Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 3, ś. 153 { 158 © 2012 č. 10 ťěćřăń£

Ăŋőňăńĳŋă£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťşğĺĺ ć łřĺśšăńńăţ ćő ćŋěÿŋĺţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőń£ţ

Ĺ. Č. Ňăřůěŋłő^{+1)}, Ĺ. Ĺ. Ňăřůěŋłő^∗

+Ţăřĳłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 61108 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

∗Ţăřĳłőćśłĺľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 61007 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 őłš£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ďěłăąř£ 2012 č.

Ć řăąőšě ňěšőďăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋż őśőąěŋŋőśšĺ ďĺťťşğĺĺ ůăśšĺű, ŋăţőď£źĺţś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺńż, ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ćěďşš śěą£ ăŋőňăńĳŋżň őąřăğőň. Ć ŋěłőšőřżţ šěňŕěřăšşřŋżţ ĺŋšěřćăńăţ ďĺťťşğĺ£ ňőęěš ćőğřăśšăšĳ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Řăśŕőńőęěŋĺě ĺ ÿĺřĺŋă ¡šĺţ ĺŋšěřćăńőć ğăćĺś£š őš ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£ ňőęěš ćőğřăśšăšĳ ąőńěě ůěň ŋă ďěć£šĳ ŕőř£ďłőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋőľ ďĺťťşğĺěľ ŕřĺ šőľ ęě šěňŕěřăšşřě. Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ťĺğĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż šăłőľ ăŋőňăńĺĺ.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż őąžěłšőň ŕřĺśšăńĳŋőčő ćŋĺňăŋĺ£ ĺśśńěďőćăšěńěľ £ćń£ńőśĳ ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńăţ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ śĺńż [1{4]. Řăŋěě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć śĺśšěňăţ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ ŋĺğłĺň şřőćŋěň ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ, ćőğňőęŋő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě őśőążţ řěęĺňőć ďĺťťşğĺĺ { šăł ŋăğżćăěňőľ śşąďĺťťşğĺĺ, śşŕěřďĺťťşğĺĺ ĺ čĺŕěřďĺťťşğĺĺ [5, 6].

Őążůŋă£ ďĺťťşğĺ£ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ łőőřďĺŋăš ůăśšĺű x őš ćřěňěŋĺ t. Ć śńşůăě řěăńĺğăűĺĺ őśőążţ řěęĺňőć ďĺťťşğĺĺ ¡šă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺğňěŋ£- ěšś£:

⟨x^2⟩ ∼ t^n. (1)

Ŕřĺ n < 1 čőćőř£š ő śşąďĺťťşğĺĺ, ŕřĺ 1 < n < 2 { ő śşŕěřďĺťťşğĺĺ, ă ŕřĺ n > 2 { ő čĺŕěřďĺťťşğĺĺ [7].

İšĺ ăŋőňăńĳŋżě řěęĺňż ŋăąń¿ďă¿šś£ šőńĳłő ć ŋěłőšőřőň ćřěňěŋŋőň ĺŋšěřćăńě, őŕřěďěń£ěňőň šěňŕěřăšşřőľ ĺ śćőľśšćăňĺ śĺśšěňż. Ŕő ŕřőÿěśšćĺĺ ŋěłőšőřőčő ćřěňěŋĺ şśšăŋăćńĺćăěšś£ śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ůăśšĺű őŕĺśżćăěšś£ śšăŋďăřšŋżň ćżřăęěŋĺěň: ⟨x^2⟩ ∼ t. Őďŋăłő őčřăŋĺůěŋĺě ŕřőűěśśőć šřăŋśŕőřšă ůăśšĺű ćő ćřěňěŋĺ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł šőňş, ůšő ďćĺęěŋĺě ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőľ ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źěľś£ ăŋőňăńĳŋżňĺ řěęĺňăňĺ ďĺťťşğĺĺ [8]. Ćőğďěľśšćş£ ŋă śĺśšěňş ŕěřĺőďĺůěśłĺň ŕőńěň, ňőęŋő \ğăłőŋśěřćĺřőćăšĳ" őśőążě řěęĺňż ďĺťťşğĺĺ.

1)e-mail: march@kipt.kharkov.ua

Ć ŕřěďżďşźĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŋă şśńőćĺ£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ śĺńż [9]. Ć šő ęě ćřěň£ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťşğĺĺ ĺśśńěďőćăŋă ňăńő, ţőš£ ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ őŋă ŕřěďśšăćń£ěš őčřőňŋżľ ĺŋšěřěś. Ĺňěŋŋő ŕő šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťşğĺĺ őążůŋő śşď£š ő ťĺğĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňăţ ňĺčřăűĺĺ ďěťěłšőć ĺ ăšőňőć [10].

