Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 8, ś. 431 { 435 © 2010 č. 25 ăŕřěń£

Ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ęĺďłőň čěńĺĺ

Ă. Ĺ. Śăťőŋőć^{1)}, Ĺ. Ĺ. Śăťőŋőćă, Ś. Ś. Ďěňşţ

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ Ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ťěćřăń£ 2010 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 4 ňăřšă 2010 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ŕő ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ¡ńěłšřőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£, őŕřěďěń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ňěďńěŋŋőľ śšăďĺěľ ŕěřěďăůĺ ŕřőďőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ć őąžěň ęĺďłőśšĺ { ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ĺ őąžěňŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ęĺďłőčő čěńĺ£, łőšőřőě ążśšřő şążćăěš ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŋăľďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ μdc ≈ 8.4 · 10^{−11}neT^{−20/3} śň^4·Ł^{20/3}/Ć·ś, čďě ne { ŕńőšŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕőńşůěŋő śőőšŋőÿěŋĺě ŕřĺęĺňă¿źěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (łĆ/śň) ĺ šěňŕěřăšşřż (Ł) T^{20/3}E^{−3}_⊥ ≪ 2 · 10^{−7}, ă šăłęě ğŋăůěŋĺě ůăśšőšż ćěďşźěčő ŕőń£ ω . 10^8 · T^5 Ł^{−5}·ś^{−1}, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňőęŋő ŋăąń¿ďěŋĺě şłăğăŋŋőčő ¡ťťěłšă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ E⊥ ≃ 1 łĆ/śň ďőńęŋő ążšĳ T . 70 ňŁ ĺ ω/2π . 30 Čű.

Šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋĺğłőřăğňěřŋżţ śĺśšěň ğăř£ďőć ćěďşšś£ şęě őłőńő 40 ńěš. Ł ¡šĺň śĺśšěňăň őšŋőś£šś£ ďćşňěřŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ čăğ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşřăţ, ă šăłęě śĺśšěňż ¡ńěłšřőŋőć, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£ [1, 2]. Ąńăčőďăř£ śńăąőľ ść£ğĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čěńĺ£, ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śŕĺŋőćżţ ĺńĺ řĺďąěřčőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őłăğżćă¿šś£ čőřăğďő ąőńěě ćżśőłĺňĺ. İšő ďěńăěš ĺţ ćěśĳňă ŕřĺćńěłăšěńĳŋżňĺ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ řěăńĺğăűĺĺ ¡ńěňěŋšă ŕăň£šĺ łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿šěřă [3]. Ć šő ęě ćřěň£ őšŋőśĺšěńĳŋă£ śńăąőśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć őŕřěďěń£ěš ůřěğćżůăľŋő ćżśőłş¿ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć — ∼ 10^4 ň/Ć·ś, ěďćă ńĺ ŋě śăňş¿ ćżśőłş¿ ĺğ ćśěţ ĺğćěśšŋżţ ďćşňěřŋżţ śĺśšěň.

Ŕřĺ T < 0:7 Ł, łőčďă ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć čěńĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńő, ŕőďćĺęŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őčřăŋĺůěŋă ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ { řĺŕńőŋăňĺ, ć šő ćřěň£ łăł ŕř£ňőě ¡ńěłšřőŋťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋě¡ťťěłšĺćŋő. Ćő ćśěţ ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ, ŕőść£źěŋŋżţ šěőřěšĺůěśłőňş ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ŕőďřăğşňěćăńőśĳ, ůšő ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś řĺŕńőŋăňĺ ŕřőďőńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ¡ńěłšřőŋőć ŕěřěďăěšś£ ćśěľ ňăśśě ęĺďłőśšĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Őďŋăłő ěśšĳ őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ řěńăłśăűĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ć ďćě śšăďĺĺ {

1)e-mail: safonov@isssph.kiae.ru

ŕőśřěďśšćőň ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă řĺŕńőŋăň ĺ ďăńěě őš řĺŕńőŋőć ťőŋőŋăň ć őąžěň ęĺďłőśšĺ { ĺ őŕřěďěń£ěšś£ śăňőľ ňěďńěŋŋőľ ĺğ ŋĺţ.

