Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 9, ś. 517 { 523 © 2010 č. 10 ňă£

Ŕřőůŋőśšŋżě śćőľśšćă řăśŕńăćă ăń¿ňĺŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśšřěňăńĳŋő ćżśőłĺţ šěňŕőć řăśš£ęěŋĺ£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć

Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć^∗, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć, Ć. Ć. Ęăţőćśłĺľ, Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć^{∗1)}, Ŕ. Ś. Łőňăřőć, Ă. Ć. Őćůĺŋŋĺłőć Ć. Ě. Ťőřšőć, Ć. Ă. Ţőţńőć^∗, Ć. Ć. Ÿěŕěńěć^△

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

△Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺğăűĺĺ ŕřőěłšĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, 123056 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňăřšă 2010 č.

Ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăćńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăŋőśńő£ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ šěŕńőćżţ ĺ şďăřŋżţ ćőńŋ ć ňěšăńńăţ ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřă. Řěăńĺğőćăŋă ŋőćă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő-ćżůĺśńĺšěńĳŋă£ ňěšőďĺłă őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć şďăřŋżţ ćőńŋ, ćőğąşęďăěňżţ ć ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋłăţ ś ŕőňőźĳ¿ ńăğěřă. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě ő ŕřőůŋőśšŋżţ śćőľśšćăţ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż ć ăń¿ňĺŋĺěćżţ ŕńěŋłăţ ć şśńőćĺ£ţ řěłőřďŋő ćżśőłőčő šěňŕă ďěťőřňăűĺĺ ( _V /V ∼ 10^9 ś^{−1}) ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ňŋőčő ćŋĺňăŋĺ£ şďěń£ěšś£ ĺğşůěŋĺ¿ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ŤŃĹ) şňěřěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 10^{11} − 10^{13}Ćš/śň^2 ŋă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżě śřěďż. Ŋăř£ďş ś šěţŋőńőčĺůěśłĺňĺ ăśŕěłšăňĺ ŕřěűĺğĺőŋŋőľ őąřăąőšłĺ ňăšěřĺăńőć, ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺ ŕřőůŋőśšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăŋőśńő£ ćěźěśšćă ŕřĺ ¡łśšřěňăńĳŋő łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśŋżţ ŋăčřşğłăţ. Őďŋőľ ĺğ ĺŋťőřňăšĺćŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďĺł, ŕőğćőń£¿źěľ ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ śńěďĺšĳ ğă ćżśőłőśłőřőśšŋőľ ďěťőřňăűĺěľ ćěźěśšćă, őąşśńőćńěŋŋőľ ćőğďěľśšćĺěň ŤŃĹ, £ćń£ěšś£ ťěňšőśěłşŋďŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋă£ ňĺłřőśłőŕĺ£ (ŤĹŇ) [1 { 3]. Śőőšćěšśšćş¿- źĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżě ďĺăŕăğőŋż ĺğňěřěŋĺľ śőśšăćń£¿š ∼ 1−1000 ŋň ĺ 0.1{1000 ŕś. Ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŤĹŇ ňĺŋĺăš¿řĺğĺřş¿š ąőńěě łřşŕŋőňăśÿšăąŋżě ĺ ąőńěě ňěďńěŋŋżě ňěšőďĺłĺ VISAR ĺ ORVIS, ĺňě¿źĺě ĺśłń¿- ůĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ĺňŕşńĳśŋżţ £ćńěŋĺľ ć ňĺłřőśěłşŋďŋőň ĺ ŋăŋőśěłşŋďŋőň ćřěňěŋŋőň ďĺăŕăğőŋě [4 { 6]; Doppler Velocity Interferometer System for Any Re‚ector (VISAR), Optically Recording Velocity Interferometer System (ORVIS). Ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěň VISAR ĺńĺ ORVIS ĺśśńěďş¿š ďĺŋăňĺłş ăłşśšĺůěśłĺţ ćőğňşźěŋĺľ ćŋşšřĺ ŕńăśšĺŋ šőńźĺŋőľ őš ďěś£šłőć ňĺłřőŋ ďő ňĺńńĺňěšřőć.

1)e-mail: nailinogamov@googlemail.com

Ś ŤŃĹ ĺ ŕńěŋłăňĺ śşąňĺłřőŋŋőľ šőńźĺŋż ść£ğăŋż ůřěğćżůăľŋő ćżśőłĺě šěňŕż ďěťőřňăűĺĺ ňăšěřĺăńă _V /V ∼ 10^9−10^{10} ś^{−1}. Ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ďĺăčŋőśšĺłă ŕřőűěśśőć, ĺŋĺűĺĺřőćăŋŋżţ ŤŃĹ ć ňěšăńńăţ. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ążńĺ ŕřőćěďěŋż őŕĺśăŋŋżě ŋĺęě ¡łśŕěřĺňěŋšż ĺ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ćőğďěľśšćĺ£ ŤŃĹ ŋă šőŋłĺě ŕńěŋłĺ ăń¿ňĺŋĺ£ (Al). Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ ŤĹŇ ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ śňěźěŋĺ£ šżńĳŋőľ (ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ŋăčřěćăěňőľ) čřăŋĺűż šőŋłőľ ŕńěŋłĺ őš ćřěňěŋĺ ´x(t). İšő śňěźěŋĺě ćżğćăŋő ďěľśšćĺěň ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋż, śőğďăćăěňőľ ć řěğşńĳšăšě ŋăčřěćă ťřőŋšăńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŤŃĹ. Ďăńěě ŕőśřěďśšćőň ďćşţšěňŕěřăšşřŋőčő (2T ) čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő (2T -čď) ĺ ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłőčő (ŇĎ) ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕő ťşŋłűĺĺ ´x(t) ćőśśšăŋăćńĺćăńĺśĳ śőążšĺ£, ŕřőĺśţőď£źĺě ćŋşšřĺ őąńşůěŋŋőľ ŕńěŋłĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśšőůŋĺłőň ŤŃĹ £ćń£ńăśĳ šĺšăŋ-śăŕťĺřőćă£ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă, čěŋěřĺřş¿źă£ ĺňŕşńĳśż ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 2 ňĎę ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ_{F W HM} = 40 ťś ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 800 ŋň. Ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ăń¿ňĺŋĺěćżě ŕńěŋłĺ řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż, ŋăŋěśěŋŋżě ňěšőďőň ňăčŋěšřőŋŋőčő ŋăŕżńěŋĺ£ ŋă šőŋłĺě śšěłń£ŋŋżě ŕőďńőęłĺ šőńźĺŋőľ 150 ňłň. Ŋăčřěćă¿źĺľ ĺňŕşńĳś (ďńĺŋă ćőńŋż λ_{pump} = 800 ŋň), čěŋěřĺřş¿źĺľ ăłşśšĺůěśłş¿ ćőńŋş ć őąřăğűě, ťőłşśĺřőćăńś£ ŋă čřăŋĺűş ňěšăńń { śšěłńő ůěřěğ šőŋłş¿ (150 łň) śšěłń£ŋŋş¿ ŕőďńőęłş ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ (řĺś.1) ńĺŋğőľ ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 150 ňň. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšĺ ´x(t) ś ŕőňőźĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 517

