Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 3, ś. 164 { 167 © 2012 č. 10 ťěćřăń£

İťťěłš ğăňěďńěŋĺ£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ą. Ą. Ğěńěŋěř^{+∗}, Ą. Ć. Ğěńěŋěř^+, İ. Ă. Ňăŋżłĺŋ^{∗×}

+Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ £ďěřŋżľ şŋĺćěřśĺšěš \Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋőťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš" 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

×Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ďěłăąř£ 2011 č.

Ć řăąőšě ŕřěďśłăğăŋ ¡ťťěłš ğăňěďńěŋĺ£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ć őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŋă ŕřĺňěřě čěřňăŋĺ£ ŕőłăğăŋő, ůšő ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř T = (1−10) Ł, łőŋűěŋšřăűĺľ ğăř£ďőć ne = (10^{10}−10^{14}) śň ĺ ğŋăůěŋĺľ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B = (3 · 10^2−3 · 10^4) Čś ćřěň£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ňőęěš ążšĳ şćěńĺůěŋő ąőńěě ůěň ć śšő řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěčő ğŋăůěŋĺěň ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőśńě śőğďăŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ŕşšěň ĺŋęěłűĺĺ ŕřĺ p−n-ŕěřěţőďě ĺńĺ ğă śůěš łăłĺţ-ńĺąő ĺśšőůŋĺłőć ĺğńşůěŋĺ£, ă šăłęě őąńşůěŋĺ£ ążśšřżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕřőćőďĺňőśšĳ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě śőţřăŋ£ěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ďőńĳÿě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋăľďěŋŋżľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłőć ĺğńşůěŋĺ£.

Ććěďěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ řěłőňąĺŋăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, ć łőšőřőľ ŕřěőąńăďăěš łăśłăďŋżľ ğăţćăš ŋă ĺğőńĺřőćăŋŋżě ŕřĺš£čĺćă¿źĺě űěŋšřż ğă śůěš ňěę- ¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ŋă ŕřĺňěřě čěřňăŋĺ£ őŕřěďěńěŋż őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺ šěňŕěřăšşř ¡ńěłšřőŋőć, čďě őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň ğăţćăšă £ćń£- ěšś£ ňěę¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě. Šăłęě őŕřěďěńěŋă őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ąşďěň ŋăğżćăšĳ ¡šş őąńăśšĳ \śĺńĳŋżň" ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň), ŕřĺ łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ěčő ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕřőűěśśż řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ć šő ęě ćřěň£ śőţřăŋ£- ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ łńăśśĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Ďń£ čěřňăŋĺ£ ¡šă őąńăśšĳ ğŋăůěŋĺľ B ŕřĺ T = (1−10) Ł ňěŋ£ěšś£ őš 3 · 10^2 ďő 3 · 10^4 Čś.

Ć śńşůăě, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ, ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłă, ŋăţőď£źěčőś£ ć \śĺńĳŋőň" ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřěďńőęěŋő ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ğăţćăšă, ăŋăńőčĺůŋőě ŕřěďńőęěŋŋőňş ăćšőřăňĺ řăŋěě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ şńĳšřăţőńőďŋőľ čăğőćőľ ŕńăğňż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďń£ čěřňăŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ąőńĳÿě ğŋăůěŋĺľ ć őšśşšśšćĺě ŕőń£ ąőńěě ůěň ć 100 řăğ.

Řěłőňąĺŋăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł ůěřěğ ŕřĺňěśŋżě űěŋšřż ć śšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě [1] ğăćĺśĺš őš łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć ğăţćăšă, łőŋűěŋšřăűĺľ ¡ńěłšřőŋőć, ďżřőł ĺ ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć. Ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ őąńăśšĳ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺ šěňŕěřăšşř ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, ć łőšőřőľ őśşźěśšćń£ěšś£ łăśłăďŋżľ ğăţćăš ŋőśĺšěńěľ ŋă ŕřĺňěśŋżě űěŋšřż, ŕřĺůěň šőš śńşůăľ, łőčďă ŕőšěřĺ ¡ńěłšřőŋă ŋă űěŋšřě őŕřěďěń£¿šś£ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺěň śő śćőąőďŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. İšă ňőďěńĳ ğăţćăšă ŕřĺňěŋĺňă ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ śńěďş¿- źĺţ şśńőćĺľ.

1. Ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l ďőńęŋă ążšĳ čőřăğďő ąőńĳÿě ¡ťťěłšĺćŋőčő řăďĺşśă őřąĺšż, łőšőřżľ řăćěŋ ďńĺŋě Ńăŋďăş r^∗_T = e^2/2εT ):

l ≫ r^∗_T . (1)

Ŕřĺ ¡šőň ŋěřăćěŋśšćő (1) ¡łćĺćăńěŋšŋő şśńőćĺ¿ śńăąőľ ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ć čăğőćőľ ŕńăğňě:

γ^∗ = e^2n^{1/3}/εT ≪ 1, (2)

čďě T , n { šěňŕěřăšşřă ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć; e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, ε { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŋőśĺšěńěľ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě, γ^∗ { ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺľ śőőšŋőÿěŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă.

2. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřăňĺ ğăţćăšă ďőńęŋő ążšĳ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő ďń£ šőčő, ůšőąż ğăţćăš ŋă ŋĺţ ňőęŋő ążńő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ğăţćăš ŋă ĺğőńĺřőćăŋŋżě űěŋšřż, š.ě.

Nr^3_T ≪ 1, (3)

čďě N { łőŋűěŋšřăűĺ£ űěŋšřőć.

164 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

Ğăŕĺśăć (3) őšŋőśĺšěńĳŋő šěňŕěřăšşřż, ŕőńşůĺň

T ≫ e^2N^{1/3}/ε. (4)

Ŋěřăćěŋśšćő (3) őąşśńőćńĺćăěš šőš ťăłš, ůšő ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ğőŋě ąşďěš ňăłśćěńńőćśłőľ [1]. İšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ŋőśĺšěńĺ ďőńęŋż šěřňăńĺğőćăšĳś£ ŕřěęďě, ůěň őŋĺ ąşďşš ğăţćăůěŋż.

3. Ňěę¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺčřăěš őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć ğăţćăšě, ěśńĺ n > 1 l_0 ( εT e^2

)_2 , (5)

čďě l_0 = l T m^∗s^2

, m^∗ { ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, s { śłőřőśšĳ ğćşłă, l_0 = const ďń£ łőŋłřěšŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă (ŋăŕřĺňěř, ďń£ čěřňăŋĺ£ l_0 = 3.2·10^{−3} śň [1]).

4. Ďőńęŋő ążšĳ ŕřĺňěŋĺňő łćăğĺłńăśśĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě, š.ě. ďńĺŋă ćőńŋż ďě-Ąřőľń£ ¡ńěłšřőŋă ňěŋĳÿě řăğňěřă őřąĺšż ğăţćăšă. Ďń£ ţăřăłšěřŋőľ őřąĺšż řăğňěřőň r_T ďőńęŋő ćżŕőńŋ£šĳś£ ŋěřăćěŋśš- ćő ~/ √ 2m^∗T ≪ e^2/εT, ĺńĺ T ≪ E_0, (6) čďě ~ { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, E_0 { ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ďń£ őďŋőğăř£ďŋżţ űěŋšřőć.