Ćőőąźě čőćőř£, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£ěšś£ śăňőśšő£šěńĳŋőľ ďőśšăšőůŋő ŋěŕřőśšőľ ğăďăůěľ. Őďĺŋ ĺğ ćőğňőęŋżţ ŕşšěľ ěě řěÿěŋĺ£ { ĺğňěřěŋĺě šěŕńőŕěřěŋőśă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ [4]. Őďŋăłő ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺţőďĺšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šőŋłĺě ŕńěŋłĺ, ůšőąż ĺğąăćĺšĳś£ őš łőńőśśăńĳŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ őąžěňŋőľ ęĺďłőśšĺ, ŋă ťőŋě łőšőřőľ šěŕńőŕěřěŋőś ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęěš őśšăšĳś£ ŋěğăňěůěŋŋżň. Ć śńşůăě ęě ŕńěŋőł śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš čńăďłőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, šăł łăł řăśśě£ŋĺě řĺŕńőŋőć ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŋě šőńĳłő ŋă ťőŋőŋăţ, ŋő ĺ ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ ŕőćěřţŋőśšĺ, ćżğćăŋŋżţ ďěťěłšăňĺ (ÿěřőţőćăšőśšĳ¿) ŕőďńőęłĺ. Šăłőľ őďŋőůăśšĺůŋżľ ŕřőűěśś şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ řĺŕńőŋőć śşźěśšćěŋŋő śńăąěě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż, ůěň řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ĺ ŕő¡šőňş ŕřěőąńăďăěš ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ [5]. Čăřăŋšĺřőćăŋŋőě ĺśłń¿ůěŋĺě şŕřşčőčő őďŋőůăśšĺůŋőčő łăŋăńă ďĺśśĺŕăűĺĺ ŕőšőłă řĺŕńőŋőć ŕőřőęďăěš ćěśĳňă ęěśšłĺě šřěąőćăŋĺ£ ł čńăďłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőľ ŕńőźăďĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ćłńăď řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ őłăğżćăěšś£ šřşďŋőőąŋăřşęĺňżň. Řőÿ ĺ ďř. [6] ĺśŕőńĳğőćăńĺ ěňłőśšŋőě ćőğąşęďěŋĺě ĺ ďěšěłšĺřőćăŋĺě ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ğăšşţăŋĺ£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ řĺŕńőŋőć. Őďŋăłő ¡šőš ňěšőď ňăńőŕřĺčőďěŋ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěŕńőćżţ řĺŕńőŋőć, ďńĺŋă ćőńŋż łőšőřżţ śőśšăćń£ěš ćśěčő ∼ 10 ŋň, ůšő ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Řőÿă ĺ ďř. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ćěśĳňă ŕěř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 431 śŕěłšĺćŋżň ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć.

