Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 93, ćżŕ. 7, ś. 453 { 458 cfl 2011 č. 10 ăŕřěń£

Ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě ňăŋďěńĳÿšăň-ąřĺńń¿¡ŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕřĺ šěŕńőćőľ ďěŋăšşřăűĺĺ ńĺğőűĺňă

Ă. Ć. Śćăŋĺďğě^+, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć^∗, Ś. Č. Ńşÿŋĺłőć^{∗1)}

�Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă.Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś. Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

+Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, 198504 Ś. Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ňăřšă 2011 č.

Ĺśśńěďşěšś£ šěŕńőćă£ ďěŋăšşřăűĺ£ ńĺğőűĺňă ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ őš 293 ďő 355 Ł ś ŕőňőźĳ¿ ňăŋďěńĳÿšăň-ąřĺńń¿¡ŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŇĄŘ) śćěšă. Ć őłřěśšŋőśšĺ 343 Ł, ŕřĺ ŕěřěţőďě ć čěńĺěŕőďőąŋőě śőśšő£ŋĺě, ŋăąń¿ďăńőśĳ ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ ĺ ğăšşţăŋĺ£ čĺŕěřğćşłă, łőšőřőě śőŕřőćőęďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś 180^ffi čěőňěšřĺěľ řăśśě£ŋĺ£, ĺ ŕőůšĺ ŕőńŋőě ĺţ čăÿěŋĺě ŕřĺ 90^ffi čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŋăšřĺľ-ăűěšăšŋőčő ąşťěřă, ĺśŕőńĳğşěňőčő ďń£ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ąěńłőćżţ řăśšćőřőć, ŕőďőąŋżě ăŋőňăńĺĺ ć śŕěłšřăţ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă őšśşšśšćőćăńĺ. Ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň, őŕĺśżćă¿źĺľ ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ śćěšă.

Ĺğşůěŋĺě ąĺőŕőńĺňěřőć ŕřĺ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺ- £ţ £ćń£ěšś£ śěčőďŋ£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěňżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ťĺğĺłě łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď, šăł łăł ŕőňőčăěš ŕőŋ£šĳ ňěţăŋĺğňż ĺţ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£. Ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ĺğňěŋěŋĺě śšřşłšşřż ĺ ďĺŋăňĺłĺ ąĺőŕőńĺňěřőć ňőčşš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺţ ăłšĺćŋőśšĺ [1]. Ŕřĺňěřőň ŕőďőąŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ňőęěš śńşęĺšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ć čĺďřăšĺřőćăŋŋżţ ąěńłăţ, ĎŊŁ ĺ ŘŊŁ ć őłřěśšŋőśšĺ Tg ∼ 200−220 Ł ć śšěłńőŕőďőąŋş¿ ťăğş [2]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ¡šőň ŕěřěţőďě šăłĺě ąĺőŕőńĺňěřż, łăł ąěńłĺ, šěř£¿š śćő¿ ăłšĺćŋőśšĳ ć ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğě [3, 4]. Ŋěďăćŋő ążń őąŋăřşęěŋ śšřşłšşřŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć šěšřăčőŋăńĳŋżţ łřĺśšăńńăţ ńĺğőűĺňă, ŕřĺřőďă łőšőřőčő ěźě ŋě ĺğşůěŋă [5]. Ěźě őďŋĺň ŕřĺňěřőň ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ć ąĺőŕőńĺňěřăţ £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď ĎŊŁ ĺğ Ă- ć Ć-ťőřňş ŕřĺ čĺďřăšăűĺĺ [6, 7]. Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ¡šőčő ŕěřěţőďă ňěšőďőň ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ążńă őąŋăřşęěŋă ň£čłă£ őŕšĺůěśłă£ ňőďă, śşźěśšćőćăŋĺě łőšőřőľ ţăřăłšěřŋő ďń£ śěčŋěšő¡ńěłšřĺůěśłĺţ śšřşłšşřŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć [8, 9].

Ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżň ŕřĺňěřőň ťăğőćőčő ŕřěćřăźěŋĺ£ ć ąěńłăţ śńşęĺš šěŕńőćă£ ďěŋăšşřăűĺ£ { ĺğňěŋěŋĺě ŋăšĺćŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ąěńłă ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Őŋă ĺğşůăěšś£ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ, šăłĺňĺ łăł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ śłăŋĺřş¿źă£ łăńőřĺňěšřĺ£ [10, 11], řăśśě£ŋĺě śćěšă [12], ŋěľšřőŋőć ĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ńşůěľ [13, 14] ĺ ďř., ůšő ŕőňőčăěš ćőśśőğďăšĳ łăřšĺŋş ĺğňěŋěŋĺľ, łőšőřżě ŕřěšěřŕěćă¿š řăğŋżě ąěńłĺ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň řăğńĺůŋżţ ťăłšőřőć. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺğ-

1)e-mail: sergey.lushnikov@mail.io¸e.ru

şůěŋŋżţ ąěńłőć, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć łăůěśšćě ňőďěńĳŋőčő őąžěłšă, £ćń£ěšś£ ńĺğőűĺň łşřĺŋőčő £ĺůŋőčő ąěńłă { ŋěąőńĳÿőľ čńőąşń£řŋżľ ąěńőł, śőśšő£źĺľ ĺğ 129 ăł. őśš., ĺ ĺňě¿źĺľ ňőńěłşń£řŋş¿ ňăśśş ŕőř£ďłă 14.4 kDa [15]. Ŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő šěŕńőćă£ ďěŋăšşřăűĺ£ ńĺğőűĺňă ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł łőőŕěřăšĺćŋżľ ŕřőűěśś, ŕőďůĺŋ£¿źĺľś£ ğăłőŋş \ćśě ĺńĺ ŋĺůěčő" [12, 16, 17]. Őďŋăłő ŕőğęě ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŕřőňěęşšőůŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ šěŕńőćőľ ďěŋăšşřăűĺĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ řŊ [13, 18]. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ŋěďăćŋő, ć řăśšćőřăţ ś ćżśőłĺňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ńĺğőűĺňă šěŕńőćă£ ďěŋăšşřăűĺ£ ŕřőţőďĺš ůěřěğ řăğćőřăůĺćăŋĺě čńőąşńż (unfolding), ăčřěčĺřőćăŋĺě ĺ őąřăğőćăŋĺě čěń£, ć őśŋőćě łőšőřőčő ńěęăš łńăśšěřż ąőńĳÿĺţ ăčřěčăšőć [19]. Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ ŕřĺ ¡šőň, ůšő ćŋşšřĺňőńěłşń£řŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śšřşłšşřż ńĺğőűĺňă ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ, śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě šěňŕěřăšşřż ďěŋăšşřăűĺĺ, łőčďă ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě šřěšĺůŋőľ śšřşłšşřż ňőńěłşńż [13, 14, 20]. Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šěŕńőěňłőśšĺ řăśšćőřőć ńĺğőűĺňă ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őŋă ĺňěěš ŕĺł ć őłřěśšŋőśšĺ 343 Ł. Ćżśőšă ŕĺłă řăśšěš ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ńĺğőűĺňă, ă ěčő ÿĺřĺŋă ŕőř£ďłă 10{15Ł, ěčő ťőřňă ŕřĺňěřŋő šăłă£ ęě, łăł ć řăśšćőřăţ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ řăśśńăĺćăŋĺ£ [19].

Őďĺŋ ĺğ ňěšőďőć, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżľ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć ć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěďăţ { ňăŋďěńĳÿšăň-ąřĺńń¿¡ŋőćśłőě řăśśě£- ŋĺě śćěšă (ŇĄŘ) [21], ďőśšăšőůŋő řěďłő ŕřĺňěŋ£ńś£ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ąĺőŕőńĺňěřőć. Ś ŕőňőźĳ¿ ŇĄŘ ĺśśńěďőćăńĺśĳ şŕřşčĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć ńĺğőűĺňă ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ [22] ĺ ďěčĺďřăšăűĺĺ [23, 24], ă šăłęě ŕřĺ čĺďřăšăűĺĺ ĎŊŁ [6,7]. Ăŋăńĺğĺřőćăńőśĳ ŇĄŘ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 453 řăśšćőřě ńĺğőűĺňă [25] ĺ ć řăğąăćńěŋŋżţ řăśšćőřăţ ążůĳěčő śżćőřőšőůŋőčő ăńĳąşňĺŋă ĺ ĺŋśşńĺŋă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ [26]. Ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ĺňě¿š ćżřăęěŋŋş¿ ăŋőňăńĺ¿ šőńĳłő ć őłřěśšŋőśšĺ T_1 ∼ 343 Ł, łőšőřă£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋă ś ťăğőćżň ŕěřěţőďőň \řăśšćőř{čěńĳ", ă šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ čĺŕěřğćşłă ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ĺňěěš 2 ăŋőňăńĺĺ: ć őłřěśšŋőśšĺ 343 Ł ĺ ŕřĺ ąőńěě ŋĺğłőľ šěňŕěřăšşřě { T_2 ∼ 333 Ł, ůšő śőőšćěšśšćşěš, śłőřěě ćśěčő, ŕńăćńěŋĺ¿ šřěšĺůŋőľ śšřşłšşřż ňăłřőňőńěłşńż [27]. Šăłĺň őąřăğőň, ŇĄŘ śćěšă £ćń£ěšś£ ĺŋťőřňăšĺćŋżň ňěšőďőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ťăğőćżţ ŕřěćřăźěŋĺľ ć ąĺőŕőńĺňěřăţ.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ąěńłőć ŕřőćőď£šś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğąăćńěŋŋżţ ąěńłőćżţ řăśšćőřőć, ć šő ćřěň£ łăł őąźă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ąěńłőć ć ęĺćőľ łńěšłě ďőśšĺčăěš 250{300ňč/ňń. Ŕő¡šőňş ňż ĺśśńěďőćăńĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśšćőřż ńĺğőűĺňă ś ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ň.

Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŇĄŘ śćěšă ŕřĺčőšăćńĺćăńś£ řăśšćőř ńĺğőűĺňă (Hen Egg White Lysozyme, lyophilized powder, Fluka) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ 250 ňč/ňń ć 0.1 Ň ŋăšřĺľ-ăűěšăšŋőň ąşťěřě ś řŊ=4.6. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕő ŇĄŘ śćěšă ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă śřăćŋĺćăńĺśĳ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ďń£ ůĺśšőčő ŋăšřĺľ-ăűěšăšŋőčő ąşťěřă. Śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŇĄŘ śćěšă ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă ś řăśśě£ŋĺěň ć ąşťěřě ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ĺğşůĺšĳ őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ čĺŕěřğćşłă, ść£ğăŋŋżě ĺňěŋŋő ś ťăğőćżňĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ňĺ ąěńłă.

Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă śćěšă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ăřčőŋőćżľ ńăğěř ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 514.5 ŋň ĺ ś ňőźŋőśšĳ¿ 250 ňĆš (ŋă őąřăğűě < 50 ňĆš). Ńşů ńăğěřă ŕřőţőďĺń ůěřěğ őŕšĺůěśłş¿ śţěňş ĺ ťőłşśĺřőćăńś£ ć őąřăğűě. Ć őŕšĺůěśłş¿ śţěňş ążń ćłń¿ůěŋ ŕőń£řĺğăšőř, šăłĺň őąřăğőň ŕăďă¿źĺľ śćěš ążń śšřőčő ćěřšĺłăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň. Řăśśě£ŋŋżľ śćěš śőąĺřăńś£ ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ 6-ŕřőţőďŋőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă Ťăąřĺ-Ŕěřő (šăŋďěň śĺśšěňż Śăŋďěřłőłă). Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ğěřłăńăňĺ ĺŋšěřťěřőňěšřă şśšăŋăćńĺćăńĺ 10 ňň, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő śćőąőďŋőňş śŕěłšřăńĳŋőňş ĺŋšěřćăńş 15 ČČű. Ćřěň£ ŋăłőŕńěŋĺ£ őďŋőčő śŕěłšřă śőśšăćń£ńő 100 ś. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďćşţ řăğŋżţ čěőňěšřĺľ řăśśě£ŋĺ£ ś şčńőň ňěęďş ŕăďă¿źĺň ĺ řăśśě£ŋŋżň śćěšőň θ { 180^∘ ĺ 90^∘, ůšő ŕřěďŕőńăčăěš řăğńĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć (q) śőčńăśŋő q = (2πn/λ) sin(θ/2), (1) čďě n { ğŋăůěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£. Ĺğşůăěňżľ řăśšćőř ć śšăŋďăřšŋőľ ł¿ćěšě Hellma (d = = 10 ňň) ŕőňěźăńĺ ć šěřňőśšăš, ŕőśšő£ŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ć łőšőřőň ŕőďďěřęĺćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ űĺřłşńĺřş¿źěľ ćőďż. Šěňŕěřăšşřş řăśšćőřă ŕőćżÿăńĺ őš 293 ďő 355 Ł ś šőůŋőśšĳ¿ ±0.1^∘Ś.

Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŇĄŘ śćěšă ć NaAc ąşťěřě. Ŋă śŕěłšřăţ ţőřő-

Řĺś. 1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŇĄŘ śćěšă ć ŋăšřĺľ-ăűěšăšŋőň ąşťěřě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż

ÿő ćĺďěŋ ŕĺł ŋă ŋěśňěźěŋŋőľ ůăśšőšě ĺ ďćă ďşąńěšă { łőňŕőŋěŋšż ŇĄŘ. Śŕěłšřż ŇĄŘ ďń£ řăśšćőřă ńĺğőűĺňă ć ąşťěřě ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 2. Ŋă śŕěłšřăţ ŋăąń¿ďă¿šś£ łőňŕőŋěŋšż ŇĄŘ, őďŋăłő űěŋšřăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋě řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ĺğ-ğă ěě ąőńĳÿőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ćňěśšő ¡šőčő ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ğăŕĺśżćăńś£ őŕőřŋżľ śĺčŋăń, ĺśŕőńĳğşěňżľ łőŋšřőńĳŋżň ňőďşńěň ĺŋšěřťěřőňěšřă ďń£ ŕőďśšřőľłĺ. Ŕőćěďěŋĺě űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż łăůěśšćěŋŋő őűěŋĺćă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŇĄŘ śćěšă ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż. Ŋă ďćşţ ćěřţŋĺţ śŕěłšřăţ ŕřěďśšăćńěŋż ŕřĺňěřż őąřăąőšłĺ śőčńăśŋő ŕřőűěďşřě, őŕĺśăŋŋőľ ć šěłśšě

ńőśĳ ŕő ŕőćěďěŋĺ¿ \ďşţőć" (\ghost") ć śŕěłšřăţ řăśśě£ŋĺ£, łőšőřżě őśšă¿šś£ ĺğ-ğă ŋěŕőńŋőčő ŕőčăÿěŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż śńěďş¿źěčő ŕőř£ďłă řăśśě- £ŋĺ£ [21]. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř őąřăąőšłĺ ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć. Śŕěłšřż řăśśě£ŋĺ£ őŕĺśżćăńĺśĳ śşňňőľ čăşśśĺăŋă, śőőšćěšśšćş- ¿źěčő űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšě ĺ \ghost" (ř¡ńěěćśłőě řăśśě£ŋĺě), ĺ ďćşţ ńőřěŋűĺăŋőć, łőšőřżě őŕĺśżćăńĺ ďşąńěš ŇĄŘ.

Śłőřőśšĳ ğćşłă (u) ĺ ğăšşţăŋĺě (`) ść£ğăŋż ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śńěďş¿źĺňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ:

± ´ω ω = 2n u C sin θ 2 , (2)

δω = q^2`, (3)

čďě ´ω { śďćĺč ůăśšőšż łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ, δω { ŕőńşÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ, c { śłőřőśšĳ śćěšă ć ćăłşşňě. Ďăŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ŕőğćőńĺńĺ ŕőńşůĺšĳ šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ śďćĺčă ůăśšőšż ĺ ŕőńşÿĺřĺŋż ŋă ŕőńşćżśőšě ďşąńěšőć ŇĄŘ (řĺś. 3). Ďń£ şďőąśšćă ňż ŕřěďśšăćĺńĺ ŋă řĺś. 3 őš-

Řĺś. 3. Šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ ĺ ğăšşţăŋĺ£ čĺŕěřğćşłă ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă

ŋőśĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ, ∂u = (u − u_0)/u_0, ĺ ğăšşţăŋĺ£, ∂` = (` − `_0)/`_0, čĺŕěřğćşłőćżţ ćőńŋ ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă. Ć łăůěśšćě őŕőřŋőľ šőůłĺ ążńő ćżąřăŋő ğŋăůěŋĺě śłőřőśšĺ u_0 ĺ ğăšşţăŋĺ£ `_0 ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Šěňŕěřăšşřŋżň ĺğňěŋěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ řăśšćőřă ńĺğőűĺňă ňż ŕřěŋěąřěčăńĺ ć śĺńş ěčő ňăńőśšĺ.

Ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ŕőğćőńĺń ŕőśšřőĺšĳ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ďń£ ąşťěřă ĺ ďń£ řăśšćőřă ńĺğőűĺňă (řĺś. 4). Ďăŋŋżě ŋőřňĺřőćăńĺśĳ ł ğŋăůěŋĺ£ň ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ 303 Ł.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

Řĺś. 4. Šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ć ŋăšřĺľ-ăűěšăšŋőň ąşťěřě ĺ ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć ďćşţ čěőňěšřĺ£ţ řăśśě£ŋĺ£ ś ` = 180^ffi ĺ 90^ffi