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă: 1 { ňĺłřőőąžěłšĺćż; 2 { ďěńĺšěńĳ ŕşůłă; 3 { śćěšőťĺńĳšřż; 4 { ňĺÿěŋĳ; 5 { őŕőřŋőě ğěřłăńő; 6 { ŔĞŚ ňăšřĺűă

ŤĹŇ ĺśŕőńĳğşěšś£ ĺŋšěřťěřőňěšř Ňăľłěńĳśőŋă [2]. Ğőŋďĺřőćăŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺňŕşńĳśăňĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ńăğěřă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ_{probe} = 400 ŋň. Ćřěň£ ňěęďş ŋăčřěćă¿źĺň ĺ ğőŋďĺřş¿źĺň ĺňŕşńĳśăňĺ ĺğňěŋ£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ. Ćżśőłă£ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ťăğż őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ (ŕőčřěÿŋőśšĳ ŕő ťăğě ≈ π/200) ďőśšĺčăńăśĳ ŕşšěň ŕřĺňěŋěŋĺ£ ăńčőřĺšňă ďćşňěřŋőčő ťşřĳě-ăŋăńĺğă ĺŋšěřťěřőčřăňň ĺ ŕřőűěďşřż ŋőřňĺřőćłĺ ĺğőąřăęěŋĺľ [1, 2, 7]. Őŕšĺůěśłă£ śţěňă, ňěšőďĺłĺ ĺğňěřěŋĺľ ĺ ăŋăńĺğă ĺŋšěřťěřőčřăňň őŕĺśăŋż ć řăąőšăţ [1 { 3]. Ś ŕőňőźĳ¿ šřěţłőőřďĺŋăšŋőčő ňĺłřőňăŋĺŕşń£šőřă ŕőśńě łăęďőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋăčřěćă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ňĺÿěŋĳ ŕěřěďćĺčăńăśĳ ŋă ŋőćőě ňěśšő. Ŕřĺ ¡šőň šőůŋőśšĳ ŕőğĺűĺőŋĺřőćăŋĺ£ šżńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ őšŋőśĺšěńĳŋő őąžěłšŋőľ ŕńőśłőśšĺ ňĺłřőőąžěłšĺćă ĺŋšěřťěřőňěšřă śőśšăćń£ńă ŋě ąőńěě 1{2 ňłň ĺ łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ŕő łőŋšřăśšş ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ ŕőńőś.

Ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňőčő ďăćńěŋĺ£ ć ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋě ĺ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ řăğćĺšĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć śăňőťőłşśĺřőćłĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ć śšěłńě [8], ŕřĺćőď£źĺţ ł ĺśłăęěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ťőłşśě ĺ ŕřěŕ£šśšćş¿źĺţ řőśšş ďăćńěŋĺ£ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ŋăčřěćă¿źěčő ĺňŕşńĳśă, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ążńă şćěńĺůěŋă ďő τ_{FWHM} = 150 ťś. Ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ďăŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ řăćŋ£ńőśĳ ŕřĺňěřŋő 200 ťś. Ć ŕřőćőďĺňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăčřěćă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ťőłşśě śőőšćěšśšćőćăńő čăşśśőćş ś ďĺăňěšřőň 80 ňłň ŕő şřőćŋ¿ 1/e, ůšő śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăńő šőńźĺŋş d ĺśŕőńĳğşěňżţ ňěšăńńĺůěśłĺţ ŕńěŋőł 350 ĺ 1200 ŋň. İšő őąěśŕěůĺćăěš ŕřăćőňěřŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őďŋőňěřŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ĺśśńěďşěňżţ ŕřőűěśśőć.

Ŕřěďśšăćĺň łăřšĺŋş ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăčřěćă ňěšăńńă ĺ čěŋěřăűĺĺ ăłşśšĺůěśłőčő śĺčŋăńă. Ŕőčńőźěŋĺě ŤŃĹ śĺńĳŋő ŕěřěčřěćăěš ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕőďśĺśšěňş [3, 9]. Ŋăčřěćż ğŋăůĺšěńĳŋżě, śőőšćěšśšćěŋŋő ğă ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ŤŃĹ ŕřőĺśţőďĺš ůăśšĺůŋőě śŋ£šĺě ćżřőęďěŋĺ£, ŕő¡šőňş ćřěň£ ¡ńěłšřőŋ-¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ňăńő: t_{ee} ∼ 10 ťś. Šőčďă ŋă ŕřőňěęşšłě ćřěňěŋ t_{ee} < t < t_{eq} ćőğŋĺłăěš 2T śĺšşăűĺ£. Ŕřĺ ŋăÿĺţ ťń¿ěŋśăţ ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ł őďŋőšěňŕěřăšşřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ řăćŋő t_{eq} ∼ 3−4 ŕś. Śńőľ ŕřőčřěćă ťőřňĺřşěšś£ ć őśŋőćŋőň ŋă 2T śšăďĺĺ, łőčďă ¡ńěłšřőŋŋă£ šěŕńőćă£ ćőńŋă řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ĺğ śłĺŋ-śńő£ δ_{skin} ≈ 15 ŋň śő śćěřţğćşłőćőľ śłőřőśšĳ¿. Ğă ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ t_{eq} ŕőčńőźěŋŋőě šěŕńő ŕřőŋĺłăěš ŋă řăśśšő£ŋĺě d_T ≈ 100−120 ŋň. Ŕřĺ ¡šőň śřěďŋ££ śłőřőśšĳ řăćŋă 30 łň/ś, ůšő ŕőůšĺ ć ŕ£šĳ řăğ ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĳ ğćşłă. Ŕřĺ t > t_{eq} šěŕńőćă£ ćőńŋă ŕěřěţőďĺš ć őążůŋżľ ďőğćşłőćőľ řěęĺň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ś ňăńőľ śłőřőśšĳ¿ šěŕńőćőľ ćőńŋż.

