Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 6, ś. 311 { 316 © 2009 č. 25 ňăřšă

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ć ĺğőčŋşšőň łřĺśšăńńě

Č. Ć. Łőćăńěć^{1)}

North Saint Paul, MN 55109, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ďěłăąř£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 2 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕőńşůěŋż őűěŋłĺ ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłă, ÿĺřĺŋż őąńăśšĺ ŕřĺűěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺ şśńőćĺľ őŕšĺňăńĳŋőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ć řăćŋőňěřŋő ĺğőčŋşšőň łřĺśšăńńě. Şłăğăŋő ŋă śşźěśšćőćăŋĺě śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ś łőřŋěćőľ śĺŋčşń£řŋőśšĳ¿, čďě ćšőřĺůŋżľ ŕřőűěśś őąžěňŋőčő ğăţćăšă ć řěęĺň łăŋăńĺřőćăŋĺ£ őšśşšśšćşěš ĺ şśńőćĺ£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡šőčő ¡ťťěłšă ŋăĺąőńěě ąńăčőŕřĺ£šŋżě.

PACS: 13.88.+e, 41.60.−m, 61.85.+p

§ćńěŋĺě śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő łńăśśĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ ůăśšĺűż χ(b) (ĺńĺ ńşůă śćěšă) ŕřĺ ŋěłőšőřőň ŕřĺűěńĳŋőň ŕăřăňěšřě b = b_s ĺňěěš őšřĺűăšěńĳŋş¿ ńőčăřĺťňĺůěśłş¿ śĺŋčşń£řŋőśšĳ [1]. Ăŋăńőčőň śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě £ćń£ěšś£ řěğőŋăŋśŋőě řăśśě£ŋĺě [2]. Őďŋăłő řěğőŋăŋśŋőě řăśśě£ŋĺě, ś łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, őţćăšżćăěš ąőńěě ÿĺřőłĺľ łńăśś £ćńěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, őŋő ňőęěš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ążśšřżţ ůăśšĺű ŋă ŕř£ňőşčőńĳŋőľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ £ňě (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]), ć šő ćřěň£ łăł łńăśśĺůěśłőě śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě ŋă ŕőďőąŋőň ŕőšěŋűĺăńě őšśşšśšćşěš [4]. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ¡šőčő ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ čřăŋĺű śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śřăćŋĺň řăśśě£ŋĺě ŋă űĺńĺŋďřĺůěśłőľ (ĺńĺ śťěřĺůěśłőľ) ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě řăďĺşśă R ĺ čńşąĺŋőľ −U_0 ĺ řăśśě£ŋĺě ŋă £ňě šăłőľ ęě čńşąĺŋż ĺ řăďĺşśă, ŋő śő cčńăęěŋŋżň ŕăřăąőńĺůěśłĺň łřăěň ÿĺřĺŋőľ d/2 (d ≪ R) (řĺś.1a, łřĺćżě 1, 2):

U(r) = −U_0 4 d^2 0, R < r (r − R)^2, (R − d 2 ) < r < R d^2 4 , 0 < r < ( R − d 2 ) . (1)

Łńăśśĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ őšłńőŋěŋĺ£, χ(b) = 2α(b) = π − 2b ∫ 1 ro dr r √ r^2[1 − ϕ(r)] − b^2 (2) (ğďěśĳ ϕ(r) = 2U(r)E/p^21c^2 ĺ b, U(r), E, p1 { ŕřĺűěńĳŋżľ ŕăřăňěšř, űěŋšřăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋżľ ŕőšěŋűĺăń, ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺ ĺňŕşńĳś ůăśšĺűż ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ), ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ďń£ őąőĺţ śńşůăěć, ŋő

1)e-mail: kovalevgennady@qwest.net

Řĺś.1. (a) Ŕőšěŋűĺăń ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňż (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ 1) ĺ £ňă śő śčńăęěŋŋżň łřăěň (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ 2); (b) { ťşŋłűĺ£ u(r) ťőřňşńă (3), łřĺćżě 1 ĺ 3 ďń£ £ňż ĺ ąăřĳěřă, łřĺćă£ 2 ďń£ £ňż śő śčńăęěŋŋżň łřăěň; (c) { ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ α = χ/2; (d) { šřăěłšőřĺ£ ůăśšĺűż ć ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňě; (e) { śŕĺřăńĳŋă£ šřăěłšőřĺ£ ůăśšĺűż ć ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňě śő śčńăęěŋŋżň łřăěň

őšśşšśšćĺě śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňż ňőęŋő şćĺďěšĳ ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ čřăťĺłă (řĺś.1b, łřĺćă£ 1) ťşŋłűĺĺ u(r) = r √ 1 − ϕ(r), (3)

łőšőřă£ ĺňěěš łőŋěůŋżľ śłăůőł ĺ ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ r = R. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡šőľ šőůłě ŕřőĺğćőďŋă£ u(R)^0 ŋě őŕřěďěńěŋă. Ś şůěšőň (3), ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ (2) ğăŕĺÿěšś£ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 311 χ(b) = π − 2b ∫ 1 ro dr r √ u(r) − b √ u(r) + b , (4)

