Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 8, ś. 574 { 579 © 2010 č. 25 őłš£ąř£

Şŕřşčő-ŕńăśšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć şńĳšřăłőřőšłĺţ şďăřŋżţ ćőńŋăţ

Ć. Ć. Ęăţőćśłĺľr^+, Ŋ. Ă. Ĺŋőčăňőć^{1)}� r_{Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

+Department of Physics, University of South Florida, 33620 Tampa, Florida, USA

�_{Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń.Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ăćčşśšă 2010 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 15 śěŋš£ąř£ 2010 č.

Řăğřăąőšăŋă ťĺğĺůěśłă£ ňőďěńĳ şďăřŋő-ćőńŋőćżţ £ćńěŋĺľ ć ňěšăńńăţ, őąńşůěŋŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć (ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě Ăÿĺšłőćă ĺ ďř., 2010) śőćňěśšŋő ś ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłĺň ňőďěńĺřőćăŋĺěň ďăńő ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšĳ şŕřşčĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć ăń¿ňĺŋĺ£ ŕřĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ śďćĺčőćżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, śřăćŋĺňżţ ŕő ăňŕńĺšşďě ś ňőďşńěň śďćĺčă. İšő ŕőğćőńĺńő ŕřőďńĺšĳ şŕřşčş¿ ăďĺăąăšş Č¿čőŋĺő ć őąńăśšĳ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ ¡ńăśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ ůřěğćżůăľŋő ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ, ŋă 1{2 ŕőř£ďłă ŕřěćżÿă¿źĺţ őążůŋő ŕřĺŋĺňăěňżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőčő ŕřěďěńă şŕřşčőśšĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő şńĳšřăłőřőšłă£ şŕřşčă£ şďăřŋă£ ćőńŋă śćěřţćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřěďÿěśšćşěš ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ĺğćěśšŋőľ ďćşţćőńŋőćőľ śšřşłšşřż ĺğ şŕřşčőčő ŕřěďćěśšŋĺłă ĺ ŕńăśšĺůěśłőľ şďăřŋőľ ćőńŋż.

Ĺğćěśšŋő, ůšő łřĺśšăńńż őšńĺůă¿šś£ őš ęĺďłőśšěľ ĺ ŕńăśšĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć ăŋĺğőšřőŕĺěľ şŕřşčĺţ śćőľśšć. Ŕřőďőńĳŋă£ śłőřőśšĳ ğćşłă c_{el} = p(K + 4G/3)/ρ ŕřěćżÿăěš \ŕńăśšĺůěśłş¿" śłőřőśšĳ ğćşłă c_{pl} = pK/ρ, łőšőřă£ őŕřěďěń£- ěšś£ őąžěňŋőľ śęĺňăěňőśšĳ¿ ćěźěśšćă, ğďěśĳ K = −V ∂p/∂V { ňőďşńĳ őąžěňŋőčő śęăšĺ£, G { ňőďşńĳ śďćĺčă. Ć śńşůăě ăń¿ňĺŋĺ£ (ČŰŁ řěÿěšłă) ğŋăůěŋĺ£ ¡šĺţ ňőďşńěľ śőśšăćń£¿š K = 76 ČŔă, G = 26 ČŔă. Śłőřőśšĺ ğćşłă ŕő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň 100, 110 ĺ 111 řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 6.284, 6.47, 6.473 łň/ś [1], šőčďă łăł ğŋăůěŋĺě c_{pl} śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺ řăćŋő 5.35 łň/ś [2, 3]. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ň şďăřŋżţ ćőńŋ (ŞĆ) ć šćěřďżţ šěńăţ ŕőść£źěŋă őčřőňŋă£ ńĺšěřăšşřă [2 { 6]. Ĺśłń¿ůĺšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ťăłš ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďćşţćőńŋőćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ĺğ şŕřşčőčő ŕřěďćěśšŋĺłă, ďćĺęşźěčőś£ śő śłőřőśšĳ¿ D_{el}, ĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ŞĆ, ĺňě¿źěľ śłőřőśšĳ D_{pl} < D_{el} őšŋőśĺšěńĳŋő ćěźěśšćă ŕěřěď ŕřěďćěśšŋĺłőň. İšő £ćńěŋĺě ść£ğăŋő ś şŕřşčĺňĺ śćőľśšćăňĺ šćěřďőčő šěńă, ĺ ŕő¡šőňş őŋő ŋěćőğňőęŋő ć čăğăţ ĺ ęĺďłőśš£ţ.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż şŕřşčă£ S_{el} ĺ ŕńăśšĺůěśłă£ S_{pl} ăďĺăąăšż Č¿čőŋĺő. Ďń£ S_{pl} ğăćĺśĺňőśšĳ D_{pl} = c_{pl} + 1.37u_p (śłőřőśšĺ ć łň/ś) ăŕŕřőłśĺňĺřşěš ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ăń¿ňĺŋĺ¿ [3], ğďěśĳ ĺ ďăńěě u_p { śłőřőśšĳ ůăśšĺű ćěźěśšćă ğă ťřőŋšőň ŞĆ (śłőřőśšĳ ŕőřÿŋ£); c_{pl} = 5.35 łň/ś. Ćśě śłőřőśšĺ ŕřĺćőď£šś£ őšŋőśĺšěńĳŋő ćěźěśšćă ŕěřěď

1)e-mail: nailinogamov@googlemail.com

Řĺś.1. Ŕőňěůěŋŋżě łřěśšĺłăňĺ řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřőň [8] śćĺďěšěńĳśšćş- ¿š, ůšő ćěźěśšćő ğă şńĳšřăłőřőšłőľ ŞĆ őśšăěšś£ ć ¡ńăśšĺůěśłőň őďŋőőśŋő-śęăšőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺ śłőřőśšĺ ŕőřÿŋ£ up, łőšőřă£ ŋăňŋőčő ŕřěćőśţőďĺš őążůŋő ŕřĺŋĺňăěňżě [5, 6] ďń£ HEL ğŋăůěŋĺ£ u^{HEL}_p = 30 − 70ň/ś. Ŕńăśšĺůěśłă£ ăďĺăąăšă Spl ŕőśšřőěŋă ŕő ďăŋŋżň [3]. Şŕřşčă£ ăďĺăąăšă Sel ŋăľďěŋă ŕşšěň ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺ£. HEL śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş [4 { 6] ďĺŋăňĺůěśłőňş ŕřěďěńş şŕřşčőśšĺ

ćőńŋőľ. Şŕřşčă£ ăďĺăąăšă S_{el}, ŕőłăğăŋŋă£ ŋă řĺś.1 ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ, ŕřőţőďĺš ůěřěğ łřşęłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ňőńěłşń£řŋő-ďĺŋăňĺůěśłőčő (ŇĎ) ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ś ĚĂŇ ŕőšěŋűĺăńőň ăń¿ňĺŋĺ£, ćğ£šżň śőčńăśŋő [7] (ĚĂŇ { Embedded Atom Method). İšă şŕřşčă£ ăďĺăąăšă őďŋőőśŋőčő şďăřŋőčő śęăšĺ£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ 111. Ěě ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ĺňěěš ćĺď

574 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

D = c + ku_p (1)

ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ c = 7.051 łň/ś, k = 1.581. Ňăřłěřăňĺ ć ćĺďě łřěśšĺłőć ŕřěďśšăćńěŋż ďăŋŋżě, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ őŕĺśăŋŋőčő ć řăąőšě [8] ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă. Řăğňěřż łřěśšĺłőć ŕő čőřĺğőŋšăńĺ ĺ ćěřšĺłăńĺ ďă¿š ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ.

