Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 9, ś. 663 { 667 cfl 2009 č. 10 ŋő£ąř£

Ő šőŕőńőčĺůěśłőň śňěźěŋĺĺ ďĺśłřěšŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ć čăğě łřőšőćżţ ŋőř

Ă. Ă. Łĺřĺńńőć, Ě. Ŕ. Śăćěńőćă, Č. Ď. Ÿăňÿşšďĺŋőćă

Şńĳ£ŋőćśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, ťĺńĺăń ć č. Ďĺňĺšřőćčřăď, 433507 Ďĺňĺšřőćčřăď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 śěŋš£ąř£ 2009 č.

Řăśśňőšřěŋă ňőďěńĳ ŕřőśšřăŋśšćă ć ćĺďě śšăšĺůěśłőčő čăğă łřőšőćżţ ŋőř. Ŕőłăğăŋő, ůšő řăśśě£ŋĺě śćěšă ŋă šăłőň čăğě ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ śŕěűĺťĺůěśłőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő čăńő ćőłřşč łăęďőčő ďĺśłřěšŋőčő ĺśšőůŋĺłă. Śćőľśšćă čăńő őŕřěďěń£¿šś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň łřőšőćżţ ŋőř ć ŕřőśšřăŋśšćě ĺ čăńő ďőńęŋő łőřřěńĺřőćăšĳ ś řăśŕřěďěńěŋĺěň šěňŋőľ ňăšěřĺĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ŕőńŋőě őšśşšśšćĺě śłřżšőľ ňăśśż ć ňěęčăńăłšĺůěśłőň čăğě. Ŕőńşůěŋż šăłęě ůĺśńěŋŋżě őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć čăğă łřőšőćżţ ŋőř.

PACS: 98.80.�k

1. Łăł ĺğćěśšŋő, ćśě ňŋőčőőąřăğĺě ŕřő£ćńěŋĺľ šěňŋőľ ňăšěřĺĺ ňőęŋő ŕřĺŕĺśăšĳ ŋăńĺůĺ¿ ńőłăńĳŋő ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ šőŕőńőčĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă ĺńĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő, ŋăńĺůĺ¿ śŕěűĺťĺůěśłőčő šőŕőńőčĺůěśłőčő śňěźěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĳ¿ ŕőďőąŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă £ćń£ěšś£ śšăšĺůěśłĺľ čăğ łřőšőćżţ ŋőř [2]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕőłăęěň, ůšő čăğ łřőšőćżţ ŋőř ŕřĺćőďĺš ŋě šőńĳłő ł ğăćĺś£źěľ őš ňăśÿšăąă ŕěřěŋőřňĺřőćłě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ůĺśšő čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć, šő ěśšĳ, ł ŕő£ćńěŋĺ¿ \čăńő šěňŋőľ ňăšěřĺĺ" ćőłřşč łăęďőľ šőůěůŋőľ čřăćĺšĺřş¿źěľ ňăśśż, ŋő ĺ ł ăŋăńőčĺůŋőľ ŕěřěŋőřňĺřőćłě ćśěţ łőśňĺůěśłĺţ ďĺśłřěšŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ĺğńşůěŋĺ£. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ćőłřşč łăęďőčő ďĺśłřěšŋőčő ĺśšőůŋĺłă ťőřňĺřşěšś£ ďĺťťşğĺőŋŋőě čăńő, ŕřĺůěň ŕőďőąŋőě čăńő (ć śĺńş ĺţ őąźěčő šőŕőńőčĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£) ďőńęŋő ążšĳ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋő ś čăńő šěňŋőľ ňăšěřĺĺ. Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš ŋăśšő£źěľ řăąőšż ğăłń¿ůăěšś£ ć ćżćőďě ťőřňşń (3) ĺ (5) (śň. ŋĺęě) ďń£ čăńő, ă šăłęě ć ŕőńşůěŋĺĺ ůĺśńěŋŋżţ őűěŋőł ďń£ ŕăřăňěšřőć čăğă łřőšőćżţ ŋőř. Ŕřĺ ŋăąń¿- ďěŋĺĺ čăńăłšĺł ďăŋŋőě čăńő ĺňěěš ŋĺğłş¿ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ £řłőśšĳ ĺ ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł ťőŋ, ĺňě¿- źĺľ őšńĺůŋőě őš śőąśšćěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ čăńăłšĺłĺ ŕřőĺśţőęďěŋĺě, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőľ ŕěřěőűěŋłě ŕăřăňěšřă M/ℓ ≫ 1 { őšŋőÿěŋĺ£ ňăśśż ł śćěšĺňőśšĺ ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł ŋăńĺůĺě śłřżšőľ ňăśśż. Ć őąńăłăţ ęě ňěęčăńăłšĺůěśłőčő čăğă, ć śĺńş ĺţ őčřőňŋőčő řăğňěřă (ąőńĳÿě ĺńĺ ŕőř£ďłă ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő řăğňěřă čăńő), ĺğńşůěŋĺě őš čăńő ćśěčďă śşňňĺřşěšś£ ś ĺğńşůěŋĺěň őš čőř£ůěčő őąńăłă, ŕăřăňěšř M/ℓ ∼ 1 ĺ śłřżšă£ ňăśśă ćśěčďă őšśşšśšćşěš [3].