Ŕőćěřţŋőśšŋżě (řĺŕńőŋż) ĺ őąžěňŋżě (ťőŋőŋż) łćăğĺůăśšĺűż ć ęĺďłőň čěńĺĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿š ńĺÿĳ ć ňěřş ěčő ňăńőľ śęĺňăěňőśšĺ. Śłőřőśšĳ őśŋőćŋőčő ŕřőűěśśă ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (řőęďěŋĺě ťőŋőŋă ŕřĺ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ďćşţ řĺŕńőŋőć [7]) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă T^{20/3} [5]. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŕřěďěńě T → 0 řĺŕńőŋŋă£ ŕőďśĺśšěňă őłăğżćăěšś£ ťăłšĺůěśłĺ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ őš őąžěňă ęĺďłőśšĺ ĺ ćżŋşęďěŋă śőćěřÿăšĳ řěčşń£řŋőě ďćĺęěŋĺě ćňěśšě ś ¡ńěłšřőŋăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ďőńęŋă ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăšĳ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋĺůěčő ŕőďőąŋőčő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, ŕő łřăľŋěľ ňěřě ćŕńőšĳ ďő 20 ňŁ [8, 9]. Ŋăŕřőšĺć, ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć, őąřăğş¿źĺţ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćĺčŋěřőćśłĺľ łřĺśšăńń [10, 11], ďăęě ŋěśłőńĳłő śŋĺęăěšś£, ćżţőď£ ŋă ŋăśżźěŋĺě ŕřĺ T → 0. Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { řăğřěÿĺšĳ ¡šő ŕřőšĺćőřěůĺě ĺ őŕřěďěńĺšĳ şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ŕőďćĺęŋőśšĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň (ĺńĺ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ćłńăď ¡šőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň), ćżůĺśńĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďćĺęŋőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ůăśšőšż ćěďşźěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_‖(t) = E_‖e^{iωt} ĺ ćěńĺůĺŋż ŕřĺęĺňă¿źěčő ŕőń£ E_⊥.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő şłăğăŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ćżğćăŋő šěň, ůšő ĺğňěřěŋĺ£ őążůŋő ŕřőćőď£šś£ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ ůăśšőšż, ă ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě, ůěň řĺŕńőŋőć. Ć řěğşńĳšăšě ăňŕńĺšşďă ŕřőďőńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ řĺŕńőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż őłăğżćăěšś£ ĺśůěğă¿źě ňăńőľ. Ňěţăŋĺůěśłĺň ăŋăńőčőň šăłőľ śĺšşăűĺĺ ňőęěš śńşęĺšĳ ňăńěŋĳłă£ řěğĺŋłă, ńěęăźă£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňăśśĺćŋőľ ďőśłĺ, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕőłőĺšś£ ŋă čńăďłőň ńĳďş. Ŕřĺ ¡šőň řěčĺśšřĺřşěšś£ ďćĺęěŋĺě řěğĺŋłĺ ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺńż. Ĺŋšşĺšĺćŋő £śŋő, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőćňěśšŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ řĺŕńőŋŋőľ ŕőďśĺśšěň őšŋőśĺšěńĳŋő őąžěňŋőľ ęĺďłőśšĺ śńěďşěš ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕő ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş ĺńĺ ŋă őůěŋĳ ŋĺğłőľ ůăśšőšě. §śŋő šăłęě, ůšő śńěďşěš śšřěňĺšĳś£ ł şćěńĺůěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ňăśś ¡ńěłšřőŋőć ĺ řĺŕńőŋőć.

Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ řĺŕńőŋŋş¿ ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕőďśĺśšěňż őšďěńĳŋő. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ćřěň£ şśšăŋőćńěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ ćŋşšřĺ łăęďőľ ŕőďśĺśšěňż ążńő śşźěśšćěŋŋő łőřőůě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ňěęďş ŕőďśĺśšěňăňĺ. Ďăńěě, ňż őšćńěłăěňś£ őš ćńĺ£ŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőšőřőě, łăł ŕřăćĺńő, ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ĺğňěřěŋĺ£ţ ŕőďćĺęŋőśšĺ ć čěőňěšřĺĺ Łőřąĺŋő, ŋő śőćěřÿěŋŋő ŋěśşźěśšćěŋŋő ďń£ ŕőśšăćńěŋŋőľ ğăďăůĺ. Ăňŕńĺšşďă ćěďşźěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_‖ śůĺšăěšś£ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ, ůšőąż ňőęŋő ążńő ŕřěŋěąřěůĳ ¡ťťěłšăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ŕěřěčřěćőň ¡ńěłšřőŋőć. Ňż šăłęě ŋě şůĺšżćăěň ćńĺ£ŋĺě čřăŋĺű, ŕőńăčă£ ďćşňěřŋş¿ śĺśšěňş ąěśłőŋěůŋőľ. Ś şůěšőň śďěńăŋŋżţ ğăňěůăŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ć fi-ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺňě¿š ćĺď