Łćăďřăšĺłőň ŋă ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ u_p = 0 řĺś.1 őšňěůěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ğćşłă c_{111} [1], őšŋőś£źă£ś£ ł ńĺŋěľŋőľ ăłşśšĺůěśłőľ ćőńŋě. Ć šő ćřěň£ łăł ŕńăśšĺůěśłă£ ăďĺăąăšă S_{pl} ŋě őčřăŋĺůěŋă śŕřăćă ĺ ŕěřěţőďĺš ć ăďĺăąăšş ęĺďłőśšĺ ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ś łřĺćőľ ŕńăćńěŋĺ£ (¡šő ŕěřěśěůěŋĺě ŋăţőďĺšś£ ğă řăňłőľ řĺś.1), şŕřşčă£ ăďĺăąăšă őčřăŋĺůěŋă śő śšőřőŋż ąőńĳÿĺţ ăňŕńĺšşď ŕřěďěńőň šěőřěšĺůěśłőľ śďćĺčőćőľ ŕřőůŋőśšĺ. Őčřăŋĺůĺćă¿źĺľ ňăřłěř ć ćĺďě śŕńőÿŋőčő łřşęłă HEL� śőőšćěšśšćşěš ŕěřěśěůěŋĺ¿ śő \śŕĺŋőďăńĳ¿" ďăŋŋőčő łřĺśšăńńă. Ŋă śŕĺŋőďăńĺ őďŋőőśŋă£ ďěťőřňăűĺ£ ŋăśšőńĳłő ćěńĺłă, ůšő łřĺśšăńńĺůěśłă£ £ůěľłă řăğřşÿăěšś£ ćő ťřőŋšě ŞĆ ć śńőě šőńźĺŋőľ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ňěęăšőňŋżţ řăśśšő£ŋĺľ ğă ćřěň£ ŕőř£ďłă 0.1 ŕś. Ć ¡šőň śňżśńě ĺďěăńĳŋżľ łřĺśšăńń ğă ťřőŋšőň ŞĆ, őšŋőś£źěľś£ ł őšřěğłş şŕřşčőľ ăďĺăąăšż S_{el} ňěęďş č¿čőŋĺěćśłĺň ŕřěďěńőň şŕřşčőśšĺ (HEL, Hugoniot elastic limit) ĺ HEL�, ŋăţőďĺšś£ ć ňěšăśšăąĺńĳŋőň şŕřşčőśęăšőň ¡ńăśšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ. Řăśŕăď ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ¡ńăśšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺďěš ůěřěğ őąřăğőćăŋĺě, ŕěřěňěźěŋĺě ĺ řăğňŋőęěŋĺě ďĺśńőłăűĺľ ĺ ŕő¡šőňş ŕřőĺśţőďĺš ğă ŋěłőšőřőě ćřěň£, őŕřěďěń£ěňőě ŕőńőęěŋĺěň ŋă őšřěğłě ňěęďş HEL ĺ HEL�. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőďĺš řěńăłśăűĺ£ śďćĺčőćőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ŕěřěţőď ĺğ ¡ńăśšĺůěśłőčő ć ŕńăśšĺůěśłőě śőśšő£- ŋĺě. Ŋă ŕřőňěęşšłě 0-HEL şďăřŋő-śęăšżľ łřĺśšăńń śšăąĺńěŋ.

Šőůłă HEL ŋăţőďĺšś£ šăł ąńĺğłő ł šőůłě c_{111} ŋă řĺś.1, ůšő őążůŋő čőćőřĺšś£, ůšő śłőřőśšĳ şŕřşčőľ ŞĆ D_{el} śőćŕăďăěš śő śłőřőśšĳ¿ ğćşłă c_{el} [4, śšř.5]. Śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřőňěęşšőł 0-HEL őůěŋĳ ňăń. Ďăćńěŋĺ£ ğă ťřőŋšőň şŕřşčőľ ŞĆ ć šőůłě HEL řăćŋż 0.4{0.6ČŔă (ăń¿ňĺŋĺľ, [5]), u^{HEL}_p = 30−70 ň/ś. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ ŕőńşůă¿šś£ ć őŕżšăţ ś şďăřŋĺłăňĺ [4, 5], ŕřĺ ¡šőň ŋăĺňěŋĳÿĺě šőńźĺŋż şďăřŋĺłőć d śőśšăćń£¿š ďőńĺ ňĺńńĺňěšřă. Ňĺŋĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ d őŕřěďěń£¿šś£ řăğřěÿěŋĺěň ŕő ćřěňěŋĺ ăŕŕăřăšşřż VISAR (őążůŋő őš ďőńěľ ňĺłřőśěłşŋďż [6]), řěčĺśšřĺřş¿źěľ ŋă őśŋőćě ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă śłőřőśšĳ śňěźěŋĺ£ čřăŋĺűż şďăřŋĺłă.

Ś ŕőňőźĳ¿ VISAR řěčĺśšřĺřşěšś£ śłőřőśšĳ śćőąőďŋőľ čřăŋĺűż şďăřŋĺłă (ĺńĺ ňĺÿěŋĺ), ŋă łőšőřş¿ ŕřĺţőďĺš ŞĆ. Ŕőńşůă¿źĺľś£ ŕřőťĺńĳ śłőřőśšĺ ć łřĺśšăńńăţ şłăğżćăěš ŋă řăśźěŕńěŋĺě ŞĆ ŋă şŕřşčĺľ ŕřěďćěśšŋĺł ĺ ŕńăśšĺůěśłş¿ ćőńŋş [4, 5]. Łăł ąşďěš ćĺďŋő, ťěňšőśěłşŋďŋżě ńăğěřż ŕőğćőń£- ¿š ŕőďŋ£šĳ ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ŋă 2{4 ŕőř£ďłă, ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ĺśśńěďőćăšĳ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ĺŋšěřěśŋş¿ řăŋŋ¿¿ śšăďĺ¿ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŞĆ ć šćěřďőň ňăšěřĺăńě. Őłăğżćăěšś£, ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ŕőř£ďłă ďőńěľ ŋăŋőśěłşŋďż ĺ šőńźĺŋ d ∼ 1ňłň řăśźěŕńěŋĺ£ ŞĆ ŋěš: łřĺśšăńń őśšăěšś£ ŋěŕőćřěęďěŋŋżň, ă ŞĆ { ćś¿ďş şŕřşčőľ ŕřĺ ŋěŕřĺćżůŋő ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ.