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă (ĺńĺ šőŕőńőčĺůěśłőě śňěźěŋĺě) ďőńęŋă ążńă śťőřňĺřőćăšĳś£ ć šěůěŋĺě łćăŋšőćőčő ŕěřĺőďă ¡ćőń¿űĺĺ Ćśěńěŋŋőľ, łőčďă šőŕőńőčĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă ĺśŕżšżćăńă ťńşłšşăűĺĺ, ă śăňő ŕřőśšřăŋśšćő { ćřěň£ ĺňěńő ŕěŋőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş [4]. Ć ŕřőűěśśě řăśÿĺřěŋĺ£ Ćśěńěŋŋă£ őśšżńă, łćăŋšőćőčřăćĺšăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż őśšăŋőćĺńĺśĳ, ă šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ğăłăńĺńăśĳ. Ŋě śşźěśšćşěš şąěďĺšěńĳŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ăřčşňěŋšőć, ŕőůěňş šăłă£ ŕěŋőŕőďőąŋă£ śšřşłšşřă ŕřőśšřăŋśšćă ďőńęŋă řăśŕăśšĳś£ ŋă łćăŋšőćőľ śšăďĺĺ. Ąőńěě šőčő, ŕřĺśşšśšćĺě ğŋăůĺšěńĳŋőčő łőńĺůěśšćă šěňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (¡ťťěłšĺćŋőľ łőśňőńőčĺůěśłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ) ć śőćřěňěŋŋőľ Ćśěńěŋŋőľ, ă šăłęě ĺ ŋă ąőńěě řăŋŋěľ ĺŋťń£űĺőŋŋőľ śšăďĺĺ [5] ňőęŋő řăśűěŋĺćăšĳ łăł ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ăřčşňěŋš ć ŕőńĳğş ŋěšřĺćĺăńĳŋőśšĺ šőŕőńőčĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŕřőśšřăŋśšćă [6]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šěňŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋăřşÿăěš şśńőćĺě ¡ŋěřčőďőňĺŋăŋšŋőśšĺ ε + 3p > 0. Łřőňě śŕěłşń£šĺćŋżţ šěőřĺľ (ĺńĺ ůĺśšő ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺţ ňőďěńěľ [5]), ŋě śşźěśšćşěš ćěźěśšćă, łőšőřőě őąńăďăńő ąż šăłĺň śćőľśšćőň. Őďŋăłő ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ šőŕőńőčĺĺ ćăłşşňŋżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋő ŕřĺćőď£š ł šăłĺň ťőřňăň ňăšěřĺĺ [7]. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śşźěśšćşěš šőńĳłő őďĺŋ śšřőčĺľ śŕőśőą ććěďěŋĺ£ šěňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ { ¡šő ćăłşşňŋżě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ŋă ňŋőčőőąřăğĺĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋőľ šőŕőńőčĺůěśłőľ śšřşłšşřż. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ šăłęě, ůšő ĺ śăňă ŕő śěąě şśšőľůĺćőśšĳ łřőšőćżţ ŋőř šřěąşěš ŋăńĺůĺ£ ćěźěśšćă, ŋăřşÿă¿źěčő şśńőćĺě ¡ŋěřčőďőňĺŋăŋšŋőśšĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, łřőšőćżě ŋőřż ňőčşš ŕőďďěřęĺćăšĳś£ ŕőń£řĺğăűĺěľ ćăłşşňă, łőšőřă£ ć śćő¿ őůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 663 řěďĳ ŕőřőęďăěšś£ śăňĺňĺ łřőšőćżňĺ ŋőřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [8]).

2. Řăśśňőšřĺň ğăďăůş ő řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺśţőď£źěčő őš őďĺŋőůŋőčő ďĺśłřěšŋőčő ĺśšőůŋĺłă, ŋă čăğě łřőšőćżţ ŋőř. Ďń£ ŕřőśšőšż ňż řăśśňăšřĺćăěň śńşůăľ śšăšĺůěśłőčő čăğă, šő ěśšĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő łřőšőćżě ŋőřż ŋě ďćĺčă- ¿šś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ć ¡šőň śńşůăě řăśśě£ŋĺě ŋě śőŕřőćőęďăěšś£ śďćĺčőň ůăśšőšż. Ŕřĺ ¡šőň řěğşńĳšăšż ńěčłő őąőąźă¿šś£ ĺ ŋă śńşůăľ řăśÿĺř£¿źěľś£ Ćśěńěŋŋőľ. Őšňěšĺň, ůšő řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő ňőďĺťĺłăűĺĺ ğăłőŋă Ŋĳ¿šőŋă ć ŕřĺśşšśšćĺĺ čăğă łřőšőćżţ ŋőř ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšě [2]. Őłăğżćăěšś£, ůšő ĺ ć śńşůăě ĺğńşůěŋĺ£ šăłęě ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő šőŕőńőčĺůěśłőň śňěźěŋĺĺ ĺśšőůŋĺłőć. Ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě śňěźěŋĺ£ ŋă ňăśÿšăąăţ ℓ ≫ a, čďě a { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř čőřńőćĺŋż łřőšőćżţ ŋőř, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ čőřńőćĺŋă łřőšőćőľ ŋőřż ćżčń£ďĺš łăł šőůěŋżľ őąžěłš. Ŋăÿă űěńĳ { ŋăľšĺ ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă ďń£ ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ( k^2 + ∇^2 ) G(r, r_0) = 4πδ(r − r_0) (1)