Ć ĺśŕőńĳğőćăŋŋőň ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ 2T -čď łőďě [3] ĺśŕőńĳğşěšś£ ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőě şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ Al [5] ĺ ďăŋŋżě śăľšă [5], ŕőďďěřęĺćăěňőčő Ţĺźěŋłő, Ńěćăÿőćżň, Ńőňőŋőśőćżň ĺ ďř. Őśŋőćŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺňĺ 2T śőśšő£ŋĺě, £ćń£¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőčő šěŕńőőąňěŋă α ĺ ¡ńěłšřőŋŋă£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ κ_e [3]. Ďń£ Al łő¡ťťĺűĺěŋš α ≈ 3.6 · 10^{18} ¡řč·ś^{−1}·śň^{−3}·Ł^{−1} ĺğćěśšěŋ ţőřőÿő [10]. Ŕřĺ ğăďăŋŋőň ŕőčńőźěŋŋőň ťń¿ěŋśě F_{abs} čńşąĺŋă ŕřőčřěćă d_T ĺ šőńźĺŋă řăśŕńăćă d_m őŕřěďěń£¿šś£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿ κ_e, ŕőśłőńĳłş, łăł śłăğăŋő, łő¡ťťĺűĺěŋš α ťĺłśĺřőćăŋ.

Ťşŋłűĺ£ κ_e(T_e, T_i, ρ) ąřăńăśĳ ŕő ňőďěńĺ [11], łőšőřă£ őąěśŕěůĺćăěš ŋăĺńşůÿěě ŋă śěčőďŋ£ śőčńăśĺě ś őŕżšŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ňőďěń£ňĺ. Łăł ąşďěš ćĺďŋő ŋĺęě, 2T -čď řăśůěšż ś κ_e ŕő [11] ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ. Ŕřĺ ğăďăŋŋőň ŕőčńőźěŋŋőň ťń¿ěŋśě F_{abs} őš čńşąĺŋż ŕřőčřěćă d_T ğăćĺś£š ăňŕńĺšşďă ĺ ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2 ćőńŋż śęăšĺ£ p_+ { ěśńĺ d_T ąőńĳÿě, šő ăňŕńĺšşďă ćőńŋż ňěŋĳÿě, ă ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ ćőńŋż ąőńĳÿě. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, őš ăňŕńĺšşďż p_+ ğăćĺśĺš ĺğňěř£ěňă£ ć őŕżšăţ śłőřőśšĳ u, ś łőšőřőľ šżńĳŋă£ čřăŋĺűă ŋăůĺŋăěš śćőě ďćĺęěŋĺě ŕřĺ ćżţőďě ŋă ŋěě ăłşśšĺůěśłőčő śĺčŋăńă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă 2T śšăďĺĺ.

Ĺğćěśšŋő [12], ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ążśšřżľ ŋăčřěć ŕőśřěďśšćőň ŤŃĹ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ řěğłőčő ŕőćżÿěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ĺğ śńő£ ŋăčřěćă. Ćő-ćšőřżţ, ś őšřăęěŋĺěň ¡šĺţ ćőńŋ őš čřăŋĺű ŕńěŋłĺ ść£ğăŋż śňěźěŋĺ£ čřăŋĺű. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ śňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.2. Şţőď ćőńŋż śęăšĺ£ p+ ĺğ śńő£ ŋăčřěćă dT őłőńő łőŋšăłšă x ≈ 0 ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ć śšőřőŋş šżńĳŋőľ čřăŋĺűż x = d. Şďăřŋă£ ćőńŋă ć śšěłńě x < 0 ŋě ŕőłăğăŋă, ŕőśłőńĳłş ŋăś ĺŋšěřěśşěš, ćő-ŕěřćżţ, ¡ćőń¿űĺ£ ćőńŋż p+ ć ŕńěŋłě ĺ, ćő-ćšőřżţ, ćőğďěľśšćĺě ¡šőľ ćőńŋż ŋă šżńĳŋş¿ śšőřőŋş

źěŋĺě ´x(t) šżńĳŋőľ śšőřőŋż. Ŋěőąţőďĺňő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŕřőťĺńĺ ćőńŋ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě śĺšşăűĺĺ ś ŕńěŋłőľ Al ŋă śšěłńě łăůěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš śńşůă£, ĺśśńěďőćăŋŋőčő ć [12] śő śćőąőďŋőľ ťőńĳčőľ. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŋěš śšěłńă { őąě čřăŋĺűż śńő£ ăń¿ňĺŋĺ£ čřăŋĺůăš ś ćőğďşţőň ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋż p_+ ć ŕńěŋłě. Ćřěň£ t őšśůĺšżćăěšś£ őš ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ čřě¿źěčő ŤŃĹ, łőšőřżľ ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ťşŋłűĺěľ Čăşśśă I(t) = I_{max} exp(−t^2/τ^2_L), τ_L = 90ťś, τ_{F W HM} = 150ťś. Őšňěšĺň, ůšő ć 2T -čď řăśůěšăţ ŕřěŋěąřěčăěšś£ ňăńőľ ťőŋőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿ śšěłńă. Ĺğ-ğă ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ţăřăłšěřĺśšĺł ŋă ŕńőśłőśšĺ x, t ć ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłě ąěčşźă£ ćőńŋă p_+ ĺňěěš ćĺď p(x − c_st) ś ŋěĺğňěŋŋőľ ćő ćřěňěŋĺ ťőřňőľ. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćőńŋă şňěřěŋŋő ŋěńĺŋěľŋă£ { ć őšńĺůĺě őš ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ťőłşśĺřş¿šś£ (śąńĺęă¿šś£) ŋă şůăśšłě ŕőďžěňă ďăćńěŋĺ£ ĺ ďěťőłşśĺřş¿šś£ (řăśţőď£šś£) ŋă şůăśšłě śŕăďă. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ćőńŋă śęăšĺ£ őŕřőłĺďżćăěšś£ - ťőřňĺřşěšś£ śłăůőł ďăćńěŋĺ£, ĺ, łřőňě šőčő, ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě p śŋĺęăěšś£ śő ćřěňěŋěň, ă ğăďŋĺľ şůăśšőł řăśš£čĺćăěšś£ ŕő őśĺ x.