Őąřăšĺňś£ ł řăśśňőšřěŋĺ¿ ŕőćěďěŋĺ£ śŕěłšřőć ŇĄŘ ďń£ řăśšćőřă ńĺğőűĺňă ĺ ąşťěřă. Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋż ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă šřĺ śŕěłšřă ďń£ ąşťěřă, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ 303, 323 ĺ 351 Ł, ďń£ ćĺğşăńĺğăűĺĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŇĄŘ śćěšă ć ¡šőň řăśšćőřě ć 90^∘-čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ śńăąő ĺ ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ćő ćśěň ĺśśńěďşěňőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř. İšő śőőšćěšśšćşěš ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ čĺŕěřğćşłőćżţ ćőńŋ ć ňăńőć£ğłĺţ ęĺďłőśš£ţ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ćőďě (ĺńĺ šěňŕěřăšşřŋőň ŕőćěďěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ďń£ ňăńőć£ğłĺţ ęĺďłőśšěľ) [28]. Ć őšńĺůĺě őš ąşťěřă, śŕěłšřż ŇĄŘ ďń£ řăśšćőřă ńĺğőűĺňă őůěŋĳ śĺńĳŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż (řĺś. 2). Śřăćŋĺšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă ĺ ć ŋăšřĺľăűěšăšŋőň ąşťěřě, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś. 4. Ţőřőÿő ćĺďŋő (řĺś. 4ă), ůšő ŕřĺ ŋăčřěćăŋĺĺ ŋăšřĺľ-ăűěšăš-ŋőčő ąşťěřă ćěńĺůĺŋă ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć ŋěň ňőŋőšőŋŋő ĺ śńăąő ĺğňěŋ£ěšś£ ćő ćśěň řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ć řăśšćőřě ńĺğőűĺňă šăłęě ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ďő T ≈ 330 Ł (řĺś. 4b), ŕőďőąŋő ŕőćěďěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ć ąşťěřě. Ďăńĳŋěľÿěě ŋăčřěćăŋĺě ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ, ĺ ňĺŋĺňşň ďőśšĺčăěšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ šěňŕěřăšşřż 343 Ł. Ğăšěň ěě ğŋăůěŋĺě őŕ£šĳ ŋăůĺŋăěš śńăąő ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăšĳ. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ć śńşůăě őąőĺţ čěőňěšřĺľ řăśśě£ŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőďőąŋő.

Śşźěśšćěŋŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕőćěďěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ £ćń£ěšś£ őůěŋĳ śĺńĳŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ĺţ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł T_1 śő śšőřőŋż ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťăğż. Śšőńĳ ęě ăŋőňăńĳŋżň ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř £ćń£ěšś£ ŕőćěďěŋĺě śłőřőśšĺ ĺ ğăšşţăŋĺ£ čĺŕěřğćşłőćżţ ćőńŋ (řĺś. 3). Ŋă řĺś. 3 ţőřőÿő ćĺďŋő şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ ć őłřěśšŋőśšĺ T_1 ĺ şćěńĺůěŋĺě ğăšşţăŋĺ£. Ć ¡šőľ ęě őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŋăąń¿ďăńś£ śĺńĳŋżľ řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż (řĺś. 5). İšĺ ¡ťťěłšż ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ, şůĺšżćă£, ůšő ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď šĺŕă \řăśšćőř{čěńĳ".

Řĺś. 5. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż (ă) ĺ ŇĄŘ ďşąńěšă (b), ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ` = 90^ffi. Śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś. (b) ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ¿ (9), śň. šěłśš

Řăśśňőšřĺň ŕőćěďěŋĺě łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ŕěřěţőďă. Ŕő£ćńěŋĺě łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ć ęĺďłőśš£ţ őąşśńőćńěŋő řăśśě£ŋĺěň śćěšă ŋă ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺ£ţ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕřĺ ďăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ řăśśě£ŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőň-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011 ŕőŋěŋš ďşąńěšă ŋă ůăśšőšě ω, őšśůĺšżćăěňőľ őš ůăśšőšż ŕăďă¿źěčő śćěšă, ĺňěěš ćĺď [29]

I_B (ω) = I_0V R_{sc}(ρ) 2πr^2 e^{−σl}× × [ `_{BD} (ω − uq)^2 + `^2_{BD} + `_{BD} (ω + uq)^2 + `^2_{BD} ] , (4)

čďě I_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕăďă¿źěčő śćěšă, V { řăśśěĺćă¿źĺľ őąžěň, R_{sc}(ρ) { łőŋśšăŋšă řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺ£ţ ŕńőšŋőśšĺ, r { řăśśšő£ŋĺě őš řăśśěĺćă¿źěčő őąžěňă ďő šőůłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ¡łśšĺŋłűĺĺ, l { ŕşšĳ, ŕřőţőďĺňżľ śćěšőň ć śřěďě, `_{BD} = q^2(4η/3+ζ)/2ρ, η ĺ ζ { łő¡ťťĺűĺěŋšż śďćĺčőćőľ ĺ őąžěňŋőľ ć£ğłőśšĺ, ρ { ŕńőšŋőśšĳ. Śłőřőśšĳ ğćşłă ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ć£ğłőśšĺ őŕřěďěńěŋż ŋă ůăśšőšě ďşąńěšă.

Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňě ťőřňĺřşěšś£ ğă śůěš řăśśě£ŋĺ£ ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, ść£ğăŋŋżţ ś ŕěřěţőďőň šĺŕă \řăśšćőř{čěńĳ". Łőŋśšăŋšş řăśśě£ŋĺ£ ŋă ¡šĺţ ťńşłšşăűĺ£ţ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě R_{sc}(ψ) = π^2 λ^4 ( ∂ε ∂ψ )_2 ⟨|δψ|^2⟩, (5) čďě δψ { ťńşłšşăűĺĺ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă, őšćěšśšćěŋŋőčő ğă ťăğőćżľ ŕěřěţőď.

Ć őłřěśšŋőśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ćšőřőčő řőďă ⟨|δψ|^2⟩ ∼ ( |T − T_C | T_C )_{−γ} ≡ τ^{−γ} , (6)

čďě T_c { łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă, γ { łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ. Ďń£ ňĺłřő¡ňşńĳśĺľ ĺ ňĺűěńń£řŋżţ řăśšćőřőć ğŋăůěŋĺě γ ńěęĺš ć ĺŋšěřćăńě 0.8{1.2 [29, 30].

Ŕřĺąńĺęěŋĺě ł šőůłě ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż (řĺś. 5ă) ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőšěřĳ śćěšă ŋă řăśśě£ŋĺě, šő ěśšĳ ł řőśšş łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡łśšĺŋłűĺĺ σ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżň ć řăąőšě [31]. §ćŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡łśšĺŋłűĺĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ Őřŋÿšěľŋă- Űěřŋĺłě ĺňěěš ćĺď [32] σ = πR_{sc}(ψ) [ 2α^2 + 2α + 1 α^3 ln(1 + 2α) − 2

1 + α α^2 ] , (7) α = 2(kr_c)^2, k = 2πn/λ, r_C = r_0τ^{−ν} { řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ, ν { łřĺšĺůěśłĺľ ĺŋďěłś.

Ćďăńĺ őš őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ kr_c ≪ 1 łő¡ťťĺűĺěŋš ¡łśšĺŋłűĺĺ ŕřĺąńĺęěŋŋő ĺňěěš ćĺď σ = 8π 3 R_{sc}(ψ) ∼ τ^{−γ} . (8)

Šăł łăł łőŋśšăŋšă řăśśě£ŋĺ£ őš ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ ŕńőšŋőśšĺ ňěŋ£ěšś£ śńăąő, šő ĺŋšěčřăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ć łřĺšĺůěśłőľ őąńăśšĺ ňőęěš şňěŋĳÿăšĳś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕőšěř£- ňĺ ŋă řăśśě£ŋĺĺ ŋă ťńşłšşăűĺ£ţ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă. İšő ĺňěěš śĺńş łăł ďń£ ńşůă ć ł¿ćěšě, ŕřĺţőď£źěčő őš ĺśšőůŋĺłă ł řăśśěĺćă¿źěľ őąńăśšĺ, šăł ĺ řăśśě- £ŋŋżţ ńşůěľ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł šőůłě ŋăąń¿ďěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ďőńęŋż şążćăšĳ łăł

I_B ∝ exp [ − 8π 3 R_{sc}(ψ)l ] . (9)

