
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 94, ¢»¯. 10, ±. 838 { 842 c 2011 £. 25 ®¿¡°¿� µ¢ ²  ²®¬  ª« ±²¥°®¬  °£® . �²®¬¨±²¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥�.�.�³¡®¢1)�±²¨²³² ²¥¯«®´¨§¨ª¨ ¨¬. �³² ²¥« ¤§¥ �� ���, 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 26  ¢£³±²  2011 £.�®±«¥ ¯¥°¥° ¡®²ª¨ 20 ±¥²¿¡°¿ 2011 £.� ° ¬ª µ ¬¥²®¤  ª« ±±¨·¥±ª¨µ ²° ¥ª²®°¨© ¢»¯®«¥® ¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥¯°®¶¥±±  ±²®«ª®¢¥¨¿  ²®¬   °£®  ± ¥©²° «¼»¬ ª« ±²¥°®¬ Arn (n � 400) ¢ ° ¢®¢¥±®© ±¨±²¥¬¥¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ T = 20{35 K. �®ª § ®, ·²® ¯°¨ ¤ »µ ³±«®¢¨¿µ ¯®«®¥ ±¥·¥¨¥ § µ¢ ²  ±³¹¥±²¢¥®¯°¥¢»¸ ¥² ¯°¥¤¥«¼³¾ ¢¥«¨·¨³, ¯®«³· ¥¬³¾ ¢ ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ ±´¥°,   ± °®±²®¬ n ¨ T ª° ©¥ ¬¥¤«¥®¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ª ¥©. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ °¥§³«¼² ²» ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ±®£« ±³¾²±¿ ± « ¦¥¢¥®¢±ª¨¬ ±¥·¥¨¥¬§ µ¢ ²   ²®¬  ¢ ¯®²¥¶¨ «¥ �¸¯  {�®«¼¬ ° , ®±®¡¥® ¯°¨ ³·¥²¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ¢¥°®¿²®±²¨ § µ¢ ²  ®²±ª®°®±²¨ ±²®«ª®¢¥¨¿.� ¯°®¶¥±± µ £ §®´ §®£® ±¨²¥§   ®· ±²¨¶(ª« ±²¥°®¢) ¢ ¦»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ±ª®°®±²¼°®±²  ª« ±²¥° , ®¯°¥¤¥«¿¥¬ ¿ ° §®±²¼¾ ¯°¿¬®£® ¨®¡° ²®£® ¯®²®ª®¢ ¬®®¬¥°®¢ ¬¥¦¤³ £ §®¢®© ´ §®©¨ ª« ±²¥°®¬. � ª, ¯°¿¬®¬³ ¯®²®ª³ ¬®®¬¥°®¢ ¯°®-¯®°¶¨® «¼  ±ª®°®±²¼ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ª°¨²¨·¥±ª¨µ¿¤¥° { ª«¾·¥¢ ¿ ¢¥«¨·¨  ª« ±±¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨³ª«¥ ¶¨¨ [1]. �°¨ ±¨²¥§¥ ²°³¤®«¥²³·¨µ ª®¬¯®-¥² ¢ ¡³´¥°®¬ £ §¥ [2] ®¡° ²»¬ ¯®²®ª®¬ (¯®±«¥¯°®µ®¦¤¥¨¿ ³ª«¥ ¶¨®®£® ¡ °¼¥° ) · ¹¥ ¢±¥£®¬®¦® ¯°¥¥¡°¥·¼. � ½²®¬ ±«³· ¥ · ±²®²¥ § µ¢ ² ¬®®¬¥°®¢ ¯°®¯®°¶¨® «¼  ¯®« ¿ ±ª®°®±²¼ °®±² · ±²¨¶». �¡»·® ¯®²®ª ¬®®¬¥°®¢   ª« ±²¥°¢ ¬®«¥ª³«¿°®-ª¨¥²¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ®¶¥¨¢ ¾²ª ª ¯°®¨§¢¥¤¥¨¥ ³¤¥«¼®£® (  ¥¤¨¨¶³ ¯«®¹ ¤¨)¯®²®ª  (¢ ±«³· ¥ ¤®±² ²®·® ° §°¥¦¥®£® £ § ½²® (1=4)(�=m)v) ¨ ¯«®¹ ¤¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥° (4�R2cl). �¤¥±¼ �, T { ¯«®²®±²¼ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°  £ § ,v, m { ±°¥¤¿¿ ²¥¯«®¢ ¿ ±ª®°®±²¼ ¨ ¬ ±±  ¬®®¬¥° ,Rcl { ° ¤¨³± ª« ±²¥° . �°¨²¥°¨¥¬ ° §°¥¦¥®±²¨,¨«¨ ª¨¥²¨·¥±ª®£® °¥¦¨¬  °®±² , ¿¢«¿¥²±¿ ¬ «®±²¼Rcl ®²®±¨²¥«¼® ¤«¨» ±¢®¡®¤®£® ¯°®¡¥£ , ·²®§ ¢¥¤®¬® ¢»¯®«¿¥²±¿ ¤«¿  ®· ±²¨¶» ¢ £ §®¢®©±°¥¤¥. �¶¥ª¨ ¯«®¹ ¤¨ ¯®¢¥°µ®±²¨ ®±®¢ »  ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ ® ±´¥°¨·®±²¨ ª« ±²¥° , ¤«¿ ° ¤¨³± ª®²®°®£® ¯°¨¨¬ ¥²±¿ ¢»° ¦¥¨¥Rcl(n) = rWSn1=3; rWS = (3m=4��)1=3: (1)�¤¥±¼ rWS { ° ¤¨³± �¨£¥° {�¥©²¶  (° ¤¨³± ¸ ° ± ¬ ±±®© m ¨ ¯«®²®±²¼¾ �, ° ¢®© ¯«®²®±²¨ ª®-¤¥±¨°®¢ ®£® ±®±²®¿¨¿). �®¤®¡®¥ ¯°¨¡«¨¦¥¨¥,¯°¨¸¥¤¸¥¥ ¨§ ¿¤¥°®© ´¨§¨ª¨, ®±¨²  §¢ ¨¥ ¦¨¤-ª®ª ¯¥«¼®© ¬®¤¥«¨,   ¯°¨ ° ±±¬®²°¥¨¨ ±²®«ª®-¢¨²¥«¼»µ ¯°®¶¥±±®¢ ± ³· ±²¨¥¬ ª« ±²¥°  ¨¬¥³¥²-1)e-mail: molebin@itp.nsc.ru