\Őšłńĺł" šżńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋă őšřăęěŋĺě őš ŋěě ćőńŋż p_+, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.2, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3. Ć ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłě ťşŋłűĺĺ p(x − c_st) ĺ u(t) = (d/dt)´x(t) ŕőďőąŋż ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň ňăśÿšăąĺřőćăŋĺĺ őśěľ t ĺ x. Ŋă řĺś.3 ŕńěŋłă ĺňě-

Řĺś.3. Śňěźěŋĺě ´x(t) ĺ śłőřőśšĳ śňěźěŋĺ£ u(t) šżńĳŋőľ čřăŋĺűż ć śńşůăě ŕńěŋłĺ ś šőńźĺŋőľ d = 350 ŋň. Ňăłśĺňşňş śłőřőśšĺ śőőšćěšśšćşěš ŕěřěčĺą ğăćĺśĺňőśšĺ ´x(t)

ěš šőńźĺŋş d = 350ŋň, ă ŋě 1200 ŋň, łăł ŋă řĺś.2. Ćőńŋă śęăšĺ£ p_+, ćżğżćă¿źă£ śňěźěŋĺě ´x(t) ŋă řĺś.3, ĺňěěš ŕřĺňěřŋő šăłőľ ęě ŕřőťĺńĳ, łăłőľ ĺňěěš ćőńŋă ŋă řĺś.2 ŋă ňőňěŋš t = 20 ŕś. Śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřőťĺńĳ p(x, t = 20ps) ŋă řĺś.2 ĺ ŕřőťĺńĳ u(t) ŋă řĺś.3 ŕőďőąŋż ďřşč ďřşčş. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ść£ğěľ ŤŃĹ → ćőńŋă śęăšĺ£ p(x, t) → śňěźěŋĺě ´x(t) ćżąřăŋă ŕńěŋłă ňěŋĳÿěľ šőńźĺŋż, ŕőśłőńĳłş ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śšřşłšşřă ćőńŋż p(x, t) şŕřőźăěšś£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ-ğă śąńĺęěŋĺ£ ğćşłőćżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕőśšěŕěŋŋő őśńăąń£ěšś£ šěŕńőćőľ ŕřěďćěśšŋĺł ŕěřěď śłăůłőň ďăćńěŋĺ£ p ĺ ŕőśšěŕěŋŋő ŕřőŕăďăěš şůăśšőł řőśšă p ňěęďş ňăłśĺňşňőň p ĺ śłăůłőň, śřăćŋĺ ŕřőťĺńĺ ŋă řĺś.2. Ğăąěčă£ ćŕěřěď, őšňěšĺň, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ś ŕńěŋłőľ d = 350 ŋň ŕřěďćěśšŋĺł ŋě ťĺłśĺřşěšś£. İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ěčő śńăąőśšĳ¿ ĺńĺ ś ŋěďőśšăšőůŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ňăńżţ śňěźěŋĺ£ţ.

Łăł ĺğćěśšŋő [4, 6, 12, 13], ćőńŋă śęăšĺ£ p_+ ś p > 0, ĺğőąřăęěŋŋă£ ŋă řĺś.2, ŕőśńě őšřăęěŋĺ£ őš śćőąőďŋőľ čřăŋĺűż x = d šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ćőńŋş řăśš£ęěŋĺ£ p_− ś őšřĺűăšěńĳŋżň ďăćńěŋĺěň p < 0, ąěčşźş¿ ć ńěćş¿ śšőřőŋş. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż őš šżńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć śšőřőŋş śńő£ řăśŕńăćă ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.4; ŕăřăňěšřż ŇĎ řăśůěšă: ŕőčńőźěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ F_{abs} = 130ňĎę/śň^2, šőńźĺŋă ŕńěŋłĺ d = 1200 ŋň. Őčĺąă¿źă£ \envelope" ŋă ¡šőň řĺśşŋłě śńěďşěš ŕő ňăłśĺňşňăň řăśš£ęěŋĺ£ ć ąěčşźěľ őšřăęěŋŋőľ ćőńŋě. Ćěńĺůĺŋă ňăłśĺňăńĳŋőčő řăśš£ęěŋĺ£ ŕőśšěŕěŋŋő řăśšěš ŕřĺ şďăńěŋĺĺ ćőńŋż őš čřăŋĺűż ĺ ćżţőďĺš ŋă ŋăśżźěŋĺě ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš čřăŋĺűż. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ść£ğăŋő, ćő-ŕěřćżţ, ś šěň, ůšő ŋă śćőąőďŋőľ čřăŋĺűě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.4. Śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş śŕĺŋőďăńĳŋőľ ŕřőůŋőśšĳ¿ p(x) ŋěőďŋőřőďŋő ŋăčřěšőľ ŕńěŋłĺ Al \spinodal" ĺ őčĺąă¿źěľ ćőńŋż p(x, t) \envelope". Ĺďě£ ňěšőďă ńőłăűĺĺ ťřőŋšă ŕńăćńěŋĺ£ őśŋőćăŋă, ćő-ŕěřćżţ, ŋă śşźěśšćěŋŋőľ řăğŋĺűě ć ŕřőůŋőśš£ţ šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğ ĺ, ćőćšőřżţ, ŋă šőň, ůšő ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ćőńŋż ăňŕńĺšşďă řăśš£čĺćă¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěŋ£ěšś£ ňěďńěŋŋő. Ňěšőď šřěąşěš šăłőľ ŋăśšřőľłĺ ăňŕńĺšşďż ćőńŋż, ůšőąż őŋă ŕőŕăńă ňěęďş ŕőřőčăňĺ ŋşłńěăűĺĺ ć šćěřďőľ ĺ ęĺďłőľ ťăğăţ, śň. šěłśš

x = x_{rear}(t) ćżŕőńŋ£ěšś£ łřăěćőě şśńőćĺě ŋă ďăćńěŋĺě p(x = x_{rear}(t), t) = 0. Ćő-ćšőřżţ, ĺğ-ğă łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż ćőńŋż p_+ (śň. řĺś.2) ŋăśżźěŋĺě ďőśšĺčăěšś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŕőř£ďłă ÿĺřĺŋż ćőńŋż p_+.

