Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 9, ś. 699 { 703 © 2009 č. 10 ŋő£ąř£

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŋăřşÿěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕă Ł¿řĺ-Ŋěľňăŋă ć ăŋĺğőšřőŕŋżţ śřěďăţ ś ďĺśĺňňěšřĺěľ

Ő. Ă. Śłăńďĺŋ�^{+1)}, đ. Ĺ. Šĺňĺřőć�

�Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć ŞŊŰ ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

+Şťĺňśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ăćĺăűĺőŋŋő-šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 450000 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ń£ 2009 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 7 őłš£ąř£ 2009 č.

Ňěšőďőň ďćőľŋőčő ńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋă ďĺŋăňĺłă ďěťěłšőć, ĺţ ćğăĺňŋőě ŕřěćřăźěŋĺě ĺ ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ć łăŕń£ţ ŋěňăšőţőńěśšěřĺůěśłőľ śňěśĺ ŕřĺ ďěľśšćĺĺ łćăğĺśšăšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ. Ćżÿě ŕőřőčőćőčő ŕőń£ őąřăğş¿šś£ šřĺ őśŋőćŋżě ĺ ŋěğăćĺśĺňżě łőŋťĺčşřăűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺřěłšőřă: śšăšĺůěśłőě, ďĺŋăňĺůěśłĺě ś ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ ğăłřşšłőľ ţőńěśšěřĺůěśłĺţ śńőěć ćőłřşč őśĺ, ŕăřăńńěńĳŋőľ ŕőń¿. Őąśşęďă¿šś£ ćőğňőęŋżě ňěţăŋĺğňż ŋăąń¿ďăěňżţ ŕřőűěśśőć. Ŕőłăğżćăěšś£, ůšő £ćŋă£ śĺňňěšřĺ£ ŕřĺůĺŋ (ŊŢĘŁ ĺ ŕőń£) ŋě ćńěůěš őďŋőğŋăůŋő ğă śőąőľ śőőšćěšśšćş¿źş¿ śĺňňěšřĺ¿ ĺŋďşűĺřşěňżţ śšřşłšşř ĺ ňěţăŋĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć. Şśšăŋőćńěŋő šăłęě, ůšő ĺňěěš ňěśšő ăŋĺğőšřőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć őřĺěŋšăűĺĺ ćřăźă¿źĺţś£ śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř őšŋőśĺšěńĳŋő ŋőřňăńĺ ŊŢĘŁ śńő£.

PACS: 61.30.−v

Ťĺğĺłă őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ďĺŋăňĺłă ďěťěłšőć şŕőř£- ďőůěŋŋőśšĺ śšřşłšşřŋżţ ¡ńěňěŋšőć šřăďĺűĺőŋŋő £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě ăłšşăńĳŋżţ őąńăśšěľ ťĺğĺłĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ¡šő ść£ğăŋő ś őŕřěďěń£¿źĺň ćńĺ£ŋĺěň ĺ řőńĳ¿ ďěťěłšőć ć řăğńĺůŋőčő řőďă ŕřőűěśśăţ (ťăğőćżě ŕřěćřăźěŋĺ£, ŕěřěţőď ł ţăőśş ĺ š.ŕ.). Őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśŋő ĺ ćăęŋő śšăŋőćĺšś£, łőčďă śřěďż, ć łőšőřżţ řěăńĺğş- ¿šś£ ¡šĺ ŕřőűěśśż, £ćń£¿šś£ ťĺğĺůěśłĺ ňŋőčőťşŋłűĺőŋăńĳŋżňĺ ąńăčőďăř£ ňŋőčőőąřăğĺ¿ ĺţ śćőľśšć, ŋăŕřĺňěř, ęĺďłĺě łřĺśšăńńż (ĘŁ). Ŕőśńěďŋĺě £ćń£- ¿š śőąőľ şŋĺłăńĳŋżě ňőďěńĳŋżě śĺśšěňż, ć łőšőřżţ řěăńĺğş¿šś£ ăŋăńőčĺ šĺŕă šěłśšşř^3He{A ć śťěřě [1]. Śťěřă ĺńĺ łăŕń£ { šřěţňěřŋżľ łőŋšěľŋěř, ć łőšőřőň ňőčşš őąřăğőćżćăšĳś£ łăł śĺŋčşń£řŋżě, šăł ĺ ŋěśĺŋčşń£řŋżě śšřşłšşřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ, ŋăŕřĺňěř, ěęĺ, ąşďęşňż, ňőŋőŕőńĺ ĺ śőńĺšőŋż, ďőňěŋŋżě śšěŋłĺ ĺ ďĺśłńĺŋăűĺĺ [2, 3]. Ŕěřćżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łăŕěńĳ ŕőłăğăńĺ ąőńĳÿőě řăğŋőőąřăğĺě ŋăąń¿ďăěňżţ śšřşłšşř řăğńĺůŋőľ śĺňňěšřĺĺ łăł śšăšĺůěśłőčő, šăł ĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő šĺŕă [4, 5]. Őďŋĺň ĺğ ŋĺţ £ćń£ěšś£ ¡ťťěłš Ńěňăŋă [6], řăğćĺćă¿źĺľś£ ć ŕőńě čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşř. Ŋăńĺůĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ řăśÿĺř£ěš ćőğňőęŋőśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺ ĺğşůěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ ĺ śšřşłšşřŋżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ś őąřăğőćăŋĺěň őąžěňŋżţ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďěťěłšőć [7]. Şůěš ęě őřĺěŋšăűĺĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ śűěŕńěŋĺ£ ňőńěłşń, ł ŕřĺňěřş, ŋěňăšőţőńěśšěřĺłă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ťăğ, ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕőńě ĺŋďşűĺřşěš