Śőőšćěšśšćěŋŋő şďăěšś£ ŕřőďőńęĺšĳ şŕřşčş¿ ăďĺăąăšş Č¿čőŋĺő ďăńěłő ğă šőůłş HEL, łăł ¡šő ĺğőąřăęěŋő łřěśšĺłăňĺ ŋă řĺś.1 ĺ ęĺřŋőľ łřĺćőľ, őčřăŋĺůěŋŋőľ ďćşň£ łřěśšĺłăňĺ ŋă řĺś.2. Ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ (1) őŕżšŋżţ ďăŋŋżţ (łřěśšĺłĺ

Řĺś.2. Şŕřşčă£, Sel, ĺ ŕńăśšĺůěśłă£, Spl, şďăřŋżě ăďĺăąăšż. Ŕěřěŋěśěŋŋżľ ś řĺś.1 őšřěğőł ŇĎ ăďĺăąăšż Sel ŕőłřżćăěš ďĺăŕăğőŋ ďăćńěŋĺľ 7.4{33 ČŔă. Ňăřłěřż łřşęłĺ ŕőńşůěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ŇĎ řăśůěšőć. Ŋĺęŋĺľ łřşęőł ś P = 7.4 ČŔă śőőšćěšśšćşěš ŋĺęŋěňş łřşęłş ŋă řĺś.1

ŋă řĺś.1) [8] ĺňěěš ćĺď: c = 6.84 łň/ś, k = 1.83. Őčřăŋĺůěŋŋżľ łřěśšĺłăňĺ őšřěğőł ęĺřŋőľ łřĺćőľ ŕřěďśšăćń£ěš ¡šş ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ ŋă ŕńőśłőśšĺ P − V/V_0 řĺś.2, čďě V/V_0 = ρ_0/ρ, ρ_0 = 2.7 č/śň^3 { ŕńőšŋőśšĳ Al ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Śšěŕěŋĳ şďăřŋőčő śęăšĺ£ ĺ ďăćńěŋĺě ćżůĺśń£¿šś£ ŕő ťőřňşńăň

V/V_0 = 1 − u_p/(c + ku_p), (2)

P = ρ_0c^2(1 − V/V_0)/[1 − k(1 − V/V_0)]^2. (3)

Ťőřňşńă (2) śńěďşěš ĺğ łĺŋěňăšĺůěśłĺţ şśńőćĺľ ĺ ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ ňăśśż ρ_0D = ρ(D − u_p). Łő¡ťťĺűĺěŋšż c, k ďă¿šś£ ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ (1). Ŕěřěď ŞĆ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŕőńăčăěň P_0 = 0. Ś ŕőňőźĳ¿ ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă [9] P + ρu^2 = ρ_0D^2 ćżćőďĺšś£ ťőřňşńă (3).

Ŋă řĺś.2 ăďĺăąăšż S_{el} ĺ S_{pl} ŕőłăğăŋż ŋă ŕńőśłőśšĺ P − V/V_0. Ŋă ŋěľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőě śőśšő- £ŋĺě ćěźěśšćă ŕěřěď ŞĆ śőőšćěšśšćşěš šőůłě P = = 0, V/V_0 = 1. Őďŋőćőńŋőćă£ ŞĆ ŕěřěćőďĺš ćěźěśšćő ć šőůłş ŋă ăďĺăąăšě ćďőńĳ ŕř£ňőľ Řěńě£, śőěďĺŋ£¿- źěľ ŋăůăńĳŋş¿ ĺ łőŋěůŋżě šőůłĺ [9]. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ăňŕńĺšşďż ŞĆ śşźěśšćş¿š šřĺ řěęĺňă: őďŋőćőńŋőćőľ, ďćşţćőńŋőćőľ ĺ őŕ£šĳ őďŋőćőńŋőćőľ. Ć ŕěřćőň ĺğ ŋĺţ ďăćńěŋĺě ŋă ŕőřÿŋě P_p ňăńő; P_p < P_{HEL}, ŞĆ £ćń£ěšś£ şŕřşčőľ, ă ŕř£ňă£ Řěńě£ őłăŋůĺćăěšś£ ć šőůłě ŋă śšăąĺńĳŋőň őšřěğłě 0-HEL şŕřşčőľ ăďĺăąăšż. Ćő ćšőřőň śńşůăě, P_{HEL} < P_p < P_{OD}, ťőřňĺřşěšś£ łăŋőŋĺůěśłă£ ďćşţćőńŋőćă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ĺğ ŕřěďćěśšŋĺłă ĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ćőńŋż, ďćĺęşźĺţś£ ś řăğŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ [4, 5]. İšő őąşśńőćńěŋő ŋăńĺůĺěň ĺğńőňă ć šőůłě P_{HEL}, ć łőšőřőľ ŕńăśšĺůěśłă£ ăďĺăąăšă ŕěřěśěłăěšś£ ś ąőńěě łřşšőľ şŕřşčőľ ăďĺăąăšőľ. İšőš ĺğńőň ŋě ďăěš śőěďĺŋĺšĳ ŋăůăńĳŋőě ĺ łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă ěďĺŋőľ ŕř£ňőľ Řěńě£.

Śőśšő£ŋĺě ćěźěśšćă ć šőůłě OD (OverDriven) ŋă řĺś.2 ńěęĺš ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ ńĺŋĺĺ Ř¡ńě£, ŕřőţőď£- źěľ ůěřěğ P_{HEL}, ś ŕńăśšĺůěśłőľ ăďĺăąăšőľ. Šăłĺň őąřăğőň ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ŋăśšşŕăěš šřěšĺľ řěęĺň, P_p > P_{OD}, ć łőšőřőň śŋőćă śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋőľ őďŋőćőńŋőćă£ łőŋťĺčşřăűĺ£. Ŕřĺ ¡šőň, łăł śńěďşěš ĺğ ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺ£, śšřşłšşřă ŞĆ £ćń£ěšś£ ďćşţğőŋŋőľ [10] ĺ śőśšőĺš ĺğ ńĺďĺřş¿źěľ ¡ńăśšĺůěśłőľ ğőŋż łőŋěůŋőľ ÿĺřĺŋż ś ŕőśńěďş¿źĺň ťřőŋšőň ŕńăśšĺůěśłőľ ŞĆ. Ŕřĺ ¡šőň ć śšăűĺőŋăřŋőľ ďćşţğőŋŋőľ ŞĆ śłőřőśšĺ ¡ńăśšĺůěśłőčő ĺ ŕńăśšĺůěśłőčő ťřőŋšőć řăćŋż, ŕőśłőńĳłş ¡ńăśšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ćěźěśšćă ć ŕěřćőľ ğőŋě ĺ ŕńăśšĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě ćő ćšőřőľ ńěęăš ŋă őďŋőľ ńĺŋĺĺ Ř¡ńě£. Ć ¡šőň śńşůăě şŕřşčőŕńăśšĺůěśłă£ ďćşţğőŋŋă£ śšřşłšşřă ďćĺęěšś£ ś ěďĺŋőľ śłőřőśšĳ¿ D_{pl}.

