőďőň Ńĺŋţăřďă-Śőřěŋśěŋă [16]. Šőčďă, śőčńăśŋő ůĺśńěŋŋżň řăśůěšăň [16], ďő γ ≤ 10 ĺ ğăř£ďőć ĺőŋă ≤ 92, ¡ťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňőň ćĺďě:

κ^{(p)}(0 < b < b_0) = 4πZ^2_AN_P v^2 × × ( ln(b_0γvη) − 1 2 β^2 + ´L^{ZA}_{Bloch} + ´L^{ZA}_{Mott} ) , (17)

čďě γ = 1/ √ 1 − β^2, β = v/c, η = 1.781, ´L^{ZA}_{Bloch} ĺ ´L^{ZA}_{Mott} { ŕőŕřăćłĺ Ąńőţă ĺ Ňőššă (¡ťťěłšĺćŋő őšńĺůă¿źĺěś£ őš ŋşń£ ńĺÿĳ ŕřĺ ňăńżţ ŕăřăňěšřăţ şďăřă [16] (śň., šăłęě [17])) ĺ ğăćĺś£źĺě őš ğăř£ďă Z_A, ć ŕőńě łőšőřőčő řăśśěĺćă¿šś£ ŕřĺŋăďńěęăźĺě śšřşłšşřŋőňş ĺőŋş ¡ńěłšřőŋż. İťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě κ^{(p)} ŕőńşůăěň, śşňňĺřş£ ćłńăďż (16) ĺ (17) őš ďćşţ őąńăśšěľ ŕăřăňěšřă şďăřă. Ć řěğşńĳšăšě [12, 13]

κ^{(p)} = 4πZ^2_AN_P v^2 [ ln 2γv − 1 2 β^2 + 3∑ i=1 A^2_i ln 1 α_i √ e + + 3∑ i,j=1,(i≠j) A_iA_j α^2_j ln α_j − α^2_i ln α_i α^2_i − α^2_j +

+ ´L^{ZA}_{Bloch} + ´L^{ZA}_{Mott} ] . (18)

İšőľ ęě śţěňőľ śÿĺćłĺ ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ŋĺęě, śŋăůăńă ć ňőďěńĺ ňĺÿěŋĺ { ňőńěłşńż, śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ ďćşţ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć, ă ğăšěň ć ňěšőďě Šőňăśă{Ťěřňĺ.

Ą. Śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ďćşţăšőňŋőľ ňőńěłşńőľ. Ćżąěřěň ć łăůěśšćě ňĺÿěŋĺ ďćşţăšőňŋş¿ ňőńěłşńş, śőśšő£źş¿ ĺğ ďćşţ ňŋőčő¡ńěłšřőŋŋżţ ăšőňőć. Łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň řăğď., řăśśňőšřĺň κ^{(p)} { ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćőğąşęďěŋĺě ĺ ĺőŋĺğăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć śŋăř£ďă. Őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć şďăřă, ć łőšőřőľ śŕřăćěďńĺćő ŕřěďśšăćńěŋĺě (9) ďń£ ¡ľłőŋăńĳŋőľ ťăğż, ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďăńěě őąńăśšĳ¿ ąőńĳÿĺţ ŕăřăňěšřőć şďăřă ĺ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ąşłćőľ C. Řăśśňőšřĺň ćłńăď őąńăśšĺ C ć ¡ťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě, ťőřňăńĳŋżě ćżłńăďłĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ őďŋőřőďŋőśšĺ ŕőń£ ŋă řăğňěřăţ śŋăř£ďă śőćŕăďă¿š śő śńşůăěň śšőńłŋőćěŋĺ£ ś őďŋőăšőňŋőľ ňĺÿěŋĳ¿. Ć řěğşńĳšăšě, ćłńăď ć ¡ťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě κ^{(p)} őąńăśšĺ C ĺňěěš ćĺď

κ^{(p)}(C) = N_P 2 ∫ C q^2d^2b. (19)

