Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 10, ś. 567 { 570 cfl 2009 č. 25 ňă£

Ńőłăńĺğőćăŋŋżě ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżě ŕăřż ťńşőřőťőřőć: őŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ňěšőďőň ŋěńĺŋěľŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ

Ě. Ă. Ÿĺřÿĺŋ^{1)}, Ă. Ă. Ąăŋĺÿěć, Ć. Ć. Ťăďěěć

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ăŕřěń£ 2009 č.

Ŋă őśŋőćě ŕřěďńőęěŋŋőľ ăćšőřăňĺ ňőďěńĺ łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ďőŋőřŋőăłűěŕšőřŋżţ ŕăř ťńşőřőťőřőć řăğćĺš ńăğěřŋő-ťńşőřěśűěŋšŋżľ ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ, ĺśŕőńĳğş¿źĺľ ŋěńĺŋěľŋş¿ ťńşőřĺňěšřĺ¿ (őďŋőćřěňěŋŋő őŕřěďěń£¿šś£ ĺ ďřşčĺě ťőšőťĺğĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă). Ŕřěďńőęěŋŋżľ ŕőďţőď ăŕřőąĺřőćăŋ ŋă ťńşőřěśűěŋšŋőň (łřăśŋőň) ąěńłě mRFP1.

PACS: 33.15.Hp, 42.62.Fi

1. Ŕőď śĺśšěňăňĺ ś ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ďőŋőřŋőăłűěŕšőřŋżňĺ ŕăřăňĺ (ŃĎĂŔ) ŕőďřăğşňěćă¿šś£ őąžěłšż (ŋăŕřĺňěř, ňăłřőňőńěłşńż) ś ŋăńĺůĺěň ěďĺŋĺůŋőľ ŕăřż ťńşőřőťőřőć, ňěęďş łőšőřżňĺ ćőğňőęěŋ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ůšő ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťőšőťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ňăłřőňőńěłşńăţ. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ŃĎĂ-ŕăř ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ĺŋďşłšĺćŋő-řěğőŋăŋśŋőňş (ťářśšěřőćśłőňş) ňěţăŋĺğňş [1]; ğă šăłĺňĺ ŕăřăňĺ ğăłřěŕĺńőśĳ ŋăğćăŋĺě \FRET-ŕăřż" [2]. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěřňĺŋ ŃĎĂŔ, ĺňě¿źĺľ ąőńěě őąźěě ğŋăůěŋĺě. Ĺğ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ śĺśšěň, śőďěřęăźĺţ ŃĎĂ-ŕăřż, őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ŕřĺřőďŋżě śőěďĺŋěŋĺ£ { ąěńłĺ, ă śřěďĺ ŋĺţ { ťńşőřěśűěŋšŋżě ąěńłĺ (ŤĄ) [3], ŕřěęďě ćśěčő, ąńăčőďăř£ ŕěřśŕěłšĺćăň ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě ĺŋďĺłăšőřőć ŕřőűěśśőć ć ęĺćżţ łńěšłăţ [4]. Őśőąěŋŋőśšĺ śšřşłšşřż ŤĄ ŕřěďőśšăćń£¿š ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŤĄ łăł ňőďěńĳŋżţ śĺśšěň, śőďěřęăźĺţ ŃĎĂŔ. Ćśě ¡šő őŕřěďěńĺńő ćżąőř őďŋőčő ĺğ ŕřěďśšăćĺšěńěľ ŤĄ { łřăśŋőčő ąěńłă mRFP1 [5] ć łăůěśšćě őąžěłšă ďń£ ăŕřőąăűĺĺ ŕřěďńăčăěňőčő ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőďţőďă ć őŕřěďěńěŋĺĺ śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ.

Łńăśśĺůěśłĺľ ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ [6] ŕřěďşśňăšřĺćăěš ¡šăŕ ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺńĺ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ďőŋőřă ć őšśşšśšćĺě ăłűěŕšőřă ĺńĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡šĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕřĺ łăńĺąřőćăŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă. Ďń£ ňŋőčĺţ śĺśšěň ś ŃĎĂŔ, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś (ć ůăśšŋőś-