ć ŕřĺśşšśšćĺĺ łřőšőćőľ ŋőřż. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő šăłőě şřăćŋěŋĺě őŕĺśżćăěš řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ω = kc (šő ěśšĳ ń¿ąş¿ łőňŕőŋěŋšş E, H ĺńĺ ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń A), ŕřőĺğćőďĺňőě ěďĺŋĺůŋżň śšăűĺőŋăřŋżň ĺśšőůŋĺłőň j ∼ e^{−iω}δ(r −r_0). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć łăńĺąřőćłě Ńőřěŋűă ∂_iA^i = 0 şřăćŋěŋĺ£ Ňăłśćěńńă śćőď£šś£ ł ćĺďş

∂^2 ∂x^kx_k A^i = 4π c j^i, čďě j^i { 4-ňěřŋżľ šőł. Ĺśŕőńĳğş£ šěŕěřĳ ńĺŋěľŋőśšĳ ść£ğĺ šěŋğőřă ŋăŕř£ęěŋŋőśšěľ ś ćěłšőřŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ŕőń£ F_{ik} = ∂_iA_k − ∂_kA_i, ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő łăł E_i = F_{0i}, šăł ĺ H_i =^1_2 ϵ_{ijk} F_{jk} şďőćńěšćőř£¿š ŕřĺćěďěŋŋőňş ćżÿě şřăćŋěŋĺ¿ ś őůěćĺďŋőľ ğăňěŋőľ j^i → J_{ik} = ∂_ij_k − ∂_kj_i.

Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ĺśšőůŋĺłă ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń (ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£) ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ťşŋłűĺ¿ Čřĺŋă ć ćĺďě

A^k = 1 c ∫ G(r, r_0)j^k(r_0)d^3r_0.

Ďń£ ŕńőśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă ĺňěěš śšăŋďăřšŋżľ ćĺď G_0(R) = e^{ikR}/R (čďě R = = |r − r_0|). Ć śĺńş łőŋťőřňŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă, ¡šş ęě ťşŋłűĺ¿ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺ ďń£ űěńőčő łńăśśă łőŋťőřňŋő ŕńőśłĺţ ňěšřĺł.

Śăňş¿ ŕřőśšěľÿş¿ łřőšőćş¿ ŋőřş ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Řăśśňőšřĺň ďćě śťěřż

S_± řăďĺşśă a ĺ řăśśšő£ŋĺěň d = | |R_+ − R_− | | ňěęďş űěŋšřăňĺ śťěř. Ćŋşšřěŋŋőśšĺ śťěř şďăńěŋż, ă ŕőćěřţŋőśšĺ śłńěěŋż. Śťěřż S_± ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śőŕř£ęěŋŋżě ğěřłăńă, šăł ůšő łőčďă śĺčŋăń ŕăďăěš ŋă őďŋő ĺğ ğěřłăń, šő őšřăęěŋŋżľ śĺčŋăń ĺśţőďĺš őš ďřşčőčő (śőŕř£ęěŋŋőčő ěňş) ğěřłăńă. Šăłĺň őąřăğőň, łřőšőćă£ ŋőřă ţăřăłšěřĺğşěšś£ śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ: a { řăďĺşśőň čőřńőćĺŋż, R_± { ŕőńőęěŋĺěň űěŋšřőć čőřńőćĺŋ ć ŕřőśšřăŋśšćě ĺ, ćőőąźě čőćőř£, ňăšřĺűěľ ŕőćőřőšă U, őŕĺśżćă¿źěľ ŕřőűěďşřş śłńěľłĺ šőůěł ŋă śťěřăţ. Ć ĺśŕőńĳğşěňőň ŋĺęě ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĳ őš U ćżŕăďăěš ĺ ŋě ąşďěš şůĺšżćăšĳś£.

Šőůŋőě řěÿěŋĺě ğăďăůĺ ő řăśśě£ŋĺĺ ďń£ ěďĺŋĺůŋőľ łřőšőćőľ ŋőřż ďőćőńĳŋő čřőňőğďłő ĺ ąşďěš ŕřĺćěďěŋő ŋăňĺ ć ďřşčőň ňěśšě. Ďń£ ăśšřőťĺğĺłĺ ęě şďőąŋő řăśśňőšřěšĳ ďĺťřăłűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ŋă łřőšőćőľ ŋőřě ć ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ ka ≫ 1. Śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕş Č¿ľčěŋśă, řăśśě£ŋĺě ŋă łřőšőćőľ ŋőřě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺěň ćšőřĺůŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ŋă čőřńőćĺŋě łřőšőćőľ ŋőřż, łőšőřżě ňőęŋő şůěśšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ ůńěŋăňĺ šĺŕă