1)e-mail: scala@anrb.ru

ŋěŕřěřżćŋżľ łăśłăď őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć [8 { 10]. Ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ĺ řăąőšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šőŕőńőčĺůěśłĺţ śšřşłšşř ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ĘŁ łăŕń£ţ, ğăłń¿ůěŋŋżţ ć ŕőńĺňěřŋş¿ ňăšřĺűş [11, 12] ĺńĺ ć őšďěńĳŋżě ŕőńĺňěřŋżě łăŕśşńż [13]. Ć ŋěňăšőţőńěśšěřĺůěśłĺţ łăŕń£ţ šăłęě ćőğňőęŋă śĺšşăűĺ£, łőčďă śőőšŋőÿěŋĺě ŕěřĺőďă ţőńěśšěřĺůěśłőľ ğăłřşšłĺ P ĺ řăďĺşśă łăŕěńĳ R ćńĺ£- ěš ŋă ţăřăłšěř őąřăğőćăŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śšřşłšşř. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć [14] ŕőłăğżćăěšś£, ůšő ŕřĺ P > R ŋăąń¿ďă¿šś£ śšăűĺőŋăřŋżě ďćşţğăţőďŋżě śŕĺřăńĳŋżě śšřşłšşřż ś ğăłřşšłőľ, śőőšćěšśšćş¿źěľ ţĺřăńĳŋőśšĺ ďőŕăŋšă. Šăłĺň őąřăğőň, ğă řěďłĺň ĺśłń¿- ůěŋĺěň, ĺğşůă¿šś£ ć őśŋőćŋőň śšăűĺőŋăřŋżě śĺśšěňż ĺ őřĺěŋšăűĺőŋŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ. Śşźěśšćşěš, őďŋăłő, ĺ ďřşčă£ ŋě ňěŋěě ćăęŋă£ ŕřĺůĺŋă, őŕřěďěń£¿źă£ ăłšşăńĳŋőśšĳ ďăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. İšő ćőŕřőśż śĺňňěšřĺĺ ğăřőęďă¿źĺţś£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ śšřşłšşř ĺ ĺţ ść£ğĳ ś śĺňňěšřĺěľ ŕřĺůĺŋ, ćőğďěľśšćĺ£ ĺ śćőľśšć śřěďż. Ŕőďőąŋżě ŕřőąńěňż ŋőś£š čńőąăńĳŋżľ ţăřăłšěř, ă ĺňěŋŋő, ŋăřşÿěŋĺě śĺňňěšřĺĺ ŕřăćőčő ĺ ńěćőčő łăł ć ňĺłřőňĺřě { őąńăśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű [15], šăł ĺ ć ňěčăňĺřě { ăŋĺğőšřőŕĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřăćżţ ĺ ńěćżţ čăńăłšĺł ć ŕřőśšřăŋśšćě [16]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ ďĺŋăňĺłă ĺ šőŕőńőčĺ£ ďěťěłšőć, ă šăłęě ăŋăńĺğĺřşěšś£ śĺňňěšřĺ£ ğăřőęďă¿źĺţś£ śšřşłšşř ć łăŕń£ţ ŋěňăšőţőńěśšěřĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć (ŊŢĘŁ) ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ŕřőśćěšńěŋĺ£ ć ŕőśšő£ŋŋżţ ĺńĺ łćăğĺśšăšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőń£ţ ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 699