±¿ ¬®¤¥«¼¾ ²¢¥°¤»µ ±´¥° [2]. �±«®¢¨¿¬¨ ¥£® ¯°¨-¬¥¨¬®±²¨ ¿¢«¿¾²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¿ [3]: ) ª ¦¤»© ª®² ª²  «¥² ¾¹¥£®  ²®¬  ± ¯®¢¥°µ®±-²¼¾ ª« ±²¥°  ¯°¨¢®¤¨² ª ¯°¨«¨¯ ¨¾  ²®¬ ; ¡) ° -¤¨³± ¤¥©±²¢¨¿  ²®¬»µ ±¨« ¬ « ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ° -¤¨³±®¬ ª« ±²¥° , ² ª ·²® ½²  ´®°¬³«  ±¯° ¢¥¤«¨¢ ¤«¿ ¡®«¼¸¨µ ª« ±²¥°®¢. �¤ ª® ¢®¯°®± ® ª®«¨·¥±²-¢¥®¬ ±®£« ±¨¨ ¬¥¦¤³ ®¶¥ª®© ¯® ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ±´¥° ¨ ¨±²¨»¬ ±¥·¥¨¥¬ § µ¢ ²  ¤ ¦¥ ¤«¿ ¯°®±²»µ«¥ °¤-¤¦®±®¢±ª¨µ ±¨±²¥¬ ¨±±«¥¤®¢  ±« ¡®, ¥-±¬®²°¿   ¤®¢®«¼® ¬®£®·¨±«¥»¥ ° ¡®²» ¯® ¬®¤¥-«¨°®¢ ¨¾ ±²®«ª®¢¥¨©  ²®¬{ª« ±²¥°. � ° ¡®²¥ [4]¬¥²®¤ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ²° ¥ª²®°¨© ¯°¨¬¥¥ ¤«¿ ¨±±«¥-¤®¢ ¨¿ ±²®«ª®¢¥¨©  ²®¬   °£®  ± ¬ «»¬¨ ª« ±-²¥° ¬¨ Ar3-5. � ¥© ¯®«³·¥» ¢¥°®¿²®±²¨ § µ¢ ²  Pª ª ´³ª¶¨¨ ¯°¨¶¥«¼®£® ¯ ° ¬¥²°  b ¨ ¯®«»¥ ±¥·¥-¨¿ § µ¢ ²  �. �¢²®° ¬¨ [4] ° ±±¬ ²°¨¢ « ±¼ ±¨«¼®¥° ¢®¢¥± ¿ ±¨±²¥¬ : ¢ · «¥ ª« ±²¥°  µ®¤¨«±¿¢ £«®¡ «¼®¬ ¬¨¨¬³¬¥ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯®²¥¶¨ «¼®©½¥°£¨¨ ± ³«¥¢»¬¨ ±ª®°®±²¿¬¨  ²®¬®¢,   ±ª®°®±²¼ «¥² ¾¹¥£® ¬®®¬¥°  ±®®²¢¥²±²¢®¢ «  ° ±¯°¥¤¥«¥-¨¾ � ª±¢¥««  ¯°¨ ®·¥¼ ¢»±®ª®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ (¤®500K). �°¨ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ ¯®²¥¶¨ « �¥ °¤-�¦®±  ¯°¨ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨ ª« ±²¥°®¢ ¨ª¥-«¿ [5] ¯®«³·¥» ±¥·¥¨¿ ¯°¨«¨¯ ¨¿  ²®¬  ª ª« ±-²¥°³ Ni2-13 ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 1200 K. � ° ¡®²¥ [6]¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ±²®«ª®-¢¥¨© Ar ± ª« ±²¥°®¬ Arn ¡»«® ° ±¸¨°¥® ¤® ° §¬¥-°®¢ n � 20. �¤ ª® ° ±±¬®²°¥»¥ ±¨±²¥¬» ²®¦¥ ¥¡»«¨ ° ¢®¢¥±»¬¨: ª« ±²¥° ¨¬¥« ¥¡®«¼¸³¾ ¢³²-°¥¾¾ ½¥°£¨¾,   ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿ ¬®®¬¥-°  ±®®²¢¥²±²¢®¢ «  ¬ ª±¢¥««®¢±ª®¬³ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¾¯°¨ ®²®±¨²¥«¼® ¢»±®ª®© ²¥¬¯¥° ²³°¥. �¥·¥¨¥ § -µ¢ ²  ¢ ° ¡®²¥ ¥ ®¯°¥¤¥«¿«®±¼, ¯®±ª®«¼ª³  ¢²®°®¢¨²¥°¥±®¢ «® ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ¢°¥¬¿ ¦¨§¨ ª®¥·®£®ª« ±²¥°  ®²®±¨²¥«¼® ¨±¯ °¥¨¿  ²®¬ . �°¨   -838 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