G(R) = G_0 (R) + u^+_R − u^+_A + u^−_R − u^−_A,

čďě u^±_{A,R} őŕĺśżćă¿š ŕőčńőźěŋĺě ĺ őšřăęěŋĺě čőřńőćĺŋăňĺ S_±, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łăęďżľ šăłőľ ůńěŋ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżň ĺŋšěčřăńőň šĺŕă (śň. śšăŋďăřšŋżľ şůěąŋĺł [9])

u^±_α (r, r_0) = k 2πi ∫ Sff_± G_0(r^′, r_0) e^{ikR′} R^′ df_n,

čďě R^′ = |r^′ − r|, ă S^{R,A}_± őąőğŋăůăěš őśćěźěŋŋş¿ ĺ šěŋěćş¿ śšőřőŋş čőřńőćĺŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ řăğňěřăňĺ čőřńőćĺŋ, šő ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕńőźăďĳ čőřńőćĺŋż řăćŋă πa^2. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůăěň ůńěŋż, őšćěůă¿źĺě ğă őšřăęěŋĺě ĺ ŕőčńőźěŋĺě śĺčŋăńă ćšőřĺůŋżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ŋă čőřńőćĺŋě:

u^±_A = k 2πi πa^2G_0(R_± − r_0)G_0(r − R_±),

u^±_R = k 2πi πa^2G_0(R_∓ − r_0)G_0(r − R_±),

łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śťěřĺůěśłĺě ćőńŋż őš ďćşţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ć šőůłăţ R_±. Šăłĺň őąřăğőň, řăśśě£ŋĺě ŋă łřőšőćżţ ŋőřăţ ďěľśšćĺšěńĳŋő ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ććěďěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺśšőůŋĺłőć, šő ěśšĳ śňěźěŋĺěň šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă ć (1) ćĺďă

δ(r − r_0) → δ(r − r_0) + b (r, r_0) , (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 čďě b (r, r_0) { ťşŋłűĺ£ śňěźěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ¡šőň ťőřňăńĳŋő ťşŋłűĺ£ Čřĺŋă őśšăěšś£ šăłőľ ęě, łăł ĺ ďń£ ŕńőśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă G_0(R), ¡ťťěłš ęě řăśśě£ŋĺ£ ŋă šőŕőńőčĺĺ őŕĺśżćăěšś£ šěň, ůšő ćśě ĺśšőůŋĺłĺ ĺśŕżšżćă¿š śňěźěŋĺě J(r) → → J(r) + ∫ b(r, r^′)J(r^′)d^3r^′. Ďń£ śšăšĺůěśłőčő čăğă łřőšőćżţ ŋőř ťşŋłűĺ£ śňěźěŋĺ£ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď b (r, ω) = ω 2πic ∑ m πa^2_m ( e^{ikR}m^− R^m_− − e^{ikR}m^+ R^m_+ ) × × [ δ(r − R^m_+ ) − δ(r − R^m_− ) ] , (3)

čďě ďń£ ŕřőśšőšż ňż ŕőńőęĺńĺ r_0 = 0, ă ĺŋďěłś m ŋşňěřşěš řăğńĺůŋżě łřőšőćżě ŋőřż.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăńĺůĺě čăğă łřőšőćżţ ŋőř ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śŕěűĺťĺůěśłőčő ĺğńşůă¿źěčő čăńő (3) ćőłřşč łăęďőčő šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă. Ć śĺńş ŋăńĺůĺ£ śńşůăľŋżţ ťăğőćżţ ňŋőęĺšěńěľ ć (3), ďăŋŋőě čăńő ĺňěěš ŋěłőčěřěŋšŋżľ (ĺńĺ ďĺťťşğĺőŋŋżľ) ţăřăłšěř. Ŕěřěţőď£ őš śşňňż ł ĺŋšěčřăńş ĺ ĺśŕőńĳğş£ ŕńőšŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łřőšőćżţ ŋőř F (R_−, R_+, a), ďăŋŋőě ćżřăęěŋĺě ňőęěš ążšĳ ŕěřěŕĺśăŋő ć ćĺďě b(r, ω)= ω 2ic n ∫ ( e^{ikR} R − e^{ikr} r ) [g (R, r) + g (r, R)] d^3R, čďě g =^1_n ∫ a^2F (R_−, R_+, a) da, ă n őąőğŋăůăěš śřěďŋ¿¿ ŕńőšŋőśšĳ łřőšőćżţ ŋőř ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ć śńşůăě őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łřőšőćżţ ŋőř ťşŋłűĺ£ g ğăćĺśĺš šőńĳłő őš d = |R_+ − R_−|. Šőčďă ğŋăůěŋĺě śňěźěŋĺ£ ŋăĺąőńěě ŕřőśšő ąşďěš ćżčń£ďěšĳ ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ Ťşřĳě: b (k, ω) = ω ic n 4π (g(k) − g (0)) k^2 −^1_{c2} (ω + io)^2

. (4)

čďě g(k) = (2π)^{−3/2} ∫ g(r)e^{−ikr} d^3r { őąřăğ Ťşřĳě ďń£ ťşŋłűĺĺ g(d).