Řĺś.1. Ďĺŋăňĺłă šěłśšşř łăŕěńĳ ś ńěćőľ (a){(d) ĺ ŕřăćőľ (e){(h) ğăłřşšłőľ ďćşţğăţőďŋżţ śŕĺřăńěľ őš ğăřőęďěŋĺ£ ďő ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďěťěłšőć { ŕőńŋőčő űĺłńă (×300)

őřĺěŋšăűĺ£ ďĺřěłšőřă ŊŢĘŁ őš śńő£ ł śńő¿ ĺňěńă śšřőčő ćżďěńěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ĺ ŋě ğăćĺśěńă ćŋşšřĺ łăŕńĺ őš ěě čěőňěšřĺĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺńĺ ć űěŋšřě łăŕńĺ ŋě ďőńęŋż ćőğŋĺłăšĳ šőůěůŋżě ďěťěłšż, ŋő ŋă ěě ŕőćěřţŋőśšĺ ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě śĺśšěň śšěŋőł Łăŋő-Čřăŋęăŋă (ŁČ), ĺğőąřăęěŋĺě łőšőřżţ ć ňĺłřőśłőŕě ďőńęŋő ŋăąń¿ďăšĳś£ ć ćĺďě łőńěű, śőőśŋżţ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŊŢĘŁ (řĺś.1a,e).

Ć łăůěśšćě ĺğşůăěňőľ śřěďż ążńă ćżąřăŋă śňěśĳ ŊŢĘŁ, ŕřĺčőšőćńěŋŋă£ ŋă őśŋőćě 4-n-ňěšőłśĺąěŋğĺ-ńĺďěŋ-n-ąşšĺńăŋĺńĺŋă (ŋěňăšĺůěśłĺľ ĘŁ ŇĄĄĂ), ĺ ţőńěśšěřĺńţńőřĺďă (ţőńěśšěřĺůěśłĺľ ĘŁ) ć ňăśśőćőň śőőšŋőÿěŋĺĺ 1 : 0.028 c ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ε_α < 0. ŊŢĘŁ ŕőňěźăńś£ ć ĘŁ £ůěľłş ňěęďş ďćşň£ śšěłń£ŋŋżňĺ ŕőďńőęłăňĺ ś ŕřőćőď£- źĺňĺ ITO (őłśĺď ĺŋďĺ£ ĺ őńőćő) ŕőłřżšĺ£ňĺ, ĺňě- ¿źĺňĺ ŋăšěřšżľ ŕőńĺĺňĺďŋżľ śńőľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕńăŋăřŋżţ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ. Šőńźĺŋă ĘŁ śńő£ śőśšăćń£ńă d = 40 ňłň, čőřĺğőŋšăńĳŋżě řăğňěřż £ůěľłĺ śőśšăćń£ńĺ 15 × 22 ňň. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕřĺłńăďżćăńőśĳ ŋőřňăńĳŋő ł śńő¿ ŊŢĘŁ, ă ěčő ůăśšőšă f ≥ 10 Čű. Ćśě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż ŕěřěţőďă ŋěňăšĺł-ĺğőšřőŕŋă£ ťăğă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěřňőśšőńĺłă HCS-250 (Instec, USA) ś šěňŕěřăšşřŋőľ śšăąĺńĺğăűĺěľ ±0.010^0C. Śĺśšěňă łăŕěńĳ ťőřňĺřőćăńăśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. §ůěľłă ŕěřěčřěćăńăśĳ ďő ŕőńŋőčő ŕěřěţőďă ŊŢĘŁ ć ĺğőšřőŕŋş¿ ťăğş, ă ŕőšőň ňěďńěŋŋő ś řăğŋőľ śłőřőśšĳ¿ őţńăęďăńăśĳ ďő ĺţ őąřăğőćăŋĺ£, ŕőśńě ůěčő šěňŕěřăšşřă śšăąĺńĺğĺřőćăńăśĳ. Šăłĺň őąřăğőň, śĺśšěňă łăŕěńĳ ŋăţőďĺńăśĳ ćő ćğćěÿěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ć ĺğőšřőŕŋőľ ťăğě. Řăğňěř łăŕěńĳ, ĺğşůěŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ążń R ≤ 40 ňłň, ůšő ńĺňĺšĺřőćăŋő šőńźĺŋőľ śńő£ ĘŁ. Ŕěřĺőď ğăłřşšłĺ ţőńěśšěřĺůěśłőľ śŕĺřăńĺ ďń£ ďăŋŋőčő ŊŢĘŁ śőőšćěšśšćőćăń P ≃ 8 ňłň. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ŕěřěőřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń ć łăŕń£ţ ŊŢĘŁ ŋĺęě ŕřĺňěŋěŋ ňěšőď ďćőľŋőčő ńşůěŕřěńőňńěŋĺ£, łőšőřżľ ążń řěăńĺğőćăŋ ŋă őśŋőćě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă Axiolab (Zeiss, Germany), ă ĺğőąřăęěŋĺě łăŕěńĳ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ łăňěřőľ VX44 (PCO Inc., Germany) ś řăğřěÿěŋĺěň 720 × 576 ŕĺłśěńěľ ĺ őűĺťřőćżćăńőśĳ ćŋěÿŋěľ ŕńăšőľ Pinnacle 700-USB (USA).