� µ¢ ²  ²®¬  ª« ±²¥°®¬  °£®  839«¨§¥ ª®¤¥± ¶¨¨  °£®  ¢ ±¢¥°µ§¢³ª®¢®© ±²°³¥ [7]° ±±¬®²°¥ § µ¢ ²  ²®¬  ª« ±²¥°®¬ Arn ± § ¬ª³²®©ª¢ §¨ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ±²°³ª²³°®© (n = 13, 38, 55,75 ¨ 147  ²®¬®¢). �§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥  ²®¬  ± ª« ±²¥°®¬®¯¨±»¢ «®±¼ ¯®²¥¶¨ «®¬ ±°¥¤¥© ±¨«», ¯®«³·¥»¬¨§ °¥§³«¼² ²®¢ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ «¥ °¤-¤¦®±®¢±ª¨µª« ±²¥°®¢ ¬¥²®¤®¬ �®²¥-� °«®. �¢²®°» [7] ³ª § «¨  ±³¹¥±²¢¥®¥ ¯°¥¢»¸¥¨¥ ¯®«³·¥»µ ¨¬¨ ±¥·¥-¨© § µ¢ ²   ¤ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨¬ ±¥·¥¨¥¬ ª« ±²¥° ¢ ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ ±´¥° (�hs = �R2cl). � ° ¡®²¥ [8]¬¥²®¤®¬ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ²° ¥ª²®°¨© ¤«¿ ª« ±²¥°   °-£®  (n � 1000) ®¶¥¥ ½´´¥ª²¨¢»© \±²®«ª®¢¨-²¥«¼»©" ° ¤¨³± Rcol ª ª ° ¤¨³±, ¯°®¿¢«¿¥¬»© ¯°¨§ µ¢ ²¥  «¥² ¾¹¥£®  ²®¬  ¨«¨ ¥£® ®²ª«®¥¨¨  ³£®«, ¡®«¼¸¨© 10�. �¯¯°®ª±¨¬¨°³¾¹ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼Rcol(n) = An1=3 + B ¡»«  ¨±¯®«¼§®¢    ¢²®° ¬¨ [8]¤«¿ ³²®·¥¨¿ ¦¨¤ª®ª ¯¥«¼®© ¬®¤¥«¨ ª« ±±¨·¥±ª®©²¥®°¨¨ ³ª«¥ ¶¨¨ ¯°¨ ¯°¿¬®¬ ±² ²¨±²¨·¥±ª®¬ ¬®¤¥-«¨°®¢ ¨¨ ª®¤¥± ¶¨¨  °£®  ¢ ±¢¥°µ§¢³ª®¢®¬ ¯®²®-ª¥. �  ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¢»¯®«¥® ¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ § µ¢ ²   «¥² ¾¹¥£® ²®¬   °£®  ª« ±²¥°®¬, ±®¤¥°¦ ¹¨¬ ¤® 400  ²®¬®¢Ar. �¥²®¤ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ²° ¥ª²®°¨© ¯°¨¬¥¥ ¤«¿¯®«³·¥¨¿ ° ¢®¢¥±»µ § ·¥¨© ±°¥¤¥© ¢¥°®¿²®±-²¨ § µ¢ ²  ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯°¨¶¥«¼®£® ¯ ° ¬¥²° ±²®«ª®¢¥¨¿,   ² ª¦¥ ¯®«®£® ±¥·¥¨¿ § µ¢ ²  ¢§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ° §¬¥°  ª« ±²¥°  ¨ ²¥¬¯¥° ²³°»±¨±²¥¬».� ±·¥²» ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¯ ª¥² ¯°®£° ¬¬ ¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ -¨¿ GROMACS [9] ¢ ¯ °®¬ ¯®²¥¶¨ «¥ �¥ °¤-�¦®± . � ° ¬¥²°» ¯®²¥¶¨ «  ±®®²¢¥²±²¢®¢ «¨  °-£®³ (� = 120K, �0 = 0:3405¬). �²¬¥²¨¬, ·²®¤  ¿ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ½´´¥ª²¨¢®-¬³ ¯ °®¬³ ¯®²¥¶¨ «³  °£®  ¨¬¥® ¢ ª®¤¥±¨-°®¢ ®¬ ±®±²®¿¨¨ ¨ ®²«¨· ¥²±¿ ®² ¯®²¥¶¨ «  ¯ °-®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿  ²®¬®¢ Ar ¢ £ §®¢®© ´ §¥. �¥¬± ¬»¬ ¥¿¢»¬ ®¡° §®¬ ³·¨²»¢ ¥²±¿ ¢ª« ¤ ²°¥µ· ±-²¨·»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© [10]. �¼¾²®®¢±ª¨¥ ³° ¢-¥¨¿ ¤¢¨¦¥¨¿ ¨²¥£°¨°®¢ «¨±¼ ¢ ±µ¥¬¥ \± ¯¥°¥-¸ £¨¢ ¨¥¬" (leap-frog) ± ¸ £®¬ ¯® ¢°¥¬¥¨ 2 ´±.