Őŕżšŋżě ďăŋŋżě (łřěśšĺłĺ ŋă řĺś.1) [8] ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňěšőďĺłĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ [11 { 15]. İŋěřčĺ£ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ćăřĳĺřőćăńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 64 ďő 240 ňłĎę ĺ őš 100 ďő 300 ťś. Ŕńěŋłă Al ś šőńźĺŋőľ 350, 500, 760 ĺńĺ 1200 ŋň ŋăŕżń£ńăśĳ ŋă śšěłń£ŋŋş¿ ŕńăśšĺŋłş šőńźĺŋőľ 150 ňłň. Čřě¿źĺľ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ŕăďăń ŕő ŋőřňăńĺ ŋă čřăŋĺűş ňěšăńń-śšěłńő ŋăŕżńěŋŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕřőţőď£ ůěřěğ ŕřőğřăůŋş¿ ŕńăśšĺŋłş. Ĺğňěřěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ śńăąőčő ďĺăčŋőśšĺůěśłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă šżńĳŋőľ śšőřőŋě ŕńěŋłĺ (čřăŋĺűă ňěšăńń-ćőğďşţ). Ŕ£šŋő ťőłşśĺřőćłĺ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă ŋă čřăŋĺűş ňěšăńńśšěłńő ĺňěńő ďĺăňěšř 70-80 ňłň. Ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšě [8].

Ŕřĺ řăśůěšě śłőřőśšĺ ćěźěśšćă u_p ğă ťřőŋšőň ŞĆ ŕőńăčăńőśĳ, ůšő u_p = u_d/2, čďě u_d { śłőřőśšĳ, łőšőřş¿ śłăůłőň ŕřĺőąřěšăěš šżńĳŋă£ čřăŋĺűă ŕřĺ ćżţőďě ŞĆ ŋă čřăŋĺűş. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő ¡šă ťőřňşńă, śńěďş¿źă£ ĺğ ńĺŋěľŋőľ šěőřĺĺ, ŕřĺąńĺęěŋŋő ŕřĺňěŋĺňă ć ŋăÿěň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ. Śłőřőśšĳ u_d ŋăţőďĺńăśĳ ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň, śň. řĺś.3. Ŕőčřěÿŋőśšĳ δu_p őŕřěďě-

Řĺś.3. Őŕřěďěńěŋĺě śłőřőśšěľ ŞĆ D ĺ čřăŋĺűż ud ć ťěňšőśěłşŋďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě [8] ś ŕńěŋłăňĺ šőńźĺŋőľ 760 ĺ 1200 ŋň. Cłőřőśšĳ ud őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ŋăłńőŋş ÿšřĺţőćőľ ŕř£ňőľ; ćřěň£ t − t760 ŋă ¡šőň řĺśşŋłě őšśůĺšżćăěšś£ őš ňőňěŋšă ćżţőďă ŞĆ ŋă šżńĳŋş¿ čřăŋĺűş ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ 760 ŋň. Ğăćĺśĺňőśšĳ x(t) ďăěš śňěźěŋĺě čřăŋĺűż śő ćřěňěŋěň

ń£ńăśĳ ŋăĺąőńĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ ĺğ ŕăřż ćěńĺůĺŋ: ćőŕěřćżţ, ¡šő řăğąřőś ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšĺ, ĺ, ćő-ćšőřżţ, şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞĆ ŕő ŕńěŋłě. Ŋă řĺś.3 śłőřőśšĺ u_p řăćŋż u_p(d = 760) = = 0.53−0.56 łň/ś, u_p(d = 1200) = 0.34−0.37 łň/ś; ¡ŋěřčĺ£ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă řăćŋż 240 ňłĎę ĺ 300 ťś. Śłőřőśšĳ ŞĆ D = 7.3−7.6 łň/ś ŋăţőďĺšś£ ŕő řăğŋőśšĺ šőńźĺŋ 1200 { 760 ŋň, őšŋěśěŋŋőľ ł řăğŋőśšĺ ňőňěŋšőć ćżţőďă ŞĆ ŋă šżńĳŋş¿ čřăŋĺűş ≈ 59 ŕś.

Şďăřŋă£ ăďĺăąăšă, ŕőńşůěŋŋă£ ć ŇĎ řăśůěšăţ, ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1 ĺ 2. Łăł ćĺďĺň, ŇĎ ăďĺăąăšă şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőčńăśşěšś£ ś ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ [8]. Šăłĺň őąřăğőň ňěšăńń ŕńěŋłĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć őŕżšăţ, ŋăţőďĺšś£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ. Łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłă£ őřĺěŋšăűĺ£ ć ŕńěŋłě Al őśšăńăśĳ ŋěĺğćěśšŋă. Ćĺďĺňő, ¡šő ŕőńĺłřĺśšăńń, łőšőřżľ ŕřĺ ňěďńěŋŋőň őśăęďěŋĺĺ ŕăřă ŋă čőř£ůş¿ ŕőďńőęłş, ćőğňőęŋő, ĺňěěš ćěřšĺłăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě 111 ć łăůěśšćě ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőčő. Řăğŋĺűă śłőřőśšěľ ğćşłă ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ£ň 100, 110, 111 ĺ ć ŕőńĺłřĺśšăńńě (6.284_{100}, 6.47_{110}, 6.473_{111}, 6.26_{polycr})

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

[1] ňăńă (3.3%). Őŋă ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě řăğŋĺűż ňěęďş şŕřşčĺňĺ, c_{el}, ĺ ŕńăśšĺůěśłőľ, c_{pl}, śłőřőśš£ňĺ ğćşłă (16%). ŇĎ řăśůěšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ďń£ ĺďěăńĳŋőčő łřĺśšăńńă, ŕőćěřţŋőśšĳ łőšőřőčő őřĺěŋšĺřőćăŋă ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ 111. İšő ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăĺąőńěě ŕńőšŋőľ şŕăłőćłĺ, łőšőřőňş śőőšćěšśšćşěš ŋăĺąőńĳÿă£ śłőřőśšĳ ğćşłă ĺ śăňă£ ęěśšłă£ şďăřŋă£ ăďĺăąăšă ć őąńăśšĺ V/V_0 ≈ 1.

Ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ďćě śěřĺĺ ŇĎ řăśůěšőć. Ć ŕěřćőľ śěřĺĺ (śšăűĺőŋăřŋżľ ŕőřÿěŋĳ) ążńă řăśśůĺšăŋă şďăřŋă£ ăďĺăąăšă ăń¿ňĺŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ šěůěŋĺ£ ś ŞĆ ŕěřěď ŕőřÿŋěň, łőšőřżľ ďćĺęěšś£ ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿. Ćő ćšőřőľ śěřĺĺ řăśůěšőć (ńăğěřŋżľ ŕőřÿěŋĳ) ňőďěńĺřőćăńăśĳ ğăďăůă ś ťěňšőśěłşŋďŋżň ŋăčřěćőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňż, ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ řěńăłśăűĺěľ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺěň/řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň ćőńŋż śęăšĺ£ [16, 7, 15]. Ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ćšőřă£ ğăďăůă śőőšćěšśšćşěš ŋěśšăűĺőŋăřŋőňş ńăğěřŋőňş ŕőřÿŋ¿, łőšőřżľ ďěľśšćşěš őčřăŋĺůěŋŋőě ćřěň£. Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ć ŕěřćőľ śěřĺĺ ŕřĺ u_p = 1.116 łň/ś, P_p = 27 ČŔă şŕřşčă£ ŞĆ ć őďŋőćőńŋőćőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕřőţőďĺš řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă ňĺłřőŋă ąěğ ŕńăśšĺůěśłőčő ďěťőřňĺřőćăŋĺ£ (řăśŕăďă) ňěšăśšăąĺńĳŋőčő őďŋőőśŋő-śęăšőčő ĺďěăńĳŋőčő łřĺśšăńńă. İšő ďăćńěŋĺě ąőńěě ůěň ćďćőě ŕřěćżÿăěš ŋăĺąőńĳÿěě ďăćńěŋĺě ć ŕřěďśšăćńěŋŋőň ćżÿě ťěňšőśěłşŋďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ śłőřőśš£ţ u_p řăśśšő£ŋĺě, ŕřőľďěŋŋőě ůĺśšő şŕřşčőľ ŞĆ, ěźě ąőńĳÿě. İšő őğŋăůăěš ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćěźěśšćő ğă ťřőŋšőň ŞĆ őśšăěšś£ ć ¡ńăśšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ. Šőčďă śšăŋőćĺšś£ ŕőŋ£šŋżň ŕřőĺśţőęďěŋĺě ćżśőłĺţ śłőřőśšěľ ŞĆ, őąŋăřşęěŋŋżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8], ĺ őšśşšśšćĺě řăśźěŕńěŋĺ£ ŞĆ ŋă şŕřşčĺľ ŕřěďćěśšŋĺł ĺ ŕńăśšĺůěśłş¿ ćőńŋş [8].

Ĺšăł, ďőśšĺčŋşšőě ć őŕżšăţ ćżśőłőě ďăćńěŋĺě (ďő 12 ČŔă, ńěćżľ łřěśšĺł ŋă řĺś.2) şśšşŕăěš ďăćńěŋĺ£ň, ďő łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě őďŋőćőńŋőćőčő şŕřşčőčő śłăůłă ŋă ňĺłřőŋŋżţ ňăśÿšăąăţ ć ŇĎ řăśůěšăţ ŕěřćőľ śěřĺĺ śő śšăűĺőŋăřŋżň ŕőřÿŋěň. Ś ŕřĺűěńőň ŋă ąşďşźĺě ńăğěřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, ĺŋšěřěśŋő ćż£śŋĺšĳ, ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŕő£ćĺšś£ łăŋőŋĺůěśłă£ ďćşţćőńŋőćă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕřĺ ťěňšőśěłşŋďŋőň ćőğďěľśšćĺĺ. Ŕěřćżľ ŕşšĳ śőśšőĺš ć ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£. Ŋă ćšőřőň ŕşšĺ, łăğăńőśĳ ąż, ŋěőąţőďĺňő ŕřĺňěŋěŋĺě ąőńěě šőńśšżţ ŕńěŋőł ś šěň, ůšőąż ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ şŕřşčőľ ŞĆ ŕő ŕńěŋłě şśŕěń ŕřőĺğőľšĺ řăśŕăď ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ŕńăśšĺůěśłőľ ćőńŋż.

Śĺšşăűĺ£ śő ćšőřżň ŕşšěň őśšăěšś£ ŋě£śŋőľ. Ĺğğă őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ŕő ćřěňěŋĺ ďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ŕőřÿŋ£ šőńźĺŋă şďăřŋő-śęăšőčő śńő£ šăłęě őčřăŋĺůěŋă ďőń£ňĺ ňĺłřőŋă. Őŋă ŕőř£ďłă šőńźĺŋż śńő£ ŕřőčřěćă ŋă ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ śšăďĺĺ [7, 15]. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ śęăšżľ śńőľ ůăśšĺűă łřĺśšăńńă őďŋőőśŋő ďěťőřňĺřőćăŋă, ŋěďőśšăšőůěŋ ďń£ řăğćĺšĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ć ¡šőľ ůăśšĺűě ć śńşůăě řăśśňőšřěŋŋżţ ćżÿě ďăćńěŋĺľ. Łőŋěůŋő, ć šőńśšżţ ŕńěŋłăţ šőńźĺŋă śęăšőčő śńő£ ŕőśšěŕěŋŋő ćőğřăśšăěš ćśńěďśšćĺě ğćşłőćőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Ŋő ŕřĺ ¡šőň ć šőň ęě šěňŕě şňěŋĳÿăěšś£ ăňŕńĺšşďă ćőńŋż, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ćőğřăśšăěš ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő łřĺśšăńńă.