Ćěřő£šŋőśšĳ ďĺťťşğĺőŋŋőčő śłăůłă ăšőňőć ĺńĺ ďěťěłšőć ć ťĺğĺłě šćěřďőčő šěńă šřăďĺűĺőŋŋő őŕĺśżćăěšś£ ăřěŋĺşśőćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ [10, 11], łőšőřă£ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ. Śăň ¡ńěňěŋšăřŋżľ ăłš ďĺťťşğĺĺ őążůŋő řăśśňăšřĺćă¿š łăł ŕřěőďőńěŋĺě ůăśšĺűěľ ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă. Ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő śőążšĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ŕřăćĺńőň Łřăňěřśă [12], łőšőřőě ść£ğżćăěš ďĺťťşğĺ¿ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřěőďőńěŋĺ£ ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă U:

D = D_0 exp(−U/kT ). (2)

Ŕőńşůěŋŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ őśŋőćăŋő ŋă ř£ďě şŕřőźă¿źĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Őďŋăłő şůěš śńőęŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ůăśšĺűż ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőň řěńĳěťě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ďřşčĺň šěňŕěřăšşřŋżň ğăćĺśĺňőśš£ň [13]. Ć šő ęě ćřěň£ ěśńĺ ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ śăň ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň ďĺťťşğĺĺ, šő őŋă ćśěčďă ćőğřăśšăěš ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. İšő śőőšćěšśšćşěš ŋăÿĺň ĺŋšşĺšĺćŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő šőň, ůšő śłőřőśšĳ \ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£" ňăšěřĺăńă ŕőćżÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă śĺśšěňş ŕěřĺőďĺůěśłőčő ćő ćřěňěŋĺ ćŋěÿŋěčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 153 ŕőń£ ďĺťťşğĺ£ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śšřşłšşřăţ ňőęěš şňěŋĳÿăšĳś£ ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšş- řż. Ŋěśňőšř£ ŋă şśŕěţĺ, ďőśšĺčŋşšżě ć őŕĺśăŋĺĺ ŕřőűěśśőć ďĺťťşğĺĺ [5], śńőęŋő ŕőńşůĺšĳ ăŋăńĺšĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ ďń£ ŕřőűěśśőć Ńěćĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ůăśšő ĺśŕőńĳğşěšś£ ňěšőď łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ŕőğćőń£¿źĺľ ĺśśńěďőćăšĳ ŕőćěďěŋĺě śńőęŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň [1{5, 7{9].

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě ňěšőďăňĺ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ďĺťťşğĺĺ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě, ŋăţőď£źĺţś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£.

Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăŋ śńşůăľ őďŋőňěřŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Őďŋăłő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ őąőąźěŋż ŋă śńşůăľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ĺ őąžěňŋőľ ďĺťťşğĺĺ.

Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőď ůăśšĺűěľ ňż ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ ăšőň, łńăśšěř ĺńĺ ďěťěłš řěÿěšłĺ, łőšőřżľ ňőęěš ďćĺčăšĳś£ ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě. Ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ć łřĺśšăńńě őŕřěďěń£ěšś£ ěčő śĺňňěšřĺěľ ĺ ăšőňŋżň śőśšăćőň.

Ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ŋă őďŋőňěřŋőľ řěÿěšłě ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ śĺńż F_t őŕĺśżćăńőśĳ şřăćŋěŋĺěň Ńăŋęěćěŋă [2]: m^{..}x = − ∂ ∂x U(x) − γ^.x +F_t(t) + ξ(t), (3)

čďě t { ćřěň£, x { łőőřďĺŋăšă ůăśšĺűż ć őďŋőňěřŋőľ řěÿěšłě, m { ěě ňăśśă, γ { łő¡ťťĺűĺěŋš šřěŋĺ£. Šőůłă śćěřţş őğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ. Šěřňĺůěśłĺě ťńşłšşăűĺĺ ξ(t) ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŋěłőřřěńĺřőćăŋŋżľ ąěńżľ ÿşň. Ďń£ ŋĺţ ćżŕőńŋ£ńőśĳ śőőšŋőÿěŋĺě ⟨ξ(t)ξ(t^′)⟩ = 2mγkT δ(t − t^′). (4) Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě őďŋőăšőňŋőčő ňăšěřĺăńă ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ć ŕőńě łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ U ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă łăł U = −^{U0}_2 cos (_{2π} a x ) , čďě a { ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ, ă U_0 { ćżśőšă ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă [9].

Ŋă ďćĺęşźş¿ś£ ůăśšĺűş śő śšőřőŋż řěÿěšłĺ ďěľśšćşěš śĺńă F = −^{∂U}_{∂x} = F_{cr} sin (_{2π} a r ) . Ćěńĺůĺŋş F_{cr} =^π_a U_0, łăł ¡šő ŕřĺŋ£šő [1], ąşďěň ć ďăńĳŋěľÿěň ŋăğżćăšĳ łřĺšĺůěśłőľ śĺńőľ. Ŕěřĺőďĺůěśłőě ćő ćřěňěŋĺ ćŋěÿŋěě ŕőńě őŕĺśżćăńőśĳ śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺěň:

F_t(t) = F_0 sin (ωt) , (5)

čďě ω { şčńőćă£ ůăśšőšă ćŋěÿŋěľ śĺńż, ă F_0 { ěě ăňŕńĺšşďă.

Şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ řěÿăńĺśĳ ůĺśńěŋŋő ś ÿăčőň ŕő ćřěňěŋĺ ´t ≈ 1 ťňšś. Śšăšĺśšĺůěśłőě şśřěďŋěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő ăŋśăňąń¿ c łőńĺůěśšćőň ůăśšĺű N = 4 · 10^4. Ďń£ ćěřĺťĺłăűĺĺ ňőďěńĺ őšďěńĳŋżě řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ c N = 4 · 10^6. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ ğăďăćăńĺśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ůăśšĺűă ŕőňěźăńăśĳ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ĺ ěľ śńşůăľŋżň őąřăğőň śőőąźăńăśĳ śłőřőśšĳ, ĺňě¿źă£ ňăłśćěńńőćśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő šěňŕěřăšşřě. Ğăšěň ŕřőćőďĺńăśĳ šěřňăńĺğăűĺ£ śĺśšěňż ć šěůěŋĺě 10^4 ćřěňěŋŋżţ ÿăčőć. Ŕőśńě ¡šőčő ůăśšĺűă ś ŕřĺőąřěšěŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ŕěřěňěźăńăśĳ ć ŕěřćş¿ ¡ńěňěŋšăřŋş¿ £ůěľłş.

Ŕřĺ ăŋăńĺğě řěğşńĳšăšőć ňőďěńĺřőćăŋĺ£ şďőąŋő ŕěřěľšĺ ł ąěğřăğňěřŋżň ćěńĺůĺŋăň { ćřěňěŋĺ t^0 , řăśśšő£ŋĺ¿ x^0 ĺ šěňŕěřăšşřě T^0 [5]:

t^′ = t 1 a √ U_0 m ; x^′ = x a ; T^′ = kT U_0

. (6)

Ąěğřăğňěřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šřěŋĺ£ ąşďěš řăćěŋ

γ^′ = γa (mU_0)^{1/2}

. (7)

Ć łăůěśšćě ňĺčřĺřş¿źěľ ůăśšĺűż ążń ćżąřăŋ ăšőň ćőďőřőďă. Ćěńĺůĺŋă ăłšĺćăűĺőŋŋőčő ąăřĳěřă śőśšăćń£ńă 8 ň¡Ć, ůšő šĺŕĺůŋő ďń£ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć ŕő ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżň ŕńőśłőśš£ň ňěšăńńőć ś łşąĺůěśłőľ śšřşłšşřőľ, ă šăłęě ďĺťťşğĺĺ ćőďőřőďă ć őąžěňě ňăšěřĺăńă [14]. Ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ a ążńă řăćŋă 2 A. Ąěğřăğňěřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš šřěŋĺ£ γ^′ = 0.2, ůšő ąńĺğłő ŕő ğŋăůěŋĺ¿ ł ćěńĺůĺŋě, ŋăąń¿ďăćÿěľś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ďĺťťşğĺĺ ćőďőřőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕńăšĺŋż [15].

Ĺğ ŋăľďěŋŋőčő ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ řěÿěŋĺě ďń£ ůăśšĺű ďřşčőčő śőřšă ŕşšěň ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£ [5]. İšő ŕőğćőń£ěš řăśÿĺřĺšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ŋăąőř ťĺğĺůěśłĺţ śĺśšěň, ć łőšőřżţ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ăŋőňăńĳŋă£ ďĺťťşğĺ£.

Łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ćżůĺśń£ńś£ šřăďĺűĺőŋŋżň őąřăğőň:

D = lim_{t→∞} D(t) = lim_{t→∞} ⟨ (x − ⟨x⟩)^2 ⟩ 2t , (8)

čďě şčńőćżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő ăŋśăňąń¿.

Ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőśšő£ŋŋőľ śĺńż (ω = 0) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ F ĺ F_{cr} řěăńĺğş¿šś£ řăğńĺůŋżě řěęĺňż ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű. Őŋĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 1ă. Ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż łőřřěńĺřş¿š ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě ďřşčĺňĺ ăćšőřăňĺ [9]. Ŋă čřăťĺłě ŕő őśĺ ăąśűĺśś ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ŕřĺćěďěŋż ąěğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 řăğňěřŋżě ćěńĺůĺŋż śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżţ śňěźěŋĺľ