due_{dt = −} eE‖_{m∗ +} uR − ue_{fie (1)}

ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ

duR_{dt = −‚} uR − ue_{fie −} uR_{fiRP (2)}

ďń£ řĺŕńőŋőć. Ğďěśĳ u_e (u_R) { śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ (řĺŕńőŋŋőľ) ŕőďśĺśšěňż łăł űěńőčő ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ, e ĺ m^∗ { ğăř£ď ĺ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, n_e { ŕőćěřţŋőśšŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ȷ_R = 1:67·10^{−10}T^{5/3} Ł^{−5/3}č/śň^2 { ść£ğăŋŋă£ ś řĺŕńőŋăňĺ ňăśśőćă£ ŕńőšŋőśšĳ, ‚ = n_em^∗=ȷ_R { őšŋőÿěŋĺě ňăśśőćżţ ŕńőšŋőśšěľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ řĺŕńőŋőć. Ć ŋĺğłőůăśšőšŋőň ŕřěďěńě śřěďŋěě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ĺňŕşńĳśă ¡ńěłšřőŋőć fi_e ść£ğăŋő ś ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő řĺŕńőŋőć — śőőšŋőÿěŋĺěň fi_e = m^∗—=e (śň. ŋĺęě) ĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ őąńăśšĺ śńăąő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Ŕő ďăŋŋżň ĺğňěřěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ [12] ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěłšřőŋőć [13] ŕřĺ T = 70 ÷ 80 ňŁ ĺ n_e = 1:3 · 10^9 śň^{−2} ćřěň£ ¡ńěłšřőŋ-řĺŕńőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ śőśšăćń£ěš fi_e ∼ ∼ 5 · 10^{−7} ś. Ŕő¡šőňş ŕřĺ T . 0:1 K ćřěň£ řĺŕńőŋťőŋőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ fi_{RP} = 8:8·10^{−9}T^{−5} Ł^5·ś [5] ğăćěďőňő ćěńĺłő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś fi_e. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋżľ łĺŋěšĺůěśłĺľ řăśůěš fi_e ďń£ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć šăłęě ĺśţőďĺš ĺğ řăćŋőćěśĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ řĺŕńőŋŋőľ ŕőďśĺśšěň [1]. Ć ůăśšŋőśšĺ, śőčńăśŋő [1], ć šĺŕĺůŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ůăśšőšă ňěę¡ńěłšřőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ćżśőłă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś fi^{−1}_e .

Ć śńăąőň ŕřĺęĺňă¿źěň ŕőńě E_⊥ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďăěš ś ěčő śőąśšćěŋŋőľ ňăśśőľ, m^∗ ≈ m. Ć ¡šőň śńşůăě ¡ńěłšřőŋż őłăğżćă¿šś£ ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć \ńěčůě" řĺŕńőŋőć (‚ ≪ 1), ĺ ŕőśńěďŋĺě ŋě ůşćśšćş¿š ĺţ ďćĺęěŋĺ£, u_R ≪ u_e. Šőčďă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕőńşůăěšś£ őążůŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć (śř. şřăćŋěŋĺě (10.7) ć [1])

— ≡ − Re u^e E_‖ = ( e m^∗ ) fi_e 1 + !^2fi^2_e

: (3)