Őšňěšĺň, ůšő ŕőśłőńĳłş ňż řăąőšăěň ć řăňłăţ čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ, ńőřěŋű-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ĺ śšăŋďăřšŋżě ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ ťőšőŋőć ŋě ŋăřşÿă¿šś£. Őďŋăłő ŕőďőąŋżě ŋăřşÿěŋĺ£ ąşďşš ĺňěšĳ ňěśšő ŋă ňăśÿšăąăţ, čďě čěőňěšřĺůěśłă£ őŕšĺłă ŕěřěśšăěš řăąőšăšĳ. Ă ĺňěŋŋő, ŋă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ, ŋă łőšőřżţ ŋăůĺŋă¿š ŕřő£ćń£šĳś£ šőŕőńőčĺůěśłĺě ďěťěłšż (ŋăŕřĺňěř, śłřżšă£ ňăśśă ŋăůĺŋăěš ŕřő£ćń£šĳ śěą£ ŕřĺ λ = 2π/k & ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ Kpc [1], ůšő čőřăğďő ąőńĳÿě ń¿ąőľ ĺğňěřĺňőľ ďńĺŋż ćőńŋż ťőšőŋă λ ∼ c/ω).

Ćőğňőęŋőśšĳ ŋăřşÿěŋĺ£ ńőřěŋű-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ şęě ŋěőďŋőłřăšŋő őąśşęďăńăśĳ ć ńĺšěřăšşřě (śň., ŋăŕřĺňěř, [10]). Ćśě śşźěśšćş¿źĺě őűěŋłĺ śőćŕăďă¿š ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ĺ łăśă¿šś£ šőńĳłő ůřěğćżůăľŋő ňăńżţ ňăśÿšăąőć [11, 12]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [12] ążńő şśšăŋőćńěŋő őůěŋĳ ęěśšłőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă \ŕěřćş¿" ŋěšřĺćĺăńĳŋş¿ ŕőŕřăćłş ł śšăŋďăřšŋőňş ďĺśŕěřśĺőŋŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿, ă ĺňěŋŋő, ěśńĺ ω^2 = k^2(1 + kl_1 + k^2l^2 + ...), šő l_1 < L_{P l}, čďě L_{P l} { ŕńăŋłőćśłă£ ďńĺŋă. Őšňěšĺň, ůšő ŕőďőąŋă£ ŕőŕřăćłă śőőšćěšśšćşěš řăğńőęěŋĺ¿ ŕő ňăńőňş ŕăřăňěšřş kl ≪ 1, čďě l ĺňěěš śňżśń ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă, ść£ğăŋŋőčő ś łřőšőćżňĺ ŋőřăňĺ^{1)}, ůšő ŕřĺćőďĺš ł őůěŋĳ śĺńĳŋőňş őčřăŋĺůěŋĺ¿ ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ łřőšőćżţ ŋőř (šő ěśšĳ, ďőŕşśłăěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě ŋőř ńĺÿĳ ŋă ňăśÿšăąăţ l_1 < L_{P l}, śň. ăŋăńőčĺůŋş¿ őűěŋłş šăłęě ĺ ć [11]).

Őďŋăłő ďăŋŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ĺ ďń£ őűěŋłĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ łřőšőćżţ ŋőř ăśšřőŋőňĺůěśłőčő ňăśÿšăąă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łřőšőćżţ ŋőř ăśšřőŋőňĺůěśłőčő ňăśÿšăąă (L ∼ ∼ ŋěśłőńĳłĺţ Kpc), ňăńżň ŕăřăňěšřőň şęě £ćń£- ěšś£ őšŋőÿěŋĺě ďńĺŋż ćőńŋż ł ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőňş ňăśÿšăąş łřőšőćőľ ŋőřż, šő ěśšĳ őąřăšŋżľ ŕăřăňěšř 1/kL. Ĺ ć ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ŕěřćă£ ŋěšřĺćĺăńĳŋă£ ŕőŕřăćłă ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď ω^2 = = k^2 ( 1 + 1/kL_1 + 1/k^2L^2 + ... ) . Šőčďă, ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě őčřăŋĺůěŋĺ£ňĺ ŋă ŋăńĺůĺě ăąśőń¿šŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőŕřăćłĺ ł ďĺśŕěřśĺőŋŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ (kl_1 < 10^{−27}), ŋăľďěň, ůšő ć śńşůăě ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ łřőšőćżţ ŋőř ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ, ść£ğăŋŋżľ ś łřőšőćżňĺ ŋőřăňĺ, ňăśÿšăą ďőńęěŋ ążšĳ L_1 > (1 ÷ 5) Kpc. İšő łăł řăğ šőš śăňżľ ňăśÿšăą, ŋă łőšőřőň ŋăůĺŋă¿š ŕřő£ćń£šĳś£ ¡ťťěłšż śłřżšőľ ňăśśż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śőčńăśŋő ŋăÿěľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡ťťěłšőć śłřżšőľ ňăśśż [1], ŕńőšŋőśšĳ łřőšőćżţ ŋőř ďőńęŋă ďőśšĺčăšĳ ğŋăůěŋĺ£ nL^3_1 ∼ 1. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŋă čăńăłšĺůěśłĺţ ňăśÿšăąăţ ńőřěŋű-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ŋăřşÿăěšś£ šăłęě şęě ĺ ąńăčőďăř£ řěń£šĺćĺśšśłĺň čřăćĺšăűĺőŋŋżň ¡ťťěłšăň (šő ěśšĳ, ¡ťťěłšăň ŐŠŐ). Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, śşźěśšćěŋŋő şńşůÿĺšĳ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň.