(σ^′)^2 = ⟨( x^0 (t) − ⟨x^′(t)⟩ )_2⟩ . Ŕěřćżľ čřăťĺł őšćěůăěš śńşůă¿, łőčďă ćŋěÿŋ££ śĺńă őšśşšśšćşěš (F = 0). Ŕřĺ ¡šőň ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ŕőď ďěľśšćĺěň šěřňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ĺňěěšś£ ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżţ śňěźěŋĺľ őš ćřěňěŋĺ, σ^2 ∼ t, ůšő śőőšćěšśšćşěš őążůŋőľ ďĺťťşğĺĺ [12]. Şćěńĺůěŋĺě śĺńż (łřĺćă£ 2) ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ łőřőšłőčő şůăśšłă ąăńńĺśšĺůěśłőľ ďĺťťşğĺĺ, ţăřăłšěřĺğşěňőčő ğăćĺśĺňőśšĳ¿ σ^2 ∼ t^2. İšőš ŕěřěţőďŋőľ řěęĺň ďĺťťşğĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő ŋă ňăńżţ ćřěňěŋăţ (t/´t < 5 · 10^3). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě śĺńż (łřĺćă£ 3) ćőğŋĺłăěš şůăśšőł čĺŕěřďĺťťşğĺĺ, ţăřăłšěřĺğşěňżľ łşąĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ σ^2 őš ćřěňěŋĺ. Őďŋăłő ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ (t/´t > 10^6) śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě śňěźěŋĺ£ ŕő-ŕřěęŋěňş ğăćĺś£š őš ćřěňěŋĺ ńĺŋěľŋő. Ŕőśńěďş¿źěě şćěńĺůěŋĺě ćŋěÿŋěľ śĺńż (łřĺćă£ 4) ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćőčő šĺŕă ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű, ţăřăłšěřĺğş¿źěčőś£ őůěŋĳ śńăąőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ σ^2 őš ćřěňěŋĺ (šăł ŋăğżćăěňżľ ąěğďĺśŕěřśĺőŋŋżľ šřăŋśŕőřš [9]). İšőš šĺŕ ďćĺęěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ŕőśńě ťăğż čĺŕěřďĺťťşğĺĺ ĺ ŋőśĺš őčřăŋĺůěŋŋżľ ćő ćřěňěŋĺ ţăřăłšěř. İšő ţőřőÿő ćĺďŋő ĺğ ŕőćěďěŋĺ£ łřĺćőľ 5 ŋă řĺś. 1ă. Ŕřĺ t/´t > 10^4 ćěńĺůĺŋă σ^2 ∼ t. Łőčďă ğŋăůěŋĺě śĺńż ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłőě (łřĺćă£ 6), ŕěřěţőďŋżě řěęĺňż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋĺćěńĺřş¿šś£ ĺ, łăł ĺ ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ ćŋěÿŋěľ śĺńż, ďĺťťşğĺ£ śŋőćă őŕĺśżćăěšś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ σ^2 őš ćřěňěŋĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ čřăťĺłőć, łřĺćă£ 6 ŕăřăńńěńĳŋă łřĺćőľ 1 ŕřĺ t/´t > 5 · 10^3, őďŋăłő śďćĺŋşšă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěě ąőńěě ůěň ŋă ďćă ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ŕő őśĺ őřďĺŋăš.

Őąńăśšĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋżţ řěęĺňőć ďĺťťşğĺĺ ĺğňěŋ£¿šś£ ś šěňŕěřăšşřőľ. Ŋă řĺś. 1b ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ σ^2 őš ćřěňěŋĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćŋěÿŋěľ śĺńě F = 0.15F_{cr}. Łăł ćĺďŋő ĺğ čřăťĺłőć, şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ĺŋšěřćăńă śşźěśšćőćăŋĺ£ čĺŕěřďĺťťşğĺĺ. İšő ćżğćăŋő šěň, ůšő ŕőćżÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćżğżćăěš şśłőřěŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ śĺśšěňż ć śőśšő£ŋĺě řăćŋőćěśĺ£.

Łăł ĺğćěśšŋő, śşźěśšćőćăŋĺě řěęĺňă čĺŕěřďĺťťşğĺĺ ćőğňőęŋő ńĺÿĳ ŕřĺ şśłőřěŋŋőň ďćĺęěŋĺĺ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű [6]. Ć ďăŋŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ őŋ ść£ğăŋ ś ŕěřěţőďőň ůăśšĺ ůăśšĺű ĺğ ść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć řěęĺň śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ć ć£ğłőľ śřěďě. Ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ śĺńż ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ć śĺśšěňě ćőğŋĺłă¿š ďćě \ŕőŕşń£űĺĺ" ůăśšĺű: ůăśšĺűż, ść£ğăŋŋżě ś şğńăňĺ řěÿěšłĺ, ĺ śćőąőďŋő ďćĺęşźĺěś£ ć ć£ğłőľ śřěďě. Řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű N(V ) ŕő

Řĺś. 1. Ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő śňěźěŋĺ£ ůăśšĺűż őš ćřěňěŋĺ. (ă) { Ďń£ řăğńĺůŋżţ ćěńĺůĺŋ ŕőśšő£ŋŋő ďěľśšćş¿źěľ śĺńż F ĺ ŕőśšő£ŋŋőľ šěňŕěřăšşřż T = 120 K (T^′ ≈ 0.13): F = 0 (1), 0.05Fcr (2), 0.09Fcr (3), 0.15Fcr (4), 0.7Fcr (5), 1.0Fcr (6). Őšřěğłăňĺ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺĺ ŋăŋěśěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ∼ t, ∼ t^2 ĺ ∼ t^3. (b) { Ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř ĺ ŕőśšő£ŋŋő ďěľśšćş¿źěľ śĺńż F = 0.15Fcr : 1 { T = 80 K (T^′ ≈ 0.09), 2 { 120 K (0.13), 3 { 180 K (0.19), 4 { 240 K (0.26), 5 { 480 K (0.52)

śłőřőśš£ň V ć šăłőľ śĺśšěňě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ąĺňőďăńĳŋőśšĳ¿. Ŕěřćżľ ňăłśĺňşň ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ V = 0, ă ćšőřőľ { ŕřĺ V = F/γ. Ÿĺřĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ őłőńő ňăłśĺňşňőć ∼ (kT )^{1/2}. Ŕěřěłřżšĺě ťşŋłűĺľ N(V ), śőőšćěšśšćş¿źĺţ śćőąőďŋő ďćĺęşźĺňś£ ĺ ść£ğăŋŋżňĺ ś řěÿěšłőľ ůăśšĺűăň, ŕřĺćőďĺš ł ĺŋšěŋśĺťĺłăűĺĺ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěřćăńă čĺŕěřďĺťťşğĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż śŕőśőąśšćşěš řăśÿĺřěŋĺ¿ ĺŋšěřćăńă čĺŕěřďĺťťşğĺĺ ˘_{hpr}. Ŕřĺ şśšăŋőćńěŋĺĺ śšăűĺőŋăřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ N(V ) řěęĺň čĺŕěřďĺťťşğĺĺ ŕřěłřăźăěšś£ ĺ ůăśšĺűż ďćĺęşšś£ ć řěÿěšłě ś ŕőśšő£ŋŋőľ śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿.