n�T -ďĺăčřăňňă. Ŋă řĺś. 1 ďń£ čěřňăŋĺ£ (ε =

= 16.3, m^∗ = 0.082m) ŕő ăŋăńőčĺĺ ś čăğőćőľ ŕńăğňőľ [2] ŕőśšřőěŋż ńĺŋĺĺ łřĺšěřĺ£ ćżřőęďěŋĺ£ n(λ^∗)^3 = = 1 (čďě λ^∗ = ~/ √ 2πm^∗T ) ĺ ŕăřăňěšřă ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ γ^∗ = 1, ă šăłęě ńĺŋĺ£, şďőćńěšćőř£¿źă£ şśńőćĺ¿ (5). Şśńőćĺ¿ (2) şďőćńěšćőř£ěš őąńăśšĳ ŋă ďĺăčřăňňě ŋĺęě ŕř£ňőľ 2. Şśńőćĺ£ň (3), (4) ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ N < 10^{14} śň^{−3} şďőćńěšćőř£ěš ćś£ ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ŋă řĺś. 1 őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř. Ć šő ęě ćřěň£, ŕőśłőńĳłş ďń£ Ge E_0 = 0.01 ¡Ć şśńőćĺ¿ (6) şďőćńěšćőř£ěš őąńăśšĳ šěňŕěřăšşř ŋĺęě 10 K.

Ĺšăł, őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć ďń£ Ge ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśĺ N < 10^{14} śň^{−3}, łőčďă śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ć łăśłăďŋőň ğăţćăšě ĺčřăěš ňěę¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, őčřăŋĺůěŋă ńĺŋĺ£ňĺ 2 ĺ 3 ĺ T = (1−10) Ł.

Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďń£ šőčő ůšőąż őűěŋĺšĳ ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă łĺŋěšĺłş ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ŋşęŋő šăłęě, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ć [3], őŕřěďěńĺšĳ őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ňőęŋő śůĺšăšĳ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżň ďń£ ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ňěę¡ńěłšřőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺ łăśłăďŋőň ğăţćăšě ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ.

Ŋă řĺś. 2 ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěŋă B−Eďĺăčřăňňă ďń£ Ge. Ć ŕńőśłőśšĺ ŕăřăňěšřőć ňăčŋĺšŋă£ ĺŋďşłűĺ£{¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŕř£ňżě ńĺŋĺĺ

Řĺś. 1. ne−T -ďĺăčřăňňă ďń£ Ge: 1 { ŕř£ňă£, őŕřěďěń£- ěňă£ şśńőćĺěň ne(λ^∗_e )^3 = 1; 2 { ŕř£ňă£, őŕřěďěń£ěňă£ şśńőćĺěň γ^∗_e = 1; 3 { ŕř£ňă£, őŕřěďěń£ěňă£ şśńőćĺěň (5), ďń£ l0 = 3.2 · 10^{−3} śň [1]

r^∗_B = r^∗_T ĺ r^∗_B = λ^∗_B (čďě r^∗_B = [2E/m^∗_e(ω^∗_B )^2]^{1/2} { ńăřňőřőćśłĺľ řăďĺşś ¡ńěłšřőŋă, E { ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă, ω^∗_B = eB/m^∗_ec { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, c = = 3 · 10^{10} śň/c) őčřăŋĺůĺćă¿š őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć, čďě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě ŋă śšőńłŋőćĺšěńĳŋżě ŕřőűěśśż ĺ ŕřĺ ¡šőň ďćĺęěŋĺě ğăř£ęěŋŋżţ łćăğĺůăśšĺű ňőęŋő śůĺšăšĳ łńăśśĺůěśłĺň (őąńăśšĳ 1). Őąńăśšĳ 3 { őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć, čďě śšőńłŋőćěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ łćăğĺůăśšĺű ŋőś£š łćăŋšőćżľ ţăřăłšěř. Ć őšńĺůĺě őš ćőďőřőďŋőľ ŕńăğňż ŋăĺąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ B_{łř} ĺ E_0 ďń£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě. Šăł, ďń£ Ge ć śńşůăě m^∗_e = 0.082m_e ĺ E_0 = 0.01 ¡Ć ĺňěěň B_{łř} = 10^5 Čś.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ őďŋő ćăęŋőě ďń£ ŋăś őąśšő- £šěńĳśšćő. Őŋő śőśšőĺš ć šőň, ůšő őďŋĺň ĺğ śŕőśőąőć őŕřěďěńěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż £ćń£ěšś£ ňěšőď űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă [4]. Ĺğ ĺğňěřěŋĺľ řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšż ŕőčńőźěŋĺ£ řăďĺőĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£- ěšś£ űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă, ă ğăšěň ćżůĺśń£ěšś£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ňăśśă ¡ńěłšřőŋă ĺńĺ ďżřłĺ. Ŕřĺ ¡šőň, ĺğňěŋ££ őřĺěŋšăűĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ őśěľ, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ňăśśş ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őśěľ śĺňňěšřĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ řăćŋőľ ¡ŋěřčĺĺ.