�¥²®¤ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ²° ¥ª²®°¨© ¢ ¯°¨¬¥¥¨¨ ª ¨±-±«¥¤®¢ ¨¾ ¥³¯°³£¨µ ±²®«ª®¢¥¨© ¢ ° ¢®¢¥±»µ³±«®¢¨¿µ ±®±²®¨² ¢ ±«³· ©®¬ ¢»¡®°¥  · «¼®© ª®-´¨£³° ¶¨¨ ±¨±²¥¬» ±² «ª¨¢ ¾¹¨µ±¿ · ±²¨¶ ¨§ ª -®¨·¥±ª®£®  ± ¬¡«¿, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® § ¤ ®©²¥¬¯¥° ²³°¥, ± ¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ° ±·¥²®¬ ²° ¥ª²®°¨¨±²®«ª®¢¥¨¿ [11]. � · «¼ ¿ ª®´¨£³° ¶¨¿ ª« ±²¥-°  ¡° « ±¼ ±«³· ©»¬ ®¡° §®¬ ¨§ ° ¢®¢¥±®£®  -± ¬¡«¿ ª« ±²¥°®¢ ¢ ²¥°¬®±² ²¥ �®§¥{�³¢¥° . �¡±®-«¾²®¥ § ·¥¨¥ ±ª®°®±²¨  «¥² ¾¹¥£®  ²®¬  ®²®-

±¨²¥«¼® ª« ±²¥°  ±®®²¢¥²±²¢®¢ «® ¬ ª±¢¥««®¢±ª®¬³° ±¯°¥¤¥«¥¨¾. � ¯° ¢«¥¨¥ ¢¥ª²®°  ±ª®°®±²¨ ¡»-«® ±«³· ©»¬. � · «¼®¥ ° ±±²®¿¨¥ ®²  ²®¬  ¤®¶¥²°  ¬ ±± ª« ±²¥°  ±®±² ¢«¿«® 10¬. � ¬® ° ±-±¥¿¨¥  ²®¬  ª« ±²¥°®¬ ¬®¤¥«¨°®¢ «®±¼ ¢ ¬¨ª°®ª -®¨·¥±ª®¬ NVE- ± ¬¡«¥. �°¥¬¿ ° ±·¥²  ª ¦¤®©²° ¥ª²®°¨¨ § ¢¨±¥«® ®²  · «¼®© ±ª®°®±²¨  ²®¬  ¨±®±² ¢«¿«® ®² 100 ¤® 200¯ª±. �«¿ § ¤ ¨¿ ¯°¨¶¥«¼-®£® ¯ ° ¬¥²°  ±²®«ª®¢¥¨¿ b ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¬¥²®¤±²° ²¨´¨¶¨°®¢ ®© ¢»¡®°ª¨ [11, 12], ¢ ª®²®°®¬ ¢¥-«¨·¨  b ¡¥°¥²±¿ ¨§ ¨²¥°¢ «  § ·¥¨© [bmin; bmax]ª ª b2 = b2minX + b2max(1�X); (2)£¤¥ X { ±«³· ©®¥ ·¨±«®, ° ¢®¬¥°® ° ±¯°¥¤¥«¥®¥  ®²°¥§ª¥ [0; 1]. � ª ¦¤®¬ ¨²¥°¢ «¥ ¬®¤¥«¨°®¢ -«®±¼ ² ª®¥ ·¨±«® ²° ¥ª²®°¨©, ª®²®°®¥ ®¡¥±¯¥·¨¢ «®§ ¤ ³¾ ±² ²¨±²¨·¥±ª³¾ ¯®£°¥¸®±²¼ ±°¥¤¥© ¢¥-°®¿²®±²¨ § µ¢ ²  P . � · «  ¯®« £ «®±¼ bmin = 0.�  ª ¦¤®¬ ±«¥¤³¾¹¥¬ ¸ £¥ bmin ¨ bmax ³¢¥«¨·¨¢ -«¨±¼ ² ª, ·²®¡» ¯«®¹ ¤¼ ®¢®£® ª®«¼¶ , ®£° ¨·¥-®£® ° ¤¨³± ¬¨ bmin ¨ bmax, ®±² ¢ « ±¼ ¥¨§¬¥®©.�·¨² «®±¼, ·²®  ²®¬» ±®±² ¢«¿¾² ª« ±²¥°, ¥±«¨° ±±²®¿¨¥ ®² ª ¦¤®£® ¨§ ¨µ ¤® ¡«¨¦ ©¸¥£® ±®±¥¤ ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² rmax = 0:5 ¬. �±¯®«¼§³¿ ² ª®© £¥®-¬¥²°¨·¥±ª¨© ª°¨²¥°¨©, § µ¢ ²  ²®¬  ¬®¦®  ¡«¾-¤ ²¼ ª ª: 1) ³¢¥«¨·¥¨¥ ° §¬¥°  ª®¥·®£® ª« ±²¥° ;2) ¯°¨ ¤«¥¦®±²¼  «¥² ¾¹¥© · ±²¨¶» ª®¥·®¬³ª« ±²¥°³. �¥°®¿²®±²¼ § µ¢ ² , ®¯°¥¤¥«¥ ¿ ±¯®±®-¡®¬ 1, ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨¦¥, ·¥¬ ¢ ±«³· ¥ 2, ¥±«¨ ¯®±«¥§ µ¢ ²   ²®¬  ª« ±²¥°  £°¥¢ ¥²±¿ ² ª, ·²® §  ¢°¥¬¿¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ³±¯¥¢ ¥² ¨±¯ °¨²¼ ¤°³£®©  ²®¬. �«¿¯°®±²®²» ¬» ®£° ¨·¨«¨±¼ ¤¨ ¯ §®®¬ ±° ¢¨²¥«¼-® ¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³°, ¤® 35K (·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥²¯°¨¢¥¤¥®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ T=� � 0:3). �¤¥±¼ ¨±¯ °¥-¨¥ ¤°³£¨µ  ²®¬®¢ ¨§ ª®¥·®£® ª« ±²¥°  ¯°®¨±µ®-¤¨«®  ±²®«¼ª® °¥¤ª®, ·²® ¢¥°®¿²®±²¨ P , ¯®«³·¥-»¥ ±¯®±®¡ ¬¨ 1 ¨ 2, ° §«¨· «¨±¼ ¬¥¥¥ ·¥¬   0.003.�°®¬¥ ²®£®, ¯°¨ ² ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ª« ±²¥°» ¡»«¨±² ¡¨«¼»¬¨ ¨ ª®¬¯ ª²»¬¨, ¯®½²®¬³ ¢ °¼¨°®¢ ¨¥rmax ®² 0.3 ¤® 1¬ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¢«¨¿«®   ¨¤¥-²¨´¨ª ¶¨¾ ª« ±²¥° .