Ďńĺšěńĳŋőśšĳ śńěďş¿źěčő ğă čĺŕěřďĺťťşğĺěľ ĺŋšěřćăńă śşąďĺťťşğĺĺ ˘_{sub} ğăćĺśĺš őš ćřěňěŋĺ ˘_{hpr}

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 ĺ ść£ğăŋă ś şśšăŋőćńěŋĺěň řăćŋőćěśŋőčő ţăřăłšěřă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšĺű ŕő łőőřďĺŋăšăň [7]. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1b, ůěň ąőńěě ğăš£ŋşšă ťăğă čĺŕěřďĺťťşğĺĺ, šěň ąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ćěńĺůĺŋă ˘_{sub}.

Ćőğďěľśšćĺě ŋă ůăśšĺűż ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ćő ćřěňěŋĺ ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ĺţ ďćĺęěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć őčřăŋĺůěŋŋőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż ğă ćřěň£ őďŋőčő łőńěąăŋĺ£ ć ŕřĺŋűĺŕě ňőčńĺ ąż řěăńĺğőćżćăšĳś£ šőńĳłő ăŋőňăńĳŋżě řěęĺňż ďĺťťşğĺĺ. İšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťşŋłűĺőŋăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ σ^2(t) ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ.

Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż čřăťĺłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ćő ćřěňěŋĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć D(t) ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš ŕřĺńő-

Řĺś. 2. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ D(t) őš ćřěňěŋĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš ω^′ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 120 K (T^′ = 0.13): 1 { ω^′ = 7.1 · 10^{−2} (ν = 156 ČČű), 2 { 7.1 · 10^{−3} (15.6 ČČű); 3 { 7.1 · 10^{−4} (1.56 ČČű); 4 { 7.1·10^{−5} (156 ŇČű); 5 { 0 (ŕőśšő£ŋŋă£ śĺńă). Ăňŕńĺšşďă ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺńż F0 = 0.15Fcr . Ŋă ćřěğłě ŕőłăğăŋő ŕőćěďěŋĺě ćěńĺůĺŋż σ^2, śőőšćěšśšćş¿źěě łřĺćőľ 3 ŋă şśšăŋőćĺćÿěľś£ śšăďĺĺ ďĺťťşğĺĺ

ęěŋŋőčő ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Ć ŕőďŕĺś£ţ ł řĺśşŋłş şłăğăŋż łăł ğŋăůěŋĺ£ şčńőćőľ ůăśšőšż ω^′ ć ąěğřăğňěřŋżţ ěďĺŋĺűăţ, šăł ĺ ůăśšőšă ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ν ć Čű. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ łő¡ťťĺűĺěŋšż D(t) ćżţőď£š ŋă ŋăśżźěŋĺě. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šřăďĺűĺőŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źěľś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżţ śňěźěŋĺľ őš ćřěňěŋĺ. Ć šő ęě ćřěň£ ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ŕőń£.

Čřşąă£ őűěŋłă ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕőłăğżćăěš, ůšő ďń£ ďăŋŋőľ ůăśšőšż şśšăŋőćĺćÿĺľś£ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćěŋ ğŋăůěŋĺ¿

D(t), ŋăąń¿ďăěňőňş ŕřĺ ďěľśšćĺĺ ŕőśšő£ŋŋőľ śĺńż (ν = 0) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, řăćŋżľ őďŋőňş ŕěřĺőďş łőńěąăŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ^. Şśšăŋőćĺćÿĺľś£ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ D_ν śŋăůăńă ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż, ă ğăšěň, śńěďş£ łřĺćőľ 5, şňěŋĳÿăěšś£. Šăłőě ŋěńĺŋěľŋőě ŕőćěďěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ňőęěš ćăřĳĺřőćăšĳś£ ś ĺğňěŋěŋĺěň šěňŕěřăšşřż.

