Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 11, ś. 655 { 659 cfl 2009 č. 10 ĺ¿ŋ£

Őśűĺńń£űĺĺ ăňŕńĺšşďż ¡ţă ć śšěłńăţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ğă śůěš ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěř

Ă. Ć. Ÿşňĺńĺŋ�^{1)}, Ď. Ă. Ŕăřÿĺŋ

Śăŋłš Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 195251 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ăŕřěń£ 2009 č.

Ŕřőćěďěŋő šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ăňŕńĺšşďş ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă ć śšěłńăţ (ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŕőř£ďłă 10 ňŁ), ćżğćăŋŋőčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň £ďěřŋżţ śŕĺŋőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ćğăĺňŋőčő řăśŕőńőęěŋĺ£ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ćňěśšě ś ĺţ ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺěľ EH ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕřĺćőďĺš ł ŋěňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğŋăůĺňżţ śńşůă£ţ śŕřăćěďńĺćő ŕřĺąńĺęěŋĺě, śőčńăśŋő łőšőřőňş ¡ŋěřčĺ£ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěř Ed ňŋőčő ňěŋĳÿě ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ăňŕńĺšşďă ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋă ŕřőśšőľ şŋĺćěřśăńĳŋőľ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ, ŋě ğăćĺś£źěľ őš ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ śšřşłšşřż ďćşţşřőćŋěćżţ śĺśšěň. Ąěğ ěďĺŋőčő ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă (łřőňě ăňŕńĺšşďż ¡ţă, łőšőřă£ ŋěĺğćěśšŋă) ŕőńşůěŋő őůěŋĳ ţőřőÿěě łőńĺůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

PACS: 61.43.Fs, 76.60.�k, 81.05.Kf

1. Ććěďěŋĺě. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ŋĺęě 1 Ł śšěłńă ŕřő£ćń£¿š ř£ď şŋĺćěřśăńĳŋżţ śćőľśšć, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺś£źĺţ őš ĺţ śőśšăćă ĺ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůă¿źĺţś£ őš śćőľśšć ăŋăńőčĺůŋżţ łřĺśšăńńőć. İšĺ śćőľśšćă šřăďĺűĺőŋŋő őŕĺśżćă- ¿šś£ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ďćşţşřőćŋěćżţ śĺśšěň (ĎŞŚ) [1]. Őďŋĺň ĺğ ŕőďőąŋżţ śćőľśšć £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ć śšěłńăţ ďćşţĺňŕşńĳśŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă { ğăŕăğďżćă¿źěčő őšłńĺłă ŋă ďćă ćżśőłőůăśšőšŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśă.

Ŕřĺ ŕőďăůě ŋă śšěłńő ďćşţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ůăśšőšőľ ŕőř£ďłă 1 ČČű, řăğďěńěŋŋżţ ŕřőňěęşšłőň ćřěňěŋĺ fi (ňŋőčő ąőńĳÿĺň ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć), ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ őšłńĺł ć ŕőń£- řĺğăűĺĺ śšěłńă ůěřěğ ćřěň£ fi ŕőśńě ďěľśšćĺ£ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš £řłő ćżřăęěŋŋă£ ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ďćşţĺňŕşńĳśŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăąń¿ďăćÿă£ś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ≃ 10 ňŁ, ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ć śšěłńě ŕăřăňăčŋĺšŋżţ űěŋšřőć [2]. Ŕřĺůĺŋă ¡šőčő ĺŋšěřěśŋőčő £ćńěŋĺ£ ŋěłőšőřőě ćřěň£ őśšăćăńăśĳ ŋěĺğćěśšŋőľ, ćŕńőšĳ ďő ŕő£ćńěŋĺ£ řăąőš [3 { 6], ć łőšőřżţ ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ść£ğżćăńăśĳ ś ŋăńĺůĺěň ć śšěłńě ăšőňőć, őąńăďă¿źĺţ £ďěřŋżň łćăďřşŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň.

Ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă £ďřă ś ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (ğěěňăŋőćśłőě ćğă-

1)e-mail: hegny@list.ru

ĺňőďěľśšćĺě) ĺ £ďěřŋőčő łćăďřşŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ś čřăďĺěŋšőň ćŋşšřěŋŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ şřőćŋĺ ĎŞŚ řăśźěŕń£¿šś£ ŋă ďćě ŕőůšĺ őďĺŋăłőćżě śěřĺĺ şřőćŋěľ. Ţăřăłšěřŋżě ¡ŋěřčĺĺ šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ śőśšăćń£¿š 10�^{21} ¡řč (ůšő śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšě ŕőř£ďłă 100 łČű), ¡šő ňŋőčő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĎŞŚ 50 ňŁ, őŕřěďěń£ěňőľ ůăśšőšőľ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć ć 1 ČČű. Ĺğ-ğă šőčő, ůšő čřăďĺěŋš ćŋşšřěŋŋěčő ŕőń£ řăğńĺůěŋ ć řăğŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ĎŞŚ, šőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ğăćĺśĺš őš šşŋŋěńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż, ůšő ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřĺćőďĺš ł ŋěňőŋőšőŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [3, 5, 6].

Ć łăůěśšćě ďőłăğăšěńĳśšćă ¡šőľ čĺŕőšěğż ŕřĺćőďĺńĺśĳ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ăňŕńĺšşďż ďćşţĺňŕşńĳśŋőčő ¡ţă ć čńĺűěřőńě (C_3H_8O_3) [4], ć łőšőřőň ŕřĺ ğăňěŋě ćőďőřőďă, ŋě őąńăďă¿źěčő £ďěřŋżň łćăďřşŕőńĳŋżň ňőňěŋšőň, ŋă ďěľšěřĺľ (£ďěřŋżľ śŕĺŋ łőšőřőčő řăćěŋ 1, ćśńěďśšćĺě ůěčő ďěľšěřĺľ ĺňěěš ňăńěŋĳłĺľ łćăďřşŕőńĳŋżľ ňőňěŋš) ăňŕńĺšşďă ¡ţă ćőğřăśšăńă ąőńĳÿě ůěň ŋă ŕőř£ďőł.

İšĺ őśűĺńń£űĺĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ šěőřěšĺůěśłĺ ć řăąőšăţ [4 { 8]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšăţ [4 { 6] ążńő ďăŋő łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ¡ťťěłšőć. Ć řăąőšăţ [7, 8], ążń ŕřőćěďěŋ ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă ć čńĺűěřőńě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőčńăśş¿źĺľś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 655

Ć ŋăÿěľ ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [9] ŋăň şďăńőśĳ łăůěśšćěŋŋő, ă ć ř£ďě śńşůăěć ĺ łőńĺůěśšćěŋŋő śőŕőśšăćĺšĳ ŕőńşůěŋŋżě ŋăňĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşďż ¡ţă ć śšěłńăţ ś ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ łćăďřşŕőńĳŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ £ďěř ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ. Őďŋăłő ćŕńőšĳ ďő řăąőš [7, 8] śşźěśšćőćăŋĺě ňăńżţ őśűĺńń£űĺľ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă ć śšěłńăţ ńĺÿĳ šőńĳłő śő śťěřĺůěśłĺňĺ £ďřăňĺ (ąěğ łćăďřşŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć), łăł ¡šő ĺňěńő ňěśšő ć čńĺűěřőńě, ŋě śőďěřęăźěň ďěľšěřĺ£ (C_3H_8O_3), őśšăćăńőśĳ ŋěőąž£śŋěŋŋżň. Ŋăńĺůĺě őůěŋĳ ňăńőčő łőńĺůěśšćă ěśšěśšćěŋŋőľ ŕřĺňěśĺ ĺğőšőŕă^{17}O (0.037%), šăłęě ĺňě¿źěčő £ďěřŋżľ łćăďřşŕőńĳŋżľ ňőňěŋš, ŋě ŕőğćőń£ńő őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ őśűĺńń£űĺĺ.

Ć řăąőšě [7] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ć śńşůăě ŋěďěľšěřĺřőćăŋŋőčő C_3H_8O_3 ćňěśšő łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěř ś ćŋşšřěŋŋĺň ŕőńěň ł ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě £ďěřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ňőňěŋšőć ăšőňőć ćőďőřőďă (śŕĺŋ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš őśŋőćŋżţ ĺğőšőŕőć şčńěřőďă^{12}C ĺ łĺśńőřőďă^{16}O řăćŋż ŋşń¿). Ŕőďőąŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šăłęě śőğďăěš (ćňěśšě ś ğěěňăŋőćśłĺň) šőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż, ğăćĺś£źěě őš šşŋŋěńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĎŞŚ.