Ŕřĺćěďěň ůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż, őšŋőś£źĺěś£ ł ŕşšĺ ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ŕőćżÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ć ńăğěřŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ F_{abs}. Řăśśňőšřĺň ďćă šĺŕă ňĺÿěŋěľ a ĺ b. Ć ňĺÿěŋĺ a ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšăńńĺůěśłă£ ŕńěŋłă ŋă śšěłń£ŋŋőľ ŕńăśšĺŋłě ś ŋăčřěćőň ůěřěğ śšěłńő, ă ć ňĺÿěŋĺ b { ťőńĳčă. Ł ¡šĺň ňĺÿěŋ£ň őšŋőś£šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő ŕřőťĺńĺ a ĺ b ŋă řĺś.4 ĺ 5. Śţěňă

Řĺś.4. Ŕřőťĺńĺ ďăćńěŋĺ£ Pxx, ŕńőšŋőśšĺ ρ ĺ śďćĺčőćőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ τ ć ňőňěŋš t = 38.4 ŕś. Ťřőŋš śőğďăŋŋőľ ńăğěřőň ŞĆ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şłăğăŋż ňěšłőľ S. Ŕěřěď ťřőŋšőň ŞĆ ŋăţőďĺšś£ łřĺśšăńń ăń¿ňĺŋĺ£ ś ĺďěăńĳŋőľ řěÿěšłőľ ŕřĺ T = 300 K. Ŕőğăďĺ ťřőŋšă ŞĆ řăśŕőńăčăěšś£ śńőľ R-S őďŋőőśŋő-śęăšőčő ¡ńăśšĺůěśłőčő łřĺśšăńńă, ć łőšőřőň řěÿěšłă ćżďěřęĺćăěš čřőňăďŋőě śďćĺčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě τ = 6 ČŔă. Śńőľ M-R, čďě ŋăŕř£ęěŋĺě τ řěńăłśĺřşěš ďő ŋşń£, őšŋőśĺšś£ ł ŕńăśšĺůěśłĺ ďěťőřňĺřőćăŋŋőňş ăń¿ňĺŋĺ¿

ś ŕńěŋłőľ a ŕřĺňěŋěŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8]. Ć śńşůăě ťőńĳčĺ (ŕřőťĺńĳ b) ťřőŋšăńĳŋă£ ĺ šżńĳŋă£ čřăŋĺűż śćőąőďŋż, šő ěśšĳ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ čřăŋĺűż ňěšăńń { ćăłşşň ĺńĺ ňěšăńń { ćőğďşţ. Őąă šĺŕă ňĺÿěŋěľ ĺňě¿š śćőĺ ŋěďőśšăšłĺ ĺ ŕřěĺňşźěśšćă. Ć śńşůăě ŕńěŋłĺ (ňĺÿěŋĳ a) řőśš ŕőčńőźěŋŋőčő ć ňěšăńńě ťń¿ěŋśă F_{abs}(F_{inc}) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕăďă¿źěčő ŋă ňěšăńń ťń¿ěŋśă F_{inc} őčřăŋĺůěŋ ğŋăůěŋĺěň, ŕřĺ łő-

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010

Řĺś.5. Śőţřăŋěŋĺě łřĺśšăńńĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ć śĺńĳŋő śęăšőľ řěÿěšłě (śńőľ R-S ğă ŞĆ) ŕřĺ ńăğěřŋőň ćőğďěľśšćĺĺ, łőšőřőě ŕő ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ Fabs ć 2.4 řăğă ŕřěćőśţőďĺš śăňőě śĺńĳŋőě ćőğďěľśšćĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [8]. İšőňş ćőğďěľśšćĺ¿ śőőšćěšśšćşěš ŕřăćżľ łřěśšĺł ŋă řĺś.1 ĺ ćěřţŋĺľ łřěśšĺł ŋă řĺś.2. Ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă ńőłăńĳŋőčő ăšőňŋőčő ŕőř£ďłă s = 6 őšŋőśĺšś£ ł łřĺśšăńńş ąěğ ďĺśńőłăűĺľ [16]. Šő, ůšő řěÿěšłă śőţřăŋ£ěšś£ ŋěŕőćřěęďěŋŋőľ, £śŋő ĺğ ŕřőťĺń£ s, ŋă łőšőřőň řăćŋőě ≈ 6 ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă śőţřăŋ£ěšś£ ć śńőě R-S ğă ťřőŋšőň śĺńĳŋőľ ŞĆ. Řăśźěŕńěŋĺě šěňŕěřăšşřŋżţ ŕřőťĺńěľ a ĺ b ńěćěě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ C ćżğćăŋő śąřőśőň ďăćńěŋĺ£ ĺ ăďĺăąăšĺůěśłĺň őţńăęďěŋĺěň ĺğğă řăśÿĺřěŋĺ£ ć ćőńŋě řăğřěęěŋĺ£ ŋă ŕřőťĺńě b, śř. ś ŕřőťĺń£ňĺ ďăćńěŋĺ£ ŋă řĺś.4

šőřőň ćőğŋĺłăěš őŕšĺůěśłĺľ ŕřőąőľ śšěłńă. Ŕńăğňă śšěłńă, łőšőřă£ őąřăğşěšś£ ŕřĺ ŕřőąőě, ŕěřěłřżćăěš ŕőśšşŕńěŋĺě śćěšőćőľ ¡ŋěřčĺĺ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă ć ňěšăńń, ĺ šăłĺň őąřăğőň őčřăŋĺůĺćăěš řőśš ďăćńěŋĺ£ ŞĆ P (F_{inc}). Ŋă řĺś.4 ĺ 5 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă τ_{F W HM} = 150 ťś ĺ ťń¿ěŋśě F_{abs} = 380 ňĎę/śň^2, ŕőčńőźěŋŋőň ć Al. Ćńőęěŋŋă£ ć ňěšăńń ¡ŋěřčĺ£ F_{abs} = 380 ňĎę/śň^2 ć 2.4 řăğă ŕřěćőśţőďĺš ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě F_{abs} = = 160 ňĎę/śň^2 ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8], śň. šăłęě řĺś.1{3. Ŕřĺ ¡šőň ďăćńěŋĺě ć ćőńŋě śęăšĺ£ ŋă řĺś.4 ć 1.6 řăğă ćżÿě, ůěň ŋăĺąőńĳÿěě ďőśšĺčŋşšőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ďăćńěŋĺě (12 ČŔă, ńěćżľ łřěśšĺł ŋă řĺś.2). Ŋă řĺś.4 ĺ 5 śřăćŋĺćă¿šś£ ŕřőťĺńĺ ć ŕńěŋłě a ĺ ć ťőńĳčě b ŋă ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 38.4 ŕś. Ćřěň£ őšśůĺšżćăěšś£ őš ňăłśĺňşňă čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Čńşąĺŋă ŕřőčřěćă d_T śőśšăćń£ńă 120 ŋň. Őśĳ x őřĺěŋšĺřőćăŋă ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ 110 łřĺśšăńńă. Śďćĺčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě řăćŋő τ = (P_{xx} − (P_{yy} + P_{zz} )/2)/2.