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ŕřĺůĺŋă őšśşšśšćĺ£ ŋăřşÿěŋĺ£ ńőřěŋű-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě, őůěŋĳ ŕřőśšă, ďń£ łőřőšłĺţ ďńĺŋ ćőńŋ ćšőřĺůŋżě ťőřňĺřş¿źĺě čăńő ĺśšőůŋĺłĺ (śň. ćżřăęěŋĺě (3)) ĺňě¿š ŕřőĺğćőńĳŋżě śńşůăľŋżě ťăğż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋě ćŋőś£š ćłńăďă ć ăňŕńĺšşďş

1)Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ś łřőšőćżňĺ ŋőřăňĺ ňőęŋő ść£ğăšĳ šřĺ ŕăřăňěšřă ďńĺŋż. Őďĺŋ ść£ğăŋ ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋőř n�^1=^3, ă šăłęě ĺňě¿šś£ śřěďŋĺľ řăďĺşś čőřńőćĺŋż a ĺ śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş čőřńőćĺŋăňĺ d =^fiR_+ � R�^fi.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 śĺčŋăńă. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ďăŋŋőě čăńő ŋőśĺš ďĺťťşğĺőŋŋżľ ţăřăłšěř. Ć ¡šőň śńşůăě ąőńěě łőřřěłšŋő ąşďěš řăśśňăšřĺćăšĳ ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺţőď£źěčő ć šőůłş r, łőšőřżľ ďń£ ďĺťťşğŋőčő ŕőń£ śšăŋőćĺšś£ ăďďĺšĺćŋőľ ćěńĺůĺŋőľ.

3. Řăśśňőšřĺň ŕěřěŋőřňĺřőćłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ć śĺńş ďĺťťşğŋőčő ţăřăłšěřă šőłă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ łćăďřăšőň šőłă:

I(R)I^∗(R^′) = | | |I(R) | | |^2δ(R − R^′), čďě şśřěďŋěŋĺě ąěřěšś£ ńĺąő ğă ŕěřĺőď ŕőń£ T = = 2π/ω, ńĺąő ŕő śńşůăľŋżň ťăğăň. Ąěğ şůěšă řăśśě£ŋĺ£ ŋă šőŕőńőčĺĺ, šő ěśšĳ, ć őążůŋőň ŕńőśłőň ŕřőśšřăŋśšćě, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ W = (E^2 + H^2)/8π őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ šőłă |I|^2 łăł W (r) ∼ ∫_{|I(r)|}2 |r−r^′|2 d 3r^′ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă |I(r)|^2 = |I_0|^2δ(r−r_0) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőšőłă W (r) = |G_0(r−r_0)|^2|I_0|^2. Şůěš řăśśě£ŋĺ£ ŋă łřőšőćżţ ŋőřăţ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěŋě G_0 → G, ůšő ¡ťťěłšĺćŋő ňőęŋő őŕĺśăšĳ łăł ŕő£ćńěŋĺě śňěźěŋĺ£ (2), (3) ĺńĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő čăńő, łőšőřőě šăłęě őąńăďăěš şłăğăŋŋżň śćőľśšćőň ďěńĳšă-łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěŋőřňĺřőćłě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ šőłă |I_0|^2 → |~I(r)|^2. Ŕřőźě ĺśţőďĺšĳ ĺğ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă, šő ěśšĳ, řăśśňőšřĺň śşňňş

G(r)G^∗(r) = |G(r)|^2 = |G_0 (r)|^2 + ∑ s=A,R; p=± |u^p_s |^2 ,

łőšőřă£ ďăěš

|G(r)|^2 = 1 r^2 + ω^2 4π^2c^2 ∑ m π^2a^4_m ( 1 ( R^m_− )_2 + 1 ( R^m_+

)_2 ) ×

× ( 1 | |Rm_− − r | |^2 + 1 | |Rm_+ − r | |^2 ) . Ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ ğă śůěš śńşůăľŋőśšĺ ťăğ ŕěřěłřěśšŋżě ůńěŋż ňőęŋő ŋě şůĺšżćăšĳ. Ďăŋŋőě ćżřăęěŋĺě őŕřěďěń£ěš śňěźěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ěďĺŋĺůŋőčő šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă ć ťőřňě

|G(r)|^2 = 1 r^2 + ∫ ~ b^2(R) |R − r|^2 d^3R, čďě ~b^2(R)= ω^2

c^2 n 4 ∫ ( 1 R^2 + 1 X^2 ) (~g (R, X) + ~g (X, R)) d^3X ĺ ~g (R_+, R_−) =^1_n ∫ a^4F (R_−, R_+, a) da. Ďń£ ĺğőšřőŕŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łřőšőćżţ ŋőř ~g = ~g (|R_+ − R_−|), ĺ ňż ŕőńşůĺň śňěźěŋĺě ć ťőřňě

~b^2(R) = k^2 2 n ∫ ( 1 R^2 + 1 |X + R|^2 ) ~g (X) d^3X. (5)

Šăłĺň őąřăğőň, ść£ğĳ ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ řěăńĳŋőčő, |I_0(r)|^2, ĺ ćĺďĺňőčő |~I(r)|^2 šőłőć (ĺńĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő, ňěęďş řěăńĳŋőľ, ℓ_0, ĺ ŋăąń¿ďăěňőľ, ℓ, śćěšĺňőśšĳ¿) őŕřěďěń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň łřőšőćżţ ŋőř ć ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ğăďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň

|~I|^2(r) = |I_0|^2(r) + ∫ ~b^2(r − r^′)|I_0|^2(r^′)d^3r.