Ć [8] ążń ŕřőćěďěŋ ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ăňŕńĺšşďż ¡ţă ć ďěľšěřĺřőćăŋŋőň čńĺűěřőńě C_3D_5H_3O_3 (ŕřĺ şůěšě ćśěţ śŕĺŋőć ăšőňőć ćőďőřőďă ĺ łćăďřşŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ďěľšěřĺ£) ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ĎŞŚ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőćőřőš łăł űěńőčő őďŋőľ ňőńěłşńż čńĺűěřőńă. Ŕřĺ ¡šőň, ţőš£ řăśůěš ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăń ţőřőÿěě śőčńăśĺě šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ ŕőńěľ ĺ ŕőńşłőńĺůěśšćěŋŋőě ć őąńăśšĺ ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (čďě ğă ¡ťťěłš őšćěůăěš ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě), ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ćřăźăšěńĳŋőň ţăřăłšěřě šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋě ążńő őąőśŋőćăŋő.

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż śőśšőĺš ć ŕőńşůěŋĺĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć ďń£ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ ć śšěłńě ŋěśťěřĺůěśłĺţ £ďěř ŕřĺ şůěšě šőńĳłő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ĺ śřăćŋěŋĺ£ ĺţ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő ŋěďěľšěřĺřőćăŋŋőňş čńĺűěřőńş.

2. Őąźă£ šěőřĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć řăąőšě [6] ążńă ŕőńşůěŋă őąźă£ ťőřňşńă, őŕřěďěń£¿źă£ ăňŕńĺšşďş ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ śĺśšěňě, śőśšő£- źěľ ĺğ ďćşţ őďĺŋăłőćżţ śěřĺľ şřőćŋěľ, řăğďěńěŋŋżţ

¡ŋěřčĺěľ, ňŋőčő ąőńĳÿěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺŋšěřćăńőć ćŋşšřĺ śěřĺľ:

P_{echo} ∝ − i N V_1V^2_2 × × ∑ n,k e^{i(En}�^{Ek)τ /~} | | | | ∑ m ¸^{(12)}_{nm} ¸�^{(12)}_{km} e^{iEmτ /~} | | | | 2 : (1)

Ğďěśĳ P_{echo} { ăňŕńĺšşďă ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă, V_1,V_2 { ăňŕńĺšşďż ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ćőğąşęďă¿źĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć, E_n { ¡ŋěřčĺĺ šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ĎŞŚ, N { ŕőńŋőě łőńĺůěśšćő şřőćŋěľ šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ¸^{(12)}nm { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕěřěţőďă ňěęďş n-ň ŋĺęŋĺň ĺ m-ň ćěřţŋĺň şřőćŋ£ňĺ řăśźěŕńěŋŋőľ ĎŞŚ ćő ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć.

Ďń£ šőčő ůšőąż ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ¡šőľ ťőřňşńőľ, ŋăň ŋěőąţőďĺňő ŋăľšĺ ¡ŋěřčĺĺ šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕěřěţőďă ć ŕřőĺğćőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ďń£ ¡šőčő ćżŕĺÿěň čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż, şůĺšżćă¿źĺľ, ćő-ŕěřćżţ, šşŋŋěńĺřőćăŋĺě ăšőňőć ĎŞŚ, ă ćő-ćšőřżţ, ¡ŋěřčĺĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć, śőğďă¿źĺě šőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě.

^H_{tot}= ^H_{tls} ⊗ ^1_J +^1_{tls} ⊗ ^W_J +ff_{z,tls} ⊗ ^V_J +(^d_{tls}F) ⊗ ^1_J : (2) Ğďěśĳ ^H_{tls} { čăňĺńĳšőŋĺăŋ ĎŞŚ ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ (ąěğ şůěšă šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£). ^1_{tls}, ^1_J { ěďĺŋĺůŋżě ňăšřĺűż ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ĎŞŚ (2 × 2) ĺ ŕřőěłűĺľ ćśěţ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ff_{z,tls} { ňăšřĺűă Ŕăşńĺ ďń£ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż, ^dtls = dffz,tls { őŕěřăšőř ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż d, F { ćŋěÿŋěě (ćőğąşęďă¿źěě) ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě.