1)e-mail: shirshin@lid.phys.msu.ru

šĺ, ŤĄ), ¡šőš ŕřĺěň ŋě ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ. Őš ŋěőąţőďĺňőśšĺ şłăğăŋŋőľ ŕřőűěďşřż śćőąőďěŋ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋőćżľ ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŋěńĺŋěľŋőľ ńăğěřŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ [7] (ŕřĺ ¡šőň őďŋőćřěňěŋŋő őŕřěďěń£¿šś£ ĺ ďřşčĺě ŕăřăňěšřż { śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, śłőřőśšĺ ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ łőŋćěřśĺĺ). Őďŋăłő ĺ ¡šőš ňěšőď, řăğćĺšżľ ďń£ őąžěłšőć ś łőŋěůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřă ć őąńăśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ (ŋăŕřĺňěř, ć ŕřěďěńăţ ŋěśłőńĳłĺţ ťářśšěřőćśłĺţ řăďĺşśőć), ŋě ŕřĺňěŋĺň ł ŃĎĂŔ, ć łőšőřżţ ć şłăğăŋŋőľ őąńăśšĺ ŋăţőďĺšś£ ćśěčő őďŋă ňőńěłşńă ăłűěŕšőřă.

2. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ (ŋă ŕřĺňěřě ŤĄ mRFP1) ňěšőď őŕřěďěńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ć ŃĎĂŔ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ňőďěńĺ łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŃĎĂŔ, ŕřěďńőęěŋŋőľ ŋăňĺ ć řăąőšě [8] ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ďćşţšřĺŕšőťăŋőćőňş ąěńłş ążůĳěčő śżćőřőšőůŋőčő ăńĳąşňĺŋă (ĄŚĂ). Ć [8] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďă ŋěńĺŋěľŋőľ ńăğěřŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ őŕřěďěńěŋż ŋěłőšőřżě ťőšőťĺğĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż šřĺŕšőťăŋă (šřĺŕšőťăŋőćżţ őśšăšłőć) ć ĄŚĂ, ŋő ŋě őŕřěďěńěŋă śłőřőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ. Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ňż ďěńăěň ăłűěŋš ĺňěŋŋő ŋă ¡šőľ ğăďăůě. Őąźěŕřĺŋ£šă£ ŕřőűěďşřă řăśůěšă ůĺśńă ťőšőŋőć ťńşőřěśűěŋűĺĺ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă ąăğĺřşěšś£ ŋă śĺśšěňăţ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ňőńěłşń ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă [7]. Ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ őšřăęěŋ ć ¡šĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ ůńěŋőň ~K_{DA}n_3^Dn_1^A, čďě ~K_{DA} { łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ, n^D_3 { ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćőğąşęďěŋŋőčő śĺŋčńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ S_1 ďőŋőřă, n^A_1 { ŋăśěńěŋŋőśšĳ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ S_0 ăłűěŕšőřă. Šăłă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 567 ğăŕĺśĳ ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő ňőńěłşńż ăłűěŕšőřă řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋż ć őąžěňě, őłřşęă¿źěň ňőńěłşńş ďőŋőřă, čďě ĺňěěš ňěśšő ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ. Ć śńşůăě ŃĎĂŔ ŕő şłăğăŋŋőľ ćżÿě ŕřĺůĺŋě ¡šőš ťőřňăńĺğň ŋěŕřĺňěŋĺň. Ŕő¡šőňş ććěďěň ŕőŋ£šĺě łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ, şůĺšżćă¿źĺţ őďŋőćřěňěŋŋő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă, ĺ ďń£ ŋĺţ ŋăŕĺÿěň łĺŋěšĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ćőğňőęŋż ůěšżřě łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺ£, śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋŋżě ŋă řĺś.1. Łőŋűěŋšřăűĺĺ

Řĺś.1. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŃĎĂ ŕăřż, S0 ĺ S1 { őśŋőćŋőě ĺ ŕěřćőě ćőğąşęďěŋŋőě śĺŋčńěšŋżě śőśšő£ŋĺ£; śĺňćőńż D ĺ A őšŋőś£šś£ ł ďőŋőřş ĺ ăłűěŕšőřş śőőšćěšśšćěŋŋő

ŃĎĂŔ, ŋăţőď£źĺţś£ ć łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ 1, 2, 3 ĺ 4, őąőğŋăůĺň, śőőšćěšśšćěŋŋő, n_1, n_2, n_3, n_4. Ďĺŋăňĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ůěšżřěţ łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŃĎĂ-ŕăřż ňăšěňăšĺůěśłĺ őŕĺśżćăěšś£ śńěďş¿źěľ śĺśšěňőľ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ: ∂n_1 ∂t = −F (t, r) · (σ_D + σ_A) · n_1 + n_2 τ_3^D + n_3 τ_3^A , ∂n_2 ∂t = −F (t, r) · σ_A · n_2− − n_2 τ_3^D