Ŕőďśšăćń££ ś¿ďă, śőčńăśŋő (9), q = q_1 + q_2, ŕřěďśšăćĺň κ^{(p)}(C) ć ćĺďě

κ^{(p)}(C) = N_P 2 ∫ (q_1 + q_2)^2d^2b. (20)

Ďń£ şďőąśšćă ŕěřěŕĺÿěň (20) šăł:

κ^{(p)}(C) = κ^{(p)}_1 (C_1) + κ^{(p)}_2 (C_2) + ´κ^{(p)}, (21)

čďě őąńăśšĳ C_1, łăł ĺ ć ťőřňşńě (15), ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćś¿ ŕńőśłőśšĳ ŕăřăňěšřă şďăřă b_1, őšśůĺšżćăěňőčő őš ŕěřćőčő űěŋšřă ňőńěłşńż ś ćżřěğăŋŋżň łřşčőň ŋěłőšőřőčő řăďĺşśă b_0 ∼ 1/Z_p, őŕĺśăŋŋżň ćőłřşč šőůłĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕěřćőčő űěŋšřă ňőńěłşńż ć ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă.

κ^{(p)}_1 (C_1) = N_P 2 ∫_{+∞} b0 q^2_1 2πb_1db_1, (22)

őůěćĺďŋő, ĺňěěš śňżśń ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ŕěřćżň ăšőňőň ňőńěłşńż. Ăŋăńőčĺůŋő, őąńăśšĳ C_2 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćś¿ ŕńőśłőśšĳ ŕăřăňěšřă şďăřă b_2, őšśůĺšżćăěňőčő őš ćšőřőčő űěŋšřă ňőńěłşńż ś ćżřěğăŋŋżň łřşčőň ŋěłőšőřőčő řăďĺşśă b_0, őŕĺśăŋŋżň ćőłřşč šőůłĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ćšőřőčő űěŋšřă ňőńěłşńż ć ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă. Ďăńěě,

κ^{(p)}_2 (C_2) = N_P 2 ∫_{+∞} b0 q^2 2πb_2db_2 (23)

ĺňěěš śňżśń ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ śő ćšőřżň ăšőňőň ňőńěłşńż. Ďń£ őďĺŋăłőćżţ ăšőňőć κ^{(p)}_1 (C_1) = κ^{(p)}_2 (C_2) ĺ ćłńăď őš őąńăśšĺ ňăńżţ ŕăřăňěšřőć şďăřă, őůěćĺďŋő, šăłęě őďĺŋăłőć ĺ ćżřăęăěšś£ ťőřňşńőľ (17). Ć řěğşńĳšăšě κ^{(p)}_1 +κ^{(p)}_2 řăćŋż şďćőěŋŋżň ŕőšěř£ň (18) ŋă őďŋőň ĺğőńĺřőćăŋŋőň ăšőňě.

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ć ťőřňşńě (21) śńăčăěňőě

´κ^{(p)}(C_Δ) = N_P 2 ∫ 2(q_1q_2)d^2b, (24)