čďě šőůłă ŕőćőřőšă r_o, łăł ĺ ŕřěęďě, őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺ£ u(r_o) = b. Ďń£ ŕőšěŋűĺăńă ś čńăďłĺň łřăěň (łřĺćă£ 2) ťşŋłűĺ£ u(r) ĺňěěš čńăďłĺľ ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ć šőůłě r_{min}, ć łőšőřőľ u(r_{min})^0 = 0. Ŕřĺ śőćŕăďěŋĺĺ ŕřĺűěńĳŋőčő ŕăřăňěšřă ś ¡šĺň ňĺŋĺňşňőň,

b_s = u(r_{min}), (5)

őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ łăł řăďĺăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż, šăł ĺ řăďĺăńĳŋőě şśłőřěŋĺě (śň. ŕőďřőąŋěľ [1, 5]), šő ěśšĳ ćőğŋĺłă¿š şśńőćĺ£ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ u(r) ć őłřěśšŋőśšĺ ňĺŋĺňşňă r = r_{min} ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě

u(r) ≈ u(r_{min}) + u(r_{min})^{00} 2 (r − r_{min})^2, (6)

ă śăňă šőůłă ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă r_{min}, őŕřěďěń£ěňă£ ĺğ şśńőćĺ£ u(r_{min})^0 = 0, ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň

1 − ϕ(r_{min}) − r_{min} 2 ϕ(r_{min})^0 = 0. (7)

İšő ćżřăęěŋĺě śŕřăćěďńĺćő ďń£ ń¿ąőčő ŕőšěŋűĺăńă, ă ďń£ (1) őŋő śćőďĺšś£ ł ŕřőśšőňş ćĺďş:

2^r^2_{min} − 3^r_{min} + 1 + δ = 0. (8)

Ğďěśĳ ďń£ şďőąśšćă ććěďěŋż őąőğŋăůěŋĺ£

^r = r R , ^d = d R , δ = ^d2 4|ϕ_o| , ϕ_o = −2U_0E p^21c^2 (9) ĺ θ_L = √ |ϕ_o| { şčőń łăŋăńĺřőćăŋĺ£ Ńĺŋďţăřďă (ć śńşůăě ŕőšěŋűĺăńă (1) ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ŕőńşłăŋăńĺřőćăŋĺĺ, łőčďă ůăśšĺűă ďćĺęěšś£ ćąńĺğĺ łřă£ ŕőšěŋűĺăńă, ŕőőůěřěďŋő őšřăęă£śĳ őš ěčő ćŋşšřěŋŋěľ śšěŋłĺ). Ćěğďě ďăńěě ćěńĺůĺŋă ś śĺňćőńőň ^ ąşďěš őąőğŋăůăšĳ ćěńĺůĺŋş ąěğ śĺňćőńă, ďěńěŋŋş¿ ŋă R.

Ĺğ ďćşţ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (8) ^r_{min} = (3 ± ± √ 1 − 8δ)/4, őśšăćń£ěň šőńĳłő ťĺğĺůěśłĺ ğŋăůĺňőě (śő ğŋăłőň + ŕěřěď łőřŋěň):

^r_{min} = 3 4 + √ 1 − 8δ 4 . (10)

Őšňěšĺň ćăęŋőě şśńőćĺě, ůšő ^r_{min} ďőńęŋő ążšĳ ć ŕřěďěńăţ 1 − ^d/2 ≤ ^r_{min} ≤ 1 (śň. řĺś.1), ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ŋě śşźěśšćşěš. Ŋĺęŋ££ čřăŋĺűă, 1 − ^d/2 = ^r_{min}, ŕőďśšăćńěŋŋă£ ć ńěćş¿ ůăśšĳ (10), ďăěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă δ_c ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ŋă £ňě ś čńăďłĺň łřăěň:

δ ≤ δ_c = ^d(1 − ^d) 2 . (11)

Ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő (9), |ϕ_o| = ^d^2/4δ, šő ňőęŋő šăłęě ćżŕĺśăšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺľ łřĺšěřĺľ ďń£ łćăďřăšă şčńă Ńĺŋďţăřďă |ϕ_{o,c}|: |ϕ_o| ≥ |ϕ_{o,c}| = ^d 2(1 − ^d)

. (12)

Ďăńěě, ĺśŕőńĳğş£ ňăńőśšĳ őąńăśšĺ čńăďłőčő łřă£, ^d ≪ ≪ 1 (ĺńĺ d ≪ R), ŕőńşůăěň ŕřőśšżě őčřăŋĺůěŋĺ£: δ ≤ ^d/2, |ϕ_o| ≥ ^d/2. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ¡šĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋż şśńőćĺ¿ R ≥ R_c = p^21c^2d/4U_0E = = d/2θ^2_L, łőšőřőě, łăł őšňěůăńőśĳ ć [4, 5], śőćŕăďăěš ś łřĺšěřĺěň Űżčăŋőćă ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ć ĺğőčŋşšőň łřĺśšăńńě. Ĺğ ňăńőśšĺ ^d ≪ 1 šăłęě śńěďşěš ňăńőśšĳ ŕăřăňěšřă δ ≪ 1 ĺ ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ (10), ^r_{min} ∼= 1 − δ.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěň ćżřăęěŋĺě ďń£ α(^b) = = χ(^b)/2 ć ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňě ďń£ 0 ≤ ^b ≤ 1 (śň. [6], § 19 ĺńĺ ťőřňşńş (12) ć [5]):