Śŕĺŋőćżě őŕěřăšőřż ^W_J ĺ ^V_J { śőőšćěšśšćěŋŋő, śĺňňěšřĺůŋă£ ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋă£ (őšŋőśĺšěńĳŋő śňěźěŋĺ£ ĎŞŚ) ůăśšĺ śŕĺŋőćőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă ^H_J :

^H^{(1,2)}_J = ∑ i ^¯_iH +^1_2^∑_{ij} [ ^¯_i ^¯_j

r^3_{ij} − 3 (^¯_irij )(^¯_j rij )

r^5_{ij} ] : (3) Ğďěśĳ ^¯_i = —_i^J_i=J_i { őŕěřăšőř ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă i-čő £ďřă, ^J_i { őŕěřăšőř ěčő śŕĺŋă, H { ćŋěÿŋěě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Řăďĺşś ćěłšőř r_{ij} ≡ r^{(1,2)}_{ij} , ŕřőćěďěŋŋżľ ĺğ i-čő £ďřă ć j { ě ňőęěš ğăćĺśěšĳ őš ŕőńőęěŋĺ£ ĎŞŚ (1), (2). Śşňňĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěň šşŋŋěńĺřş- ¿źĺň £ďřăň. Śőőšćěšśšćěŋŋő,

^W_J =

^H^{(1)}_J + ^H^{(2)}_J 2 ; ^V_J =

^H^{(1)}_J − ^H^{(2)}_J 2 : (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

Ğăňěšĺň, ůšő ŕěřćőě śńăčăěňőě śŕĺŋőćőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă (3), ść£ğăŋŋőě ś ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (ğěěňăŋőćśłă£ ůăśšĳ), ŋě śőďěřęĺš ćěłšőřőć r_{ij} , ňěŋ£¿źĺţś£ ŕřĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺĺ ĎŞŚ, ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ŋě ćŋőśĺš ćłńăďă ć ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋş¿ ůăśšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ^V_J . Ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě (ćšőřőě śńăčăěňőě ć čăňĺńĳšőŋĺăŋě (3)) ćţőďĺš ć őąă őŕěřăšőřă ^W_J ĺ ^V_J .

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ćěńĺůĺŋż, ść£ğăŋŋżě ś šőŋłĺň řăśźěŕńěŋĺěň, ğăŕĺÿěň čăňĺńĳšőŋĺăŋ (2), ćğ£ć ć łăůěśšćě ąăğĺśă ďń£ ĎŞŚ śšăűĺőŋăřŋżě ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő şřőćŋěľ, ă ďń£ śŕĺŋőćżţ ŕěřěňěŋŋżţ { śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ őŕěřăšőřă ^W_J :

^H_{tot} = 1 2 ( E 0 0 −E ) ⊗ ^1_J + ^1_σ ⊗ ^~W_J +

+ (F · d) 1 E ( ´ ´_0 ´_0 −´ ) ⊗ ^1_J + + 1 E ( ´ ´_0 ´_0 −´ ) ⊗ ^~V_J : (5)

Ğďěśĳ ´ { řăğŋĺűă ňĺŋĺňşňőć ¡ŋěřčĺĺ ďćşţž£ňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, ´_0 { ăňŕńĺšşďă šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ĺśţőďŋőľ (ŋěřăśźěŕńěŋŋőľ) ĎŞŚ, E = √ ´^2 + ´^2_0 { ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĎŞŚ (ąěğ şůěšă ¡ťťěłšőć šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£). Ğŋăůőł šĺńĳďă ŋăď őŕěřăšőřăňĺ ^~W_J ĺ ^~V_J śőőšćěšśšćşěš ćżąőřş ć łăůěśšćě ąăğĺśă śőąśšćěŋ-

ŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ őŕěřăšőřă ^W_J . Ć ¡šőň ąăğĺśě ^~W_J { ďĺăčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă.

Ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ţăřăłšěřŋżě ďńĺŋż šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ £ďěř ňŋőčő ňěŋĳÿě ţăřăłšěřŋżţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ^~V_J ňăń őšŋőśĺšěńĳŋő ^~W_J ĺ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Őčřăŋĺůĺćă£śĳ ůńěŋăňĺ, ŕřőŕőř-

űĺőŋăńĳŋżňĺ ^~V^2_J , ć ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšăţ ŕěřěţőďă ŕőńşůĺň ďń£ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă

P_{echo} ∝ ( ´_0 E )_4 × × [ 1 − 64 N ( ´ E )_2 ∑ n,m>n | |( ~V_J )_{nm} | |^2 sin^4 ("nmfi=2~) "^2_{nm} ] (6) (śř., ŋăŕřĺňěř, [6]). Ğďěśĳ "_{nm} = (~W_J )_{nn} −(~W_J )_{mm} ≡ ≡ E_n − E_m { řăğŋĺűż ¡ŋěřčĺľ šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ĎŞŚ.

Ćżřăęěŋĺě (6) ŕőğćőń£ěš řăśśůĺšăšĳ ăňŕńĺšşďş ¡ţă őš őďŋőľ ĎŞŚ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă ćśěčő őąřăğűă ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěśšĺ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő ćśěň ďćşţşřőćŋěćżň śĺśšěňăň.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ řăśśšő£ŋĺľ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ "_{nm} ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěśšĺ ďĺăčőŋăńĺğăűĺ¿ ňăšřĺűż ^W_J , ůšő ŋěćőğňőęŋő śďěńăšĳ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ďăęě ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ďćşţ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śŕĺŋőć 1=2 (ňăšřĺűă 4×4). Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ šőčő ůšőąż ŕřőďćĺŋşšĳś£ ďăńĳÿě, ŋăň ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěśšĺ łăłĺě-šő şŕřőźěŋĺ£.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő, ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć C_3H_8O_3 ŋăąń¿ďăńăśĳ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ H ≃ 50 Čś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ E_H ≃ 0:7·10�^{21} ¡řč. İŋěřčĺ¿ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ďćşň£ £ďřăňĺ ăšőňőć ćőďőřőďă, ŋăţőď£źĺňĺś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1:9 A (ňĺŋĺňăńĳŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ćőďőřőďă ć čńĺűěřőńě), ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł E_d ≃ 1:5·10�^{22} ¡řč, ůšő ŕřĺňěřŋő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ğěěňăŋőćśłőľ ¡ŋěřčĺĺ.

3. Ŕřĺąńĺęěŋĺě ňăńőčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Řăąőšă£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Ed ≪

≪ E_H , ňż ŕřěŋěąřěęěň ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ^W_J . Šěň ŋě ňěŋěě, ŋěőąţőďĺňő śőţřăŋĺšĳ ¡šő ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ^V_J , čďě ŋěš śńăčăěňżţ, ĺňě¿źĺţ ŕőř£ďőł E_H .

Ć ¡šőň śńşůăě śőąśšćěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ^W_J ąşďşš śőśšő£ŋĺ£ ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ ćśěţ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő šőčďă śşźěśšćş¿š šőńĳłő ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕěřěţőďă ( ~V_J )_{nm}, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőěłűĺľ ćśěčő ďćşţ śŕĺŋőć. İšő ŕőğćőń£- ěš śćěśšĺ ğăďăůş ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ůĺśńă ďĺŕőńĳ-ďĺ-ŕőńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ł ğăďăůě őą őďŋőľ ŕăřě śŕĺŋőć. Ňż őčřăŋĺůĺňś£ šăłęě řăśśňőšřěŋĺěň ŕăř őďĺŋăłőćżţ £ďěř śő śŕĺŋăňĺ 1=2. Ć ¡šőň śńşůăě őŕěřăšőř ^W_J ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ śńěďş¿- źĺň őąřăğőň:

^W_J = —H(^J_1=J_1 + ^J_2=J_2); (7)

čďě — { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš £ďřă, ^J_1 ĺ ^J_2 { őŕěřăšőřż śŕĺŋőć ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ £ďěř. Ć ňăšřĺůŋőň ćĺďě ¡šőš őŕěřăšőř ğăŕĺśżćăěšś£ łăł

^W_J =

2—H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −2—H

: (8)

Ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě śşźěśšćş¿š ůěšżřě řăğŋőśšĺ ¡ŋěřčĺľ "_{nm}, řăćŋżţ 2—H, ĺ őďŋă "_{14} = 4—H (řăćŋă£ ŋşń¿ "_{23} ŋě ćŋőśĺš ćłńăďă ć ăňŕńĺšşďş ¡ţă).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

Ďń£ šőčő ůšőąż £ćŋő ćżřăğĺšĳ ăňŕńĺšşďş ¡ţă ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (6), ŋěőąţőďĺňő šăłęě ćżůĺśńĺšĳ śřěďŋĺě łćăďřăšż ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć |(~V_J )_{nm}|^2. Ďń£ őŕěřăšőřă ^~V_J ć śńşůăě ďćşţ £ďěř ğăŕĺÿěň, ś şůěšőň ňăńőśšĺ ďńĺŋ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£,

^~V_J = ‹r_{12} · @ @r_{12} [ ^¯_1 ^¯_{2r3} 12 − 3 (^¯_1r12)(^¯_2r12)

r^5_{12} ] : (9)

Ćğ£ć ć £ćŋőň ćĺďě čřăďĺěŋš ĺ ćżŋěś£ ć łăůěśšćě őąźěčő ňŋőęĺšěń£ ňőďşńĺ ‹r_{12}, r_{12} ĺ ^¯_{1,2}, ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺě (9) ć ćĺďě

^~V_J = —_2 ‹r12 r^4_{12}

^ff_{1,α} ^ff_{2,β} N_{αβ} (n_r; n_{δr}): (10)

Ğďěśĳ čřěůěśłĺě ĺŋďěłśż ŋşňěřş¿š ďěłăřšőćżě łőőřďĺŋăšż, ^ff_{1,α}; ^ff_{2,β} { ňăšřĺűż Ŕăşńĺ ďń£ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő śŕĺŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő; N_{αβ}(n_r; n_{δr}) { śĺňňěšřĺůŋżľ šěŋğőř ćšőřőčő řăŋčă, ğăćĺś£źĺľ šőńĳłő őš ŋăŕřăćńěŋĺľ ćěłšőřőć r (n_r = r=r) ĺ ‹r (n_{δr} = = ‹r=‹r).

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ĺŋšěřěśş¿źĺě ŋăś ćżřăęěŋĺ£ ďń£ |(~V_J )_{nm}|^2, ŋěőąţőďĺňő ćżřăğĺšĳ ĺğ (10) őďĺŋ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš, ćőğćěśšĺ ěčő ć łćăďřăš ŕő ňőďşń¿ ĺ ŕřőćěśšĺ şśřěďŋěŋĺě ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ćěłšőřőć n_r ĺ n_{δr} (ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő őŋő ğăšřőŋěš šőńĳłő šěŋğőř N_{αβ} ). Ďń£ ¡šőčő ććěďěň ŋőćş¿ ŋşňěřăűĺ¿ ¡ńěňěŋšőć ^~V_J : ( ~V_J )_{nm} = ( ~V_J )_{(pr)(qs)}. Ğďěśĳ ĺŋďěłśż p; q = ±1 ŋşňěřş¿š śőśšő£ŋĺ£ ŕěřćőčő śŕĺŋă, ă ĺŋďěłśż r; s = ±1 { ćšőřőčő. Śőőšćěšśšćěŋŋő, n = (pr), m = (qs). Ć ¡šĺţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ

|(~V_J )_{(pr)(qs)}|^2 = —^4

‹r^2 r^8 × × ff_{1,α,pq} ff_{2,β,rs}ff�_{1,ξ,pq} ff�_{2,ζ,rs} ⟨N_{αβ} N_{ξζ} ⟩ : (11) Ğďěśĳ ff_{1,α,pq} { ¡ńěňěŋš pq ňăšřĺűż Ŕăşńĺ ff_α, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ ŕěřćőčő śŕĺŋă, ă ff_{2,β,rs} { ćšőřőčő.