Ŋă ćřěğłě ć ŕřăćőň ŋĺęŋěň şčńş ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż σ^2 ŋă şśšăŋőćĺćÿěňś£ řěęĺňě ďĺťťşğĺĺ ďń£ ůăśšőšż ω^0 = 10^{−4}. Ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ čńőąăńĳŋőľ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ σ^2 ∼ t ŕőćěďěŋĺě śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżţ śňěźěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕőćšőř£¿źěěś£ ćő ćřěňěŋĺ ůěřěďőćăŋĺě ťăğ čĺŕěř- ĺ śşąďĺťťşğĺĺ. Ŋă řĺś. 3 ŕőłăğăŋő ĺğňěŋěŋĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő śłőřőśš£ň ć šěůěŋĺě ŕě-

Řĺś. 3. Ĺğňěŋěŋĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő śłőřőśš£ň ć šěůěŋĺě őďŋőčő ŕěřĺőďă łőńěąăŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ŕřĺ T = 360 K (T^′ = 0.39) ĺ ω^′ = 7.1·10^{−4}: 1 { t = 0.0^, 2 { 0.2^, 3 { 0.4^, 4 { 0.6^, 5 { 0.8^, 6 { 1.0^

řĺőďă ^ ďń£ šěňŕěřăšşřż T = 360 K. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ğă ¡šőš ŕěřĺőď ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ŕő ŕőŕşń£űĺ£ň śćőąőďŋő ďćĺęşźĺţś£ ĺ ść£ğăŋŋżţ ůăśšĺű. Šăłĺň őąřăğőň, ďĺťťşğĺ£ ŕőśšő- £ŋŋő ŕřőĺśţőďĺš ć śşźěśšćěŋŋő ŋěřăćŋőćěśŋżţ şśńőćĺ£ţ. Şćěńĺůěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ şśńőćĺľ řěńăłśăűĺĺ śĺśšěňż ł śšăűĺőŋăřŋőňş śőśšő£ŋĺ¿.

Ŋă řĺś. 4 ŕřĺćěďěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ D(t) ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ω^0 = 7.1 · 10^{−3}. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, őš šěňŕěřăšşřż T^0 = 0.07 ďő šěňŕěřăšşřż T^0 = 0.26 łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ D_ν ćőğřăśšăěš. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě šěňŕěřăšşřż ćěńĺůĺŋă D_ν şňěŋĳÿăěšś£. Šăłőě ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ůăśšĺű ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£ ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋă šěňŕěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă D(t) őš ćřěňěŋĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşř: 1 { T = 65 K (T^′ = 0.07), 2 { 120 K (0.13), 3 { 240 K (0.26), 4 { 480 K (0.53), 5 { 960 K (1.04). Ăňŕńĺšşďă ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺńż F0 = 0.15Fcr , ůăśšőšă ω^′ = 7.1 · 10^{−3} (ν = 15.6 ČČű)

šşřŋżţ ğăćĺśĺňőśš£ţ ďĺťťşğĺĺ ćőğňőęŋő ŕő£ćńěŋĺě ăŋőňăńĳŋżţ őąńăśšěľ, ć łőšőřżţ łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ňőęěš ćőğřăśšăšĳ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż.

Ŋă řĺś. 5 ŕřĺćěďěŋż šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ D_ν ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš

Řĺś. 5. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ D(ν) ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőš ν ćŋěÿŋěčő ŕőń£: 1 { ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěľ śĺńż, 2{7 { ăňŕńĺšşďă ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺńż F0 = 0.15Fcr , 2 { ω^′ = 0 (ν = 0), 3 { 7.1·10^{−1} (1.56 ŠČű), 4 { 7.1·10^{−2} (156 ČČű), 5 { 7.1·10^{−3} (15.6 ČČű), 6 { 7.1·10^{−4} (1.56 ČČű), 7 { 7.1·10^{−5} (156 ŇČű)

ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Łřşčńżňĺ ňăřłěřăňĺ (łřĺćă£ 1) ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěľ śĺńż. Ŕşŋłšĺřőň ŕőłăğăŋă ăřěŋĺşśőćśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ. Łăł śńěďşěš ĺğ čřăťĺłă, ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěľ śĺńż ďĺťťşğĺ£ őŕĺśżćăěšś£ őążůŋőľ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš šěňŕěřăšşřż. Łřşčńżňĺ ňăřłěřăňĺ (łřĺćă£ 2) ŋăŋěśěŋż ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ ďěľśšćĺĺ ŋă ůăśšĺűş ŕőśšő£ŋŋőľ śĺńż F_0 = 0.15F_{cr} (ν = 0). Šěňŕěřăšşřŋőě ŕőćěďěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ć ¡šőň śńşůăě ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ D ∼ T ďń£ ďćĺęěŋĺ£ ąřőşŋőćśłőľ ůăśšĺűż ć ć£ğłőľ śřěďě, łőšőřă£ ŋă čřăťĺłě ŕřĺćěďěŋă ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ. Ĺğ ŕőćěďěŋĺ£ łřĺćżţ 3{7 ćĺďŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ ŕřěšěřŕěćă¿š śşźěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ůăśšőš (łřĺćżě 3{4) ďĺťťşğĺ£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż şśĺńĺćăěšś£. Šăłőě ęě šřăďĺűĺőŋŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőš (łřĺćă£ 2). Ć ŕřőňěęşšőůŋőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż ŋěřăćŋőňěřŋő. Šăł, ŕőŋĺęěŋĺě ůăśšőšż ďő ğŋăůěŋĺ£ ω^0 = 7.1 · 10^{−3} (łřĺćă£ 5) ŕřĺćőďĺš ł ŕő- £ćńěŋĺ¿ ňăłśĺňşňă ć šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ T^0 ≈ 0.2. Šăłőě ăŋőňăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ, łőčďă ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě ďĺťťşğĺĺ, şśĺńĺćăěšś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň ůăśšőšż. Ďăńĳŋěľÿěě şňěŋĳÿěŋĺě ůăśšőšż ćżğżćăěš ćőğřăśšăŋĺě ňăłśĺňşňă łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŋă ŕőř£- ďőł. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőďĺš ěčő śďćĺč ć őąńăśšĳ ąőńěě ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ůăśšőšż ďő ω^0 = 7.1 · 10^{−4} ňăłśĺňşň ćőğřăśšăěš ŕő ćěńĺůĺŋě ěźě ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł. Ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě łő- ¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ ďăŋŋőľ ůăśšőšě ąőńěě ůěň ŋă ďěć£šĳ ŕőř£ďłőć ŕřěćżÿăěš łő¡ťťĺűĺěŋš šěřňĺůěśłĺ ăłšĺćĺřşěňőľ ďĺťťşğĺĺ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋĺţ śĺń. Šăłőě śşźěśšćěŋŋőě ŕőćżÿěŋĺě ďĺťťşğĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śĺńż ňőęěš ĺňěšĳ ćăęŋőě ŕřăłšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě. Ćňěśšě ś šěň, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ćőğřăśšăŋĺě ďĺťťşğĺĺ ĺňěěš ňěśšő ć ďőśšăšőůŋő şğłőň šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě.