Ŕřĺ ŋě śńĺÿłőň ćżśőłőľ ůăśšőšě ćěďşźěčő ŕőń£, !fi_e ≪ 1, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕřěŋěąřěęěŋĺ¿ ńěćőľ ůăśšĳ¿ (1), ŋăţőďĺň — = efi_e=m^∗ [14].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Ć śĺńĳŋőň ŕřĺęĺňă¿źěň ŕőńě łăřšĺŋă śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£. Ŕřěęďě ćśěčő, ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć řăśšěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ŕřĺęĺňă¿źěňş ŕőń¿: E_⊥ = 2ıen^{max}_e . Łřőňě šőčő, śăňă ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋőć ćőğřăśšăěš ć śőšŋĺ ĺ ďăęě šżś£ůĺ řăğ. Šăł, m^∗=m şćěńĺůĺćăěšś£ őš 500 ďő 5000 ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő łćăďřăšş ŕřĺęĺňă¿źěčő ŕőń£ E_⊥ = 0:57 ÷ 1:672 łĆ/śň ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ n_e = 6:3 · 10^8 śň^{−2} [15] ĺ ŋěśłőńĳłő śŋĺęăěšś£ (ś 2000 ďő 1500) ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ őš 5 ďő 12 · 10^8 śň^{−2} ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ŕřĺęĺňă¿źěň ŕőńě E_⊥ = 1:15 łĆ/śň [13]. Řőśš ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ćżğćăŋ šěň, ůšő śĺńĳŋőě ŕőńě ćďăćńĺćăěš ¡ńěłšřőŋż ć ŕőćěřţŋőśšĳ čěńĺ£, őąřăğş£ ŋă ŋěľ ńşŋłĺ, ĺ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěŋőś ğăňěšŋőľ ňăśśż ęĺďłőśšĺ, ść£- ğăŋŋżľ ś ŕěřěňěźěŋĺěň ńşŋőł. Ĺ ţőš£ ć řěğşńĳšăšě ňăśśőćżě ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ řĺŕńőŋőć ćśě řăćŋő śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£, ¡šőčő ňőęěš őłăğăšĳś£ ďőśšăšőůŋő ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ fi_e ≪ ‚fi_{RP}, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő —=en_e ≪ fi_{RP}=ȷ_R ≃ 53 T^{−20/3} Ł^{20/3} śň^2·ś/č. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ T = 70 ňŁ, n_e = 10^9 śň^{−2} ĺ E_⊥ = 1 łĆ/śň ĺňěěň fi_e ≃ 5 · 10^{−7} ś, ‚ ≃ 3 · 10^{−3}, fi_{RP} ≃ 5 · 10^{−3} ś ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ‚fi_{RP} ∼ 1:5 · 10^{−5} ś. Ć ¡šőň śńşůăě ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (2) ś şůěšőň !fi_e ≪ 1 ŋăţőďĺň, ůšő śłőřőśšĺ řĺŕńőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š, u_R ≈ u_e ≡ u, ĺ śńěďőćăšěńĳŋő,

u ≈ −eE_‖ n^efi^{RP} ȷ_R ( 1 + i!fi_{RP} 1 + !^2fi^2_{RP} ) ; (4)

čďě ňż ŕřěŋěąřěčńĺ ‚ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěďĺŋĺűěľ.

Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ śłőřőśšĺ |u| ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ ŋşńěćőľ ůăśšőšě ćěďşźěčő ŕőń£, ă ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ (!fi_{RP} ≫ 1) şążćăěš łăł 1=!, őšśšăćă£ őš ćěďşźěčő ŕőń£ ŕő ťăğě ŋă ı=2. Śďćĺŋşšă£ ŕő ťăğě łőňŕőŋěŋšă śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć (ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ šőłă) ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ !fi_{RP} = 1 ĺ śőśšăćń£ěš řőćŋő ŕőńőćĺŋş ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ. Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (4) ŕřĺ ! = 0 ŋăţőďĺň ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕőśšő£ŋŋőňş šőłş őšŋőśĺšěńĳŋő őąžěňă ęĺďłőśšĺ:

—_{dc} = en^efi^{RP}

ȷ_R

≈ 8:4 · 10^{−11}n_eT^{−20/3} śň^4 · Ł^{20/3} Ć · ś

: (5)

Ŕőńşůěŋŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ďń£ n_e = 1:4 · 10^7, 1:08 · 10^8 ĺ 1:3 · 10^9 śň^{−2} (E_⊥ = 1:25 łĆ/śň) ŕőłăğăŋă ŋă řĺśşŋłě ŕşŋłšĺřŋőľ, ÿšřĺţőćőľ ĺ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺ£- ňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăň ęě ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕő ŕřőďőńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ŕő ŕěřěňěŋŋőňş šőłş ć čěőňěšřĺĺ Łőřąĺŋő ŕřĺ !=2ı = 10 łČű,

Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ďăŋŋżň ĺğňěřěŋĺľ ŕřőďőńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ŕő ŕěřěňěŋŋőňş šőłş ŕřĺ ω/2π = 10 łČű, E⊥ = 15 Ć/śň, ne = 1.4·10^7 śň^{−2} (∘) [9]; ω/2π = 10 łČű, E⊥ = 92.5 Ć/śň, ne = 1.08 · 10^8 śň^{−2}

