Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 5, ś. 410 { 413 cfl 2011 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŋě¡łśšěŋśĺćŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ďăŋŋżţ ćżśőłőśłőřőśšŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ şďăřŋőčő řăğřşÿěŋĺ£ šćěřďżţ šěń

Ĺ. Ŕ. Źěřąăłőć, Ć. Ś. Łşłśěŋłő, Ă. Ě. Ůňěńĳ^{1)}

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, 194021 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ĺ¿ŋ£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ĺ¿ń£ 2011 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ćżśőłőśłőřőśšŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ňěšőďőň ăłşśšĺůěśłőľ ¡ňĺśśĺĺ (Ăİ) şďăřŋőčő šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺ£ ć őąřăğűăţ ňăšěřĺăńőć, śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ ŕő śšěŕěŋĺ őďŋőřőďŋőśšĺ (ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ĺ čřăŋĺšă). Ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ śĺčŋăńőć Ăİ, őšćěůă¿źĺě řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ć ăłšăţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£, řőśšă ĺ śńĺ£ŋĺ£ ňĺłřőšřěźĺŋ, ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż ć šěřňĺŋăţ śšăšĺśšĺłĺ Šśăńńĺśă, řăğćĺšőľ ďń£ őąőąźěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőľ šěřňőďĺŋăňĺłĺ ŋă śńşůăľ ŋěřăćŋőćěśŋżţ śĺśšěň. İšő ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ śšěŕěŋĳ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ ŕřőűěśśă šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺ£ ĺ śřăćŋĺšĳ ŕńőšŋőśšĺ ćżśćőąőęďăěňőľ ¡ŋěřčĺĺ ć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńăţ ĺ ŋă řăğńĺůŋżţ śšăďĺ£ţ şďăřŋőčő řăğřşÿěŋĺ£.

Ňěţăŋĺůěśłőě řăğřşÿěŋĺě őšŋőśĺšś£ ł ćżśőłőŋěřăćŋőćěśŋżň ŕřőűěśśăň, ŕřőšěłă¿źĺň ć őšłřżšőľ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ šřăěłšőřĺ£ šăłĺţ śĺśšěň, ć ůăśšŋőśšĺ řăğřşÿă¿źĺţś£ šćěřďżţ šěń, ćěďěš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ć ŋĺţ ťřăłšăńĳŋżţ śšřşłšşř [1], ă ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőśńěďŋĺţ ść£ğăŋ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŕěřňăŋěŋšŋő łřĺšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ (\śăňőőřčăŋĺğőćăŋŋă£ łřĺšĺůŋőśšĳ" [2]). Ůăśšőšŋőřăğňěřŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£, šăłĺě, łăł řăśŕřěďěńěŋĺě ťřăčňěŋšőć řăğřşÿěŋŋőčő šěńă ŕő řăğňěřăň ĺńĺ čěőňěšřĺ£ řĺśşŋłă ŕőćěřţŋőśšĺ őšłőńă, řăćŋő łăł ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ćżśćőąőęďă¿źěľś£ ŕřĺ šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺĺ, ĺňě¿š ćĺď śšěŕěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ [3{5], ţăřăłšěřŋżţ ďń£ śăňőŕőďőąŋőľ (ťřăłšăńĳŋőľ) őřčăŋĺğăűĺĺ ŕřőűěśśă. Ůšő łăśăěšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ, šő ŕěřćżň ĺğ ŋăľďěŋŋżţ ĺ ŋăĺąőńěě ÿĺřőłő ĺğćěśšŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň šăłőčő řőďă £ćń£- ěšś£ ğăłőŋ Čşšěŋąěřčă{Řĺţšěřă, łőšőřżľ ć őąőąźěŋŋőň ćĺďě ĺ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł őśćőąőęďěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňěěš ćĺď śšěŕěŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£:

N(E > E0) ∝ E0�^b, (1)

čďě N { ůĺśńő őšďěńĳŋżţ ăłšőć řăğřşÿěŋĺ£, ć łőšőřżţ ćżďěń£ěšś£ ¡ŋěřčĺ£ E, ŕřěćżÿă¿źă£ ŕőřőč E0; b { ŕőśšő£ŋŋă£.