őůěćĺďŋő, ĺňěěš śňżśń ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ, ŕőśłőńĳłş ´κ^{(p)}(C_Δ) → 0 ŕřĺ ťőřňăńĳŋőň şśšřěňńěŋĺĺ ł ąěśłőŋěůŋőśšĺ řăśśšő£- ŋĺ£ ňěęďş ăšőňăňĺ (ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň, śň. ŋĺęě, šřěąş¿źěčő őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ śńşůă£ L||v), ćţőď£źĺňĺ ć śőśšăć ňőńěłşńż, šőčďă łăł ŕřĺ šăłőň ŕřěďěńĳŋőň ŕěřěţőďě κ^{(p)}_1 ĺ κ^{(p)}_2 ňăńő ĺğňěŋ£¿šś£ ńĺąő őśšă¿šś£ ŋěĺğňěŋŋżňĺ (ć ňőďěńĺ ňőńěłşńż, śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć). Ćżąőř őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ C_Δ ć ťőřňşńě (24) ŕő ŕăřăňěšřş şďăřă b ŋşęďăěšś£ ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łőňňěŋšăřĺ- £ţ. Čěőňěšřĺůěśłĺ ¡šă őąńăśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćś¿ ŕńőśłőśšĳ ŕăřăňěšřă şďăřă ś ďćşň£ ćżřěğăŋŋżňĺ łřşčăňĺ ŋěłőšőřőčő řăďĺşśă b_0 ∼ 1/Z_p ≪ 1, őŕĺśăŋŋżňĺ ćőłřşč šőůěł řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕřőěłűĺľ űěŋšřőć ňőńěłşńż ć ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă, őąőğŋăůĺň ŕěřćżľ łřşč a_1 ćšőřőľ { a_2. Ŕşśšĳ őśĳ ňőńěłşńż řăśŕőńőęěŋă ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋă, šőčďă űěŋšřż łřşčőć a_1 ĺ a_2 řăśŕőńőęěŋż ŋă řăśśšő£ŋĺĺ L ∼ 1 ≫ b_0 ďřşč őš ďřşčă ĺ łřşčĺ ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£. Śőčńăśŋő (12), ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěŋšřş łřşčă a_1 ĺňŕşńĳś q_1 → ∞, ă ĺňŕşńĳś q_2 őśšăěšś£ łőŋěůŋżň, ăŋăńőčĺůŋő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł űěŋšřş łřşčă a_2 ĺňŕşńĳś q_2 → ∞, ă ĺňŕşńĳś q_1 őśšăěšś£ łőŋěůŋżň, őąřăğş£ ĺŋšěčřĺřşěňżě őśőąěŋŋőśšĺ (ć šőůłăţ b_1 = 0 ĺ b_2 = 0 ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă) ć ĺŋšěčřăńě (24). Šăłőě ŕőńőęěŋĺě ďěń ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ć ŕőďżŋšěčřăńĳŋőň ćżřăęěŋĺĺ ć (24) śőţřăŋ£- ěšś£ ĺ ŕřĺ ŕőćőřőšě őśĺ ňőńěłşńż L, ĺ ńĺÿĳ ŕřĺ L||v űěŋšřż łřşčőć a_1 ĺ a_2 śőćŕăďă¿š ďřşč ś ďřşčőň ĺ őśőąěŋŋőśšĺ q_1 ĺ q_2 śńĺćă¿šś£, őąřăğş£ ŋěĺŋšěčřĺřşěňş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ć ĺŋšěčřăńě (24). Ć ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ŕőďżŋšěčřăńĳŋőčő ćżřăęěŋĺ£ ć (24) ŕřőźě ćśěčő şąěďĺšĳś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć (24) ŕřőćőďĺšś£ ŕő ćśěľ ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă ĺ ňőęěš ążšĳ ćżŕőńŋěŋő ăŋăńĺšĺůěśłĺ, řěğşńĳšăš ¡šőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ őąőğŋăůĺň ´κ^{(p)}|_L?, čďě ´κ^{(p)}|_L? = 8π

Z^2N_P v^2 ( 3∑ i,j=1 (i≠j) A_iA_j α^2_i − α^2_j α^2_i K_0(α_iL_⊥) +

+ 3∑ i=1 A^2_i (K_0(α_iL_⊥) − α_iL 2 K_1(α_iL_⊥))) . (25)