4. Ŕřĺćěďěň šěŕěřĳ ŋěłőšőřżě őűěŋłĺ. Ďń£ őűěŋłĺ ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ ĺśšőůŋĺłă řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă ćśě łřőšőćżě ŋőřż ĺňě¿š őďĺŋăłőćőě ğŋăůěŋĺě d = |R_− − R_+| = r_0. Ć ¡šőň śńşůăě, ňőęŋő ćğ£šĳ ~g (X) =^{a4}_{4πr20} δ (X − r_0) ĺ ďń£ šőůěůŋőčő ĺśšőůŋĺłă ŕőńşůĺšĳ śňěźěŋĺě ć ťőřňě

~b^2(R) = k^2 2 na^4 1 R^2 ( 1 + R 2r_0 ln | | | R + r_0 R − r_0 | | | ) . (6)

Őšňěšĺň, ůšő ţăřăłšěřŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ (~b^2 ∼ 1/R^2) ć ŕńőšŋőśšĺ čăńő őšćěůăěš šőńĳłő šőůěůŋőňş ĺśšőůŋĺłş. Ďń£ řěăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ŕőďőąŋőě čăńő ŕřĺőąřěšăěš ţăřăłšěř łőřă ~b^2 ∼ ~b^2(l) ∼ ∼ const, čďě l { ńĺŋěľŋżľ řăğňěř ĺśšőůŋĺłă.

Őűěŋłş ŕńőšŋőśšĺ łřőšőćżţ ŋőř ŕőńşůĺšĳ ďőśšăšőůŋő ŕřőśšő { ŕěřćżě łřőšőćżě ŋőřż ďőńęŋż ŕő- £ćń£šĳś£ ŋă ňăśÿšăąăţ, ŋă łőšőřżţ ŋăůĺŋă¿š ŕřő- £ćń£šĳś£ ¡ťťěłšż śłřżšőľ ňăśśż, šő ěśšĳ ŋă ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă L_1 ∼ (1 ÷ 5) Kpc, ůšő ďăěš ć ¡šőň ŕřőňěęşšłě ŕńőšŋőśšĳ łřőšőćżţ ŋőř n ∼ (3 ÷ 0.024) · · 10^{−66} cň^{−3}. Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ęě řăğňěř čőřńőćĺŋż őűěŋĺćăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [2, 6]. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ řăŋěě, ďń£ őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łřőšőćżţ ŋőř ğŋăůěŋĺě —a őŕřěďěń£ěš łőńĺůěśšćő šěňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćő Ćśěńěŋŋőľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăśśňőšřĺň őďŋş łřőšőćş¿ ŋőřş ć ŕřőśšřăŋśšćě Ňĺŋłőćśłőčő. Šőčďă ňěšřĺłş ňőęŋő ćżąřăšĳ ć ťőřňě (śň., ŋăŕřĺňěř, [2])

ds^2 = dt^2 − f^2 (r) (dr^2 + r^2 sin^2 ϑdϕ^2 + r^2dϑ^2),

čďě f (r) = 1 + θ(a − r)(a^2/r^2 − 1) ĺ θ(x) { ¡šő śšşŕěŋůăšă£ ťşŋłűĺ£. Ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ f (r) ĺ ŋă ąőńěě čńăďłş¿ ťşŋłűĺ¿, őďŋăłő ¡šő ŋě ąşďěš ňěŋ£šĳ ŕőśńěďş¿źĺţ őűěŋőł. Őąě őąńăśšĺ, r > a ĺ r < a, ŕřěďśšăćń£¿š ůăśšĺ őążůŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă Ňĺŋłőćśłőčő ĺ ŕő¡šőňş ć ŋĺţ łřĺćĺğŋă őšśşšśšćşěš, R^k_i ≡ 0.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ő šőŕőńőčĺůěśłőň śňěźěŋĺĺ ďĺśłřěšŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ć čăğě łřőšőćżţ ŋőř 667