Ĺğőšřőŕĺ£ śšěłńă ŕőğćőń£ěš ćżřăğĺšĳ śĺňňěšřĺůŋżľ šěŋğőř ⟨N_{αβ} N_{ξζ} ⟩ ůěřěğ ďćě łőŋśšăŋšż ⟨N_{αβ} N_{ξζ} ⟩ = A‹_{αβ} ‹_{ξζ} + B(‹_{αξ} ‹_{βζ} + ‹_{αζ} ‹_{βξ}). Őďŋăłő ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő śőőšćěšśšćş¿źă£ łőŋśšăŋšě A ćěńĺůĺŋă ff_{1,α,pq} ff_{2,β,rs}ff�_{1,ξ,pq} ff�_{2,ζ,rs}‹_{αβ} ‹_{ξζ} = |œ_{1,pq} · œ_{2,rs}|^2 śő- ďěřęĺš šőńĳłő ďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ĺ ¡ńěňěŋšż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřěţőďş ňěęďş ćżřőęďěŋŋżňĺ 2-ň ĺ 3-ň şřőćŋ£ňĺ ^W_J . Ĺ šě ĺ ďřşčĺě ŋě ćŋőś£š ćłńăďă ć ăňŕńĺšşďş ¡ţă, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćśě ğŋăůĺňżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż |(~V_J )_{nm}|^2 ňőčşš ążšĳ ćżřăęěŋż ůěřěğ őďŋş łőŋśšăŋšş B.

Ŕřőćěď£ ćżůĺśńěŋĺ£, ŕřĺţőďĺň ł ĺšőčőćőňş ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă

P_{echo} ∝ 1 − C [ sin^4(—Hfi=~)

(—Hfi)^2 + sin^4(2—Hfi=~) 4(—Hfi)^2 ] ; (12)

čďě C { łőŋśšăŋšă, ŋě ğăćĺś£źă£ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ćżćőďě (12) ňż ŋě ďěńăńĺ ŋĺłăłĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ő śőőšŋőÿěŋĺĺ n_r ĺ n_{δr}, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, (12) ŋĺłăł ŋě ğăćĺśĺš őš šőčő, łăł ĺňěŋŋő šşŋŋěńĺřş¿š ăšőňż, šő ěśšĳ őš ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĎŞŚ.

Ŕřőćěďěň śřăćŋěŋĺě (12) ś ĺğňěřěŋĺ£ňĺ [4, 10] ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć čńĺűěřőńě (řĺśşŋőł). Ćĺďŋő, ůšő ś —, řăć-

Śőŕőśšăćńěŋĺě (12) ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő čńĺűěřőńş [4, 10] ŕřĺ (a) τ = 3.5 ňłś ĺ (b) τ = 8 ňłś. Ćěńĺůĺŋă μ ćğ£šă řăćŋőľ ňăčŋĺšŋőňş ňőňěŋšş ŕřőšőŋă

ŋżň ňăčŋĺšŋőňş ňőňěŋšş ŕřőšőŋă ąěğ ćś£łĺţ ŕőďčőŋőůŋżţ ŕăřăňěšřőć (ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň łőŋśšăŋšż C, łőšőřă£ ğăďăěš ćěřšĺłăńĳŋżľ ňăśÿšăą), ăŋăńĺšĺůěśłă£ łřĺćă£ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ćŕńőšĳ ďő őąńăśšĺ ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ (. 1 ňŠń), ć łőšőřőľ, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě E_H ≫ E_d.