− K_{DA} · n_2 + F (t, r) · σ_D · n_1 + n_4 τ_3^A , ∂n_3 ∂t = −F (t, r) · σ_D · n_3− − n_3 τ_3^A

+ F (t, r) · σ_A · n_1 + n_4 τ_3^D

+ K_{DA} · n_2+ +K_{SS} · n_4, ∂n_4 ∂t = F (t, r) · σ_A · n_2+

+F (t, r) · σ_D · n_3 − n_4 τ_3^D − n_4 τ_3^A − K_{SS} · n_4, n_1 + n_2 + n_3 + n_4 = n_0,

(1)

čďě śĺňćőńż D ĺ A őšŋőś£šś£ ł ďőŋőřş ĺ ăłűěŕšőřş, śőőšćěšśšćěŋŋő; σ { śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£; K_{DA} { śłőřőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ś ćőğąşęďěŋŋőčő ďőŋőřă ŋă ŋěćőğąşęďěŋŋżľ ăłűěŕšőř; K_{SS} { śłőřőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ś ćőğąşęďěŋŋőčő ďőŋőřă ŋă ćőğąşęďěŋŋżľ ăłűěŕšőř (śĺŋčńěš-śĺŋčńěšŋă£ ăŋŋĺčĺń£űĺ£); n_0 { ŕőńŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ňőńěłşń śőďěřęăźĺţ ŃĎĂŕăřş; F (t, r) { ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ťőšőŋőć ćőğąşęďă¿- źěčő ĺğńşůěŋĺ£, t { ćřěň£, r { łőőřďĺŋăšă ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă; ĺğňěŋěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕşůłă ŕřěŋěąřěčăěň (ŕřĺąńĺęěŋĺě őŕšĺůěśłĺ šőŋłőčő śńő£), šăłęě ŕřěŋěąřěčăěň ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋőľ łőŋćěřśĺěľ { ğăśěńěŋĺěň šřĺŕńěšŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă. Ğŋă£ ğăłőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ (ŋăśěńěŋŋőśšĺ) ćőğąşęďěŋŋőčő śĺŋčńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ťńşőřěśűĺřş¿źĺţ ňőńěłşń, ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ůĺśńő ťőšőŋőć ťńşőřěśűěŋűĺĺ N_{f l}, ĺśŕşźěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě ćőğďěľśšćĺ£ ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć śńşůăě őśěśĺňňěšřĺůŋőčő ŕşůłă ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£, ďń£ ňőďěńĺ (1) ĺňěěň N_{f l}^D (λ) ∝ Z 1 0 2πr · dr · Z_+1

�1^{(n2(t, r) + n4(t, r))dt,}_{(2)} N_{f l}^A(λ) ∝ Z 1 0 2πr · dr · Z_+1

�1^{(n3(t, r) + n4(t, r))dt,}_{(3)}

čďě (2) { ůĺśńő ťőšőŋőć ďń£ ďőŋőřă, ă (3) { ďń£ ăłűěŕšőřă.

Ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ťőšőŋőć F (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĳ ůĺśńă ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšőŋőć ťńşőřěśűěŋűĺĺ őš F ńĺŋěľŋă, őďŋăłő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ őŋă ŋăůĺŋăěš őšłńőŋ£šĳś£ őš ńĺŋěľŋőľ { ŕřőĺśţőďĺš ŋăśżźěŋĺě ťńşőřěśűěŋűĺĺ (ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ŋăśżźěŋĺě ŋăůĺŋăěš ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ F > 10^{23}śň�^2·ś�^1 [7], łőšőřżě ďőśšĺčă¿šś£ ć ĺňŕşńĳśŋżţ ńăğěřăţ). Ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ N_{f l} őš F (łřĺćă£ ŋăśżźěŋĺ£ ťńşőřěśűěŋűĺĺ) őŕřěďěń£ěšś£, ć őąźěň śńşůăě, ćśěňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ňőďěńĺ, ć šőň ůĺśńě, ĺŋšěřěśş¿- źĺň ŋăś, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ŕăřăňěšřőň K_{DA}. Řěÿă£ őąřăšŋş¿ ğăďăůş, ňőęŋő, ć ŕřĺŋűĺŕě, őŕřěďěńĺšĳ ¡šĺ ŕăřăňěšřż, ć ůěň ĺ śőśšőĺš ňěšőď ŋěńĺŋěľŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ [7] (ăŋăńĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ ĺ şśšőľůĺćőśšĺ řěÿěŋĺ£ śň., ŋăŕřĺňěř, ć [9]). Šőůŋőśšĳ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ćőğřăśšăěš, ěśńĺ ŕřőćěśšĺ ŋőřňĺřőćłş ůĺśńă ťőšőŋőć ťńşőřěśűěŋűĺĺ N_{f l} ŋă śĺčŋăń, ńĺŋěľŋő ğăćĺś£- źĺľ őš F , ŋăŕřĺňěř, ŋă śĺčŋăń śŕőŋšăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (Raman scattering, RS) ćőğąşęďă- ¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőńěłşńăňĺ őśŋőćŋőľ łőňŕőŋěŋšż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ńőłăńĺğőćăŋŋżě ďőŋőřŋő-ăłűěŕšőřŋżě ŕăřż ťńşőřőťőřőć: őŕřěďěńěŋĺě . . . 569