Šăłĺň őąřăğőň, ´κ^{(p)}|_L? łăł ťşŋłűĺ£ őš L_⊥ ŕřĺŋĺňăěš łőŋěůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺ ćśěţ L_⊥, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň L_⊥ → 0, łőčďă ´κ^{(p)} ćěďěš śěą£ łăł ln(1/L_⊥), łăł şłăğăŋő ć őąśşęďěŋĺĺ ŕőśńě ťőřňşńż (16), šăłă£ řăśţőďĺňőśšĳ ść£ğăŋă ś ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĳ¿ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ őďŋőřőďŋőčő ŕőń£ (11) (ĺńĺ řăğńőęěŋĺ£ (4)), ťőřňăńĳŋő ¡šő ść£ğăŋő ś ŕő£ćńěŋĺěň ŋěĺŋšěčřĺřşěňőľ őśőąěŋŋőśšĺ ĺ şśńőćĺěň şďăńěŋŋőśšĺ őš ŋěě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ > 1/Z_p ĺ šřěąşěš ŕő łřăľŋěľ ňěřě ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ L_⊥ ≥ 1/Z_p, £ćń£¿źěčőś£ şśńőćĺěň ŋěśńĺ£ŋĺ£ őśőąěŋŋőśšěľ ć šőůłăţ b_1 = 0 ĺ b_2 = 0 ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřă şďăřă. Ŕő¡šőňş ťőřňşńă (25) őŕĺśżćăěš ´κ^{(p)} łăł ťşŋłűĺ¿ őš L_⊥ ć őąńăśšĺ 1/Z_p ≤ L_⊥ ≤ L. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ´κ^{(p)} ďń£ ğŋăůěŋĺľ 0 ≤ L_⊥ ≤ 1/Z_p śŋăůăńă ŋăľďěň ´κ^{(p)} = ∫ (q_1q_2)d^2b ŕřĺ L_⊥ = 0, łőčďă q_1 = q_2, b_1 = b_2 ĺ, őůěćĺďŋő, ´κ^{(p)}|_L?_{=0} = 2κ^{(p)}_1 = 2κ^{(p)}_2 = κ^{(p)}_1 + κ^{(p)}_2 ĺ řăćŋő şďćőěŋŋżň ŕőšěř£ň (18) ŋă őďŋőň ĺğőńĺřőćăŋŋőň ăšőňě. Őšňěšĺň, ůšő šěńěśŋżľ şčőń, ć łőšőřőň řăśŕőńőęěŋă őśĳ ňőńěłşńż, śőőšćěšśšćş¿źĺľ 0 ≤ L_⊥ ≤ /Z_p ŕřĺ Z_p ≫ 1, ĺňěěš ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż (1/Z_p)^2 ĺ ňăń. Ŕő¡šőňş ňż ňőęěň ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ťşŋłűĺ¿ ´κ^{(p)} ďń£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ ğŋăůěŋĺľ 0 ≤ L_⊥ ≤ L śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

´κ^{(p)} = [ 1 − exp ( − L^2_⊥ 1/Z^2_p )] ´κ^{(p)}|_L? +

+ exp ( − L^2_⊥ 1/Z^2_p ) ´κ^{(p)}|_L?_{=0}. (26)

Ćżůĺśńěŋŋőě ŕő ¡šőľ ťőřňşńě ´κ^{(p)} ğăćĺśĺš őš őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż ĺğ-ğă ğăćĺśĺňőśšĺ L_⊥ = = L sin θ, šő ěśšĳ ´κ^{(p)} = ´κ^{(p)}(θ).

Ňż ŕřőćěńĺ řăśůěšż őšŋőśĺšěńĳŋőčő ćłńăďă łřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ν(θ) = ´κ^{(p)}/(κ^{(p)}_1 + κ^{(p)}_2 ). Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ śšőńłŋőćěŋĺľ ĺőŋőć ęěńěğă Fe^{25+} ś ňőńěłşńőľ ăğőšă N_2 ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2, čďě ŕşŋłšĺř { ğŋăůěŋĺ£ ν(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 20 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ğŋăůěŋĺ£ ν(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 100 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ν(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 1000 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ. Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ν(θ) ňěŋ£ěšś£ őš ŋşń£ ďő ěďĺŋĺűż ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ν(θ) őš 0 ďő π/2 ĺ ğăňěšŋő ąőńĳÿě ŋşń£ ć ĺŋšěřćăńě şčńőć θ, ňěŋĳÿĺţ 10^{−1}. Ŋă ŕřăłšĺłě őążůŋő ĺğňěř£¿š ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ţăőšĺůŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń. Ŕő¡šőňş ňż ŕřőćěńĺ řăśůěšż şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň őśĺ ňőńěłşńż ćěńĺůĺŋż ν ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ řăćŋőćěřő£šŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő őřĺěŋšăűĺ£ň őśĺ ňőńěłşńż: ν = π∫ 0 ν(θ) 1 2 sin θ dθ. Őłăğăńőśĳ, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕőŕřăćłă ĺğ-ğă łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřĺ ţăőšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżňĺ š£ęěńżňĺ śšřşłšşřŋżňĺ ĺőŋăňĺ . . . 275