Őďŋăłő łăł ¡šőš ğăłőŋ, šăł ĺ ćśě ďřşčĺě śšěŕěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ řăğřşÿěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ¡ňŕĺřĺůěśłĺňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ, łőšőřżě ŋě ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ĺśţőď£ ĺğ ŕőńőęěŋĺľ łńăśśĺůěśłőľ (řăćŋőćěśŋőľ) šěřňőďĺŋăňĺłĺ. Řăśŕřěďěńěŋĺě Ąőńĳűňăŋă ŕřěďŕőńăčăěš ŋěğăćĺśĺňőśšĳ

1)e-mail: chmel@mail.io¸e.ru

ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ śőążšĺľ ć śšăšĺśšĺůěśłőľ śĺśšěňě, ŕőśłőńĳłş ćńĺ£ŋĺě łăęďőčő ĺğ ŋĺţ ŋă őłřşęă¿źş¿ śřěďş ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő śŕăďăěš ś řăśśšő£ŋĺěň. İšő őąşśńőćńĺćăěš ăďďĺšĺćŋőśšĳ ćłńăďă őšďěńĳŋżţ śőążšĺľ ć ĺŋšěčřăńĳŋżľ ŕřőűěśś (¡łśšěŋśĺćŋőśšĳ).

Ć őšłřżšżţ ŋěřăćŋőćěśŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ, ć łőšőřżţ ďćĺęşźěľ śĺńőľ ¡ćőń¿űĺĺ £ćń£ěšś£ ćŋěÿŋěě ćőğďěľśšćĺě, ğăłőŋ ăďďĺšĺćŋőśšĺ ňőęěš ŋăřşÿăšĳś£ ććĺďş ŋăńĺůĺ£ łőřřěń£űĺĺ ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ śőążšĺ£ňĺ, śłăęěň, ăłšăňĺ řăğřşÿěŋĺ£. Ć řěğşńĳšăšě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺŋĺňăěš śšěŕěŋŋőľ ţăřăłšěř, őšřăęă¿źĺľ ďăńĳŋ¿¿ ćğăĺňőść£ğĳ £ćńěŋĺľ, řăğďěńěŋŋżţ ćő ćřěňěŋĺ ĺ ŕřőśšřăŋśšćě.

Ć ĺğćěśšŋőľ śšěŕěŋĺ, řăśţőęďěŋĺě ňěęďş ŋěăďďĺšĺćŋżň (śšěŕěŋŋżň) ţăřăłšěřőň ćżďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć řěăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ ĺ ĺţ őŕĺśăŋĺěň ć šěřňĺŋăţ łńăśśĺůěśłőľ (řăćŋőćěśŋőľ) šěřňőďĺŋăňĺłĺ ążńő şśšřăŋěŋő Šśăńńĺśőň [6, 7], ŕřěďńőęĺćÿĺň ğăňěŋĺšĳ ąőńĳűňăŋőćśłőě ńőčăřĺťňĺůěśłőě őŕřěďěńěŋĺě ďń£ ¡ŋšřőŕĺĺ ŋă śšěŕěŋŋőě ćżřăęěŋĺě, šő ěśšĳ śďěńăšĳ ŕěřěţőď

ln p → (p^1�^q − 1)(1 − q), (2)

ŕřĺ łőšőřőň ćżřăęěŋĺě ďń£ ¡ŋšřőŕĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ śĺśšěň S_q ŕřĺőąřěšăěš ćĺď

S_q = k ( 1 − w∑ i=1 p^q_i ) /(q − 1), (3)

čďě p_i { ćěřő£šŋőśšĺ ŕő£ćńěŋĺ£ w ćőğňőęŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ; k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă; q { ŕăřăňěšř, łőšőřżľ ŕőńşůĺń ŋăğćăŋĺě \ŕăřăňěšř Šśăńńĺśă". Śőőšćěšśšćěŋŋő, ćňěśšő řăśŕřěďěńěŋĺ£ Čĺąąśă p(E) exp(−E/kT ) (4) 410 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 ŕőńşůăěň őąőąźěŋŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ řăćŋőćěśŋżţ ĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ śĺśšěň:

p(E) ∼ [1 + (1 − q)(−E/kT )]^{q/(1}�^{q)}. (5)

Ŕăřăňěšř q ťăłšĺůěśłĺ śńşęĺš ňěřőľ őšśšşŕńěŋĺ£ őš ăďďĺšĺćŋőśšĺ śőążšĺľ (ňěřőľ ŋě¡łśšěŋśĺćŋőśšĺ). Śšăšĺśšĺłă Ąőńĳűňăŋă{Čĺąąśă őšćěůăěš ŕřěďěńş q → → 1, ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň śńşůăě p^{(q}�^{1)}_i = exp(q − − 1) ln p_i ≈ 1 + (q − 1) ln p_i, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő

S_{q=1} = −k w∑ i=1 p_i ln p_i. (6)

Śńşůăľ q < 1 őğŋăůăěš ŋăńĺůĺě ŕřěďěńă ŕő ćżśőłĺň ¡ŋěřčĺ£ň, ŕőśłőńĳłş p_i = 0, łőčďă ăřčşňěŋš śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ őšřĺűăšěńěŋ [6]. İšő ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ć řăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňě ŕřĺ őčřăŋĺůěŋŋőň ůĺśńě śőążšĺľ. Ŋăłőŋěű, q > 1 şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě \ďăńĳŋĺţ" łőřřěń£űĺľ ć ŋěřăćŋőćěśŋőľ śĺśšěňě, łőčďă ăďďĺšĺćŋőśšĳ ¡ŋšřőŕĺĺ ŋăřşÿăěšś£. Ŕő¡šőňş ćěńĺůĺŋş q ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ šăłęě łăł ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ łőřřěń£űĺőŋŋżľ řăďĺşś ćğăĺňőďěľśšćĺľ (ůěň ąőńĳÿě q, šěň ąőńĳÿě řăďĺşś).

Łőŋűěŕűĺ£ Šśăńńĺśă ŕřĺćěńă ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć śšăšĺśšĺłě { ŋě¡łśšěŋśĺćŋőľ śšăšĺśšĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ (ŊİŚŇ). Ć řăąőšě [8] ĺśţőď£ ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋšřőŕĺĺ Šśăńńĺśă ăćšőřż ŕőńşůĺńĺ ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšşď śěľśňĺůěśłĺţ šőńůłőć. Śőőšćěšśšćş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ¡ŋěřčĺĺ, ćżďěń£¿źěľś£ ŕřĺ ňěţăŋĺůěśłőň řăğřşÿěŋĺĺ, ŕřĺŋĺňăěš ćĺď N(E > E0) = N [ 1 − 1 − q 2 − q (E/a)^{2/3} ] 2�q_1�_q , (7)

čďě N { ůĺśńő śőążšĺľ řăğřşÿěŋĺ£ (ůĺśńő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ śĺčŋăńőć, ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ ŕřěćżÿăńă şřőćěŋĳ ďĺśłřĺňĺŋăűĺĺ); a { ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ. Ťőřňşńă (7) şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śěľśňĺůěśłőľ ăłšĺćŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ šĺŕőć [9], ă šăłęě ďń£ ŋě¡łśšěŋśĺćŋőčő ăŋăńĺğă ďřşčĺţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć [10].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ćżśőłőśłőřőśšŋőľ řěčĺśšřăűĺĺ ňŋőęěśšćěŋŋőčő šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺ£ ć őąřăğűăţ ňăšěřĺăńőć, śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ ŕő śšěŕěŋĺ őďŋőřőďŋőśšĺ (ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ĺ čřăŋĺšă), ňěšőďőň ăłşśšő¡ňĺścĺĺ (Ăİ). Ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ śĺčŋăńőć Ăİ, őšćěůă¿źĺě řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ć ăłšăţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£, řőśšă ĺ śńĺ£ŋĺ£ ňĺłřőšřěźĺŋ, ążńĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (7) ŕşšěň ŕőďąőřă ŕăřăňěšřőć q ĺ a, őšćěůă¿źĺţ ňăłśĺňăńĳŋőňş śőćŕăďěŋĺ¿ ăŋăńĺšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšěľ. İšő ŕőğćőńĺńő őűěŋĺšĳ śšěŕěŋĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ćżśćőąőęďăěňőľ ¡ŋěřčĺĺ ć řăğńĺůŋżţ ňăšěřĺăńăţ ĺ ŋă řăğńĺůŋżţ śšăďĺ£ţ şďăřŋőčő řăğřşÿěŋĺ£.

Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ążńă ŕőśšřőěŋă şśšăŋőćłă, ć łőšőřőľ őąřăğěű řăğňěřőň 20 × 15 × × 25 ňň^3 ŕőďćěřčăńś£ ńőłăńĺğőćăŋŋőňş řăğřşÿěŋĺ¿ şďăřőň čřşğă, ŕăďă¿źěčő ś ćżśőšż 10 śň ŋă śšăńĳŋőľ ąőěł, ŕőśšăćńěŋŋżľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ Ăİ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 3 ňň őš ąőľłă şśšăŋăćńĺćăńĺ łćăďřăšŋş¿ (4 × 4 ňň^2) ŕńăśšĺŋş ĺğ ŕĳěğőłěřăňĺłĺ. Śĺčŋăń ś ŕńăśšĺŋż ŕőďăćăńś£ ŋă ćţőď ăŋăńőčő-űĺťřőćőčő ŕřěőąřăğőćăšěń£ ĂŚŁ-3106 ťĺřňż ĂŁŠĂŁŐŇ. Śĺśšěňă ğăŕşśłăńăśĳ ć ňőňěŋš łăśăŋĺ£ čřşğőň ąőľłă. Ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ćżţőďě ŕřěőąřăğőćăšěń£ ğăŕĺśżćăńőśĳ ć ŕăň£šĳ łőňŕĳ¿šěřă ś ÿăčőň 10 ŋś. Ŕřěďěńĳŋă£ ůăśšőšă řěčĺśšřĺřşěňżţ śĺčŋăńőć ďőśšĺčăńă 100 ŇČű. Ğăŕĺśăŋŋżě śĺčŋăńż Ăİ ŕőďćěřčăńĺśĳ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ťĺńĳšřăűĺĺ, ůšőąż őšďěńĺšĳ ćłńăď ŕăřăğĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ ¡ńěňěŋšőć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ, ă šăłęě ŕĳěğőłěřăňĺůěśłőľ ŕńăśšĺŋż ĺğğă ŕřőčĺąă őąřăğűă ŕřĺ şďăřě.

Ćřěňěŋŋżě řăğćěřšłĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (łćăďřăšă ăňŕńĺšşďż A^2) śĺčŋăńőć Ăİ ĺğ řăğřşÿăěňżţ őąřăğűőć ŕńăćńěŋőčő łćăřűă ĺ čřăŋĺšă ŕőłăğăŋż ŋă řĺś. 1. Ŕăřăńńěńĳŋő ś Ăİ ć őŕżšě řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ňěţăŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ś ąőłőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă (ŋă řĺśşŋłě ŋě ŕőłăğăŋă), łőšőřă£ śńşęĺńă ďń£ łőŋšřőń£ ćřěňěŋĺ řăğřşÿěŋĺ£. İšőš ňěšőď řěăčĺřşěš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŋă řăğřżć śšřşłšşřŋżţ ść£ğěľ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ść£ğěľ Si{O [11, 12] ŋě šőńĳłő ć łćăřűě, ŋő ĺ ć čřăŋĺšě, ŕőśłőńĳłş ŕőśńěďŋĺľ ŋă 60% śőśšőĺš ĺğ łćăřűă) ĺ ŕőğćőń£ěš šőůŋő őŕřěďěńĺšĳ ňőňěŋšż ŋăůăńă ĺ ğăćěřÿěŋĺ£ řăğřşÿěŋĺ£. Ňż şąěďĺńĺśĳ, ůšő śĺčŋăń Ăİ śĺŋţřőŋĺğőćăŋ ŕő ćřěňěŋĺ ś śĺčŋăńőň ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ őąă őŋĺ ğăŕăğďżćă¿š őšŋőśĺšěńĳŋő ňőňěŋšă łăśăŋĺ£ čřşğőň ąőľłă ŕřĺňěřŋő ŋă 50 ňłś. İšő ść£ğăŋő ś ŕřőţőęďěŋĺěň şŕřşčőľ ćőńŋż ůěřěğ ąőěł ĺ ćŋěďřěŋĺěň ąőľłă ć őąřăğěű. Ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ Ăİ ĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćő ćřěňěŋĺ łăůěśšćěŋŋő śőćŕăďăńĺ, ůšő şłăğżćăńő ŋă őšśşšśšćĺě ćłńăďă ŋě ść£ğăŋŋżţ ś řăğřşÿěŋĺěň ¡ťťěłšőć ć śĺčŋăń Ăİ. Łőŋšřőńĳ ŕő ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šăłęě ŕőłăğăń, ůšő ŕřĺ şďăřŋőň řăğřşÿěŋĺĺ čřăŋĺšă ŕřőűěśś ğăćěřÿăěšś£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ůěřěğ 0.6 ňś, šőčďă łăł řăğřşÿěŋĺě łćăřűă ŕřőďőńęăěšś£ śő śŕăďă¿źěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ďő őłőŋůăŋĺ£ ďőśšşŕŋőčő ŋăň ćřěňěŋĺ řěčĺśšřăűĺĺ (1.3 ňś). Šăłĺň őąřăğőň, ć őŕżšě ś łćăřűěň ňż řěčĺśšřĺřőćăńĺ šőńĳłő ůăśšĳ ŕřőűěśśă, ŋő ŋăĺąőńěě ćăęŋş¿ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ őűěŋłĺ ěčő ŋě- ¡łśšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕőśłőńĳłş ś şňěŋĳÿěŋĺěň ćżďěńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011