α(^b) = arcsin( ^b( √ 1 − ^b^2 − √ 1 − ϕ_o − ^b^2) √ 1 − ϕ_o ). (13)

Ŋă řĺś.1c ¡šő łřĺćă£ 1 ĺ ćśě şčńż őšłńőŋěŋĺ£ ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňż { őšřĺűăšěńĳŋż, ś ňăłśĺňăńĳŋżň ŕő ňőďşń¿ ğŋăůěŋĺěň

|α(1)| = arcsin( √ −ϕ_o √ 1 − ϕ_o ), (14)

ďőśšĺčăěňżň ş łřă£ £ňż, ^b = 1. Ďń£ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ, √ |ϕ_o| ≪ 1, şčőń |α(1)| ≈ θ_L. Šĺŕĺůŋă£ šřăěłšőřĺ£ ůăśšĺű ć šăłőň ŕőšěŋűĺăńě ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1d. Ć śńşůăě £ňż śő śčńăęěŋŋżň łřăěň (1) ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ (2) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě čřőňőğďłőčő ćżřăęěŋĺ£ ś ¡ńńĺŕšĺůěśłĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ. Ěśńĺ ęě ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň (6), šő ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ ďń£ ŕřĺűěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ^b_s < ^b < 1 ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

α(^b) = π 2 − arcsin(^b) − √ ^b ^u(^r_{min})^{00}

× (15)

× ln ( 2(^r_0 − ^r_{min}) ( √ ^r_0(1+^r_0−2^r_{min})− √ (1 − ^r_0)(2^r_{min}−^r_0))^2 )

√ ^r^2_{min} − (^r_0 − ^r_{min})^2 , čďě ^r_0 = ^r_{min} + √ 2(^b − ^u(^r_{min}))/^u(^r_{min})^{00} . Ďń£ ŕřĺűěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć 0 < ^b < ^b_s ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ ĺňěěš ŋěśłőńĳłő ĺŋş¿ ťőřňş:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 α(^b) = arcsin ^b A √ 1 + ^d^2/(4δ)

− arcsin(^b) − (16)

− √ ^b C^u(^r_{min})^{00} ln ( 2C+AB+2 √ C √ A^2+AB+C A(2C+B+2 √ C √ 1 + B + C) ) , čďě A = 1 − ^d/2, B = −2^r_{min}, C = ^r^2_{min} + 2(^u(^r_{min}) − − ^b)/^u(^r_{min})^{00} .

Ŕřĺ ^b → ^b_s = ^u(^r_{min}) şčńż őšłńőŋěŋĺ£ (15) ĺ (16) ńőčăřĺťňĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł −∞ (śň. řĺś.1c łřĺćă£ 2), šő ěśšĳ ůăśšĺűă ğăłřşůĺćăěšś£ ćőłřşč űěŋšřă ŕőšěŋűĺăńă ŋă şčőń, ŕřěćżÿă¿źĺľ ňăłśĺňăńĳŋżľ şčőń (14) ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňż. Ć śńşůăě śőćŕăďěŋĺ£ ^b = ^b_s ćőğŋĺłăěš śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě, řěń£šĺćĺśšśłă£ ůăśšĺűă ŋě ĺňěěš şţőď£źěľ ćěšćĺ ĺ őśšăěšś£ ş ŕőšěŋűĺăńă ŋăćśěčďă (śň. řĺś.1e), ŕřĺąńĺęă£śĳ ł ŕřěďěńĳŋőňş űĺłńş ^r → ^r_{min}. Šőńĳłő őďŋă šřăěłšőřĺ£ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Šřăěłšőřĺĺ ś ąńĺğłĺňĺ ł ^b_s ŕřĺűěńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ĺňě¿š őążůŋżě śĺňňěšřĺůŋżě ŕřĺţőď£źş¿ ĺ şţőď£źş¿ ćěšćĺ, ŋő ňőčşš śńěďőćăšĳ ćďőńĳ őłřşęŋőśšĺ ŋă şčőń, ŕřěćőśţőď£źĺľ şčőń Ńĺŋďţăřďă (14).