Ć ťőńĳčě ďăćńěŋĺě ńăğěřŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŞĆ ążśšřěě, ůěň ć ŕńěŋłě, şążćăěš ŋă ďăńěłĺţ ćřěňěŋăţ t ≫ t_s = d_T /c_s, čďě c_s { śłőřőśšĳ ğćşłă. İšő őąşśńőćńěŋő śćőąőďŋżň řăśÿĺřěŋĺěň ťőńĳčĺ ć śšőřőŋş ńăğěřă (ŋă řĺś.4 ĺ 5 ńăğěř ŋăţőďĺšś£ śńěćă). Ć śńşůăě ŕńěŋłĺ šăłőě řăśÿĺřěŋĺě ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě, ŕőśłőńĳłş ěňş ŕřěŕ£šśšćşěš śšěłńő. Ŕő¡šőňş ć ťőńĳčě (ŕřőťĺńĳ b) ďăćńěŋĺě ğă ţăřăłšěřĺśšĺłőľ C ňěŋĳÿě ŕő ćěńĺůĺŋě, ůěň ŋă ŕřőťĺńě a ńěćěě ňěšłĺ C ŋă řĺś.4. Ňěšłă C ŋă řĺś.4 ĺ 5 şłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ śńěćă-ŋăŕřăćő őš łőŋšăłšă śšěłńő-ŕńěŋłă ć śńşůăě ŕřőťĺń£ a ĺńĺ őš čřăŋĺűż ś ćăłşşňőň ďń£ ŕřőťĺń£ b. Ć ňőňěŋš ćőğďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă t ≈ 0 ¡šă ţăřăłšěřĺśšĺłă śšăřšşěš ś łőŋšăłšă (śńşůăľ a) ĺńĺ ś čřăŋĺűż (śńşůăľ b), łőšőřżě ŋăţőď£šś£ ć šőůłě x = 0 ŕřĺ t < 0. Ŕőčńőźěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőĺśţőďĺš ć ňěšăńńě x > 0 ŋă šőńźĺŋě śłĺŋ-śńő£.

Ţăřăłšěřĺśšĺłă C { ¡šő őďŋă ĺğ ţăřăłšěřĺśšĺł ć ćěěřě ţăřăłšěřĺśšĺł, ĺśţőď£źĺţ ĺğ šőůłĺ x = 0, t = 0. Ŕőńŋżľ ćěěř őąřăğşěš ŕőńŋş¿ ćőńŋş řăğřěęěŋĺ£, ć łőšőřőľ ćěźěśšćő řăśÿĺř£ěšś£ ć śšőřőŋş ćăłşşňă [9, 17]. Šăłőňş ŕőńŋőňş ćěěřş śőőšćěšśšćşěš śńşůăľ ťőńĳčĺ a. Čőńőćŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ćőńŋż řăğřěęěŋĺ£ ŋăţőďĺšś£ ć šőůłě, čďě ŋăůĺŋăěšś£ śŋĺęěŋĺě ďăćńěŋĺ£ P_{xx}. Ŋă ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ł łőšőřőňş őšŋőśĺšś£ řĺś.4, ¡šő šőůłă x = 277 ŋň. Ćőńŋă řăğřěęěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŋăŕřăćő ć šőńźş ňĺÿěŋĺ. Ůěň ąőńĳÿě őšŋőÿěŋĺě ŕńőšŋőśšěľ śšěłńă ł ňěšăńńş, šěň ňěŋĳÿě ďĺśšăŋűĺ£, łőšőřă£ řăğďěń£ěš čőńőćŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ĺ ţăřăłšěřĺśšĺłş C. Ŕřăćěě ňěšłĺ C ŕřőťĺńĺ a ĺ b śőćŕăďă¿š.

Čőńőćŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ćőńŋż řăğřěęěŋĺ£ ďőčőŋ£ěš ŞĆ ŕő ďőğćşłőćőňş ŕőšőłş, ŕőśńě ůěčő ćőńŋă řăğřěęěŋĺ£ \śăďĺšś£" ŋă ťřőŋš ŞĆ, ĺ ŋăůĺŋăěšś£ ğăšşţăŋĺě ŞĆ. ŞĆ ć ťőńĳčě b ŋă ďăńěłĺţ ćřěňěŋăţ t ≫ t_s ≈ 20 ŕś ğăšşţăěš ążśšřěě, ůěň ć ŕńěŋłě a. Ďěńő ć šőň, ůšő ś ťőńĳčőľ ść£ğăŋ ŕőńŋżľ ćěěř ćőńŋż řăğřěęěŋĺ£, ć łőšőřőň ďăćńěŋĺě ŕăďăěš ďő ŋşń£. Šőčďă łăł ŕńěŋłě śőőšćěšśšćşěš šőńĳłő ůăśšĳ ¡šőčő ćěěřă, ć łőšőřőň ŕăďěŋĺě ďăćńěŋĺ£ őčřăŋĺůěŋő.

Ŋă ňőňěŋš t = 38.4 ŕś≈ 2t_s, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.4 ĺ 5, ćőńŋă řăğřěęěŋĺ£ ěźě śşźěśšćěŋŋő őšśšăěš őš şďăřŋőčő ťřőŋšă S. Ć ¡šőň ğăłń¿ůăěšś£ łăůěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ ńăğěřŋőľ śĺšşăűĺĺ őš \łőřőšłőčő şďăřă" [17], łőčďă ŕřőűěśś ğăšşţăŋĺ£ ŞĆ ŋăůĺŋăěšś£ śřăğş ŕőśńě łőřőšłőčő şďăřă ŕřĺ t = 0. Şłăğăŋŋőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğďěńěŋĺě ćőńŋż řăğřěęěŋĺ£ ĺ ŞĆ ŋă ŋăůăńĳŋőľ ĺ śřěďŋěľ t ∼ t_s śšăďĺ£ţ ść£ğăŋő śő śćěřţğćşłőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőćőľ ćőńŋőľ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ňěšăńń ŋă łőřőšłőľ (2{3 ŕś) śšăďĺĺ ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ řěńăłśăűĺĺ [16]. Ćśńěďśšćĺě ążśšřőčő ŕřőčřěćă śńő£ šőńźĺŋőľ d_T ďćĺęěŋĺě ŞĆ ŋăůĺŋăěšś£ ŋě ś čřăŋĺűż x = 0, ă čőřăğďő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 ŕřăćěě ŋă čńşąĺŋě ∼ d_T . Ćőŕřőś őą őŕřőłĺďżćăŋĺĺ ćőńŋż śęăšĺ£ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŞĆ řăśśňőšřěŋ ć řăąőšăţ [7, 18]. Ś ¡šĺň ŕřőűěśśőň ść£ğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě őśšăšłőć ćőńŋż śęăšĺ£ ŕěřěď ĺ ğă ťřőŋšőň ŞĆ S ŋă řĺś.4.