�  °¨±. 1 ²®·ª ¬¨ ¯®ª § » ¢¥°®¿²®±²¨ § µ¢ ² P ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¢¥«¨·¨» ¯°¨¶¥«¼®£® ¯ ° ¬¥²-°  b, ¯®«³·¥»¥ ± ¯®£°¥¸®±²¼¾ � 0:01 ¤«¿ ª« ±-²¥°®¢ Ar15 ¨ Ar75 ¯°¨ T = 35K. � ±±¬®²°¥» ±«³-· ¨, ª®£¤  ½¥°£¨¿ ±²®«ª®¢¥¨¿ ° ¢  ±°¥¤¥© ²¥¯-«®¢®© ½¥°£¨¨ ®²®±¨²¥«¼®£® ¤¢¨¦¥¨¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥-° ²³°¥ T (²¥¬»¥ ²°¥³£®«¼¨ª¨) ¨«¨ ¨¬¥¥² ° ¢®-¢¥±®¥ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ (±¢¥²«»¥ ±¨¬-¢®«»). �«¿ ±° ¢¥¨¿ ±²°¥«ª ¬¨ A ¨ B ¯®ª § »° ¤¨³±» ½²¨µ ª« ±²¥°®¢ ¢ ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ ±´¥° ¯°¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�¨±. 1. �°¥¤¿¿ ¢¥°®¿²®±²¼ § µ¢ ²   ²®¬   °£®  ª« ±-²¥°®¬ Arn ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¯°¨¶¥«¼®£® ¯ ° ¬¥²° ±²®«ª®¢¥¨¿ ¯°¨ ²¥¬¯¥° ²³°¥ 35KrWS = 0:208 ¬ [13]. �¡° ¹ ¾²   ±¥¡¿ ¢¨¬ ¨¥ ¤¢¥®±®¡¥®±²¨ § ¢¨±¨¬®±²¥© P (b). �®-¯¥°¢»µ, ¢¥°®¿²-®±²¼ § µ¢ ²   ²®¬  ª« ±²¥°®¬ ®±² ¥²±¿ ¡«¨§ª®© ª¥¤¨¨¶¥ ¤«¿ ¯°¨¶¥«¼»µ ¯ ° ¬¥²°®¢, § ¬¥²® ¯°¥¢»-¸ ¾¹¨µ ° ¤¨³± ª« ±²¥° . �®-¢²®°»µ, ¸¨°®ª®¥ ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¥  ²®¬®¢ ¯® ±ª®°®±²¿¬ ¢ ²¥¯«®¢®¬ ° ¢®-¢¥±¨¨ ¤®¯®«¨²¥«¼® ³¢¥«¨·¨¢ ¥² ¤¨ ¯ §® ¯°¨¶¥«¼-»µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¢ ª®²®°®¬ ¯°®¨±µ®¤¨² § µ¢ ². �®-«³·¥»¥ § ·¥¨¿ P (b) ¬®£³² ¡»²¼  ¯¯°®ª±¨¬¨°®-¢ » § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ¢¨¤ P (b) = �exp�b� b1b2 �+ 1��1 (3)± ª®±² ² ¬¨ b1 ¨ b2, ° ¢»¬¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¯°¨-¶¥«¼®¬³ ¯ ° ¬¥²°³, ¯°¨ ª®²®°®¬ ¢¥°®¿²®±²¼ § -µ¢ ²  P ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¤® 1/2, ¨ µ ° ª²¥°®© ¸¨°¨-¥ ¨²¥°¢ « , £¤¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ±¨«¼®¥ ¯ ¤¥¨¥ P ®²¥¤¨¨¶» ¤® ³«¿. � ª¨¥  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¯®ª § »  °¨±. 1 ±¯«®¸»¬¨ «¨¨¿¬¨. � °®±²®¬ ° §¬¥°  ª« ±-²¥°  n ®² 10 ¤® 400 ¢¥«¨·¨  b1 ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ®²1.12 ¤® 2.55 ¬, ²®£¤  ª ª b2 ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¥ ° ±²¥²,ª®«¥¡«¿±¼ ¢ ¨²¥°¢ «¥ ®² 0.08 ¤® 0.11 ¬.�®«®¥ ±¥·¥¨¥ § µ¢ ²  �  µ®¤¨«®±¼ ¨§ ±®®²®-¸¥¨¿ � = �Xi �b2max;i � b2min;i�Pi: (4)�¤¥±¼ i { ¨¤¥ª± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ¨²¥°¢ «  ¯°¨-¶¥«¼»µ ¯ ° ¬¥²°®¢. �°¨ § ¤ ®© ²®·®±²¨ ¢¥°®¿²-®±²¥© Pi ¯®£°¥¸®±²¼ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ±¥·¥¨¿ � § ¤ -¥²±¿ ·¨±«®¬ ¨²¥°¢ «®¢ ¨ ¤«¿ °¥§³«¼² ²®¢, ¨§«®¦¥-»µ ¨¦¥, ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² 2%. �  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥»° §¬¥°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ±¥·¥¨¿ � ¯°¨ T = 35K,  