(H) [8], ă šăłęě ŕő ğăšşţăŋĺ¿ ťőŋőŋ-řĺŕńőŋŋżţ ňőď

ćĺčŋěřőćśłőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ ω/2π = 5 ÷ 10 ŇČű, ne = = 1.3·10^9 śň^{−2} (•) [12]. Ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋă ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ (5) ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ ne (śńěćă ŋăŕřăćő ć ŕőř£ďłě ćőğřăśšăŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ). Ŋěłőšőřżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ őŕşźěŋż, ůšőąż ŋě ğăčřőňőęďăšĳ řĺśşŋőł

E_⊥ = 15 Ć/śň, n_e = 1:4 · 10^7 śň^{−2} [9]; !=2ı = 10 łČű, E_⊥ = 92:5 Ć/śň, n_e = 1:08·10^8 śň^{−2} [8], ă šăłęě ŕő ğăšşţăŋĺ¿ ťőŋőŋ-řĺŕńőŋŋżţ ňőď ćĺčŋěřőćśłőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ !=2ı = 5 ÷ 10 ŇČű, n_e = 1:3 · 10^9 śň^{−2} [12].

Šěőřěšĺůěśłă£ ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ŕőďćĺęŋőśšĳ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő řĺŕńőŋőć ć śĺńĳŋőň ŕřĺęĺňă¿źěň ŕőńě śőśšăćń£ěš [16]

—_0 = 8¸~ e^2E^2_⊥ e m = 9:3 · 10^{11}Ć=ś E^2_⊥

; (6)

čďě ¸ = 0:378 ¡řč/śň^2 { ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě čěńĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň [17 { 19], ŕőďćĺęŋőśšĳ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă łćăďřăšş ŕřĺęĺňă¿źěčő ŕőń£ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. Ć śńşůăě ćĺčŋěřőćśłőčő łřĺśšăńńă ŕőćěďěŋĺě ŕőďćĺęŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ŕřěęďě ćśěčő ŕőšőňş, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ćěďşźěčő ĺ ŕřĺęĺňă¿źěčő ŕőńěľ E_‖ ĺ E_⊥, ŕőŕěřěůŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ůăśšőšż ćőğąşęďă¿źěčő śĺčŋăńă ĺ šěňŕěřăšşřż ďćşňěřŋă£ śĺśšěňă ¡ńěłšřőŋőć ňőęěš łăł ŋăţőďĺšĳś£ ć śőśšő£ŋĺĺ šăł ŋăğżćăěňőčő ńşŋőůŋőčő łřĺśšăńńă, őąřăğőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋăňĺ ĺ ść£ğăŋŋżňĺ ś ŋĺňĺ ńşŋłăňĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£, šăł ĺ ŕřőśłăńĳğżćăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőś-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 šĺ [20, 21]. Ŕřĺ ŕěřěţőďě ňěęďş ¡šĺňĺ ďćşň£ śőśšő£- ŋĺ£ňĺ ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ĺśŕżšżćăěš śłăůőł, łőšőřżľ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż. Ć ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś śńşůăě ńşŋőůŋőčő łřĺśšăńńă, łőšőřżľ łăł řăğ řěăńĺğşěšś£ ć śĺńĳŋżţ ŕřĺęĺňă¿źĺţ ŕőń£ţ ŕřĺ śńăąőň ćěďşźěň ŕőńě ĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ, ğăćĺśĺňőśšĳ — ∝ E^{−2}_⊥ ć űěńőň śőţřăŋ£ěšś£ [15, 22], ŕřĺůěň ŕőďćĺęŋőśšĳ ćĺčŋěřőćśłőčő łřĺśšăńńă šăłęě śńăąő ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż [9, 12, 15]. Ćğ£ć ďń£ őűěŋłĺ ğŋăůěŋĺě — = 6 · 10^5 śň^2/Ć·ś, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ n_e = 1:3 · 10^9 śň^{−2} ĺ T = 70 ňŁ [12], ŋăľďěň, ůšő śłőřőśšĺ ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă őš ¡ńěłšřőŋőć řĺŕńőŋăň ĺ őš řĺŕńőŋőć ťőŋőŋăň śřăćŋĺćă¿šś£ ŕřĺ T ≃ 98 ňŁ (śň. řĺśşŋőł). Ďń£ šőčő ůšőąż řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ążńő őŕřěďěń£¿źěľ śšăďĺěľ řěńăłśăűĺĺ ŕřőďőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă, ĺğňěřěŋĺ£ ďőńęŋż ŕřőćőďĺšĳś£ ŕřĺ T . 70 ňŁ. Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ (4), ůăśšőšă ćěďşźěčő ŕőń£ ! ŕřĺ ¡šőň ŋě ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ fi^{−1}_{RP} ≃ 1:1 · 10^8T^5 Ł^{−5}·ś^{−1}. Ŕřĺ şłăğăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ¡šőňş śőőšćěšśšćşěš !=2ı . 30 Čű.