Ćőńŋă őšřĺűăšěńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ p_− ŋă řĺś.4, łăł ĺ ćőńŋă p_+ ŋă řĺś.2 £ćń£ěšś£ şňěřěŋŋő ŋěńĺŋěľŋőľ { ŕřĺ ěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ¡ťťěłšż ťőłşśĺřőćłĺ ĺ ďěťőłşśĺřőćłĺ ţăřăłšěřĺśšĺł. Ĺğ-ğă ¡šőčő ăňŕńĺšşďă ňĺŋĺňşňă ďăćńěŋĺ£ ŋă řĺś.4 ňěďńěŋŋő şążćăěš ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ (ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ŋăśżźěŋĺ£). Łřőňě šőčő, ńěćă£ śšőřőŋă ćőńŋż řăśš£čĺćăěšś£, ă ŕřăćă£ śšăŋőćĺšś£ łřşůě { śřăćŋĺ ŕřőťĺńĺ ćőńŋ ŋă řĺś.4. Őšňěšĺň, ůšő ńěćă£ śšőřőŋă őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż £ćń£ěšś£ őąřăğőň śłăůłă ŋă ćőńŋě śęăšĺ£ p_+ ŋă řĺś.2, ă ŕřăćă£ śšőřőŋă ŕřěďśšăćń£ěš ćőńŋş řăğřěęěŋĺ£ ŋă ŕřőťĺńě p_+. Łăł ćĺďĺň, ŕőśńě őšřăęěŋĺ£ ĺţ ţăřăłšěř őšŋőśĺšěńĳŋő ťőłşśĺřőćłĺ/ďěťőłşśĺřőćłĺ ţăřăłšěřĺśšĺł ňěŋ£ěšś£. Ŕřăćă£ śšőřőŋă őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż p_− őŕřőłĺďżćăěšś£ ĺ őąřăğşěš śłăůőł (şďăřŋş¿ ćőńŋş), śřăćŋĺ ŕřőťĺńĺ ŋă řĺś.4. Şśńőćĺ£ ŋă šăłőň śłăůłě śőőšćěšśšćş¿š ŕřőďőńęěŋĺ¿ ăďĺăąăšż Č¿čőŋĺő ğă ąĺŋőďăńĳ ć ňěšăśšăąĺńĳŋş¿ őąńăśšĳ. Śłăůőł ďćĺęěšś£ ążśšřěě ţăřăłšěřĺśšĺł. Ŕő¡šőňş ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ čńşąĺŋă \£ňż" ŕő ďăćńěŋĺ¿ ŋă řĺś.4 şňěŋĳÿăěšś£.

Ć ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺłě ăňŕńĺšşďă ćőńŋż p_− ŕőśńě ŋăśżźěŋĺ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ăňŕńĺšşďě ćőńŋż p_+. Śřăćŋĺň śńşůăĺ ś řăğŋżňĺ ăňŕńĺšşďăňĺ p_+. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőľ ćőńŋě p_+ őšřĺűăšěńĳŋőě ďăćńěŋĺě p_− ŕřěćőśţőďĺš ŕřőůŋőśšĳ ňăšěřĺăńă σ_{str}. Šőčďă ŕřőĺśţőďĺš őšłőń ś šżńĳŋőľ śšőřőŋż. §śŋő, ůšő ¡šő £ćńěŋĺě ŕőřőčőćőě ŕő ăňŕńĺšşďě p_+ ĺńĺ (¡łćĺćăńěŋšŋő) ŕő p_−. Ŋă ŕőřőčě šőńźĺŋă őšőřćăćÿěčőś£ śńő£ (őšłőńĳŋżľ śńőľ) d_{sp} őŕřěďěń£ěšś£ čńşąĺŋőľ, ŋă łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš őąśşęďăćÿěěś£ ćżÿě ŋăśżźěŋĺě. İšă čńşąĺŋă śőőšćěšśšćşěš ňĺŋĺňşňş ŋă őčĺąă¿źěľ ŋă řĺś.4.

Šőńźĺŋă d_{sp} şążćăěš ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż p_+ ćżÿě ŕőřőčă őšłőńă. Šőčďă łăł ŋĺęě ŕőřőčă őšłőń őšśşšśšćşěš. Śłăğăŋŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő őšśşšśšćĺ£ őšłőńă ŋĺęě ŕőřőčă őšŋőśĺšś£ ł őďŋőřőďŋőňş śńő¿ ś ŋě ğăćĺś£źěľ őš łőőřďĺŋăšż x ŕřőůŋőśšĳ¿ σ_{str} . Ŋěőążůŋă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš ć ŋăÿěň śńşůăě ś ŕńěŋłőľ Al, ŕřőčřěćăěňőľ ůěřěğ śšěłńő. Ŕřĺ ¡šőň őąřăğşěšś£ čőř£ůĺľ śńőľ Al ś šőńźĺŋőľ d_T ćőğńě čřăŋĺűż śő śšěłńőň. Ćăęŋő, ůšő ŕřőůŋőśšĳ σ_{str} śŋĺęăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż [4, 6]. Őűěŋłş ŕřőůŋőśšĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕĺŋőďăńĳŋőľ łřĺćőľ p_{spin}(T ). Ćőğĳňěň p_{spin}(T ) ĺğ ńĺšěřăšşřż [5, 14, 15]. Ćőğĳňěň ŕřőťĺńĳ šěňŕěřăšşřż T (x, t) ĺğ 2T -čď řăśůěšă. Ŕşśšĳ ćřěň£ t śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ŕřĺţőďă őšřăęěŋŋőľ ćőńŋż p_− ć řăśŕńăćńěŋŋżľ śńőľ. Ŋă řĺś.4 ćğ£šő t = 310 ŕś. Ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă 10^2 ŕś šěňŕěřăšşřă ňěŋ£ěšś£ ňěďńěŋŋő, ŕő¡šőňş ŋăŕĺÿěň ćňěśšő T (x, t) ŕřőśšő T (x). Ćżůĺśńĺň ťşŋłűĺ¿ σ(x) = p_{spin}(T (x)). Őŋă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.4 { ¡šő łřĺćă£ ś ňěšłőľ \spinodal".