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�¨±. 2. �®«»¥ ±¥·¥¨¿ § µ¢ ²  ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ° §-¬¥°  ª« ±²¥°  ¯°¨ T = 35K² ª¦¥ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¨§ ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ ±´¥° £¥®¬¥²-°¨·¥±ª®¥ ±¥·¥¨¥ ª« ±²¥°  �hs ¨ ±¥·¥¨¥ ±²®«ª®¢¥-¨¿ �col = �(Rcl + rWS)2. �²«¨·¨¥ °¥ «¼»µ ±¥-·¥¨© § µ¢ ²  ®² ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ ±´¥° ®ª §»¢ ¥²-±¿ ¢¥±¼¬  ¡®«¼¸¨¬, ¥±¬®²°¿   ±« ¡®¥ ¯°¨²¿¦¥¨¥ ²®¬®¢ ¢ ª®°®²ª®¤¥©±²¢³¾¹¥¬ ¯®²¥¶¨ «¥ �¥ °¤-�¦®± . � ª²¨·¥±ª¨ ®¶¥¥ ¿ ¯® ¬®¤¥«¼®¬³ ¯®-²¥¶¨ «³ �¸¯  {�®«¼¬ °  (±¬. ¨¦¥) ½¥°£¨¿¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿  ²®¬  ± ª« ±²¥°®¬ ¯°¨ ° ±±²®¿¨¨¬¥¦¤³ ¨µ ¶¥²° ¬¨ ¬ ±± r � b1 ¥ ¯°¥¢»¸ ¥² ¥¤¨-¨¶ ª¥«¼¢¨®¢, ².¥. ®  ¬®£® ¬¥¼¸¥ ª¨¥²¨·¥±-ª®© ½¥°£¨¨ ±²®«ª®¢¥¨¿. �¤ ª® ½²® ¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢¨¥ ¢®¢±¥ ¥ ¤®«¦® ª®¬¯¥±¨°®¢ ²¼ ª¨¥²¨·¥±ª³¾½¥°£¨¾ ±²®«ª®¢¥¨¿. �£® \°®«¼" ¯°¨ ²®°¬®¦¥¨¨ «¥² ¾¹¥£®  ²®¬  { ¯®¬®·¼ ¯°¥®¤®«¥²¼ ¶¥²°®¡¥¦-»© ¡ °¼¥°, ².¥. ¨±ª°¨¢¨²¼ ²° ¥ª²®°¨¾  ²®¬  ¨ ¯°¨-¢¥±²¨ ¥£® ª ±®¯°¨ª®±®¢¥¨¾ ± ¯®¢¥°µ®±²¼¾ ª« ±²¥-° . �®²¥°¿ ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨, ±®¯°®¢®¦¤ ¥¬ ¿§ µ¢ ²®¬, ¯°®¨±µ®¤¨² ³¦¥ ¯°¨ ¥³¯°³£®¬ ®²² «ª¨-¢ ²¥«¼®¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ± \¬¿£ª®©" ¯®¢¥°µ®±²¼¾ª« ±²¥° . �¬¥¼¸¥¨¥ ²¥¬¯¥° ²³°» ±¨±²¥¬»,   ±«¥-¤®¢ ²¥«¼®, ¨ ½¥°£¨¨ ±²®«ª®¢¥¨¿ ³¬¥¼¸ ¥² ¢»-±®²³ ¶¥²°®¡¥¦®£® ¡ °¼¥° , ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ±¨«¼®-¬³ °®±²³ ±¥·¥¨©. �²® ¨««¾±²°¨°³¾² ²¥¬¯¥° ²³°-»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ �(T ) ¤«¿ ¤¢³µ ° §¬¥°®¢ ª« ±²¥° ,¯®ª § »¥ ±¨¬¢®« ¬¨   °¨±. 3.�° ¢¨¬  ¸¨ °¥§³«¼² ²» ± § µ¢ ²®¬ ¢ ¬®-¤¥«¼®¬ ¯®²¥¶¨ «¥  ²®¬{ª« ±²¥°, ¨§¢¥±²®¬ ¤«¿«¥ °¤-¤¦®±®¢±ª¨µ · ±²¨¶. �¸¯  ¨ �®«¼¬ °¯°¥¤«®¦¨«¨ ¯°®±²®©   «¨²¨·¥±ª¨© ¢¨¤ ¯®²¥¶¨ -« , ° ±±¬®²°¥¢ ª« ±²¥° ª ª ®¤®°®¤»© ¸ ° ° ¢®-¬¥°® ° ±¯°¥¤¥«¥»µ «¥ °¤-¤¦®±®¢±ª¨µ \§ °¿-¤®¢" [13]. �®§¦¥ ¢ ° ±·¥² µ ¬¥²®¤ ¬¨ ¬®«¥ª³«¿°®©¤¨ ¬¨ª¨ [14] ¨ �®²¥-� °«® [7] ¡»«¨ ³·²¥» ²¥¬-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011
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�¨±. 