Őŕřěďěńĺň őąńăśšĳ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ łăł ďĺăŕăğőŋ ŕřĺűěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ´b_s őłőńő b = b_s, ć łőšőřőň ňőďşńĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ şčńőć (15),(16) ŕřěćżÿă¿š ğŋăůěŋĺě ňăłśĺňăńĳŋőčő şčńă (14) ďń£ ŕř£- ňőşčőńĳŋőľ £ňż (śň. řĺś.1c). Šăłőě őŕřěďěńěŋĺě ŕőńěğŋő, ŕőśłőńĳłş őŋő ďăěš őšńĺůĺě śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš ŕřěńőňńěŋĺ£, łőšőřőě ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ şčńă (14), ĺ őš őąžěňŋőčő őšřăęěŋĺ£, łőšőřőě, łăł ĺğćěśšŋő [7], ĺňěěš ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł, ŋő ŋě ŕřěćżÿăěš şčńă (14). Śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě šăłęě őšńĺůăěšś£ őš łăŋăńĺřőćăŋĺ£ (śň. ŋĺęě). Ěśńĺ (10) ŕőďśšăćĺšĳ ć (5), šő ¡šő ďăěš šőůŋőě ğŋăůěŋĺě śŕĺřăńĳŋőčő ŕřĺűěńĳŋőčő ŕăřăňěšřă ^b_s ďń£ ŕőšěŋűĺăńă (1):

^b_s = 3 + √ 1 − 8δ 4 √ 1 + (1 − √ 1 − 8δ)^2 16δ . (17)

Ć śńşůăě δ ≪ 1/8 ĺňěěň ^b_s ≈ 1 − δ/2.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ čřăŋĺű śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋăďő ŋăľšĺ łőřěŋĳ šřăŋśűěŋďěŋšŋőčő şřăćŋěŋĺ£

α(^b) = − arcsin ( √ |ϕ_o| √ 1 + |ϕ_o| ) , (18)

čďě ďń£ ŕřăćőľ čřăŋĺűż α(^b) ąěřěšś£ ĺğ (15), ă ďń£ ńěćőľ { ĺğ (16). Řăśłńăďżćă£ ćśě ťşŋłűĺĺ ć (15) ć ř£ď ŕő śšěŕěŋ£ň (^b − ^b_s) ć ŕřăćőľ őłřěśšŋőśšĺ ^b_s, őśšăćń££ šőńĳłő ŕěřćżľ ůńěŋ ĺ řěÿă£ ğăšěň ąőńěě ŕřőśšőě šřăŋśűěŋďěŋšŋőě şřăćŋěŋĺě c_1 ln (´^b_{sr} ) + c_2 = 0

(c_1, c_2 { ŋěłőšőřżě łőŋśšăŋšż) őšŋőśĺšěńĳŋő ´^b_{sr}, ŕőńşůĺň ŕřăćş¿ ůăśšĳ ´^b_{sr} = ^b_r − ^b_s őąńăśšĺ ´^b_s:

´^b_{sr} = 2^u(^r_{min})^{00} δ^2 exp ( − √ ^u(^r_{min})^{00} ^b_s × × ( ^d √ δ + 2 √ 1 − ^b^2_s )) . (19)

Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ňż ĺśŕőńĳğşěň ňăńőśšĳ ćěńĺůĺŋ |ϕ_o| ≪ ≪ 1, δ ≪ 1/8, ğăćěďőňő śŕřăćěďńĺćş¿ ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě.

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ńěćőľ ůăśšĺ ´^b_{sl} = ^b_s −^b_l ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě (12) ŋěőąţőďĺňő őśšăćĺšĳ ŋěśłőńĳłő ůńěŋőć řăğńőęěŋĺ£ ć (16) ŕő śšěŕěŋ£ň (^b − ^b_s), ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřă |ϕ_o| ŕřĺűěńĳŋżľ ŕăřăňěšř ^b_s ŕřĺąńĺęăěšś£ ł šőůłě ĺğńőňă ≈ ^d/4 ťşŋłűĺĺ ^u(^r). Ěśńĺ őśšăćĺšĳ šőńĳłő ďćă ůńěŋă, šő ŕőńşůěŋŋőě šřăŋśűěŋďěŋšŋőě şřăćŋěŋĺě c_1 ln (c_3´^b_{sl})+´^b_{sl} + + c_2 = 0 ďăěš řěÿěŋĺě, ćżřăęěŋŋőě ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ Ńăňąěřšă W (x) (ťşŋłűĺ£ Ńăňąěřšă őŕřěďěńěŋă łăł W (x) exp W (x) = x, [8]):

´^b_{sl} = c_1W ( exp (−c_2/c_1) c_1c_3 ) , (20)

ğďěśĳ ŕăřăňěšřż c_1, c_2, c_3 ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď:

c_1 = √ A^2(1 + ϕ_0) − ^b^2_s √ 1 − ^b^2_s ( √ A^2(1 + ϕ_0) − ^b^2_s − √ 1 − ^b^2_s) √ ^u(^r_{min})^{00} ,

c_2 = − √ A^2(1 + ϕ_0) − ^b^2_s √ 1 − ^b^2_s + + ^d √ A^2(1 + ϕ_0) − ^b^2_s √ 1 − ^b^2_s 2 √ δ(1 + ϕ_0)( √ A^2(1 + ϕ_0) − ^b^2_s − √ 1 − ^b^2_s) ,

c_3 = A 2δ(^d/2 − δ)^u(^r_{min})^{00}

. (21)

Ÿĺřĺŋă ćśěľ őąńăśšĺ ŕřĺűěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć, ´^b_s, čďě śşźěśšćěŋŋő śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě, őŕřěďěń£ěšś£ śşňňőľ (19) ĺ (20):