śřěďż (ďń£ ćőďŋżţ śřěď { ćőďż) [7]. Šőčďă łřĺćă£ ŋăśżźěŋĺ£ ťńşőřěśűěŋűĺĺ őŕĺśżćăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ Ť(F ) = N_{f l}/N_{RS} ĺńĺ Ť�^1(F ), ůšő ŋă ŕřăłšĺłě şďőąŋěě.

3. Ŕřěďńőęěŋŋżě ňőďěńĳ ĺ ňěšőď ăŕřőąĺřőćăŋż ŋă řăśšćőřě łřăśŋőčő ťńşőřěśűěŋšŋőčő ąěńłă mRFP1. Łăł ňőďěńĳŋżľ őąžěłš, ¡šőš ŤĄ ŕřěďőśšăćń£ěš ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ šăłőľ ăŕřőąăűĺĺ: ťőřňĺřş¿źĺľś£ ć řěğşńĳšăšě śőğřěćăŋĺ£ ąěńłă ăŋśăňąńĳ ňăłřőňőńěłşń ŤĄ mRFP1 śőśšőĺš, ć őąźěň śńşůăě, ĺğ šřěţ ŕőďăŋśăňąńěľ, ć ňăłřőňőńěłşńě łăęďőčő ĺğ łőšőřżţ ŕřĺśşšśšćşěš ŃĎĂ-ŕăřă. Ćěğďě ďőŋőřőň £ćń£ěšś£ šřĺŕšőťăŋ (ňăłśĺňşň ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ λ^D_{abs} = 260 ŋň, ňăłśĺňşň ŕőńőśż ťńşőřěśűěŋűĺĺ λ^D_{f l} = 350 ŋň), ă ăłűěŕšőřőň ńĺąő őďĺŋ ĺğ ţřőňőťőřőć-ĺŋšěřňěďĺăšőć { śĺŋĺľ (λ^A_{abs} = 350 ŋň) ĺńĺ ğěńěŋżľ (λ^A_{abs} = 500 ŋň), ńĺąő łřăśŋżľ ťńşőřőťőř (ňăłśĺňşň ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ś őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćšőřőľ ćőğąşęďěŋŋżľ śĺŋčńěšŋżľ şřőćěŋĳ λ^A_{abs} = 350 ŋň, ňăłśĺňşň ŕőńőśż ťńşőřěśűěŋűĺĺ λ^A_{f l} = 607 ŋň). Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŤĄ mRFP1, ćłń¿ůă£ ğŋăůěŋĺ£ ťőšőťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ğěńěŋőčő ţřőňőťőřă ĺ łřăśŋőčő ťńşőřőťőřă, ĺğňěřěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋěńĺŋěľŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ, ŕřĺćěďěŋż ć [10]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńă ŃĎĂŔ, őąřăğőćăŋŋă£ šřĺŕšőťăŋőň ĺ łřăśŋżň ťńşőřőťőřőň ąěńłă mRFP1. Ŕőńşůěŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă K_{DA} ďń£ ¡šőľ ŃĎĂŔ ĺňěńő ŋě šőńĳłő ňěšőďĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě, ŋő ĺ ŕřěďśšăćń£ńő śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ć ść£ğĺ ś ćőğňőęŋżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šőčő ŤĄ ć łăůěśšćě ĺŋďĺłăšőřă ŕřőűěśśőć ć ęĺćżţ łńěšłăţ.