Řĺś.2. Őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď łřăšŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ν(θ) = ´κ^(p^)/(κ^(p^)_1 + κ^(p^)_2 ) ć ¡ťťěłšĺćŋőě šőřňőęěŋĺě ćőďőřőďőŕőďőąŋőčő ĺőŋă Fe^{25+} ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ňőńěłşńőľ ăğőšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă (θ ć řăďĺăŋăţ) őřĺěŋšăűĺĺ őśĺ ňőńěłşńż: ŕşŋłšĺř { ğŋăůěŋĺ£ ν(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 20 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ğŋăůěŋĺ£ ν(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 100 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ν(θ) ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă 1000 Ň¡Ć/ŋşłńőŋ

őůěŋĳ ňăńă, ňěŋĳÿě ĺńĺ ŕőř£ďłă őďŋőľ ďěś£šőľ ŕřőűěŋšă. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłš łřăšŋőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ňőęěš ćŋőśĺšĳ ğăňěšŋżľ ćłńăď ńĺÿĳ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ćżśšřőěŋŋőśšĺ ňőńěłşń ćďőńĳ łăłőčő-ńĺąő ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšăňĺ: Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (čřăŋš # ŇŁ-6201.2008.2), Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08-02-00711-ă, ůăśšĺůŋő # 08-02-98801-řśěćěř-ă) ĺ Ťőŋďă ĹŊŠĂŚ (čřăŋš # INTAS-GSI 06- 1000012-8530).

1. R. D. DuBois, A. C. F. Santos, Th. Stohlker et al., Phys.

Rev. A 70, 032712 (2004).

2. R. E. Olson, R. L. Watson, V. Horvat et al., J. Phys. B 37, 4539 (2004).

3. Ď. Ąěľšś, ć łŋ. Ăšőňŋżě ĺ ňőńěłşń£řŋżě ŕřőűěśśż, ŕőď řěď. Ń. Ň. Ąĺąěřňăŋă, Ć. Ă. Ťăąřĺłăŋšă, Ň.: Ňĺř, 1964.

4. V. P. Shevelko, D. Bohne, B. Franzke, and Th. Stokler, Atomic Physics with Heavy Ions, Eds. H. Beyer, V. P. Shevelko, Springer, 1999, p. 305.

5. V. P. Shevelko, I. Yu. Tolstikhina, and Th. Stohlker, NIM B 184, 295 (2001).

6. J. Eichler and W. E. Meyrhof, Relativistic atomic collisions, N.-Y.: Academic Press Inc., 1995.

7. P. Rymuzaft, Th. Stohlker, C. L. Cocket et al., J. Phys.

B 26, L169 (1993).

8. Ć. Ĺ. Ňăšćěěć, Ď. Ş. Ňăšřăśşńőć, Ś. Ć. Ř£ąůěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 455 (2005).

9. S. P. Apell, S. B. Trickey, and J. R. Sabin, Phys. Rev. A 70, 4616 (1998).

10. H. H. Mikkelsen, J. Oddershede, J. R. Sabin et al., NIM B 100, 451 (1995).

11. T. E. Pierce and M. Blann, Phys. Rev. 173, 390 (1968). 12. Ć. Ĺ. Ňăšćěěć, Ď. Ą. Śĺďőřőć, ĘİŠŤ 132, 569 (2007). 13. Ć. Ĺ. Ňăšćěěć, Ď. Ą. Śĺďőřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 299 (2006).

14. F. Salvat, J. D. Martinez, R. Mayol, and J. Parellada, Phys. Rev. A 36, 467 (1987).

15. E. K. U. Gross and R. M. Dreizler, Phys. Rev. A 20, 1798 (1980).

16. J. Lindhard and A. Sorensen, Phys. Rev. A 53, 2443 (1996).

17. V. A. Khodyrev, J. Phys. B 33, 5045 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 7^∗