3. �¥·¥¨¿ § µ¢ ²   ²®¬  ª« ±²¥° ¬¨ Ar10 ¨ Ar100¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²¥¬¯¥° ²³°» ±¨±²¥¬». �¨¬¢®«» {¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª®¥ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥; ¸²°¨µ®¢»¥«¨¨¨ { ±¥·¥¨¿ ±²®«ª®¢¥¨¿ �col; ±¯«®¸»¥ «¨-¨¨ { « ¦¥¢¥®¢±ª¨¥ ±¥·¥¨¿ § µ¢ ²  ¢ ¯®²¥¶¨ «¥�¸¯  {�®«¼¬ ° ¯¥° ²³°»¥ ½´´¥ª²». �¤ ª® ¯®«³·¥»¥ ¯®²¥¶¨- «» ±°¥¤¨µ ±¨« ®ª § «¨±¼ ®·¥¼ ¡«¨§ª¨¬¨ ª ¯®²¥-¶¨ «³ �¸¯  {�®«¼¬ ° . �«¥¤³¿ ¯®¤µ®¤³ � ¦¥-¢¥  [7], ¤®¡ ¢¨¬ ª ½²®¬³ ¯®²¥¶¨ «³ ®²² «ª¨¢ ²¥«¼-»© ¶¥²°®¡¥¦»© ·«¥ L2=2�r2, £¤¥ L = �bv { ³£«®-¢®© ¬®¬¥² ®²®±¨²¥«¼®£® ¤¢¨¦¥¨¿, � { ¯°¨¢¥¤¥- ¿ ¬ ±± . �®«»© ¯®²¥¶¨ « ¨¬¥¥² ¶¥²°®¡¥¦»©¡ °¼¥°, ¯®±«¥ ¯°¥®¤®«¥¨¿ ª®²®°®£®  ²®¬ ¤®±²¨£ ¥²¯®¢¥°µ®±²¨ ª« ±²¥° . �²±¾¤  ¤«¿ ±¥·¥¨¿ ª®² ª-²   ²®¬  ± ¯®¢¥°µ®±²¼¾ ¯®«³· ¥¬ �calc = �b2max, £¤¥bmax { ¬ ª±¨¬ «¼»© ¯°¨¶¥«¼»© ¯ ° ¬¥²°, ¯°¨ ª®-²®°®¬ ¥¹¥ ¯°¥®¤®«¥¢ ¥²±¿ ¡ °¼¥°. �¥·¥¨¥ �calc, ° ±-±·¨² ®¥ ¤«¿ ½¥°£¨¨ ±²®«ª®¢¥¨¿, ° ¢®© ±°¥¤-¥© ²¥¯«®¢®©, ¯®ª § ®   °¨±. 2 ¸²°¨µ¯³ª²¨°®©«¨¨¥©. �® ®ª §»¢ ¥²±¿ § ¬¥²® ¢»¸¥, ·¥¬ �hs ¨�col, µ®²¿ ¨ ¥ ¤®±²¨£ ¥² ¢¥«¨·¨» ±¥·¥¨¿ § µ¢ ² ,¯®«³·¥®© ¯°¨ ·¨±«¥®¬ ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¨. �°¨·¨-®© ° ±µ®¦¤¥¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ±¨«¼ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ � ®²v (±¬. °¨±. 3). �®±«¥ ³±°¥¤¥¨¿ ±¥·¥¨¿ ¯® ° ¢®-¢¥±®¬³ ¬ ª±¢¥««®¢±ª®¬³ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¾  · «¼»µ½¥°£¨© ±²®«ª®¢¥¨¿ (±¯«®¸ ¿ «¨¨¿   °¨±. 2) ¤®-±²¨£ ¥²±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®«®¥ ±®¢¯ ¤¥¨¥ ° ±·¥²®£®±¥·¥¨¿ ± ¬®«¥ª³«¿°®-¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬¨ °¥§³«¼² ² -¬¨. �²® ®§ · ¥², ·²® ¢  ¸¨µ ³±«®¢¨¿µ ¯°¨ ª®² ª-²¥ ± ¯®¢¥°µ®±²¼¾  ²®¬ ½´´¥ª²¨¢® ¯¥°¥¤ ¥² ±¢®¾ª¨¥²¨·¥±ª³¾ ½¥°£¨¾ ( · «¼³¾ ¨ ¯®¿¢«¿¾¹³¾-±¿ ¯°¨ ³±ª®°¥¨¨ ¢ ¯°¨²¿£¨¢ ¾¹¥¬ ¯®«¥) ¢³²°¥-¨¬ ±²¥¯¥¿¬ ±¢®¡®¤» ª« ±²¥°  ¨ ¢¥°®¿²®±²¼ ²®£®,·²® ® ®±² ¥²±¿ ¢ ª« ±²¥°¥ (ª®½´´¨¶¨¥² ¯°¨«¨¯ -¨¿ [8]), ¡«¨§ª  ª ¥¤¨¨¶¥. �¥¬ ± ¬»¬ ¯¥°¢®¥ ¨§

³±«®¢¨© ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ ¯°¨¡«¨¦¥¨¿ ²¢¥°¤»µ ±´¥°¿¢«¿¥²±¿ ®¯° ¢¤ »¬ ³¦¥ ¤«¿ ª« ±²¥°®¢ ¨§ ¤¥±¿²ª  ²®¬®¢. �¤ ª® ¢«¨¿¨¥ ¤ ¦¥ ª®°®²ª®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ²®¬»µ ±¨« ®ª §»¢ ¥²±¿ ±²®«¼ § ·¨²¥«¼»¬, ·²® ¢¶¥«®¬ ¬®¤¥«¼ ²¢¥°¤»µ ±´¥° ±² ®¢¨²±¿ ±¯° ¢¥¤«¨¢®©«¨¸¼ ¯°¨ £®° §¤® ¡�®«¼¸¨µ ° §¬¥° µ. � ¯°¨¬¥°, ¯°¨35K ° §«¨·¨¥ ¬¥¦¤³ �calc ¨ �col ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¤® 20%¯°¨ n � 106 ¨ ¤® 10% ¯°¨ n � 107, ².¥. ¯°¨ ° ¤¨³± µª« ±²¥°   °£®  ®ª®«® 20 ¨ 45¬ ±®®²¢¥²±²¢¥®.�®«³·¥»¥ ¤«¿ § µ¢ ²  ¢ ¬®¤¥«¼®¬ ¯®²¥¶¨ «¥²¥¬¯¥° ²³°»¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ �calc(T ) ¢ ±«³· ¥ ª« ±-²¥°®¢ Ar10 ¨ Ar100 ¯®ª § »   °¨±. 3 ±¯«®¸»¬¨ «¨-¨¿¬¨. �¨ ² ª¦¥ µ®°®¸® ±®£« ±³¾²±¿ ± °¥§³«¼² -² ¬¨  ²®¬¨±²¨·¥±ª®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿. �¢¥«¨·¥¨¥±¥·¥¨¿ § µ¢ ²  ± ¯®¨¦¥¨¥¬ ½¥°£¨¨ ±²®«ª®¢¥¨¿¯°¨¢®¤¨² ª ¥¹¥ ®¤®¬³ ¨²¥°¥±®¬³ ½´´¥ª²³ { ¯°¥-¨¬³¹¥±²¢¥®© ª®¤¥± ¶¨¨   ª« ±²¥°¥ ¡®«¥¥ ¬¥¤-«¥»µ  ²®¬®¢. �  °¨±. 4 ¯®ª § ® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥
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E (K)�¨±. 4. � ±¯°¥¤¥«¥¨¿  · «¼®© ª¨¥²¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨®²®±¨²¥«¼®£® ¤¢¨¦¥¨¿ ¯°¨ ±²®«ª®¢¥¨¨  ²®¬  ±ª« ±²¥°®¬ Ar20 (T = 35K, b = b1). �°¨¢¥¤¥» ° ±-¯°¥¤¥«¥¨¿ ¤«¿ ¢±¥µ ±²®«ª³¢¸¨µ±¿, ®²¤¥«¼® § µ¢ -·¥»µ ¨ ¥§ µ¢ ·¥»µ  ²®¬®¢¯® ª¨¥²¨·¥±ª¨¬ ½¥°£¨¿¬ ¢±¥µ  «¥² ¾¹¨µ  ²®¬®¢(¥±²¥±²¢¥®, ° ¢®¢¥±®¥) ¨ ®²¤¥«¼® § µ¢ ·¥®© ¨° ±±¥¿®© ¤®«¥© ¯°¨ b = b1, ².¥. ¢ ±«³· ¥ ° ¢®©¢¥°®¿²®±²¨ § µ¢ ²  ¨ ° ±±¥¿¨¿. �°¥¤¿¿ ª¨¥²¨-·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿ § µ¢ ·¥»µ  ²®¬®¢ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢ 3° §  ¨¦¥, ·¥¬ ° ±±¥¿»µ. �²® ±®®²®¸¥¨¥ ®±² -¥²±¿ ¯°¨¬¥°® ¯®±²®¿»¬ ¤«¿ ¢±¥£® ¨±±«¥¤®¢ ®£®¤¨ ¯ §®  ° §¬¥°®¢ ¨ ²¥¬¯¥° ²³°». � ª ±«¥¤±²¢¨¥¤«¿ ª« ±²¥°®¢ ° §¬¥°®¬ ®² 10 ¤® 400  ²®¬®¢ ±°¥¤¿¿²¥¯«®¢ ¿ ½¥°£¨¿ ¢±¥µ § µ¢ ²»¢ ¥¬»µ  ²®¬®¢ ±®±² ¢-«¿¥² ²®«¼ª® 0.6{0.75 ®² ±°¥¤¥© ½¥°£¨¨ ¨±µ®¤»µ ²®¬®¢ £ §®¢®© ´ §».8 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 9 { 10 2011



842 �.�.�³¡®¢� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°®¢¥¤¥®¥ ¬¥²®¤®¬ ª« ±±¨·¥±-ª¨µ ²° ¥ª²®°¨© ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¥ ¨   «¨§ ¥£® °¥§³«¼-² ²®¢ ¢ ° ¬ª µ ª« ±±¨·¥±ª®© ²¥®°¨¨ ° ±±¥¿¨¿ ¯®ª -§ «¨, ·²® ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ ²¢¥°¤»µ ±´¥° ¥¯°¨¬¥¨¬®¤«¿ ®¶¥ª¨ ±¥·¥¨© ¨ ª®±² ² ±ª®°®±²¨ ° ¢®¢¥±-®£® § µ¢ ²   ²®¬  (¬®«¥ª³«») ª« ±²¥°®¬ ± ° §¬¥-°®¬  ®¬¥²°®¢®£® ¤¨ ¯ §® . � ¦¥ ª®°®²ª®¤¥©±²¢³-¾¹¨© ¯®²¥¶¨ « ¢ -¤¥°-¢  «¼±®¢±ª®£® ¯°¨²¿¦¥¨¿¬®¦¥² ¢ ¥±ª®«¼ª® ° § ³¢¥«¨·¨¢ ²¼ ±¥·¥¨¥ § µ¢ -²  � ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ±ª®°®±²¼ °®±²   ®· ±²¨-¶». �®¥·®, ±¥·¥¨¥ ¢ ¬®¤¥«¨ ²¢¥°¤»µ ±´¥°, �hs,¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤¥«¼®© ¢¥«¨·¨®©, ª ª®²®°®© ¯°¨¡«¨-¦ ¥²±¿ � ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ° §¬¥°  ª« ±²¥°  ¨ ²¥¬¯¥-° ²³°» ±¨±²¥¬». �¤ ª® °¥§³«¼² ²» ° ¡®²» ¯®ª §»-¢ ¾², ·²® ½²® ¯°¨¡«¨¦¥¨¥ ¯°®¨±µ®¤¨² ª° ©¥ ¬¥¤-«¥®. �´´¥ª² ±³¹¥±²¢¥®£® ³¢¥«¨·¥¨¿ ±¥·¥¨¿§ µ¢ ²  ¨ ±ª®°®±²¨ °®±²   ®ª« ±²¥° , ¥±®¬¥®,¤®«¦¥ ³·¨²»¢ ²¼±¿ ¯°¨ ° §¢¨²¨¨ ª« ±±¨·¥±ª®© ²¥-®°¨¨ ³ª«¥ ¶¨¨,   ² ª¦¥ ¢ ¬®¤¥«¿µ, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ£ §®´ §»© ±¨²¥§  ®· ±²¨¶ ° §«¨·®£® ²¨¯ .� ¡®²  ¢»¯®«¥  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£®´®¤  ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨© (¯°®¥ª² #09-03-00454).1. F. F. Abraham, Homogeneous Nucleation Theory,Academic Press, N.Y., 1974.
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