412 Ĺ. Ŕ. Źěřąăłőć, Ć. Ś. Łşłśěŋłő, Ă. Ě. Ůňěńĳ

Řĺś. 1. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śĺčŋăńőć Ăİ ĺğ řăğřşÿăěňżţ őąřăğűőć ŕńăćńěŋőčő łćăřűă (a) ĺ čřăŋĺšă (b). Ŋăůăńő łăęďőľ śěřĺĺ śőćŕăďăěš ś ňőňěŋšőň şďăřă. Ŋĺğłőůăśšőšŋżě śĺčŋăńż, ść£ğăŋŋżě ś łőńěąăŋĺ£ňĺ őąřăğűőć ŕřĺ şďăřě, şďăńěŋż ůăśšőšŋőľ ďĺśłřĺňĺŋăűĺěľ

ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ řăďĺşś łőřřěń£űĺĺ ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ ŕőćřěęďěŋĺ£ňĺ şňěŋĳÿăěšś£.

Řăğńĺůĺě ć ŕőćěďěŋĺĺ čřăŋĺšă ĺ łćăřűă őąşśńőćńěŋő ĺţ śšřşłšşřŋżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ. Ğěřŋĺśšőě śšřőěŋĺě ňĺŋěřăńă śŕőśőąśšćşěš ążśšřőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ.

Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [13], ůšő ŕřĺ ďăŋŋőň ćřěňěŋŋőň řăğřěÿěŋĺĺ łăęďżľ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ĺňŕşńĳś Ăİ őšćěůăěš őąřăğőćăŋĺ¿ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć šřěźĺŋ řăğňěřőň 10{20 ňłň. Łćăďřăš ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńőć ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ¡ŋěřčĺĺ E, ćżśćőąőęďăěňőľ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ĺ ŕřőďćĺęěŋĺĺ šřěźĺŋ (ąěğ şůěšă ĺśłăęěŋĺľ, ćżğćăŋŋżţ ŋěőďĺŋăłőćőľ śšěŕěŋĳ¿ ğăšşţăŋĺ£ śĺčŋăńőć Ăİ, ďőśšĺčÿĺţ ŕĳěğőďăšůĺłă ĺğ řăğńĺůŋżţ šőůěł őąřăğűă). Řăśŕřěďěńěŋĺě śĺčŋăńőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň śšřőĺńőśĳ ć ćĺďě ťşŋłűĺĺ N(E >

> E0), łőšőřă£ őŕřěďěń£ńăśĳ šăłęě ĺğ ăŋăńĺšĺůěśłő-

čő ćżřăęěŋĺ£ (7) ś őŕšĺňăńĳŋżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ŕăřăňěšřőć q ĺ a, ŋăľďěŋŋżňĺ ŕőďąőřőň (řĺś. 2).

Ćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ N(E > E0) ć łćăřűě ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ŕřĺ q = 0.97 ĺ a = 1.3 · 10�^4 (ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĺğňěř£ńăśĳ ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ). Łăł čőćőřĺńőśĳ ćżÿě, ğŋăůěŋĺě q ≤ 1 őğŋăůăěš

Řĺś. 2. Ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śĺčŋăńőć Ăİ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ć ŕńăćńěŋőň łćăřűě ĺ čřăŋĺšě. Ğŋăůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš, ńĺŋĺĺ { řăśůěš ŕő ťőřňşńě (7) ś ŕőďąőřőň ŕăřăňěšřőć q ĺ a