Ňż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăńĺ ŕőćěďěŋĺě łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ, ŕőńşůěŋŋżţ ć řěğşńĳšăšě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś řăśšćőřőň ńĺğőűĺňă, ŕőńăčă£, ůšő γ ∼ 1. Řěğşńĳšăš ăŋăńĺğă ŕőłăğăŋ ŋă řĺś. 5. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďşąńěšă ŇĄŘ ć őąńăśšĺ T < T_1 ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěţăŋĺğňă. Ŕőńŋżľ ŕşšĳ, ŕřőľďěŋŋżľ ŕăďă¿źĺň ĺ řăśśě£ŋŋżň śćěšőň ć ł¿ćěšě, ążń ŕőř£ďłă 1 śň. Ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺčŋşšőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡łśšĺŋłűĺĺ őłăğăńőśĳ ŕőř£ďłă 2 śň^{−1}. Šăłőě ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡łśšĺŋłűĺĺ łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ŕőćěďěŋĺěň śĺśšěňż, łőšőřă£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř śĺńĳŋő őŕăńěśűĺřşěš. Ďăńĳŋěľÿěě ŋăčřěćăŋĺě řăśšćőřă ńĺğőűĺňă ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕřĺ T > T_1 řăśšćőř ŕěřěţőďĺš ć čěńěőąřăğŋőě śőśšő£- ŋĺě [19]. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŇĄŘ ďşąńěšőć şćěńĺůĺćăěšś£ ćżÿě šőůłĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă Š1 (śň. řĺś. 2, 4, 5). Ŕőćěďěŋĺě ŇĄŘ śćěšă ć ťăğě ś čěńěőąřăğŋżň śőśšő£- ŋĺěň ńĺğőűĺňă őŕřěďěń£ěšś£ śĺńőľ ść£ğĺ ŕőńĺňěřŋőľ śěšłĺ ś ęĺďłőśšĳ¿ ĺ £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň őšďěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ćěřŋěňś£ ł řĺś. 4, čďě ŕřěďśšăćńěŋż őšŋőśĺšěńĳŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŇĄŘ ďşąńěšőć ďń£ ďćşţ čěőňěšřĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŋăňĺ şęě şŕőňĺŋăńőśĳ, ůšő ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć řăğńĺůŋżţ čěőňěšřĺ£ţ { ŕőďőąŋő ć őłřěśšŋőśšĺ T_1. Şůĺšżćă£ ¡šő, ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěţăŋĺğň ţőřőÿő őŕĺśżćăěš ŕőćěďěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ďşąńěšőć ŇĄŘ ć řăğŋżţ čěőňěšřĺ£ţ řăśśě£ŋĺ£ (šő ěśšĳ ŋě ğăćĺśĺš őš ćőńŋőćőčő ćěłšőřă) ŕřĺ T < T_1.

Őšňěšĺň, ůšő ĺğňěřěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ć őŕăńěśűĺřş¿źĺţ śĺśšěňăţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřőćőďĺńőśĳ. Śńőęŋőśšĳ śőśšő£ńă ć šőň, ůšő śĺńĳŋő ćőğřăśšă¿źă£ űěŋšřăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ňăśłĺřşěš łőňŕőŋěŋšż ŇĄŘ. Ŋăň şďăńőśĳ ŕřěőďőńěšĳ ¡šş ŕřőąńěňş, ĺśŕőńĳğş£ ćżśőłőłőŋšřăśšŋżľ ňŋőčőŕřőţőďŋőľ ĺŋšěřťěřőňěšř Ťăąřĺ-Ŕěřő śĺśšěňż Śăŋďěřłőłă.

Šăłőň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕřěďńőęěŋ ňěţăŋĺğň, őąž- £śŋ£¿źĺľ ŕőćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕěłšřőć řăśśě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011

458 Ă. Ć. Śćăŋĺďğě, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, Ś. Č. Ńşÿŋĺłőć

£ŋĺ£ Ňăŋďěńĳÿšăň-Ąřĺńń¿¡ŋă ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă \řăśšćőř{čěńĳ", łőšőřżľ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ šěŕńőćőľ ďěŋăšşřăűĺĺ ńĺğőűĺňă ć řăśšćőřě ś ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ąěńłă. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ňőęěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋżň ňěšőďőň ăŋăńĺğă őŕăńěśűĺřş¿źĺţ śĺśšěň, ŕőśłőńĳłş ăŋăńĺğ űěŋšřăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ¡šőň śńşůăě őśńőęŋ£ěšś£ ćłńăďőň řăśśě£ŋĺľ ćżśÿĺţ łřăšŋőśšěľ. Ďń£ łőňŕőŋěŋš ŇĄŘ ¡šőš ćłńăď šĺŕă ďćşłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺ£ţ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ťńşłšşăűĺ£ţ ŕăřăňěšřă ŕőř£ďłă ňěŋěě śşźěśšćěŋ, ŕőśłőńĳłş ğă śůěš ŕřőňěęşšőůŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě şčńőć ŕőńőęěŋĺě ŕĺłőć řăğňżćăěšś£ ĺ ĺţ ćłńăď ąşďěš ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń.