Šěň ŋě ňěŋěě, ŋă čřăŋĺűě r = a ĺňěěšś£ śĺŋčşń£řŋőśšĳ, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš śłăń£řŋş¿ łřĺćĺğŋş łăł R = −8πGT =^2_a δ (r − a), čďě T { ¡šő śńěď šěŋğőřă ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă, łőšőřżľ śńěďşěš ďőąăćĺšĳ ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺľ İľŋÿšěľŋă ďń£ ŕőďďěřęăŋĺ£ ĺ şśšőľůĺćőśšĺ ďăŋŋőľ łřőšőćőľ ŋőřż. Ŕőŋ£šŋő, ůšő šăłĺě ĺśšőůŋĺłĺ ŋăřşÿă¿š şśńőćĺě ¡ŋěřčőďőňĺŋăŋšŋőśšĺ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ćőśŕřőĺğćőď£š ťőřňş šěňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ (ďń£ ŋĺţ ĺňěěň T = ε + 3p < 0). Ěśńĺ ŕńőšŋőśšĳ šăłĺţ ĺśšőůŋĺłőć (ă śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ ŕńőšŋőśšĳ łřőšőćżţ ŋőř) ďőśšăšőůŋő ćżśőłă, šő ¡šő ŕřő£ćń£ěš śěą£ łăł şśłőřěŋĺě ňăśÿšăąŋőčő ťăłšőřă ∼ t^α ďń£ ŕřőśšřăŋśšćă Ťřĺďňăŋă ś ŕőłăğăšěńěň α = 2ε/3(ε + p) > 1, śň., ŋăŕřĺňěř, [5].

Łăęďă£ łřőšőćă£ ŋőřă ďăěš ćłńăď ∫ T r^2dr ∼ —a ć šěňŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ć šő ćřěň£ łăł ŕńőšŋőśšĳ šěňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ąşďěš ε_{DE} ∼ (8πG)^{−1}n—a. Ŕőśłőńĳłş ŕńőšŋőśšĳ šěňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ŕőř£ďőł ε_{DE} ∼ 0.75ε_0, čďě ε_0 { łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ, šő śřăğş ŕőńşůĺň őűěŋłş —a ∼ (1 ÷ 125) · 10^{−3}R_⊙, čďě R_⊙ { řăďĺşś Śőńŋűă. Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺě (6), ŕőńşůĺň őűěŋłş ďń£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ £řłőśšĺ čăńő: ℓ/ℓ_0 ∼ k^2 2 na^4l ∼ 4 l R_⊙ ( k k_0

)_2 [ 1 ÷ 2 · 10^6 ] · 10^{−14}.

Ğďěśĳ l { ńĺŋěľŋżľ řăğňěř ĺśšőůŋĺłă, ćőłřşč łőšőřőčő ťőřňĺřşěšś£ ďĺťťşğĺőŋŋőě čăńő, ă k_0 { śőőšćěšśšćşěš ďńĺŋě ćőńŋż λ_{max} ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T_⊙ = = 6 · 10^3 K. Őůěćĺďŋő, ůšő őšŋőśĺšěńĳŋă£ £řłőśšĳ čăńő ℓ/ℓ_0 ≪ 1 ĺ ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż šőńĳłő ďń£ őąńăśšěľ řăğňěřőň [ 0.5 · 10^{−6} ÷ 1 ] · ·10^{14}R_⊙. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ şďăńěŋĺĺ őš őąńăśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ £řłőśšĳ čăńő śőčńăśŋő (6), ŕăďăěš łăł ∼ 1/R^2.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 09-02-00237-ă. Ňż šăłęě ćżřăęăěň ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ă.Ă. Śšăřőąĺŋśłőňş ğă űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£.

1. A. A. Kirillov, Phys. Lett. B 632, 453 (2006); A. A. Kirillov, D. Turaev, MNRAS 371, L31 (2006); Phys. Lett. B 656, 1 (2007).

2. A. A. Kirillov, E. P. Savelova, Phys. Lett. B 660, 93 (2008).

3. D. Clowe et al., Astrophys. J. Lett. 648, L109 (2006). 4. J. A. Wheeler, (1964) in: Relativity, Groups, and Topology, B.S. and C.M. DeWitt (Eds.), Gordan and Breach, New York; S. W. Hawking, Nucl. Phys. B 114 349 (1978).

5. A. A. Starobinsky, Phys. Lett. B 91, 100 (1980);

A. H. Guth, Phys. Rev. D 23, 347 (1981); A. A. Linde, Phys. Lett. B 108, 389 (1982).

6. A. A. Kirillov and E. P. Savelova, Gravitation and Cosmology 14, 256 (2008); A. A. Kirillov, E. P. Savelova, and P. S. Zolotarev, Phys. Lett. B 663, 372 (2008).

7. Ă. Ă. Čřĺą, Ś. Č. Ňăňăěć, Ć. Ň. Ňőśšěŕăŋěŋłő, Ćăłşşňŋżě łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1988.

8. V. Khatsymovsky, Phys. Lett. B 320, 234 (1994). 9. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřĺ£ ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă, 1973.

10. T. Jacobson, S. Liberati, and D. Mattingly, Ann. Phys.

321, 150 (2006); C. Eling, T. Jacobson, and D. Mattingly, arXiv:gr-qc/0410001.

11. F. R. Klinkhamer, Nucl. Phys. B 578, 277 (2000);

F. R. Klinkhamer and C. Rupp, Phys. Rev. D 70, 045020 (2004); Phys. Rev. D 72, 017901 (2005); S. Bernadotte and F. R. Klinkhamer, Phys. Rev. D 75, 024028 (2007).

12. A. A. Abdo et al., arXiv:0908.1832.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009