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő, łăł ĺ ŕřěďśłăğżćăńőśĳ, ć łăŕń£ţ ťőřňĺřş¿šś£ ĺ ůěšłő őŕřěďěń£¿šś£ ńĺŋĺĺ ŁČ [17], łőšőřżě őąşśńőćńěŋż ŕřĺśşšśšćĺěň ć śňěśĺ ţőńěśšěřĺůěśłőčő ďőŕăŋšă ĺ őšćěůă¿š ğă őŕšĺůěśłş¿ łăřšĺŋş łăŕěńĳ. Őŕšĺůěśłőě ćřăźěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć űěŋšřăńĳŋżţ ğőŋăţ ŁČ { ńěćőě, ţőš£ ŋă śăňőň ďěńě ňőńěłşńż ţőńěśšěřĺůěśłőčő ďőŕăŋšăţőńěśšěřĺńţńőřĺďă őąńăďă¿š ŕřăćőľ ţĺřăńĳŋőśšĳ¿. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ¡šőš ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň őśőąěŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń ŋěňăšĺůěśłőľ ňăšřĺűż, ĺňěŋŋő ŇĄĄĂ, ś ţĺřăńĳŋżň ďőŕăŋšőň ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ţőńěśšěřĺńţńőřĺďă [18], łőšőřżľ ĺśůěğăěš, ďăćă£ ŕřăćőě ćřăźěŋĺě, łăł ¡šő ĺ ŕőńőęěŋő, ŕřĺ ňőń£řŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ąőńěě 50%.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009

Řăśśňőšřĺň śšřşłšşřŋżě ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ¡šĺţ łăŕń£ţ ŕřĺ ŕřĺńőęěŋŋőň ćŋěÿŋěň ŕőńě E. Ğďěśĳ ćżÿě ŕőřőčă őřĺěŋšăűĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő U_n ŋě ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£, řěăńĺğş¿šś£ šřĺ ćőğňőęŋżţ ćăřĺăŋšă: ąěğďěťěłšŋă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ňőńěłşń ć śńő£ţ ĺ őąřăğőćăŋĺě śšăšĺůěśłőľ łőŋĺůěśłőľ śŕĺřăńĺ; čěŋěřăűĺ£ śšěŋőł ĺŋćěřśĺĺ ć őřĺěŋšăűĺĺ ňőńěłşń őš űěŋšřăńĳŋőčő śńő£ ŊŢĘŁ. Ć šăłĺţ śšřşłšşřăţ ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ćďőńĳ łőőřďĺŋăšż Z čřăŋĺ űĺńĺŋďřőć, őąřăğőćăŋŋżě ńĺŋĺ£ňĺ ŁČ, ŕőćőřăůĺćă¿šś£ (őśĳ Z ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă śńő¿ ĘŁ), őąřăğş£ śŕĺřăńĳŋş¿ śšřşłšşřş ć ŕńőśłőśšĺ őąřăğűă.