3.1. Şśńőćĺ£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ. Ŋěňőŋőšőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ďĺŕőńĳŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň sin^4("_{nm}fi=2~) ć (6). İšő śőőšćěšśšćşěš ţăřăłšěřŋżň ¡ŋěřčĺ£ň "_{nm} ≃ 2~=fi. Ć śńşůăě, ěśńĺ E_d ≪ 2~=fi (ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, fi ≪ 2~=E_d), ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő şśńőćĺě E_d ≪ E_H ąşďěš ćżŕőńŋ£šĳś£ ďń£ őśŋőćŋőčő şůăśšłă ğăćĺśĺňőśšĺ. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŋěőąţőďĺň šőůŋżľ şůěš ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺ łőšőřőň, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěćőğňőęŋő śćěśšĺ ğăďăůş ł ğăďăůě ő ďćşţ šşŋŋěńĺřş¿źĺţ £ďřăţ. İšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś šěň, ůšő šěőřĺ£ ńşůÿě őŕĺśżćăěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďń£ śńşůă£ fi = 3:5 ňłś, ůěň ďń£ fi = 8 ňłś (śň. řĺśşŋőł) ć őąńăśšĺ ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Ğăňěšĺň, ůšő ć řăśśňőšřěŋŋőň ŋăňĺ śńşůăě čőřĺğőŋšăńĳŋżľ ňăśÿšăą ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň fi. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ, ğăćĺśĺňőśšĳ P_{echo}(H) ďőńęŋă ňăśÿšăąĺřőćăšĳś£ ŕő őśĺ ăąśűĺśś łăł 1=fi. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň śńşůăě, E_d & 2~=fi, čőřĺğőŋšăńĳŋżľ ňăśÿšăą ğăćĺśĺňőśšĺ ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ śőőšŋőÿěŋĺěň E_H ≈ E_d ĺ ŋě ğăćĺśěšĳ őš ćřěňěŋĺ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ. İšőš ťăłš ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő łřĺšěřĺ£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ňăńőśšĺ ďĺŕőńĳ-ďĺ-ŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Ŕőďćőď£ ĺšőč, ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőň śńşůăě fi ≪ 2~=E_d ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺŕőńĳŋőčő ¡ţă őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćżğćăŋŋă£ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň őďŋőčő šĺŕă £ďěř, ĺňěěš şŋĺćěřśăńĳŋżľ ćĺď, ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ śšřşłšşřż ĎŞŚ. Őŋ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšőľ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ťőřňşńőľ. Ąěğ ěďĺŋőčő ŕőďčőŋőůŋőčő ŕăřăňěšřă (łřőňě ăňŕńĺšşďż ¡ţă) ŕőńşůěŋő őůěŋĳ ţőřőÿěě śőčńăśĺě šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő ¡ţş ć ŋěďěľšěřĺřőćăŋŋőň čńĺűěřőńě. Ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕřőňěęşšłă ćřěňěŋĺ ňěęďş ćőğąşęďă¿źĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, fi & 2~=E_d, şŋĺćěřśăńĳŋżľ ćĺď ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăřşÿĺšś£, ůšő ňőęěš ŕőğćőńĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ śšřşłšşřě ďćşţşřőćŋěćżţ śĺśšěň [11].

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă. Ťń£ľÿňăŋă ĺ Ň. Ąăğřăťÿăŋ ğă ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

Ă. Ÿşňĺńĺŋ ąńăčőďăřĺš ň¡řĺ¿ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčă ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőňőźĳ ć ćĺďě čřăŋšă ďń£ śšşďěŋšőć ĺ ăśŕĺřăŋšőć ğă 2008 č. (łăŋďĺďăšśłĺľ ŕřőěłš, řěčĺśšřăűĺőŋŋżľ # 2.4/4-05/103).

1. Amorphous Solids Low-Temperatue Properties, Eds.

W. A. Phillips, Springer-Verlag, Berlin{Heidelberg{New York (1981).

2. S. Ludwig, C. Enss, P. Strehlow, and S. Hunklinger, Phys. Rev. Lett. 88, 075501 (2002).

3. A. Wurger, A. Fleischmann, and C. Enss, Phys. Rev.

Lett. 89, 237601 (2002).

4. P. Nagel, A. Fleischmann, S. Hunklinger, and C. Enss, Phys. Rev. Lett. 92, 245511 (2004).

5. A. Wurger, J. Low Temp. Phys. 137, 143 (2004). 6. D. A. Parshin, J. Low Temp. Phys. 137, 233 (2004). 7. A. Fleishmann, Intern. Workshop on Quantum Disordered Systems, Glassy Low-Temperature Physics and Physics at the Glass Transition, March 13{24, Max-Planck-Institut fur Physik komplexer Systeme, Dresden Germany, 2006.

8. M. Bazrafshan, G. Fickenscher, M. v Schickfus et al., J.

Phys.: Conf. Ser. 92, 012135 (2007).

9. A. Ÿşňĺńĺŋ, Ď. Ă. Ŕăřÿĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 89, 143 (2009).

10. Celine Rudiger, Diplomarbeit, Heidelberg, 2008. 11. G. Fickenscher, M. Bazrafshan, K. Reinhold et al., J.

Phys.: Conf. Ser. 150, 042032 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 3^