´^b_s = ´^b_{sr} + ´^b_{sl}. (22)

Ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋă£ ^u(^r_{min})^{00} , ćţőď£źă£ ć (19) ĺ (20), ćżřăęăěšś£ ůěřěğ δ łăł

^u(^r_{min})^{00} =

4^r_{min} − 3 δ √ 1 + (^r_{min} − 1)^2 δ =

= √ 1 − 8δ δ √ 1 + (1 − √ 1 − 8δ)^2 16δ , (23)

ĺ ďń£ ňăńżţ δ, ^u(^r_{min})^{00} ≈ δ�^1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

Ŕőňĺňő ŕřĺąńĺęěŋŋżţ ćżřăęěŋĺľ (19) ĺ (20) ďń£ ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ čřăŋĺű śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ążńĺ šăłęě ůĺśńěŋŋő řěÿěŋż šřăŋśűěŋďěŋšŋżě şřăćŋěŋĺ£ (18), ĺ řěğşńĳšăš ŕřěďśšăćńěŋ śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ ŋă řĺś.2. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ŕřăćőľ čřăŋĺűż (łřĺ-

Řĺś.2. Ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ´^bs őš ŕăřăňěšřă |ϕo|/|ϕo,c|. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ŕő ťőřňşńě (18). Łřĺćă£ ĺğ łřşęłőć { ćłńăď ć ´^bs őš ´^bsl, ťőřňşńă (20). Łřĺćă£, őąőğŋăůěŋŋă£ řőňąăňĺ, { ćłńăď ć ´^bs őš ´^bsr, ťőřňşńă (19)

ćă£ řőňąăňĺ) ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě śőćŕăďăěš ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ś ťőřňşńőľ (19). Ďń£ ńěćőľ čřăŋĺűż (łřĺćă£ łřşęłăňĺ) ťőřňşńă (20) ďăěš ğăŋĺęěŋŋżľ řěğşńĳšăš, ŋő ţăřăłšěř ŕőćěďěŋĺ£ łřĺćőľ šőš ęě, ůšő ĺ ďń£ šőůŋőčő ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£. Łřőňě šőčő, ćłńăď őš ŕřăćőľ őąńăśšĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć őąźş¿ ÿĺřĺŋş łřăľŋě ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ńěćőľ őąńăśšĳ¿, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ |ϕ_o| = |ϕ_{o,c}|. İšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłĺě ćěšćĺ ťşŋłűĺĺ őšłńőŋěŋĺ£ śŕřăćă ĺ śńěćă őš b = b_s ŋě śĺňňěšřĺůŋż ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕőšěŋűĺăńă, řĺś.3, łřĺćżě 2 ĺ 3.

Őšňěšĺň ćăęŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ÿĺřĺŋż őąńăśšĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŕşśšĳ ŕăřăňěšřż ŕőšěŋűĺăńă (R, U_0, d) ŋěĺğňěŋŋż, ă ¡ŋěřčĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű şňěŋĳÿăěšś£ šăł, ůšő |ϕ_o| ćőğřăśšăěš őš łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ (12) ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć |ϕ_{o,c}|, őśšăćă£śĳ ć ŕřěďěńăţ şśńőćĺ£ |ϕ_o| ≪ 1. Šőčďă ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ´^b_s, ążśšřő ćőğřăśšăěš, ďőśšĺčă£ ňăłśĺňşňă ŕřĺ |ϕ_o| ≈ 3|ϕ_{o,c}|, ă ğăšěň ŕăďăěš ďő ŋşń£. Ŋőřňĺřőćăŋŋőě ğŋăůěŋĺě ć ňăłśĺňşňě, ´^b_{s,max}/(^d/2), ć ďăŋŋőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě śőśšăćń£ěš ≈ 19% őš ÿĺřĺŋż ^d/2 (śň. řĺś.2) ĺ ć ňăśÿšăąě |ϕ_o|/|ϕ_{o,c}| őšśšőĺš őš łřĺšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ≈ 3. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńőęěŋĺě ňăł-

Řĺś.3. Ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ α(^b) ďń£ ŕőšěŋűĺăńă (1): 1 { ^d = 2 · 10�^4, |ϕ_o| = 10�^4, 2 { ^d = 2 · 10�^4, |ϕ_o| = 3 · 10�^4, 3 { ^d = 2 · 10�^4, |ϕo| = 2 · 10�^3. Čőřĺğőŋšăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ďń£ łăęďőľ łřĺćőľ śőőšćěšśšćş¿š ŕřěńőňńěŋĺ¿ ŋă şčőń θL = p|ϕo|, ă ĺţ ÿĺřĺŋă { čřăŋĺűăň śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ ŕřěńőňńěŋĺ£.