Ŕřĺůěň, ŕőćőřőš ňőęěš ążšĳ łăł ńěćżň, šăł ĺ ŕřăćżň (řĺś.1). Ŕěřćżľ śńşůăľ ść£ğăŋ, łăł ążńő şłăğăŋő ćżÿě, ś ŋăńĺůĺěň ć łăŕń£ţ ŋăďňőńěłşń£řŋőľ ńěćőśŕĺřăńĳŋőľ śšřşłšşřż ĺ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ďěťőřňăűĺĺ ŕő őśĺ Z ćěďěš ł ńěćőňş ćřăźěŋĺ¿ ćőğŋĺłă¿źĺţ őš űěŋšřă łăŕńĺ řăďĺăńĳŋżţ ďĺśłńĺŋăűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ (őśĺ űĺńĺŋďřőć, řĺś.1a) ś šőŕőńőčĺůěśłĺň ğăř£ďőň s = +2, łőšőřżě ŕřĺ ĺţ ćżţőďě ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śţńőŕżćă¿šś£, őąřăğş£ χ^+ (ĺńĺ χ�) ďěťěłš. İšőš ďěťěłš ćřăźăěšś£, čěŋěřĺřş£ őřĺěŋšăűĺőŋŋżě ňőňěŋšż, ťőřňĺřş¿źĺě ć ŕěřćőľ ğőŋě ŁČ ďćşţğăţőďŋżě śŕĺřăńĺ, łőšőřżě ŕőśšěŕěŋŋő ŕřĺćőď£š ł ěě řăğřżćş ĺ ćżšěśŋ£¿š őśšăńĳŋżě ğőŋż ŁČ ł ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ (řĺś.1b), ĺ ć łőŋűě łőŋűőć ğăŕőńŋ£¿š ćěśĳ őąžěň łăŕńĺ (řĺś.1c). Ć ňőňěŋš řăğřżćă ŕěřćőľ ğőŋż ŁČ ćőğŋĺłă¿š ďćă ďěťěłšă τ� ĺ τ^+ ĺńĺ λ� ĺ λ^+, łőšőřżě ćżšăńłĺćă¿šś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ łăŕńĺ ĺ řăśŕőńăčă¿šś£ ŕő ŕěřĺňěšřş. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ĺţ ćżšăńłĺćăŋĺěň χ^+ (ĺńĺ χ�) ďěťěłš řăśŕăďăěšś£ ŋă ďćă ďěťěłšă τ� ĺ τ^+ ĺńĺ λ� ĺ λ^+. Ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ćŋőćĳ őąřăğőćăćÿĺěś£ ďěťěłšż, őššăńłĺćă£śĳ ďřşč őš ďřşčă, ćżšěśŋ£¿šś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ĺ ăŋŋĺčĺńĺřş¿š ś ďěťěłšăňĺ, ĺňě¿źĺňĺś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ (řĺś.1c,d), ůšő ğăćěřÿăěš ďăŋŋżľ űĺłń ŕřěćřăźěŋĺľ. Ŕřĺ ¡šőň őřĺěŋšăűĺ£ ňőńěłşń ć śńő£ţ ŕěřěţőďĺš ć ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě ś őąřăğőćăŋĺěň śšěŋőł ŁČ, ĺ űĺłń ŕőćšőř£ěšś£ ćŋőćĳ.