Śřăćŋĺň ťşŋłűĺĺ őš x ś ŕőňěšłăňĺ \spinodal" ĺ \envelope" ŋă řĺś.4. Łăł ćĺďĺň, ćőńŋă, ďőŕőřőčőćă£ őšŋőśĺšěńĳŋő ţőńőďŋőľ šćěřďőľ ťăğż, őłăğżćăěšś£ ğăŕőřőčőćőľ ďń£ ďőćőńĳŋő čőř£ůěčő řăśŕńăćă Al. Ć ¡šőň ğăłń¿ůăěšś£ ŋěőążůŋőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺšşăűĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň, ćő-ŕěřćżţ, őšłőń ć šćěřďőľ ťăğě ğăňěŋ£ěšś£ ŋă łăćĺšăűĺ¿ ć řăśŕńăćě, ćő-ćšőřżţ, ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőľ őłăğżćăěšś£ šőńźĺŋă őšłőńĳŋőčő śńő£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šěŕěřĳ ňăłśĺňăńĳŋă£ šőńźĺŋă d_{sp} őŕřěďěń£ěšś£ ŋě šőůłőľ ŋăśżźěŋĺ£ ŋă řĺś.4, ă řăśśšő£ŋĺěň ďő ŋăčřěšőčő śńő£. Ŕőŋ£šŋő, ůšő ¡šő řăśśšő£ŋĺě ňőęěš ążšĳ ćěńĺłő ďń£ šőńśšżţ ŕńěŋőł Al. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć śĺšşăűĺĺ ś čńşąĺŋŋőľ ńőłăűĺěľ ďń£ őűěŋłĺ ŕřőůŋőśšĺ řăśŕńăćă ŋěŕřĺňěŋĺňă śšăŋďăřšŋă£ ńĺŋěľŋă£ ťőřňşńă σ_{lin} = ρc_s´u/2, čďě ´u { řăğŋőśšĳ śłőřőśšěľ ć ňăłśĺňşňě ĺ ňĺŋĺňşňě ğăćĺśĺňőśšĺ u(t), ŕřĺňěř łőšőřőľ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3. İšă ťőřňşńă řăąőšăěš, ěśńĺ őšłőń ŕřőĺśţőďĺš ŋă şůăśšłě ŋăřăśšăŋĺ£ ăňŕńĺšşďż řăśš£čĺćă¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć śřěďě. Ŕřĺ ńőłăűĺĺ ćěńĺůĺŋă σ_{lin} ďăěš őűěŋłş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.5. Łăćĺšăűĺ£ ć řăśŕńăćě Al ŕőď ďěľśšćĺěň řăśš£čĺćă¿źĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ŕřĺŋěśěŋŋżţ ć śńőľ řăśŕńăćă ćőńŋőľ p−; t = 359ŕś, ρ { ŕńőšŋőśšĳ, şśřěďŋěŋŋă£ ŕő ŕőŕěřěůŋőňş śěůěŋĺ¿ y, z. Ŕřőćăńż ć ρ ść£ğăŋż ś łřşŕŋżňĺ ŕşğżř£ňĺ

ŋăŕř£ęěŋĺ£, łőšőřőě ćżďěřęăń ţőńőďŋżľ łřĺśšăńń, ŕřőŕşśšĺćÿĺľ ůěřěğ śěą£ ćőńŋş p_−, śň. řĺś.4.

Řăśůěš ćőńŋż p_−, ŕőłăğăŋŋżľ ŋă řĺś.4, ćżŕőńŋěŋ ś ŕőňőźĳ¿ ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ (ŇĎ) ŋă ČŰŁ łřĺśšăńńě Al, ŋăţőď£źěňś£ ć řăćŋőćěśĺĺ (p = 0) ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ďő ćőğďěľśšćĺ£ ŤŃĹ, śň. [12]. Łřĺśšăńń őřĺěŋšĺřőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕńőšŋőľ şŕăłőćłĺ 111 ćďőńĳ őśĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ x. Ňőźŋőśšĳ E_{ei}, ŕěřěďăćăěňă£ őš čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺőŋăň ŋă łőřőšłőľ 2T śšăďĺĺ, ŋăţőďĺšś£ ś ŕőňőźĳ¿ 2T -čď łőďă. Őŋă ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŋăčřěćă ğă ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ t_{eq} ć ŇĎ ŕřőčřăňňě. Śĺńĳŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ŇĎ ŕőďţőďă £ćń£- ěšś£ šő, ůšő šăłĺň őąřăğőň şďăěšś£ ĺğąěęăšĳ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ ś čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺň őŕĺśăŋĺěň ňěšăśšăąĺńĳŋőčő řăśŕăďă ŕřĺ p < 0 ć 2T -čď łőďě.

Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ůěřěğ 10 ŕś ŕőśńě ŋăůăńă łăćĺšăűĺĺ ć řăśŕńăćě. Ć řăśśňőšřěŋŋőň śńşůăě ăňŕńĺšşďă řăśš£čĺćă¿źěľ ćőńŋż ĺ ŕřőťĺńĳ ŕřőůŋőśšĺ řăśŕńăćă šăłőćż, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ćśŕěŋĺćăŋĺě ęĺďłőčő Al ćő ćśěň śńőě řăśŕńăćă. Ğďěśĳ ĺňěěš ňěśšő şďĺćĺšěńĳŋőě £ćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă ŋşłńěăűĺĺ ŋăńěćő ś ąőńĳÿőľ ťăğőćőľ śłőřőśšĳ¿. İšő ść£ğăŋő ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż (śŋĺęěŋĺě ŕřőůŋőśšĺ) ŋăńěćő ŕő őśĺ x, łőňŕěŋśĺřş¿źĺň şňěŋĳÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż őšřĺűăšěńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£. Ŕřőťĺńĳ ŕřőůŋőśšĺ σ(x), łăł śłăğăŋő ćżÿě, őŕřěďěń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Ŕřěďśšăćńěŋĺě őą ¡šőň ŕřőťĺńě ďăěš łřĺćă£ \spinodal" ŋă řĺś.4. Őšňěšĺň, ůšő ÿšřĺţőćă£ ůăśšĳ łřĺćőľ \envelope" ŋă řĺś.4 ŕőłăğżćăěš ŕřőďőńęěŋĺě őčĺąă¿źěľ ć śńşůăě, ěśńĺ ŋşłńěăűĺĺ ŋěš. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łăćĺšăűĺĺ ăňŕńĺšşďă ŋăŕř£ęěŋĺľ, ćżğćăŋŋżţ řăśš£ęěŋĺěň, şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£.

Ćśńěďśšćĺě řěğłőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋĺľ ć ğőŋě łăćĺšăűĺĺ ťőřňĺřşěšś£ ăłşśšĺůěśłĺľ śĺčŋăń, ŋăğżćăěňżľ őšłőńĳŋżň ĺňŕşńĳśőň. İšőš śĺčŋăń řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ őš ğőŋż łăćĺšăűĺĺ ł šżńĳŋőľ čřăŋĺűě. Śšřěńłőľ ććěřţ ŋă śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ ŋă řĺś.6 ćżďěńěŋ ňőňěŋš ćżţőďă őšłőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă

Řĺś.6. Śřăćŋěŋĺě ŇĎ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ 2T -čď (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň (šőůłĺ)

šżńĳŋş¿ čřăŋĺűş. Şłăğăŋŋă£ łřĺćă£ ŕőńşůěŋă ŕşšěň ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Śšřěńłőľ ćŋĺğ ŋă řĺś.6