Ć ść£ğĺ ś łřăšłőśšĳ¿ ĺğńőęěŋĺ£ ňż ŋě őśšăŋăćńĺćăěňś£ ğďěśĳ ŋă ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ŕőłăğăćÿĺţ, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ś šřĺŕšőťăŋă ŋă łřăśŋżľ ťńşőřőťőř ŕőśńěďŋĺľ ŕěřěţőďĺš ćő ćšőřőě ćőğąşęďěŋŋőě śĺŋčńěšŋőě śőśšő£ŋĺě S_2, ă šăłęě őŕşśłăěň ř£ď ďřşčĺţ ďěšăńěľ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

4. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ K_{DA} ążńĺ śŋ£šż łřĺćżě ŋăśżźěŋĺ£ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă (řĺś.2) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 266 ŋň (4-£ čăřňőŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ĹĂČ:Nd-ńăğěřă). Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋă ¡šőľ ďńĺŋě ćőńŋż śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ łřăśŋőčő ťńşőřőťőřă ŕřăłšĺůěśłĺ řăćŋő ŋşń¿, šő ěśšĳ ŋě ŕřőĺśţőďĺš ŕř£ňőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ăłűěŕšőřă.

Ŕő ňőďěńĺ (1) ĺğ łřĺćżţ ŋăśżźěŋĺ£ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ążńĺ ćőśśšăŋőćńěŋż ťőšőťĺğĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż, ć šőň ůĺśńě śłőřőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ, šő ěśšĳ řěÿěŋă őąřăšŋă£ ğăďăůă, ć łőšőřőľ ążńő ůěšżřě őŕřěďěń£ěňżţ ťőšőťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřă: σ_{266}, τ^D_3 , τ^A_3

Řĺś.2. Łřĺćżě ŋăśżźěŋĺ£ ďőŋőřă (ŋĺęŋ££, řěčĺśšřăűĺ£ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ŋă 330 ŋň) ĺ ăłűěŕšőřă (ćěřţŋ££, řěčĺśšřăűĺ£ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ŋă 607 ŋň) ć mRFP1

ĺ K_{DA}. Ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕő¡šăŕŋőľ ŕřőűěďşřż ¡šă ğăďăůă ążńă řěÿěŋă, ĺ ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć:

K_{DA} = (3.7 ± 7) · 10^9 c�^1,

σ_{266}^D = (1.5 ± 0.2) · 10�^{17} śň^2,

τ^D_3 = (1.7 ± 0.2) ŋś.

5. Őąśşďĺň łřăšłő ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš. ă) Ňěšőď ŋěńĺŋěľŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ĺśšĺŋŋőě (ŋě ĺśłăęěŋŋőě ćńĺ£ŋĺěň ďřşčĺţ ĺśšőůŋĺłőć őśńăąńěŋĺ£ śćěšă ŋă ďăŋŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż) ğŋăůěŋĺě śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ťńşőřěśűĺřş¿źěľ ňőńěłşńż, ŕřĺůěň ć őšśşšśšćĺě ĺŋťőřňăűĺĺ ő łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőńěłşń (łőšőřă£, łăł ĺğćěśšŋő, ŋěőąţőďĺňă ć šřăďĺűĺőŋŋżţ ňěšőďăţ ăąśőřąűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ). Ŕőńşůěŋŋőě ŋăňĺ ğŋăůěŋĺě σ^D_{266} šřĺŕšőťăŋă ć ňăšřĺűě ŤĄ mRFP1 ĺŋšěřěśŋő śřăćŋĺšĳ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡šőčő ŕăřăňěšřă ďń£ šřĺŕšőťăŋă ć ćőďŋőň řăśšćőřě (σ_{266} = 1.6 · 10�^{17} śň^2 [11]) ĺ ć ąěńłăţ ŚĂŮ (σ_{266} = 1.3 · 10�^{17} śň^2 [8]) ĺ ĄŚĂ (σ^D_{266} = 1 · 10�^{17} śň^2 ĺ σ^A_{266} = 3 · 10�^{17} śň^2 [8]).

ą) Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő ğŋăůěŋĺě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďőŋőřă, łőšőřőě ążńő ąż ć őšśşšśšćĺě ăłűěŕšőřă, ŕőńşůěŋő ąěğ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřőűěďşřż şďăńěŋĺ£ ăłűěŕšőřă. Ďń£ ŤĄ mRFP1 őŋő šăłęě ŕőńşůěŋő ŋăňĺ. Ďń£ šřĺŕšőťăŋă ć ćőďŋőň řăśšćőřě τ^D_3 = 2.8 ŋś [11], ďń£ šřĺŕšőťăŋă ć śżćőřőšőůŋőň ăńĳąşňĺŋě ůěńőćěłă (ŚĂŮ) τ^D_3 = 4.5 ŋś [8], ć ĄŚĂ τ^D_3 = 5 ŋś ĺ τ^A_3 = 6.2 ŋś [8].