Őśőąő őšňěšĺň ŕřőűěśś şŋĺůšőęěŋĺ£ őśšăńĳŋżţ śšěŋőł ŁČ: őŋ ĺďěš ĺňěŋŋő ŕşšěň ĺţ ćżšăńłĺćăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ, ă ŋě řăğřżćă. Ŕřĺ ćżšăńłĺćăŋĺĺ ŕőśšěŕěŋŋő ĺţ šőńźĺŋă şňěŋĳÿăěšś£, ĺ őŋĺ ğăţńőŕżćă¿šś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕřĺ śţńőŕżćăŋĺĺ ¡ŋěřčĺ£ łăęďőčő m-čő łőńĳűă ŁČ ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčĺĺ ğăłřşšłĺ śŕĺřăńĺ ŋă 2π, šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ćżšăńłĺćăŋĺĺ m-čő łőńĳűă ¡ŋěřčĺ£ ğăłřşšłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŋă mK_{22}q^2_0 , (m − 1)-čő { (m − 1)K_{22}q^2_0 ĺ š.ď. Čěŋěřăűĺ£ ćřăźă¿źĺţś£ ŊŢĘŁ śŕĺřăńěľ ĺňěěš őšďăńěŋŋżľ ăŋăńőč ¡ťťěłšă Ńěňăŋă [4, 6], ŋő ğďěśĳ ŕřĺřőďă ĺţ őąřăğőćăŋĺ£ ĺŋă£. Ăŋăńőčĺůěŋ ŕřőűěśś ĺ ć ŕřăćőćřăźă¿źěľś£ śŕĺřăńĺ (řĺś.1e-h). Őďŋăłő ğďěśĳ śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő £ćŋă£ śĺňňěšřĺ£ ŕřĺůĺŋ (śĺňňěšřĺ£ ŊŢĘŁ ĺ ŕőń£) ŋě ćńěůěš ğă śőąőľ őďŋőğŋăůŋő śĺňňěšřĺ¿ ćżğżćăěňżţ ĺňĺ ďěľśšćĺľ, šő ěśšĳ śĺňňěšřĺ£ ŊŢĘŁ ∞/2, ŕěřěňěŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ m · ∞/m, ă śĺňňěšřĺ£ śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř 2/m. Ŕřĺůěň őšŋőśĺšěńĳŋőě ůĺśńő ŕřăćőğăţőďŋżţ śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř ąőńĳÿě. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ążńă ŕőśšăćńěŋă ğăďăůă őŕřěďěńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ńěćżţ ĺ ŕřăćżţ śŕĺřăńěľ őš śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£ ĺ ŕěřěţőďă ĺğőšřőŕŋőľ ęĺďłőśšĺ ć śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ćğćěÿěŋŋżţ łăŕěńĳ ć ĺğőšřőŕŋőň řăśŕńăćě, šăł łăł śăň ŕěřěţőď ć řěăńĳŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ łćăğĺřăćŋőćěśŋżň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăńżň śłőřőśš£ň őţńăęďěŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőűěŋšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě ć ŕřőűěŋšŋőň őšŋőÿěŋĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ łăŕěńĳ c ŕřăćżňĺ (•) ĺ ńěćżňĺ (∘) śŕĺřăńĳŋżňĺ śšřşłšşřăňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£ śńő£ ŊŢĘŁ ĺ ŕěřěţőďă ůěřěğ šőůłş ŕřőśćěšńěŋĺ£ (E = const)

ŕő£ćńěŋĺ£ ŕřăćżţ ĺ ńěćżţ śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř őš śłőřőśšĺ ŕěřěţőďă ůěřěğ šőůłş ŕřőśćěšńěŋĺ£ (ążńĺ ĺśśńěďőćăŋż őš 150 ďő 200 łăŕěńĳ ďń£ łăęďőčő ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ őţńăęďěŋĺ£). Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ śłőřőśš£ţ ŕěřěţőďă { ŕőř£ďłă őďŋőčő čřăďşśă ć ňĺŋşšş { ďőń£ ńěćőğăţőďŋżţ śŕĺřăńěľ ŋăůĺŋăěš řăśšĺ ĺ śőśšăćń£šĳ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő 1 ł 2.

Šěŕěřĳ őąśşďĺň ŕřĺůĺŋż őąřăğőćăŋĺ£ ńěćőćĺŋšőćżţ ĺ ŕřăćőćĺŋšőćżţ śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ šěőřĺĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łőŋĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ ŢĘŁ ć ŕőń£ţ řăğćĺšőľ Ńěśńĺ [19], ś şůěšőň šőčő, ůšő łřĺšĺůěśłőě ŕőńě E_c ∼ ∼ K_{33}q^2_0 ŕřĺ q_0 > 2π/R. Ŕőśńěďŋěě śőőšćěšśšćşěš řěăńĳŋőňş śńşůă¿, šăł łăł q_0 ≈ 8 ňłň. Őšś¿ďă, śńěďş£ ňőŋőčřăťĺĺ Ůăŋďřăśěłţăřă [20], şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£- ŋĺ£ ŊŢĘŁ ďőŕşśłă¿š řěÿěŋĺ£ šĺŕă n_x ≈ cos q_0z,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009 n_y ≈ sin q_0z, n_z ≈ θ cos q_0z, čďě q_0 { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ĺśţőďŋőčő čěńĺłőĺďă, θ ∼ ±f(z) exp(±α|x| + ωt), θ { şčőń ďĺřěłšőřă ś Z, |x| { ňőďşńĳ x, ω { şčńőćă£ śłőřőśšĳ ćřăźěŋĺ£ śŕĺřăńěľ, θ ≫ 1. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ t = 0 ¡šő řěÿěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ďćşň šĺŕăň ĺŋćěřśŋżţ śšěŋőł, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.1.