Łăł ążńő ŕőłăğăŋő řăŋěě [7], ćőğŋĺłŋőćěŋĺě řěęĺňőć čĺŕěřďĺťťşğĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőśšő£ŋŋőľ śĺńż ść£ğăŋő ś ŕőćżÿěŋĺěň ďĺŋăňĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż T_d ∼ ⟨(V − ⟨V ⟩)^2⟩ ůăśšĺű ŕřĺ ¡ćőń¿űĺĺ śĺśšěňż ł řăćŋőćěśĺ¿. Ŕřĺńőęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ůăśšĺűż ŕőśšő£ŋŋő ŋăţőď£šś£ ć ŋěřăćŋőćěśŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ şśřěďŋěŋŋă£ ŕő ćřěňěŋĺ ćěńĺůĺŋă ⟨T_d(t)⟩ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőďĺš řăćŋőćěśŋş¿ šěňŕěřăšşřş T . İšő £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺůĺŋőľ śşźěśšćěŋŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ ďĺťťşğĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£. Ć šő ęě ćřěň£ ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ŕőćěďěŋĺě šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťşğĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş šřěň£ őśŋőćŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺňĺ śĺśšěňş: ŕěřĺőďőň ćŋěÿŋĺţ łő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 ńěąăŋĺľ ^, ˘_{hpr} ĺ ˘_{sub}. Ŕőśńěďŋĺě ďćě ćěńĺůĺŋż ćğăĺňőść£ğăŋż ĺ ğăćĺś£š őš šěňŕěřăšşřż ĺ ţăřăłšěřĺśšĺł śĺśšěňż. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1b, şňěŋĳÿěŋĺě šěňŕěřăšşřż ŕřĺćőďĺš ł ŕřőďńěŋĺ¿ ĺŋšěřćăńă ŋěřăćŋőćěśŋőśšĺ śĺśšěňż. Ŕřĺ ^ → ˘_{hpr}(T ) ďĺťťşğĺ£ ąşďěš şśĺńĺćăšĳś£. Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ ňăńżţ ^, łőčďă śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć řěęĺňě čĺŕěřďĺťťşğĺĺ, ą«őńĳÿěľ šěňŕěřăšşřě śőőšćěšśšćşěš ą«őńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 1b, šăłőě şćěńĺůěŋĺě ŋěńĺŋěľŋő ś šěňŕěřăšşřőľ, ůšő ść£- ğăŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň ćěřő£šŋőśšĺ ďń£ ůăśšĺű ŕőłĺŋşšĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋş¿ £ňş ĺ ŕěřěľšĺ ć řěęĺň śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ć ć£ğłőľ śřěďě. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ^ < ˘_{hpr} ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ąşďěš śšřěňĺšĳś£ ł őążůŋőňş łő- ¡ťťĺűĺěŋšş ďĺťťşğĺĺ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě ŋě şśŕěćăěš śťőřňĺřőćăšĳś£ ăŋśăňąń£ śćőąőďŋő ďćĺęşźĺţś£ ůăśšĺű. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ^ > ˘_{sub} şśšăŋăćńĺćăěšś£ řăćŋőćěśŋżľ ţăřăłšěř ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăł ŕő śłőřőśš£ň, šăł ĺ ŕő łőőřďĺŋăšăň ůăśšĺű. Ŕő¡šőňş ć śńşůăě ňăńőčő šřěŋĺ£ D ąşďěš śšřěňĺšĳś£ ł ğŋăůěŋĺ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ śćőąőďŋő ďćĺęşźĺţś£ ůăśšĺű ć ć£ğłőľ śřěďě ŕřĺ ^ → ∞. Ŕřĺ łőŋěůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ^ ćěńĺůĺŋă D ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ˘_{hpr} ĺ ˘_{sub} ŋă ŕěřĺőďě łőńěąăŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŕőń£.