őšśşšśšćĺě łőřřěń£űĺĺ ňěęďş śőążšĺ£ňĺ. Ć ŋăÿěň śńşůăě ćőğŋĺłă¿źĺě šřěźĺŋż ŋě śšřěň£šś£ ł őąřăğőćăŋĺ¿ łńăśšěřőć ĺ řăğćĺćă¿šś£ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă. Šăłőľ šĺŕ ŕőćěďěŋĺ£ šřěźĺŋ ţăřăłšěřěŋ ďń£ ţřşŕłĺţ őďŋőřőďŋżţ ňăšěřĺăńőć, ć łőšőřżţ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďăęě őďĺŋőůŋőčő ďěťěłšă ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł łăšăśšřőťĺůěśłőňş řăğřşÿěŋĺ¿, ŋě őśšăćń££ ňěśšă ďń£ ŋăłőŕĺšěńĳŋőčő ŕřőűěśśă.

Ĺŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřĺ řăğřşÿěŋĺĺ ćżśőłőčěšěřőčěŋŋőčő ňăšěřĺăńă { čřăŋĺšă. Ďćă ńőčńĺŋěľŋżţ şůăśšłă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ N(E > E0) őšřăęă¿š ŋăńĺůĺě ďćşţ řăğńĺůŋżţ řěęĺňőć šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺ£. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ţăřăłšěřĺğşěšś£ śőůěšăŋĺěň ŕăřăňěšřőć q = 1.23 ĺ a = 2.5 · 10�^5, ă ćšőřőľ { ćěńĺůĺŋăňĺ q = 0.65 ĺ a = 5.2 · 10�^4. Ğŋăůěŋĺě q > 1 ŋă ŕőńőčőň şůăśšłě ğăćĺśĺňőśšĺ őšŋőśĺšś£ ł śšăďĺĺ ňŋőęěśšćěŋŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ őďĺŋőůŋżţ šřěźĺŋ ś ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă śőśěďŋĺţ ďěťěłšăţ, šő ěśšĳ ĺňěěš ňěśšő łőřřěńĺřőćăŋŋżľ ŕřőűěśś.

Ćšőřőľ şůăśšőł őšŋőśĺšś£ ł ŋăĺąőńěě łřşŕŋżň ăłšăň šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺ£. İšő £śŋő, ćő-ŕěřćżţ, ĺğ šőčő, ůšő ćśě śőążšĺ£, őšőąřăęăěňżě őšřěğłőň ś łřşšżň ŋăłńőŋőň, ŕřőĺğőÿńĺ ć ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ őš 360 ďő 390 ňłś, šő ěśšĳ ć ňőňěŋš ŋăĺąőńĳÿĺţ ŕĺłőćżţ śĺčŋăńőć Ăİ (řĺś. 1). Ćő-ćšőřżţ, ŕńőšŋőśšĳ ćżďěńěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă łřşšőň şůăśšłě ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 200 řăğ ćżÿě, ůěň ŋă ŋăůăńĳŋőľ ůăśšĺ ğăćĺśĺňőśšĺ (śř. ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă a). Śőčńăśŋő łőŋűěŕűĺĺ Šśăńńĺśă, ŋĺğłă£ ćěńĺůĺŋă ŕăřăňěšřă q (q = 0.65) şłăğżćăěš ŋă ŕőńŋőśšĳ¿ ăďďĺšĺćŋżľ (ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżľ) ţăřăłšěř řăğřşÿěŋĺ£ ĺ őčřăŋĺůěŋŋőě ůĺśńő śőążšĺľ ŋă śłőřőśšŋőľ śšăďĺĺ ŕřőűěśśă.

Ć šřăďĺűĺőŋŋőľ śšăšĺśšĺůěśłőľ ňěţăŋĺłě śłěľńĺŋčőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ, ŕőďőąŋżě ŕőłăğăŋŋżň ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011 řĺś. 2, őąśşęďă¿šś£ ć šěřňĺŋăţ ŕőłăğăšěńěľ śšěŕěŋĺ, šăłĺţ, łăł ŕăřăňěšř b ć śőőšŋőÿěŋĺĺ (1). Ŕőłăğăšěńĺ śšěŕěŋĺ őšřăęă¿š őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď ňăńżţ ĺ łřşŕŋżţ śőążšĺľ, ŋő ŋě ďă¿š ŕř£ňőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ťĺğĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ śĺśšěňż. Őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć q ĺ a, ććőďĺňżţ ć ŊİŚŇ ĺ ĺňě¿źĺţ £śŋżľ ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń, ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ śšěŕěŋĳ ćŋşšřěŋŋěľ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ £ćńěŋĺľ ĺ ĺţ ¡ŋěřčěšĺłş.