Řăśśňőšřĺň őśŋőćŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őŕĺśăŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Ŋă řĺś.3a ŕřĺćěďěŋż

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ω ŕřĺ ğăłřşšłě śŕĺřăńĺ őš π ďő 2π (a), şčńőćőľ śłőřőśšĺ śąńĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć β ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ U ł śńő¿ ŊŢĘŁ (b)

ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőš ćřăźěŋĺ£ ńěćżţ ĺ ŕřăćżţ śŕĺřăńěľ. Ć šőň ĺ ć ďřşčőň śńşůă£ţ ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ ω ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż łćăďřăšş ŕőń£: ω ∼ E^2, ůšő şłăğżćăěš ŋă ść£ğĳ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ś ¡ťťěłšőň Ťřěďěřĺłśă, ąńăčőďăř£ łőšőřőňş ňőňěŋšż ďěśšăąĺńĺğăűĺĺ ďĺřěłšőřă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż (E)^2. Ćăęŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ďń£ (λ^+, λ�), (τ^+, τ�) ŕăř ďěťěłšőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śťěřż. Ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ őąőĺţ šĺŕőć śŕĺřăńěľ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďěťěłšăňĺ l = 2παR, čďě α = βt { şčőń, ĺğňěŋ£ěšś£ ńĺŋěľŋő őš ćřěňěŋĺ, ă şčńőćă£ śłőřőśšĳ śąńĺęěŋĺ£ ďěťěłšőć β ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ śńăąőľ łőřŋěćőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš ŕőń£ E (řĺś.3b). Ğăňěšĺň, ůšő ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ďěťěłšőć ŋă śťěřăţ ŊŢĘŁ őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň šĺŕă l ∼ t ĺ őšńĺůăěšś£ őš ăŋăńőčĺůŋżţ ŕřőűěśśőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă ŋěňăšĺůěśłĺţ śťěřăţ, ă ĺňěŋŋő, l ∼ t^2 [21]. Ŕőńŋőě ęě ćřěň£, őŕřěďěń£¿- źěě ŕěřĺőď T űĺłńă ĺśţőďŋă£ → ĺśţőďŋă£ śĺšşăűĺ£ ďń£ őąőĺţ šĺŕőć śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř, ğăćĺśĺňőśšĳ łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.4, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ğăłőŋőň T ∼ E�^1.

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋĺ ŕőńŋőčő ŕěřĺőďă T ŕřěćřăźěŋĺľ őš ğăřőęďěŋĺ£ ŕřăćżx (•) ĺ ńěćżţ (∘) śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř ďő ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďěťěłšőć ĺ ŕěřěţőďă ć ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě

Ĺšăł, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ łćăğĺśšăšĺůěśłĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ć ŕěřĺőďĺůěśłőě ňěţăŋĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě. Ćăęŋő ĺ ďřşčőě śńěďśšćĺě ¡šőľ řăąőšż { ¡šő ŋăąń¿ďěŋĺě ŋăřşÿěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕőć śĺňňěšřĺĺ (ŕřĺŋűĺŕă Ł¿řĺ-Ŋěľňăŋă [22]): śĺňňěšřĺ£ śřěďż ĺ ćőğďěľśšćĺ£ ŋě ćśěčďă őŕřěďěń£ěš śĺňňěšřĺ¿ ňăłřőśšřşłšşř ĺ ěě ňěţăŋĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ć ďăŋŋőň śńşůăě śĺňňěšřĺ£ śŕĺřăńĳŋżţ śšřşłšşř 2/m ŋě £ćń£ěšś£ ŕőďčřşŕŕőľ ŕěřěśěůěŋĺ£ čřşŕŕ śĺňňěšřĺĺ śřěďż ∞/2 ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ m · ∞/m. Šăłęě śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śŕĺřăńĳŋżě śšřşłšşřż ţőš£ ĺ ĺňě¿š śĺňňěšřĺ¿ 2/m, šěň ŋě ňěŋěě, ĺňěěš ňěśšő ăŋĺğőšřőŕŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć őřĺěŋšăűĺĺ ćřăźă¿- źĺţś£ ďćşğăţőďŋżţ śŕĺřăńěľ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋőřňăńĺ śńő£ ŊŢĘŁ. Łřőňě šőčő, ğďěśĳ ŕőďšćěřęďăěšś£ ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ğăř£ďőć s_i, ĺ ěśńĺ őążůŋő ďń£ łăŕěńĳ P s_i = 2, šő ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ďĺřěłšőřă ć śńő£ţ ŊŢĘŁ ćśěčďă P s_i = 0.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 08- 02-97008.