Ĺšăł ňż ćĺďěńĺ, ůšő ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řĺŕńőŋťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ęĺďłőň čěńĺĺ ŕő ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋěőąţőďĺňő őďŋőćřěňěŋŋőě ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ

fi_e ≪ m^∗n^e ȷ_R fi_{RP}; (7)

!fi_{RP} . 1: (8)

Ś şůěšőň ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż m^∗ ĺ ŕřěďěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć n_e őš ŕřĺęĺňă¿źěčő ŕőń£ E_⊥, ă šăłęě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ȷ_R ĺ fi_{RP} ¡šĺ şśńőćĺ£ ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ąőńěě şďőąŋőň ďń£ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ćĺďě:

T^{20/3}E^{−3}_⊥ ≪ 2 · 10^{−7}; (9)

!=2ı . 1:5 · 10^7T^5 Čű; (10)

čďě šěňŕěřăšşřă ćżřăęăěšś£ ć łěńĳćĺŋăţ, ŕőńě { ć łĆ/śň, ă ůăśšőšă ć čěřűăţ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Ďőűěŋłő ĺ ďř. [12] şśńőćĺě (9) ążńő ćżŕőńŋěŋő, őďŋăłő şśńőćĺě (10) ŋăřşÿăńőśĳ, šăł ůšő őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć čěńĺĺ ć ŕőďćĺęŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋŋőčő łřĺśšăńńă ŋě ŕřěćżÿăń ∼ 10^{−5}. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕő ğăšşţăŋĺ¿ śňěÿăŋŋżţ řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋżţ ňőď ćĺčŋěřőćśłőčő łřĺśšăńńă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋěŕřĺňěŋĺňă ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ¡ťťěłšă, šăł łăł ňĺŋĺňăńĳŋżě ůăśšőšż řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋżţ ňőď ğăďă¿šś£ ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ łřĺśšăńńă ĺ ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ řĺŕńőŋőć ĺ ŕő¡šőňş ŋě ňőčşš ążšĳ ňěŋĳÿě ∼ (¸=ȷ)^{1/2}n^{3/4}e , čďě ȷ = 0:145 č/śň^3 { ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőčő^4He ŕřĺ T = 0 [23]. Ŕőďćĺęŋőśšĳ ďćşňěřŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ śĺśšěňż ňőęěš ążšĳ šăłęě őŕřěďěńěŋă ŕő ěě ŕřőďőńĳŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ff_{xx}, ĺğňěř£ěňőľ ć čěőňěšřĺĺ Łőřąĺŋő. Őďŋăłő ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [8, 9] ŋě ćżŕőńŋ£ńĺśĳ őąă şłăğăŋŋżţ şśńőćĺ£, ŕřěęďě ćśěčő, ćśńěďśšćĺě ňăńőśšĺ ŕřĺęĺňă¿źěčő ŕőń£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ E_⊥ = 92:5 Ć/śň ŋěřăćěŋśšćă (9), (10) ďă¿š T ≤ 25 ňŁ ĺ !=2ı . 0:14 Čű, šőčďă łăł ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšăţ 10 ĺ 100 łČű.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőłăğăŋő, ůšő řĺŕńőŋ-ťőŋőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć śćěřţšěłşůěň čěńĺĺ ňőęŋő ĺśśńěďőćăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ŋăľďěŋż şśńőćĺ£, łőšőřżň ďőńęŋż şďőćńěšćőř£šĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż { šěňŕěřăšşřă, ůăśšőšă ćőğąşęďă¿źěčő śĺčŋăńă, ŕńőšŋőśšĳ ďćşňěřŋőľ śĺśšěňż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ćěńĺůĺŋă ŕřĺęĺňă¿źěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ĺśłřěŋŋ¿¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ś.Ś. Śőłőńőćş ĺ Ć.Ě. Śĺćőłőŋ¿ ğă ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£, Ł. Łőŋő ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ŕşąńĺłăűĺĺ, ă šăłęě Ĺ.Ś.§śŋĺłőćş ğă ůšěŋĺě řşłőŕĺśĺ ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 09-02-01002-ă.