Ŕőďćőď£ ĺšőč, őšňěšĺň, ůšő ŕőśńě ŕő£ćńěŋĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ řăąőš Ňăŋďěńĳąřőšă ŕő ťřăłšăńăň ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ řăğřşÿěŋĺ£ śšăńő şďěń£šĳś£ ěčő śšăšĺśšĺůěśłĺň ăśŕěłšăň [14], šăłĺň, łăł őąřăğőćăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżţ ťřăłšăńĳŋżţ śšřşłšşř ĺ ŕřőűěśśż śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ. Őďŋăłő őśŋőćŋżě şśĺńĺ£ ążńĺ ŋăŕřăćńěŋż ŋă ŕőĺśł ¡ňŕĺřĺůěśłĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ, ăďěłćăšŋő őŕĺśżćă¿źĺţ řăğńĺůŋżě řěęĺňż šřěźĺŋőőąřăğőćăŋĺ£ ć šćěřďżţ šěńăţ řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĺ őďŋőřőďŋőśšĺ (śň. őąğőřż [15, 16]). Ŋěďăćŋěě ŕő£ćńěŋĺě ĺ řăğćĺšĺě ŊİŚŇ ŋă őśŋőćě łőŋűěŕűĺĺ Šśăńńĺśă śšăńő ŕřőřżćŋżň śőążšĺěň ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Őŋő ŕőğćőńĺńő ăŋăńĺšĺůěśłĺ őŕĺśăšĳ £ćńěŋĺ£, łőšőřżě řăŋěě ążńĺ ĺğćěśšŋż ńĺÿĳ ć ćĺďě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£, ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ŕěřćżň ŕřĺňěřőň şśŕěÿŋőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŊİŚŇ ć őąńăśšĺ ňĺłřőňěţăŋĺłĺ řăğřşÿěŋĺ£ šćěřďżţ šěń.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 10-05-00256-ă).

1. B. B. Mandelbrot, Intern. J. Fracture 138, 13 (2006). 2. P. Bak, C. Tang, and K. Wiesenfeld, Phys. Rev. Lett.

59, 381 (1987).

3. A. Chmel, In Progress in Statistical Mechanics Research, Ed. J. S. Moreno, Nova Science, N.Y., 2007, Ch. 5, P. 257.

4. A. Carpinteri, G. Lacidogna, and N. Pugno, Int. J.

Fracture, 129, 131 (2004).

5. Ŋ. Ŋ. Čőřőąěľ, Ă. Ś. Ńşłĳ£ŋěŋłő, Ă. Ě. Ůňěńĳ, ĘİŠŤ 128, 544 (2005).

6. C. Tsallis, J. Stat. Phys. 52, 479 (1988).

7. C. Tsallis, Introduction to Nonextensive Statistical Mechanics – Approaching a Complex World, Springer, N.Y., 2009.

8. O. Sotolongo-Costa and A. Posadas, Phys. Rev. Lett.

92, 048501 (2004).

9. L. Telesca, Physica A 389, 1911 (2010).

10. G. Balasis, I. A. Daglis, A. Anastasiadis et al., Physica A 390, 341 (2011).

11. Y. Kawaguchi, Phys. Rev. B 52, 9224 (1995). 12. Ć. Ĺ. Ćěššěčřěŋĳ, Ă. §. Ąăÿłăřěć, Ř. Ĺ. Ňăňăńĺňőć, Ĺ. Ŕ. Źěřąăłőć, ŤŠŠ B 50, 1, 29 (2008).

13. Ć. Ĺ. Ćěššěčřěŋĳ, Ć. Ś. Łşłśěŋłő, Ĺ. Ŕ. Źěřąăłőć, ĘŠŤ 56, 577 (2011).

14. E. Bouchaud, B. Chiaia, A. Hansen et al., Int. J.

Fracture 140, 1 (2006).

15. E. Bouchaud, J. Phys.: Condens. Matter. 9, 4319 (1997). 16. M. J. Alava, P. K. N. N. Nukala, and S. Zapperi, Adv Phys. 55, 349 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 5 { 6 2011