Ěśšěśšćěŋŋżň őčřăŋĺůěŋĺěň łőřřěłšŋőśšĺ ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżţ řăśůěšőć £ćń£ěšś£ şňěŋĳÿěŋĺě ăąśőń¿šŋőľ šěňŕěřăšşřż T ŋĺęě šěňŕěřăšşř İľŋÿšěľŋă (T_E ) ĺńĺ Ďěąă£ (T_D). Ŕřĺ śšőńĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋěőąţőďĺňő ŕřőćőďĺšĳ řăśůěšż ś şůěšőň łćăŋšőćőľ śšăšĺśšĺłĺ.

Ŕőńşůěŋŋżě šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ĺňě¿š ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě ŕřěęďě ćśěčő ďń£ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă. Őŋĺ ňőčşš ążšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőćěřěŋż. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śşźěśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě őą ăŋőňăńĳŋőň ţăřăłšěřě ďĺťťşğĺĺ łńăśšěřőć ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďőčő šěńă [16]. Ŕő¡šőňş ŕńăŋĺřşěňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ňőčşš ążšĳ ŕřőćěďěŋż ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ŋă šăłĺţ śĺśšěňăţ.

Ć śńşůăě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŕřőćěďěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě őšłřőěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőďćĺęŋőśšĺ ăšőňőć ĺ łńăśšěřőć, šőůěůŋżţ, ńĺŋěľŋżţ ĺ ďřşčĺţ ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ć őŕřěďěńěŋŋżţ šĺŕăţ šćěřďżţ šěń ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ňăšřĺűż. İšő ćăęŋő ďń£ řăğćĺšĺ£ ŋőćżţ ňěšőďőć ĺğňěŋěŋĺ£ śćőľśšć ňăšěřĺăńőć, ůşćśšćĺšěńĳŋżţ ł šěřňĺůěśłőňş ćőğďěľśšćĺ¿.

Ł ćőğňőęŋżň ŕřĺňěŋěŋĺ£ň řăğřăąăšżćăěňżţ ňěšőďĺł ňőęŋő őšŋěśšĺ śšĺňşńĺřőćăŋĺě şśĺńěŋŋőčő ćżţőďă ćőďőřőďă ĺğ ăłłşňşńĺřş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć ďń£ ćőďőřőďŋőľ ¡ŋěřčěšĺłĺ, őšęĺč řăďĺăűĺőŋŋżţ ďěťěłšőć ć őąńşůěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ĺ š.ŕ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě řăśśňőšřěŋż őśőąěŋŋőśšĺ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ć łřĺśšăńńăţ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőń£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăńőęěŋĺě ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ăŋőňăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťşğĺĺ ůăśšĺű. Ďĺťťşğĺ£ ňőęěš şśĺńĺćăšĳś£ ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż. Šăłőě ŋěőążůŋőě ŕőćěďěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż ćŋěÿŋěčő ŕőń£.

1. J. M. Sancho and A. M. Lacasta, Eur. Phys. J. Special Topics 187 49 (2010).

2. K. Lindenberg, A. M. Lacasta, J. M. Sancho, and A. H.

Romero, New Journal of Physics 7, 29 (2005). 3. A. M. Lacasta, J. M. Sancho, A. H. Romero, and K.

Lindenberg, Phys. Rev. Lett. 94, 160601 (2005). 4. D. Speer, R. Eichhorn, and P. Reimann, Phys. Rev. Lett.

102 124101 (2009).

5. H. Risken, The Fokker-Planck Equation and Methods of Solution and Applications, Springer, 1989, 485 p.

6. Ń. Ň. Ğěńěŋżľ, Ă. Ć. Ňĺńőćăŋőć, ŞŤŊ 174(8), 809 (2004).

7. P. Siegle, I. Goychuk, and P. Hanggi, Phys. Rev. Lett.

105, 100602 (2010).

8. Ĺ. Č. Ňăřůěŋłő, Ĺ. Ĺ. Ňăřůěŋłő, Ćěśšŋĺł Ţăřĳłőćśłőčő ŋăűĺőŋăńĳŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă 955, 90 (2011).

9. K. Lindenberg, J. M. Sancho, A. M. Lacasta, and I. M.

Sokolov, Phys. Rev. Lett. 98, 020602 (2007). 10. Ą. Ś. Ąőłÿšěľŋ, Ś. Ğ. Ąőłÿšěľŋ, Ă. Ă. Ęşţőćĺűłĺľ, Šěřňőďĺŋăňĺłă ĺ łĺŋěšĺłă ďĺťťşğĺĺ ć šćěřďżţ šěńăţ, Ň.: Ňěšăńńşřčĺ£, 1974, 280 ś.

11. Ďę. Ňăŋŋĺŋč, Łĺŋěšĺłă ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć ć łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ňĺř, 1971, 277 ś.

12. P. Hanggi, P. Talkner, and M. Borkovec, Rev. Mod.

Phys. 62, 251 (1990).

13. A. M. Lacasta, J. M. Sancho, A. H. Romero et al., Phys.

Rev. E 70, 051104 (2004).

14. D. E. Jiang and E. A. Carter, Phys. Rev. B 70, 064102 (2004).

15. C. Z. Zheng, C. K. Yeung, M. M. T. Loy, and X. Xiao, Phys. Rev. Let. 97, 166101 (2006).

16. V. N. Antonov, J. S. Palmer, P. S. Waggoner et al., Phys.

Rev. B 70, 045406 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012