ć) Ŕőńşůěŋŋőě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă τ^A_3 = (2.7 ± 0.3) ŋś (ďń£ łřăśŋőčő ťńşőřőťőřă ŤĄ mRFP1) ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ śőćŕăńő śő ğŋăůěŋĺěň ¡šőčő ŕăřăňěšřă, ŕőńşůěŋŋőčő ć řăąőšě [10] ŕřĺ ŕř£ňőň ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕőńőśş ŕőčńőźěŋĺ£ łřăśŋőčő ťńşőřőťőřă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009 č) Ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ťőšőťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śńěďşěš, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ (łćăŋšőćżľ ćżţőď) ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ć ŃĎĂŔ ŤĄ mRFP1 śőśšăćĺńă 0.85±0.15. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĺ ďăŋŋőčő ŤĄ łăł ĺŋďĺłăšőřă śőśšő£ŋĺ£ ęĺćżţ śĺśšěň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ć łăůěśšćě ĺŋťőřňăšĺćŋőčő ŕăřăňěšřă. Ćŕřőůěň, ¡šă ŕřőąńěňă ĺňěěš ňŋőčőťăłšőřŋżľ ţăřăłšěř ĺ šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋżľ śŕőśőą ĺğňěřěŋĺ£ K_{DA} ć ŃĎĂŔ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ňěšőďě ŋěńĺŋěľŋőľ ńăğěřŋőľ ťńşőřĺňěšřĺĺ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ňőďěńĺ łőńńěłšĺćŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŃĎĂŔ, ŕőłăğăń śćő¿ řăąőšőśŕőśőąŋőśšĳ ŕřĺ ăŕřőąăűĺĺ ŋă őďŋőň ĺğ ŕőŕşń£řŋżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őąžěłšőć { ŤĄ mRFP1. Őšňěšĺň, ůšő ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ şŕřőźěŋŋżľ ćăřĺăŋš ňőďěńĺ, ŋě şůĺšżćă¿źĺľ ř£ď ćőğňőęŋżţ ťăłšőřőć: ĺŋšěřłőňąĺŋăűĺőŋŋş¿ łőŋćěřśĺ¿ ć ňőńěłşńăţ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă; őąřăšĺňżě ĺ ŋěőąřăšĺňżě ťőšőţĺňĺůěśłĺě ŕřőűěśśż, ćńĺ£¿źĺě ŋă ŋăśěńěŋŋőśšĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ďőŋőřă ĺ ăłűěŕšőřă ĺ ďř. Ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă ŋěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ŕřěŕ£šśšćĺľ ďń£ şůěšă šăłőčő řőďă ťăłšőřőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 08- 05-00892ă).

1. Ć. Ň. Ăčřăŋőćĺů, Ň. Ď. Čăńăŋĺŋ, Ň.: Ŋăşłă, 1978. 2. L. Stryer, Annu. Rev. Biochem. 47, 819 (1978). 3. R. Y. Tsien, Annu. Rev. Biochem. 67, 509 (1998). 4. Ŋ. Ŋ. Ğşąőćă, Ă. Ŕ. Śăćĺűłĺľ, Şśŕěţĺ ąĺőńőčĺůěśłőľ ţĺňĺĺ, 45, 391 (2005).

5. R. Campbell, O. Tour, A. Palmer et al., PNAS 99, 7877 (2002).

6. Ďę. Ńăłőćĺů, Ň: Ňĺř, 1986.

7. Ć. Ć. Ťăďěěć, Ćěśšŋĺł ŇČŞ, śěř.3, Ťĺğĺłă, ăśšřőŋőňĺ£ 4, (1998), 8. A. A. Banishev, E. A. Shirshin, and V. V. Fadeev, Laser Physics, 18, 7 (2008).

9. Ĺ. Ć. Ąőľůşł ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 7 (2002).

10. Ă. Ă. Ąăŋĺÿěć, Ě. Ŕ. Ćřęěź, Ď. Ć. Ďňĺšřĺěŋłő ĺ ďř., Ąĺőťĺğĺłă 52, 792 (2007).

11. Ă. Ă. Ąăŋĺÿěć, Ě. Ă. Ÿĺřÿĺŋ, Ć. Ć. Ťăďěěć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 38, 77 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 9 { 10 2009