Ŕőśłőńĳłş ć ¡šőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ łĺŋěšĺłă śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć ďń£ ğăř£ďőć ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ćżąőř ¡ťťěłšĺćŋőľ ňăśśż ¡ńěł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

166 Ą. Ą. Ğěńěŋěř, Ą. Ć. Ğěńěŋěř, İ. Ă. Ňăŋżłĺŋ

Řĺś. 2. Ďĺăčřăňňă B−E: 1 { őąńăśšĳ śĺńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ łńăśśĺůěśłőň ţăřăłšěřě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű; 2 { őąńăśšĳ śńăąőčő ćńĺ£- ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ łńăśśĺůěśłőň ţăřăłšěřě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű; 3 { őąńăśšĳ śĺńĳŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ łćăŋšőćőň ţăřăłšěřě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű

šřőŋă ĺńĺ ďżřłĺ ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕřĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć śĺńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ĺšăł, ćżÿě ążńĺ őŕřěďěńěŋż őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺ šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć, ć łőšőřżţ őśşźěśšćń£ěšś£ łăśłăďŋżľ ğăţćăš ¡ńěłšřőŋőć ğă śůěš ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ĺ őąńăśšĺ śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ¡šőš ğăţćăš. Ŕřĺ ¡šőň ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ łńăśśĺůěśłĺň. Ć śńşůăě Ge łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ňőęěš ňěŋ£šĳś£ őš 10^{10} ďő 10^{13} śň^{−3} ć őąńăśšĺ T = (1−10) Ł, ă B őš 2 · 10^2 ďő 3 · 10^4 Čś (śň. řĺś. 1 ĺ 2).

Řăśśňőšřĺň řěłőňąĺŋăűĺ¿ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě ć śńşůăě ğăţćăšă ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ŋă ĺğőńĺřőćăŋŋżě űěŋšřż. Őčřăŋĺůĺňś£ šĺŕőň ńőćşÿěł ś őďŋĺň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň şřőćŋěň. Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ:

τ^{−1} = NC, (7)

čďě N { ůĺśńő űěŋšřőć ğăţćăšă, ă C { łő¡ťťĺűĺěŋš ğăţćăšă, łőšőřżľ ţăřăłšěřĺğşěš ğăţćăš ŋă ĺğőńĺřőćăŋŋżľ űěŋšř. Ĺňěŋŋő ¡šă ćěńĺůĺŋă £ćń£ěšś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżţ śćőľśšć ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřőć řăğńĺůŋőčő šĺŕă. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň čőćőřĺšĳ ő łăśłăďŋőň ğăţćăšě ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřĺňěśŋżľ űěŋšř ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łőčďă ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋă őŕřěďěń£¿šś£ ňěę¡ńěłšřőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ŋă ğăţćăš ďżřłĺ ć śńşůăě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďżřłă{ďżřłă.

Ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋă C ć őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, őŕřěďěńěŋŋőľ ćżÿě, ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śŕřăćěďńĺćă ťőřňşńă Šőňśőŋă [1], łőšőřş¿ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

~N/n = A —V (r^∗_T )^5, (8)

čďě V = √ 2T/m^∗ { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ¡ńěłšřőŋă, A { ůĺśńěŋŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš.