1. Ć. Ą. Ÿĺłĺŋ ĺ đ. Ŕ. Ňőŋăřţă, Ďćşňěřŋżě ğăř£ęěŋŋżě śĺśšěňż ć čěńĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1989.

2. Ć. Ś. İďěńĳňăŋ, ŞŤŊ 130, 675 (1980).

3. M. I. Dykman, P. M. Platzman, and P. Seddighrad, Phys. Rev. B 67, 155402 (2003).

4. I. B. Mantz, D. O. Edwards, and V. U. Nayak, Phys.

Rev. Lett. 44, 66 (1980); Errata 44, 1094 (1980). 5. A. I. Safonov, S. S. Demukh, and A. A. Kharitonov, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 362 (2004).

6. P. Roche, G. Deville, K. O. Keshishev et al., Phys. Rev.

Lett. 75, 3316 (1995).

7. M. W. Reynolds, I. D. Setija, and G. V. Shlyapnikov, Phys. Rev. B 46, 575 (1992).

8. K. Shirahama, S. Ito, H. Suto, and K. Kono, J. Low Temp. Phys. 101, 439 (1995).

9. K. Kono and K. Shirahama, in Two-Dimensional Electron Systems, ed. E. Y. Andrei, Kluwer Acad. Publ., 1997, p.p. 175{189.

10. E. Wigner, Trans. Faraday Soc. 34, 678 (1938). 11. C. C. Grims and G. Adams, Phys. Rev. Lett. 42, 795 (1979).

12. Ć. Ć. Ďőűěŋłő, Ć. Ě. Śĺćőłőŋĳ, đ. Ğ. Łőćďř£, Ć. Ŋ. Čřĺčőřĳěć, ŤŊŠ 23, 1028 (1997).

13. V. E. Syvokon, Yu. Z. Kovdrya, and K. A. Nasyedkin, J.

Low Temp. Phys. 144, 35 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

14. Ňż őšćńěłăěňś£ őš ďćşţłřăšŋőčő řăğńĺůĺ£ τe ŕřĺ

ćżśőłő- ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ [18], šăł łăł ŋěřăćěŋśšćő (7), śőďěřęăźěě τe, ŋőśĺš őűěŋőůŋżľ ţăřăłšěř.

15. M. A. Stan and A. J. Dahm, Phys. Rev. B 40, 8995

(1989).

16. V. B. Shikin and Yu. P. Monarkha, J. Low Temp. Phys.

16, 193 (1974).

17. C. C. Grims and G. Adams, Phys. Rev. Lett. 36, 145

(1976).

18. P. M. Platzman and G. Beni, Phys. Rev. Lett. 36, 626 (1976).

19. Ą. Ŋ. Ěśěńĳśőŋ, Ă. Ś. Řżąăńłő, Ś. Ś. Śőłőńőć, ŤŊŠ 6, 1120 (1980).

20. K. Shirahama and K. Kono, Phys. Rev. Lett. 74, 781 (1995).

21. K. Kono and K. Shirahama, Surf. Sci. 361/362, 826 (1996).

22. R. Mehrotra, C. J. Guo, Y. Z. Ruan et al., Phys. Rev. B 29, 5239 (1984).

23. G. Deville, J. Low. Temp. Phys. 72, 135 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 6^∗