Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 7, ś. 479 { 483 cfl 2012 č. 10 őłš£ąř£

Łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőě śęăšĺě ŕńőšŋőčő čăğőőąřăğŋőčő čěńĺ£ ć őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ďő 500 ČŔă

Ň. Ć. Ęěřŋőłńěšőć, Ć. Ł. Čř£ğŋőć^{∗1)}, Ć. Ă. Ăřĺŋĺŋ, Ć. Ŋ. Ąşğĺŋ, Ŋ. Ą. Ďăćżďőć, Ř. Ĺ. Ĺńĳłăěć, Ĺ. Ń. Ĺőśĺńěćśłĺľ^{+×}, Ă. Ń. Ňĺţăľńőć, Ň. Č. Ŋőćĺłőć, Ć. Ć. Ţřşśšăńěć, Ć. Ě. Ťőřšőć^{∗+}

Řőśśĺľśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ £ďěřŋżľ űěŋšř { Ćśěřőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ, 607190 Śăřőć, Řőśśĺ£

∗Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

+Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

×Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ĺ¿ŋ£ 2012 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ăćčşśšă 2012 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłĺ śęăšőčő čěńĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ 100{500 ČŔă. Ğăťĺłśĺřőćăŋż ďăćńěŋĺě ĺ ŕńőšŋőśšĳ. Ŕřěďńőęěŋă šěřňőďĺŋăňĺůěśłă£ ňőďěńĳ, łőšőřă£ ŕőğćőń£ěš şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśăšĳ ŕőćěďěŋĺě śĺńĳŋő śęăšőčő čěńĺ£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕăřăňěšřőć śęăšĺ£.

Ććěďěŋĺě. Ĺŋšěřěś ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šěřňőďĺŋă-

ňĺůěśłĺţ śćőľśšć čěńĺ£ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ĺ šěňŕěřăšşřăţ ść£ğăŋ ś ěčő ÿĺřőłĺň řăśŕřőśšřăŋěŋĺěň ć ŕřĺřőďě, ŕřĺňěŋěŋĺěň ć řăğńĺůŋżţ ćżśőłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şśšřőľśšćăţ, ă šăłęě ś ăłšĺćŋő ćěďşźĺňś£ ĺśśńěďőćăŋĺěň ŕřőűěśśőć ć ŋěďřăţ ŕńăŋěščĺčăŋšőć ĺ šăł ŋăğżćăěňżţ ćŋěśőńŋěůŋżţ ŕńăŋěš [1, 2]. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć čěńĺ£ ć śşąňěčăąăřŋőň ĺ ňěčăąăřŋőň ďĺăŕăğőŋě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺľ őčřăŋĺůěŋż ŋěśłőńĳłĺňĺ řăąőšăňĺ [3{5], ć łőšőřżţ łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺě şďăřŋő [3, 5] ĺńĺ łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłĺ [4] śęăšőčő čěńĺ£ ďőśšĺčăńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ńěčłőčăğőćżţ ŕşÿěł [3], ňőźŋżţ ćğřżćŋżţ şśšřőľśšć [4] ĺńĺ ňőźŋżţ ńăğěřőć [5]. Ć řăąőšě [3] ążńĺ ŕőńşůěŋż ďăŋŋżě łăł ğă ŕř£ňőľ, šăł ĺ ğă őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ. Šěőřěšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć čěńĺ£ ć ňěčăąăřŋőň ďĺăŕăğőŋě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ďăćńěŋĺľ, čďě ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ ćěźěśšćă, ćőğňőęŋő, śőŕřőćőęďăěšś£ śĺńĳŋżň łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű (śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋă£ ŕńăğňă), ążńő ŕřěďńőęěŋő łăł ć řăňłăţ łćăğĺţĺňĺůěśłőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (ţĺňĺůěśłă£ ňőďěńĳ ŕńăğňż, ňőďěńĳ śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ) [6{8], šăł ĺ ś ŕőňőźĳ¿ \ŕěřćőŕřĺűĺŕŋżţ" ňěšőďőć, ĺśŕőńĳğş- ¿źĺţ ŕř£ňőě ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ śĺśšěňż £ďěř ĺ ¡ńěłšřőŋőć [9, 10]. Őďŋăłő ććĺďş šőčő, ůšő łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě, šăł ĺ šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš ĺňě-