Ć [3] ążńő ŕőłăğăŋő ĺ ŕőďšćěřęďěŋő śřăćŋěŋĺěň ś ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ, ůšő ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ śńăąőŋěĺďěăńĳŋőľ čăğőćőľ ŕńăğňż ć őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ĺ ć şśńőćĺ£ţ \śĺńĳŋőčő" ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, š.ě. łőčďă

r_B ≤ r_T (r_T = e^2/2T, r_B = [2E/m(ω_B)^2]^{1/2}),

ťőřňşńă Šőňśőŋă ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

α_B = A —V r^5_T (r_B /r_T )^2. (9)

Şůĺšżćă£ ŕőńŋş¿ ăŋăńőčĺ¿ ňěęďş řăśśňăšřĺćăěňżňĺ ťĺğĺůěśłĺňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ (8) ďń£ śńşůă£ \śĺńĳŋőčő" ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: C_B n = C n (r^∗_B /r^∗_T )^2. (10)

Őűěŋĺň ŋă ŕřĺňěřě Ge ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B, śőőšćěšśšćş¿źěě őšŋőÿěŋĺ¿ C_B /C = 10^{−2}. Ŕřĺ ε = 16.3, m^∗ = 0.082m ĺ T = 10^{−4} ¡Ć ĺňěěň:

(r^∗_B /r^∗_T )^2 ≤ 10^{−2} ŕřĺ B ≥ 2.2 · 10^3 Čś.

İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋěąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ B ć Ge ňőęŋő şćěńĺůĺšĳ ćřěň£ ęĺğŋĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ ąőńěě ůěň ć 100 řăğ. Ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě C_B /C ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ T = 10^{−4} ¡Ć ć śńşůăě B = 3 · 10^4 Čś. Őŋő řăćŋő 10^{−4}.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ćńĺ£- ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺňěěš ňěśšő šăłęě ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ ďřşčĺţ ňěţăŋĺğňőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ Őęě-řěłőňąĺŋăűĺĺ. Őďŋăłő Őęě-řěłőňąĺŋăűĺ£ śşźěśšćěŋŋă ďń£ şğłőźěńěćżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T ≥ 100 Ł [1], ůšő ść£ğăŋő ś ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ ŕřĺ B ≥ 10 Čś (śň. řĺś. 2). İšőš ćőŕřőś šřěąşěš őšďěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

İťťěłš ğăňěďńěŋĺ£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺśšőůŋĺłőć ĺğńşůěŋĺ£ ŕő šőłş ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ (# ŇŁ-541.2011.2), ŘŤŤĹ (# 10-02-00399ă), ŕřőčřăňňőľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ĺśśńěďőćăŋĺě ćěźěśšćă ć ¡łśšřěňăńĳŋżţ śőśšő- £ŋĺ£ţ" ŕőď řşłőćőďśšćőň ăłăďěňĺłă Ťőřšőćă Ć.Ě., Ťěďěřăńĳŋżň ăčěŋšśšćőň ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň (ČŁ # 02.740.11.0433), Ňĺŋĺśšěřśšćőň őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ŋăşłĺ ŘŤ (ČŁ ŤŰŔ # 14.740.11.0604, Ŕ1235).

1. Ć. Ŋ. Ăąăłşňőć, Ć. Ĺ. Ŕěřěńĳ, Ĺ. Ŋ. §śśĺěćĺů, Ąěğżğńşůăšěńĳŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, Ś.- Ŕěšěřąşřč: Ĺğď-ćő Ŕěšěřąşřčśłőčő ĺŋśšĺšşšă £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, 1997.

2. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ă. Č. Ţřăŕăł, Ĺ. Š. §łşąőć, Ťĺğĺłă ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2004.

3. Ą. Ą. Ğěńěŋěř, Ą. Ć. Ğěńěŋěř, İ. Ă. Ňăŋżłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 565 (2011).

4. Ł. Ć. Ÿăńĺňőćă, Ťĺğĺłă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012