Ăćšőřż řăąőšż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ C. Pruner, H. Brandstetter and A. Asenbaum ğă ŕőňőźĳ ĺ ŕőďďěřęłş ć ŕřőćěďěŋĺĺ ŇĄŘ ĺğňěřěŋĺľ, W. Schroer ĺ Emmerich Wilhelm { ğă ŕńőďőšćőřŋş¿ ďĺśłşśśĺ¿. ĂĆŚ ąńăčőďăřĺš Şŋĺćěřśĺšěš č. Ğăńĳűąşřčă ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş. İšă řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ůăśšĺůŋő čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-00112, # 10-02-00511.

1. H. Lodish, A. Berk, C. A. Kaiser et al., Molecular cell biology, W. H. Freeman and Company, New York, 2008.

2. S. Khodadadi, J. H. Roh, A. Kisliuk et.al., Biophys. J.

98, 1321 (2010).

3. B. F. Rasmussen, A. M. Stock, D. Ringe, and G. A. Petsko, Nature 357, 423 (1992).

4. Yuji Miyazaki, Takasuke Matsuo, Hiroshi Suga, J. Phys.

Chem. B 104, 8044 (2000).

5. A. V. Svanidze, H. Huth, S. G. Lushnikov et al., Appl.

Phys. Lett. 95, 260729 (2009).

6. S. M. Lindsay, S. A. Lee, J. W. Powell et al., Biopolymers 27, 1015 (1988).

7. T. Weidlich, S. M. Lindsay, and A. Rupprecht, Phys.

Rev. Lett. 61, 1674 (1988).

8. J. F. Scott, Rev. Mod. Phys. 46, 83 (1974). 9. Ă. Ąřşś, Ř. Łăşńĺ, Śšřşłšşřŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż, Ň.: Ňĺř, 1984.

10. G. Privalov, V. Kavina, E. Freire, and P. L. Privalov, Anal. Biochem. 232, 79 (1995).

11. A. Hedoux, R. Ionov, J.-F. Willart et al., J. Chem. Phys.

124, 014703 (2006).

12. D. F. Nicoli and G. B. Benedek, Biopolymers 15, 2421 (1976).

13. M. Hirai, S. Arai, and H. Iwase, J. Chem. Phys. B 103, 549 (1999).

14. S. Arai and M. Hirai, Biophys. J. 76, 2192 (1999). 15. C. C. F. Blanke, D. F. Koenig, G. A. Mair et.al., Nature 206, 757 (1965).

16. C. Tanford, Adv. Protein Chem. 23, 121 (1968). 17. C. Tanford, Adv. Protein Chem. 24, 1 (1970). 18. R. J. Green, I. Hopkinson, and R. A. L. Jones, Langmuir 15, 5102 (1999).

19. S. Raccosta, M. Manno, D. Bulone et.al., Eur. Biophys.

J. 39, 1007 (2010).

20. F. Meersman and K. Heremans, Biochemistry 42, 14234 (2003).

21. J. M. Vaughan, The Fabry-Perot Interferometer, Adam Hilger, Bristol and Philadelphia, 1989, p. 612.

22. A. V. Svanidze, S. G. Lushnikov, and S. Kojima, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 646 (2006).

23. S. Speziale, F. Jiang, C. L. Caylor et al., Biophys. J. 85, 3202 (2003).

24. E. Hashimoto, Y. Aoki, Y. Seshimo et al., Jpn. J. Appl.

Phys. 47, 3839 (2008).

25. F. Aliotta, M. E. Fontanella, S. Magazu, and F. Wanderlingh, Phys. Chem. Liq. 23, 163 (1991).

26. H. B. Bohidar, Colloid Polym. Sci. 267, 292 (1989). 27. A. V. Svanidze, S. G. Lushnikov, and S. Kojima, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 85 (2009).

28. O. Conde, J. Teixeira, and P. Papon, J. Chem. Phys.

76, 3747 (1982).

29. Ń. Ă. Ğşąłőć, Ć. Ŕ. Řőňăŋőć, ŞŤŊ 14, 615 (1987). 30. Ň. Ă. Ăŋĺśĺňőć, Łřĺšĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£ ć ęĺďłőśš£ţ ĺ ęĺďłĺţ łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

31. A. Asenbaum, C. Pruner, H. W. Schroer et al., J. of Mol.

Liq. 158, 7 (2011).

32. V. G. Puglieli and N. C. Ford, Phys. Rev. Lett. 25, 143 (1970).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 93 ćżŕ. 7 { 8 2011