śĺňşňă ć ďăŋŋőň ňăśÿšăąě őš ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż ŋě ğăćĺśĺš. Ąőńěě šőčő, ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ÿĺřĺŋă ´^b_s/(^d/2) = f(|ϕ_o|/|ϕ_{o,c}|) (24) £ćń£ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ, ğăćĺś£źěľ šőńĳłő őš čěőňěšřĺĺ ŕőšěŋűĺăńă. Ć šő ęě ćřěň£, ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă |ϕ_o|, ŕřĺ łőšőřőň ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňşň, ğăćĺśĺš, řăğşňěěšś£, őš ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż, ŋő ŕřĺ ¡šőň ćżŕőńŋ£ěšś£ şłăğăŋŋă£ ňăśÿšăąŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ. İšő śćőľśšćő ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋő ŋă řĺś.4, čďě ŕřĺćěďěŋă ÿĺřĺŋă śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£

Řĺś.4. Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ŕő ťőřňşńě (18) ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ÿĺřĺŋż śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ´^bs/( ^d/2) ďń£ ŕőšěŋűĺăńă łőńĳűă ś ŕőńşŕăřăąőńőľ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£). Łřĺćă£ łřşęłăňĺ { ćłńăď ć ´^bs őš ´^bsl. Łřĺćă£ řőňąăňĺ { ćłńăď ć ´^bs őš ´^bsr

ŋă łőńĳűěćőň ŕőšěŋűĺăńě, łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőšěŋűĺăń (1) ś ŕşśšőľ śěřďűěćĺŋőľ (U(r) = 0 ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009 őąńăśšĺ r < R − d/2). İšőš ŕőšěŋűĺăń ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş őąžěňŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ łőńĳűěćżňĺ ŕőšěŋűĺăńăňĺ čńşąĺŋż −U_0 ĺ ÿĺřĺŋż d, śłőŋśšřşĺřőćăŋŋżňĺ ĺğ ďćşţ ŕěřěćěřŋşšżţ ŕăřăąőń. Ŕő¡šőňş ¡šőš ŕőšěŋűĺăń ďăěš ňĺŋĺňăńĳŋş¿ őűěŋłş ćőğňőęŋőľ ÿĺřĺŋż śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć řěăńĳŋőň ŕőšěŋűĺăńě łřĺśšăńńă. Ćěńĺůĺŋă ´^b_{s,max}/(^d/2) ≈ 7% ĺ ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă |ϕ_o|/|ϕ_{o,c}| ≈ 1.3 ÿĺřĺŋż śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ğďěśĳ ĺŋżě, ŋő ňăśÿšăąŋă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ śőţřăŋ£ěšś£.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő, ć śĺńş őšňěůěŋŋőľ ćżÿě ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ, šăłőľ ęě ţăřăłšěř ĺňě¿š łřĺćżě α(^b) ďń£ ďřşčĺţ ğŋăůěŋĺľ ^d, ĺ |ϕ_o| łřőňě šěţ, ůšő şłăğăŋż ŋă řĺś.3, ěśńĺ α ĺ ^b őšŋőřňĺřőćăšĳ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă θ_L ĺ ^d/2. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ąőńĳÿĺţ |ϕ_o| (|ϕ_o| = 20 · |ϕ_{o,c}|, łřĺćă£ 3 ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺľ) ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śşęăěšś£ ĺ ć ŕřěďěńě śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿. Ťşŋłűĺ£ őšłńőŋěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě śšřěňĺšś£ ł ćĺďş (13) řăśśě£ŋĺ£ ŋă ŕř£ňőşčőńĳŋőľ £ňě, čďě śčńăęěŋŋőśšĳ łřă£ ŋěśşźěśšćěŋŋă ĺ şčńż ŕřěńőňńěŋĺ£ α(^b) ŋě ŕřěćżÿă¿š θ_L (şčőń χ(^b) ŋě ŕřěćżÿăěš 2θ_L). Ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ (şňěŋĳÿěŋĺěň |ϕ_o|) ÿĺřĺŋă őąńăśšĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ´^b_s ćőğřăśšăěš. Ŋă łřĺćőľ 2 ŕřĺ |ϕ_o| = 3|ϕ_{o,c}| őŋă ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă. Ğăšěň ÿĺřĺŋă ´^b_s şňěŋĳÿăěšś£. Łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš łřĺšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ |ϕ_o| = |ϕ_{o,c}| = ^d/2, ŕřĺ łőšőřőľ şęě ŋě ćőğňőęŋő łăŋăńĺřőćăŋĺě, šăł łăł ¡ťťěłšĺćŋă£ £ňă őšśşšśšćşěš, šěň ŋě ňěŋěě, śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě ĺňěěš ňěśšő ĺ ŕřĺ ďăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ.