1. Ň. Ć. Łşřĺł, Ő. Ď. Ńăćřěŋšőćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 35, 362 (1982).

2. Č. Ě. Ćőńőćĺł, Ő. Ď. Ńăćřěŋšőćĺů, ĘİŠŤ 85, 1997 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŋăřşÿěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕă Ł¿řĺ-Ŋěľňăŋă . . . 703

3. Ň. Ć. Łşřĺł, Ő. Ď. Ńăćřěŋšőćĺů, ŞŤŊ 154, 381 (1988). 4. O. Lehmann. Ann. Phys. 2, 649 (1900).

5. đ. Ć. Ćşńĳť, Ęşřŋăń ňőśłőćśłőčő őąźěśšćă ĺğşůěŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 1-2, 1 (1915).

6. Patrick Oswald and Alain Dequidt, Phys. Rev. Lett.

100, 217802 (2008).

7. F. Xu, H. S. Kitzerow, and P. P. Crooker, Phys. Rev.

A 46, 6535 (1992).

8. J. Bezi«c and S. »Zumer, Liq. Crys. 11, 593 (1992). 9. J. Bajc and S. »Zumer, Phys. Rev. E 55, 2925 (1997). 10. J. Bajc, J. Bezi«c, and S. »Zumer, Phys. Rev. E 51, 2176 (1995).

11. H.-S. Kitzerow and P. P. Crooker, Liq. Cryst. 13, 31 (1993).

12. O. O. Prishchepa, A. V. Shabanob, and V. Ya. Zyryanov, Phys. Rev. E 72, 031712 (2005).

13. Jugal K. Gupta, Jacob S. Zimmerman, Juan J. de Pablo et al., Langmuir 25, 9016 (2009).

14. F. Xu and P. P. Crooker, Phys. Rev. E 56, 6853 (1997). 15. Ł. Ţşăŋč. Łćăřłĺ, ńěŕšőŋż ĺ łăńĺąřőćőůŋżě ŕőń£, Ň.:

Ňĺř, 1985; Ţăňěřňěÿ, Šěőřĺ£ čřşŕŕ ĺ ěě ŕřĺňěŋěŋĺě ł ťĺğĺůěśłĺň ŕřőąńěňăň, Ň.: Ěďĺšőřĺăń, 2002.

16. Michael J. Longo, astro-ph.CO, arXiv:0904.2529v1, 2009 [http://arxiv.org/abs/0904.2529v1].

17. Ŕ. Ę. ďě Ęěŋ, Ťĺğĺłă ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ňĺř, 1977 [P. G. de Gennes, The Physics of Liquid Crystals, Clarendon Press, Oxford, 1974].

18. Ć. Ă. Ąěń£łőć, Ă. Ś. Śőŋĺŋ, Őŕšĺłă ţőńěśšěřĺůěśłĺţ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńőć, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

19. F. M. Leslie, Proc. Roy. Soc. A 307, 359 (1968). 20. C. Ůăŋďřăśěłăř, Ęĺďłĺě łřĺśšăńńż, Ň.: Ňĺř, 1980 [S. Chandrasekhar, Liquid Crystals, Cambridge University Press, Cambridge, 1977].

21. Ă. Ŋ. Ůşćżřőć, Ă. Ŕ. Łřěţőć, Ŋ. Ţ. Čĺńĳňăŋőćă, đ. Ă.

Ńěąěďěć, ĘİŠŤ 89, 2052 (1985).

22. Ŕ. Ł¿řĺ, Ĺğąřăŋŋżě šřşďż, Ň.-Ń.: Ŋăşłă, 1966; Ň. Ŕ.

Ÿăśłőńĳśłă£, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£, Ň.: Ćżśÿă£ ÿłőńă, 1976.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 9 { 10 2009