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 őšňěůěŋ ňőňěŋš ŋăůăńă ŋşłńěăűĺĺ, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.5. Ŕřőťĺńĳ ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋż, śőőšćěšśšćş¿- źěľ őšłőńĳŋőňş ĺňŕşńĳśş, őśńőęŋěŋ őšřăęěŋĺěň őš ťřőŋšă ŕńăćńěŋĺ£. Ŋă ŕřőťĺńĳ ćńĺ£ěš łăł őšřăęěŋĺě ĺďşźěľ ćńěćő ćőńŋż p_− (řĺś.4), šăł ĺ ŕřěńőňńěŋĺě ŋă ťřőŋšě ŕńăćńěŋĺ£ őšłőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěčőś£ ĺğŋşšřĺ ęĺďłőčő śńő£ ŋăŕřăćő. Ś ¡šĺň ść£ğăŋő ŕő£ćńěŋĺě ąşčřă p_{xx} ŕřĺ x ∼ 250 ŋň ŋă řĺś.5. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŋă řĺś.6 ŇĎ ďăŋŋżě ţşęě śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŋă ďăńěłĺţ ćřěňěŋăţ, ŕřőÿěďÿĺţ ŕőśńě ćżţőďă śĺčŋăńă ŋă šżńĳŋş¿ čřăŋĺűş. İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿, ŋě şůšěŋŋőľ ć ďăŋŋőľ ćěřśĺĺ ŇĎ łőďă. Śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă ďăńěłĺţ ćřěňěŋăţ šěňŕěřăšşřă ęĺďłőľ ťăğż ć ŇĎ ćżÿě, ůěň ć 2T -čď. Łřőňě šőčő, ćőğňőęŋő ŋěłőšőřőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕőğďŋ¿¿ ¡ćőń¿űĺ¿ őłăğżćăěš ŋăčřěć śšěłńă ĺğ-ğă ůăśšĺůŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŤŃĹ ć śšěłńě. Ŕő ćřěňěŋĺ ŕřĺążšĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ śĺčŋăń, őšňěůěŋŋżľ ůěřšőůłőľ ŋă řĺś.6, ŕőţőę ŋă řăğřżć ćőğńě łőŋšăłšă ĺńĺ ŋă łőŋšăłšě śšěłńő { Al.

Ŋă řĺś.7 ŕřěďśšăćńěŋő śřăćŋěŋĺě šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ďń£ ďćşţ šőńźĺŋ (350 ĺ 1200 ŋň) ŕńěŋłĺ Al

Řĺś.7. Śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřĺĺ ĺ őŕżšőć. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě { ŇĎ, ÿšřĺţőćżě { 2T -čď, šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš. Ŕřĺ d = 350ŋň ć ŇĎ řăśůěšě ŋşłńěăűĺ£ ŋăůĺŋăěšś£ ć ňőňěŋš t = 82ŕś, ćőńŋă, őšřăęěŋŋă£ őš ťřőŋšă ŕńăćńěŋĺ£, ĺ őšłőńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ćżţőď£š ŋă šżńĳŋş¿ čřăŋĺűş ć t = 92 ŕś ĺ t = 110 ŕś

ŋă śšěłńě. Şśńőćĺ£ ťőłşśĺřőćłĺ ĺ ¡ŋěřčĺ£ ŤŃĹ (64 ňłĎę) ążńĺ őďĺŋăłőćżňĺ. Ăŋăńőčĺůŋżě őŕżšż, ŋő ąěğ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ś šěőřĺěľ, ćżŕőńŋěŋż ć [16] ďń£ ŋĺłěń£. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŋăůăńő őšśůěšă ćřěňěŋĺ t_{expr} ďń£ ŕńěŋőł řăğŋżţ šőńźĺŋ őďĺŋăłőćő. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŋěĺğćěśšěŋ ňőňěŋš ŕřĺţőďă čřě¿źěčő ŤŃĹ ŋă čřăŋĺűş śšěłńő { Al őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőčő ŋăůăńă őšśůěšă. Ŕő¡šőňş ŋă řĺśşŋłăţ 6 ĺ 7 ćřěň£ t_{expr} śďćĺŋşšő šăł, ůšőąż śőćŕăďăńĺ şůăśšłĺ ďő ňăłśĺňşňă śłőřőśšĺ ć őŕżšě ĺ ć ŇĎ řăśůěšě ďń£ ŋăĺąőńěě šőŋłőľ ŕńěŋłĺ ś šőńźĺŋőľ d = 350 ŋň.

Ćĺďĺň, ůšő ć 2T -čď ćőńŋă śęăšĺ£ p_+ ďćĺęěšś£ ňěďńěŋŋěě (śň. řĺś.7). Ăŋăńĺğ ść£ğżćăěš řăśšşźěě ś šőńźĺŋőľ d őšśšăćăŋĺě 2T -čď śĺčŋăńă ś şňěŋĳÿěŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ğćşłă ć ÿĺřőłőďĺăŕăğőŋŋőň şřăćŋěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőň ŕřĺ 2T -čď řăśůěšăţ. Ďěńő ć šőň, ůšő ć 2T -čď šćěřďă£ śřěďă őŕĺśżćăěšś£ ć ŕńăśšĺůěśłőň ŕřěďěńě, ůšő śŕřăćěďńĺćő šőńĳłő ćżÿě ďĺŋăňĺůěśłőčő ŕřěďěńă šěłşůěśšĺ σ_{el} [4 { 6]. Ć őąńăśš£ţ šěůěŋĺ£, čďě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋĺęě ¡šőčő ŕřěďěńă, ŋěőąţőďĺň şůěš şŕřşčőśšĺ. Ĺňě¿šś£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě şŕřşčő-ŕńăśšĺůěśłĺě ňőďěńĺ, őŕĺśżćă¿źĺě ťőřňĺřőćăŋĺě şŕřşčőčő ŕřěďćěśšŋĺłă ŕěřěď ŕńăśšĺůěśłőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ [4]. Ďń£ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ŋăÿěň ďĺăŕăğőŋě şńĳšřăćżśőłĺţ šěňŕőć ďěťőřňăűĺĺ _V /V šřěąşěšś£ ąőńĳÿă£ ŕőďčőšőćĺšěńĳŋă£ řăąőšă ś őąřăąőšłőľ ŇĎ ďăŋŋżţ ĺ/ĺńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ďń£ ĺğćńěůěŋĺ£ ĺğ ŋĺţ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć, ćţőď£źĺţ ć şŕřşčő-ŕńăśšĺůěśłĺě ňőďěńĺ. İšő ďěńő ąşďşźěčő. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ŇĎ ďăŋŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă śńěďşěš ćżćőď ő šőň, ůšő Al őśšăěšś£ ć şŕřşčőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ŋă ŕőř£ďőł ŕřěćőśţőď£źĺţ ğŋăůěŋĺ£ σ_{el}, ĺğćěśšŋżě ĺğ őŕżšőć ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ šěňŕăţ _V /V [4].