Ŋăś ĺŋšěřěśş¿š ŕńăśšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć ňěšăńńě ŕřĺ ńăğěřŋőň ćőğďěľśšćĺĺ. İšĺň őąşśńőćńěŋ ćżąőř şůăśšłă šěůěŋĺ£, ŕőłăğăŋŋőčő ŋă řĺś.4 ĺ 5. Ŕńăśšĺůěśłĺľ şůăśšőł ňěęďş ňěšłăňĺ M ĺ R ŋăţőďĺšś£ ŕřăćěě ťřőŋšă ŕńăćńěŋĺ£ (ňěšłă M) ĺ ńěćěě ŞĆ S. Śŕřăÿĺćăěšś£, śńěďşěš ńĺ ŕńăśšĺůěśłă£ čřăŋĺűă R ćśńěď ğă şŕřşčĺň şďăřŋżň ťřőŋšőň S? Őłăğżćăěšś£, ůšő ¡šő ŋě šăł. Ŕńăśšĺůěśłĺľ şůăśšőł, őłăľňń£¿źĺľ śńőľ řăśŕńăćă, ťőřňĺřşěšś£ ŋă łőřőšłőľ ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ śšăďĺĺ. Ŕőśńě ¡šőčő čřăŋĺűż M ĺ R ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕőďćĺęŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ćěźěśšćă. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňěšłă R ŋě £ćń£ěšś£ ťřőŋšőň ŕńăśšĺůěśłőľ ŞĆ, łőšőřă£ ąż ćňěśšě ś şŕřşčőľ ŞĆ S ćŕěřěďĺ őąřăğőćżćăńă ąż ďćşţćőńŋőćş¿ ĺńĺ ďćşţğőŋŋş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ĺğ ŕřěďćěśšŋĺłă ĺ ŕńăśšĺůěśłőľ ŞĆ. Łřőňě ŋěŕőďćĺęŋőśšĺ čřăŋĺűż R ŋă ¡šő şłăğżćăěš őšśşšśšćĺě ŕőďžěňă ďăćńěŋĺ£ śńěćă őš ňěšłĺ R. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ć śęăšőň łřĺśšăńńě R-S śďćĺčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě τ śőśšăćń£ěš ŕőůšĺ ůěšćěřšĳ (!) őš ňőďşń£ śďćĺčă G, ŞĆ S řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć şŕřşčőň řěęĺňě { řăśźěŕńěŋĺ£ ŋă şŕřşčĺľ ŕřěďćěśšŋĺł ĺ ŕńăśšĺůěśłş¿ ŞĆ ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

Šőńźĺŋă ŕńăśšĺůěśłőčő şůăśšłă M-R śőśšăćń£ěš ≈ 75 ŋň. Čřăŋĺűă R ŕřĺňěřŋő śőćŕăďăěš ś ŕřăćőľ čřăŋĺűěľ śńő£ ŕřőčřěćă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ğă śůěš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŋă ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ śšăďĺĺ. Ŋă ¡šő şłăğżćăěš ŕőńőęěŋĺě ňěšłĺ R őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőťĺń£ šěňŕěřăšşřż ŋă řĺś.5. Śęĺňăěňőśšĳ ŕńăśšĺůěśłĺ ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő łřĺśšăńńă ąőńĳÿě, ůěň śęĺňăěňőśšĳ őďŋőőśŋő śęăšőčő łřĺśšăńńă. Ŕő¡šőňş ŕřĺ řăćŋőň ďăćńěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăśšĺůěśłőľ ťăğż ćżÿě. Ś ¡šĺň őąśšő£šěńĳśšćőň ść£ğăŋő ŕő£ćńěŋĺě ğăňěšŋőčő ŕőćżÿěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ŋă čřăŋĺűě R, śň. řĺś.4. Ŋă ŕńăśšĺůěśłőň şůăśšłě śďćĺčőćőě ŋăŕř£ęěŋĺě τ śŋĺęăěšś£ ďő ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ ĺ ďăęě ňěŋ£ěš ğŋăł. Ŋă čřăŋĺűě M ťřőŋšă ŕńăćńěŋĺ£ ¡šĺ őśšăšőůŋżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśůěğă¿š.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿

şńĳšřăłőřőšłĺţ ŞĆ ć ňěšăńńě, őąńşůăěňőň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřőň. Őąž£śŋěŋż ćżśőłă£ śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŞĆ ĺ őšśşšśšćĺě şŕřşčőčő ŕřěďćěśšŋĺłă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8]. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šĺ £ćńěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ďőśšăšőůŋő ŕřőďőńęĺšěńĳŋżň śşźěśšćőćăŋĺěň ňěšăśšăąĺńĳŋőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ ąőńĳÿőľ őďŋőőśŋőľ ďěťőřňăűĺĺ. Ćż£ćńěŋő, ůšő ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ ĺ ňĺłřőŋŋżţ ňăśÿšăąăţ łřĺśšăńń ćżďěřęĺćăěš őčřőňŋżě śďćĺčőćżě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ąěğ řăğćĺšĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ĺ őąşśńőćńěŋŋżţ ¡šĺň ŕńăśšĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺľ. Ťăłš śşźěśšćőćăŋĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő ¡ńăśšĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńă ŕőďšćěřęďăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŇĎ ňőďěńĺřőćăŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Řőśśĺľśłĺľ ťőŋď ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 10-02-00434-ă). Řăąőšă Ć.Ę. ążńă ŕőďďěřęăŋă NSF čřăŋš # DMR-1008676. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ążńő ŕřőćěďěŋő ŋă NSF TeraGrid śşŕěřłőňŕĳ¿šěřăţ Ranger ĺ Kraken.

1. Ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż, Śŕřăćőůŋĺł, ŕőď řěďăłűĺěľ Ĺ. Ś. Čřĺčőřĳěćă ĺ Ě. Ğ. Ňěľńĺţőćă, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1991.

2. A. V. Bushman, G. I. Kanel’, A. L. Ni, and V. E. Fortov, Intense dynamic loading of condensed matter, Taylor& Francis Translation, 1993.

3. http://teos.˛cp.ac.ru/rusbank/ 4. J. R. Asay and M. Shahinpoor, Eds., High-Pressure Shock Compression of Solids, Springer, 1993.

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

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

7. V. V. Zhakhovskii, N. A. Inogamov, Yu. V. Petrov et al., Appl. Surf. Sci. 255, 9592 (2009).

8. Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć, Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Č. Ĺ. Łăŋěńĳ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ ŕřěďśšăćńěŋő ć řěďăłűĺ¿, (2010).

9. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

10. V. V. Zhakhovsky, M. M. Budzevich, N. A. Inogamov et al., submitted in Phys. Rev. Lett. (2010).

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

Phys. Lett. 78, 40 (2001).

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

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

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

15. Ň. Ą. Ăčřăŋăš, Ś. Ĺ. Ăŋĺśĺňőć, Ś. Ĺ. Ăÿĺšłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 91, 517 (2010).

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

17. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů ĺ đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă şďăřŋżţ ćőńŋ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

18. B. J. Demaske, V. V. Zhakhovsky, N. A. Inogamov, and I. I. Oleynik, Phys. Rev. B 82, 064113 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 7 { 8 2010 7