Ŕőśńěďŋěě śćőľśšćő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ šőůŋőň ćżŕőńŋěŋĺĺ łřĺšĺůěśłĺţ şśńőćĺľ (ğŋăł řăćěŋśšćă ć (11), (12)) ć ń¿ąőň ŕěřĺőďĺůěśłőň čńăďłőň ŕőšěŋűĺăńě, šĺŕă ĺğőąřăęěŋŋőčő ŋă řĺś.5, ŕő-ŕřěęŋěňş ĺňěěš ňěśšő śĺŋčşń£řŋőśšĳ ťşŋłűĺĺ őšłńőŋěŋĺ£. Őďŋăłő ć őšńĺůĺě őš ńőčăřĺťňĺůěśłőľ śĺŋčşń£řŋőśšĺ, řăśśňăšřĺćăěňőľ Ťőřďőň ĺ Şĺńńěřőň [1] ĺ őŕřěďěń£ěňőľ řăğńőęěŋĺěň (6), ţăřăłšěř śĺŋčşń£řŋőśšĺ ňěŋ£ěšś£. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺňěěš ňěśšő ŋě ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň, ă šőůłă ŕěřěčĺąă (P_c ŋă řĺś.5), ć łőšőřőľ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ šăłęě ĺ ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋă£ u^{00} (r_{min}), ă řăğńőęěŋĺě u(r) ć ř£ď ć őłřěśšŋőśšĺ ňĺŋĺňşňă r = r_{min} ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş

u(r) ≈ u(r_{min}) + u(r_{min})^{000} 6 (r − r_{min})^3. (25)

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ĺŋšěčřăń (4) ć śńşůăě b = u(r_{min}) ąşďěš ďăćăšĳ őšřĺűăšěńĳŋş¿ śĺŋčşń£řŋőśšĳ łőřŋěćőčő šĺŕă: χ(b) ≈ − 1 √ |u(r_{min}) − b| , (26)

Řĺś.5. Ťşŋłűĺ£ ^u(^r) = ^r

q_{1 ± ϕ0(1�cos(2π(1�r̂)/d̂))2 ďń£}

łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ R, U0, d. 1, 2, 3 { őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż ( ^d = 0.002, ϕ0 = 0.001, 0.003, 0.01); 1p, 2p, 3p { ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż (ňĺŋşś ŕőď łőřŋěň ć ^u(^r) ); Pc £ćń£¿šś£ šőůłăňĺ ŕěřěčĺąă ŋă 1 ĺ 1p ďń£ łřĺšĺůěśłĺţ ¡ŋěřčĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ şśńőćĺ¿ Űżčăŋőćă

ă ğŋăůĺš, śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ ŕřěńőňńěŋĺě ďőńęŋż ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ŕřĺ |ϕ_o| = |ϕ_{o,c}|. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ć šőůłăţ ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ĺ šőůłăţ ŕěřěčĺąă ¡ťťěłšĺćŋă£ śĺńă řăćŋă ŋşń¿, śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ ŕřěńőňńěŋĺě ŋă ŕőšěŋűĺăńě, ŋě ďěťőřňĺřőćăŋŋőň űěŋšřőąěęŋżň ůńěŋőň, ćśěčďă ćőğŋĺłăěš ŋă ćŋşšřěŋŋěň śłńőŋě ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřżľ őąěśŕěůĺćăěš ŕřĺš£ęěŋĺě (śň. ńőłăńĳŋżě ňĺŋĺňşňż ŋă řĺś.5).

İšĺ śćőľśšćă śŕřăćěďńĺćż ĺ ďń£ řěăńĳŋőčő łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřżľ ŕřĺ şśńőćĺ£ţ (11), (12) ĺňěěš őďŋş šőůłş ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ĺńĺ őďŋş šőůłş ŕěřěčĺąă ŋă łăęďżľ ŕěřĺőď. Řăğşňěěšś£, ďń£ řěăńĳŋőčő łřĺśšăńńă ŕőńőęěŋĺě ĺ ňăłśĺňăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ąşďşš ďřşčĺě, łřőňě šőčő, ŋőřňĺřőćłş ÿĺřĺŋż ŋěőąţőďĺňő ďěńăšĳ ŋă ŕěřĺőď łřĺśšăńńă ^d. İšő ďăśš ŋĺęŋ¿¿ őűěŋłş ňăłśĺňăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż ´^b_s/^d ≈ 3.5%(łőńĳűő) ĺ ćěřţŋ¿¿ őűěŋłş ´^b_s/^d ≈ 9.5%(ŕőšěŋűĺăń ś łřăěň). Őďŋăłő ďń£ ŋĺţ šăłęě ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ şśńőćĺě ňăśÿšăąŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ěśńĺ, ŋăŕřĺňěř, řăďĺşś łřĺćĺğŋż R łřĺśšăńńă ĺğňěŋěŋ, šő ďń£ ďăŋŋőčő ćĺďă łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ćśěčďă ňőęŋő ŕőďőąřăšĳ šăłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ůăśšĺűż E, ůšőąż ŕăřăňěšř |ϕ_o| şďőćńěšćőř£ń şśńőćĺ¿, ŕřĺ łőšőřőň ŋăąń¿ďăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£, ěśńĺ ĺňěěšś£ ğăďăŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű E, šő ćśěčďă ňőęŋő ŕőďőąřăšĳ řăďĺşś ĺğčĺąă R, ŕřĺ łőšőřőň ÿĺřĺŋă śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć řěăńĳŋőň łřĺśšăńńě ňŋőčőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ ŕřőűěśśż ďĺśśĺŕăűĺĺ ŋě şŋĺůšőęă¿š śĺŋčşń£řŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőľ śő śŕĺřăńĳŋżň řăśśě£ŋĺěň. İšő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć £ďěřŋżţ řěăłűĺ£ţ, ŋăŕřĺňěř šăłĺţ, łăł^{40}Ar +^{232}Th, čďě čńşąőłĺě ŋěşŕřşčĺě ŕřőűěśśż ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńĺśĳ őšřĺűăšěńĳŋżňĺ şčńăňĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ c şůěšőň śĺń šřěŋĺ£ [9]. İšő őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő śĺńż šřěŋĺ£ ďěťőřňĺřş¿š šřăěłšőřĺĺ ůăśšĺű, ŋő śăňă ğőŋă śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ´^b_s őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋőľ.

Ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ šěŕńőćżţ łőńěąăŋĺľ ĺ ŋĺğłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ğőŋě ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć, őąžěňŋżľ ğăţćăš őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ă ÿĺřĺŋă śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű. Ŕő¡šőňş őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż, őšłńőŋ£¿źĺěś£ ćďőńĳ ĺğčĺąă łřĺśšăńńă ŋă şčőń > 2θ_L, ďćĺčă¿šś£ ć śőśšő£ŋĺĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£- ŋĺ£. Ĺğ ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżţ őűěŋőł ćĺďĺň, ůšő ňőęŋő őűěŋĺšĳ ďőń¿ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ şśńőćĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ÿĺřĺŋż śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ őš 3 ďő 9%. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż [10, 11] ŕő řăśśě£ŋĺ¿ 180 Č¡Ć ¡ńěłšřőŋőć ć Si ŕőłăğżćă¿š ďőćőńĳŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě łőńĺůěśšćő ůăśšĺű, ďćĺčă¿źĺţś£ ś şčńőň > 2θ_L = 32 ňłřăď ĺ ŋě ĺňě¿źĺţ ţăřăłšěřŋőčő ďń£ őąžěňŋőčő ğăţćăšă ŕĺłă ć łőŋűě şčńőćőčő řăğňěřă łřĺśšăńńă.

Ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ śńăążţ ĺğčĺąăţ łřĺśšăńńőć ńőłăńĳŋżě ňĺŋĺňşňż ŕőŕăďă¿š ć őąńăśšĳ ćżśőłĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ĺ šěŕńőćżţ ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńőć. Ŕő¡šőňş ğăţćăš śŕĺřăńĳŋżţ ůăśšĺű ć řěęĺň łăŋăńĺřőćăŋĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ćšőřĺůŋżň ŕřőűěśśőň. Őďŋăłő ĺ ğďěśĳ śŕĺřăńĳŋőě řăśśě£ŋĺě śşźěśšćěŋŋő, šăł łăł ďćĺęěŋĺě ćďőńĳ ĺğčĺąă łřĺśšăńńă őąěśŕěůĺćăěš ĺŋšěŋśĺćŋżľ őąžěňŋżľ ğăţćăš ĺňěŋŋő šěţ ůăśšĺű, łőšőřżě ŕőŕăńĺ ć ğőŋş ´^b_s. Ŕřĺ ĺğčĺąăţ łřĺśšăńńă, řăćŋżţ łřĺšĺůěśłőňş řăďĺşśş R_c, łőčďă łăŋăńĺřőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŋěš, ŋăńĺůĺě ůăśšĺű ś şčńőň ŕőćőřőšă, ŕřěćżÿă¿źĺň 2θ_L, ňőęěš őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő ŕřĺśşšśšćĺĺ śŕĺřăńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ łăł ć ¡šőň śńşůăě, šăł ĺ ć śńşůăě őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű.

Ăćšőř ŕřĺğŋăšěńěŋ Andrea Mazzolari ğă şłăğăŋĺě ŋă [10].

1. K. W. Ford and J. A. Wheeler, Ann. Physics 7, 259 (1959).

2. M. V. Berry and K. E. Mount, Rep. Prog. Phys. 35, 315 (1972).

3. N. P. Kalashnikov and G. V. Kovalev, JETP Letters 29(6), 302 (1979).

4. G. V. Kovalev, JETP Letters 87(2), 94 (2008). 5. G. V. Kovalev, JETP Letters 87(7), 349 (2008). 6. L. D. Landau and E. M. Lifshitz, Mechanics, Course of Theoretical Physics, Volume 1. Butterworth-Heinemann; 3rd edition, NY, 1976.

7. A. M. Taratin and S. A. Vorobiev, Phys. Lett. A 119(8), 425 (1987).

8. J. Borwein, D. Bailey, and R. Girgensohn, Experimentation in Mathematics.Computational Paths to Discovery, A. K. Peters, Natick, Massachusetts, 2004.

9. J. Wilczynski, Phys. Lett. B 47(6), 484 (1973). 10. W. Scandale, Overview of H8RD22 CERN Results, Presentation, FNAL, page 32 (06.12.2007).

11. W. Scandale, Bent Crystals in LHC, For UA9 collaboration, Erice, page 26 (29.10.2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 5 { 6 2009