Ćżÿě ŕőłăğăŋő, ůšő ŇĎ ś ĚĂŇ (embedded atom methog) ŕőšěŋűĺăńőň [12] ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŕő śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż p_+. Ŋă

Řĺś.8. Řăśůěšŋă£ ŕřőůŋőśšĳ ęĺďłőľ ĺ šćěřďőľ (ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ 110) ťăğ Al ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ. Łřĺćżě ŕńăćńěŋĺ£, śőśşźěśšćőćăŋĺ£ ĺ śŕĺŋőďăńĳ ćğ£šż śőčńăśŋő [5, 14, 15]

řĺś.8 ŕřěďśšăćńěŋż ŇĎ ďăŋŋżě ŕő ŕřőůŋőśšĺ řăśŕńăćă Al. Ůěšżřě šőůłĺ őšŋőś£šś£ ł ůěšżřěň \ćśŕżÿ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Ŕřőůŋőśšŋżě śćőľśšćă ăń¿ňĺŋĺ£ . . . 523

łăň" ŋşłńěăűĺĺ, łőšőřżě ćĺďŋż ŋă řĺś.5. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡šĺň šőůłăň šěňŕż _V /V ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćőğřăśšăŋĺ£ šěňŕěřăšşřż řăćŋż: 1.2 1.9, 2 ĺ 1.5 { ćśě ć ěďĺŋĺűăţ 10^9ś^{−1}. Łćăďřăšŋă£ šőůłă ŕőłăğżćăěš ŕřőůŋőśšĳ łřĺśšăńńă Al 7.4 ČŔă ŕřĺ řăśš£ęěŋĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ 110 ŕřĺ _V /V = 4.3·10^9 ś^{−1} [12]. Řăśůěš [17] ďăěš ŕřőůŋőśšĳ 8.4 ČŔă ŕřĺ ŕőŋĺęěŋŋőľ šěňŕěřăšşřě 100 Ł ĺ ŕřĺ šăłőň ęě, łăł ş ŋăś, šěňŕě _V /V. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńăčăěšś£, ůšő łřĺśšăńń ŕńăśšĺůěśłĺ šřăŋśťőřňĺřőćăŋ ć ŞĆ, ůěčő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŋăÿĺţ ŇĎ řăśůěšăţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ şńĳšřăćżśőłĺţ šěňŕăţ _V /V.

Ŕőďżšőęĺćă£, őšňěšĺň, ůšő ć řăąőšě, ćő-ŕěřćżţ, ŕřěďśšăćńěŋ ňěšőď ăłşśšĺůěśłőľ ńőłăűĺĺ šőńźĺŋż řăśŕńăćă, ćő-ćšőřżţ, ŕőłăğăŋő, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłĺľ Al őśšăěšś£ şŕřşčĺň ŕřĺ p ∼ 10 ČŔă ĺ, ć-šřěšĳĺţ, őŕřěďěńěŋă ŕřőůŋőśšĳ ęĺďłőľ ťăğż Al ŕřĺ şńĳšřăćżśőłĺţ _V /V.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Řőśśĺľśłĺľ ťőŋď ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 09-08-00969-ă).

1. V. V. Temnov, K. Sokolowski-Tinten, P. Zhou, and D. von der Linde, J. Opt. Soc. Am. B 23, 1954 (2006).

2. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ŋ. Ě. Ăŋďřěěć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 85, 328 (2007).

3. N. A. Inogamov, V. V. Zhakhovskii, S. I. Ashitkov et al., Appl. Surf. Sci. 255, 9712 (2009); arXiv:0812.2965v1 [physics.optics].

4. G. I. Kanel’, S. Razorenov, and V. E. Fortov, Shock- Wave Phenomena and the Properties of Condensed Matter, Springer, 2004.

5. A. V. Bushman, G. I. Kanel’, A. L. Ni, and V. E. Fortov, Intense dynamic loading of condensed matter, Taylor & Francis Translation, 1993; http://teos.˛cp.ac.ru/rusbank/.

6. Č. Ĺ. Łăŋěńĳ, Ć. Ě. Ťőřšőć, Ś. Ć. Řăğőřěŋőć, Şśŕěţĺ ťĺğ. ŋăşł 177, 809 (2007).

7. M. Takeda, H. Ina, and S. Kobayashi, J. Opt. Soc. Am.

72, 156 (1982).

8. D. S. Moore, K. T. Gahagan, J. H. Reho et al., Appl.

Phys. Lett. 78(1), 40 (2001).

9. Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć, Ą. Ń. Łăŕěńĺőćĺů, Š. Ń. Ŕěřěńĳňăŋ, ĘİŠŤ 66, 776 (1974); S. I. Anisimov et al., Sov. Phys.- JETP 39, 375 (1974).

10. Zh. Lin, L. V. Zhigilei, and V. Celli, Phys. Rev. B 77, 075133 (2008).

11. Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć, đ. Ć. Ŕěšřőć, ĘİŠŤ 137, 505 (2010). 12. V. V. Zhakhovskii, N. A. Inogamov, Yu. V. Petrov et al., Appl. Surf. Sci. 255, 9592 (2009).

13. T. Antoun, L. Seaman, D. R. Curran et al., Spall Fracture, Springer, 2003.

14. Ň. Ě. Ŕőćăřŋĺűżŋ, Ŕ. Ř. Ńěćăÿőć, Ł. Ć. Ţĺźěŋłő, Ťĺğĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ćěźěśšćă, - 2008, Śą. śšăšěľ ŕőď řěď. Ťőřšőćă Ć.Ě. ĺ ďř. XXXIII ňěęď. łőŋť. şřăćŋ. śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă, İńĳąřşś, 2008, ś.161.

15. M. E. Povarnitsyn, K. V. Khishchenko, P. R. Levashov, Appl. Surf. Sci. 255, 5120 (2009).

16. D. J. Funk, D. S. Moore, S. D. McGrane et al., Thin Solid Films 453-454, 542 (2004).

17. Ŕ. Ă. Ęĺń£ěć, Ă. đ. Łşłśĺŋ, Ć. Ć. Śšěčăľńőć, Ă. Ć. §ŋĺńłĺŋ, ŤŠŠ (2010), ć ŕěůăšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010