1)e-mail: grvk@˛cp.ac.ru

¿š ťřăčňěŋšăřŋżľ ţăřăłšěř, ďăńĳŋěľÿěě ĺğşůěŋĺě śćőľśšć čěńĺ£ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć ĺňěěš ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ ťăğőćőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ ćżśőłĺţ śšěŕěŋ£ţ śęăšĺ£ [6{8]. Čěŋěřĺřőćăšĳ śőśšő£ŋĺ£ ś ďăćńěŋĺ£ňĺ ňěčăąăřŋőčő ďĺăŕăğőŋă ŕőğćőń£¿š ňőźŋżě ćğřżćŋżě şśšřőľśšćă űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ĺ ŕőńşśťěřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, řăğřăąőšăŋŋżě ćő ĆŊĹĹİŤ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ňěšőďĺłă. Łőŋśšřşłűĺ£

ďćşţłăśłăďŋőčő şśšřőľśšćă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śęĺňăěňőśšĺ čăğőć, ŕřĺćěďěŋŋă£ řăŋěě śţěňăšĺůŋő ć [11, 12], ŕőłăğăŋă ŋă řĺś. 1. Ďń£ śęăšĺ£ čăğă 1 ć łăňěřě ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ (ŁĆĎ) ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ űĺńĺŋďřĺůěśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśšřőľśšćă 2 śő ćğřżćůăšżňĺ ćěźěśšćăňĺ (ĆĆ) ĺğ śŕńăćă šřőšĺń/čěłśőčěŋ 40/60 ś ňăśśőľ ≈ 16 ĺ ≈24 łč. Ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺě ŋăřşęŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĆĆ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ őďŋőćřěňěŋŋő ć 640 šőůłăţ. Ğăŕőńŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśšřőľśšć čěńĺěň (őąžěňŋă£ ďőń£ čěńĺ£ { ŋě ňěŋěě 99.99%) ŕřőćőďĺńőśĳ ĺğ őążůŋőčő ąăńńőŋă śő śęăšżň čăğőň. Ĺśţőďŋă£ šěňŕěřăšşřă čăğă ĺğňěř£ńăśĳ šěřňőŕăřăňĺ. Ŕő ĺğňěřěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż řăśśůĺšżćăńőśĳ ŋěőąţőďĺňőě ŋăůăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ĺğ şśńőćĺ£, ůšő ŋăůăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ čěńĺ£ ćő ćśěţ őŕżšăţ ďőńęŋă ążšĳ őďĺŋăłőćőľ ĺ śőśšăćń£šĳ ćěńĺůĺŋş 0.019 č/śň^3 (P_0 ≈ 120 ăšň). Ďăćńěŋĺě čăğă ć ŁĆĎ łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ őąřăğűőćżň ňăŋőňěšřőň. Ŕńăćŋőě śęăšĺě čěńĺ£ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ łőŋśšřşłűĺĺ őśşźěśšćń£ńőśĳ ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłőľ ĺğ śšăńĺ 3 ğă śůěš ććěďěŋĺ£ śň£čůă¿źěčő śńő£ čăğă ňěęďş ŋěľ ĺ ćŋěÿŋěľ čěřňěšĺğĺřş¿źěľ őąőńőůłőľ, ĺğčőšőćńěŋŋőľ ĺğ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 479

Řĺś. 1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě şśšřőľśšćő ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ śęăšĺ£ čăğőőąřăğŋżţ čěńĺ£ ĺ ďěľšěřĺ£: 1 { ĺśśńěďşěňżľ čăğ, 2 { ąńőł ĆĆ, 3 { ŕőńĺ¡šĺńěŋ (ĺńĺ őřčśšěłńő), 4 { ćŋěÿŋ££ őąőńőůłă, 5 { ćŋşšřěŋŋ££ őąőńőůłă, 6 { ğăčńşÿłĺ, 7 { čăľłĺ, 8 { ćśšăćłĺ, 9 { łőŋšăłšż, 10 { řăśŕřěďěńĺšěńĺ, 11 { ¡ńěłšřőďěšőŋăšőř

śšăńĺ 45. Ś šőľ ęě űěńĳ¿ śň£čůěŋĺ£ ŕřőűěśśă śęăšĺ£ ňěęďş ĆĆ ĺ ćŋěÿŋěľ őąőńőůłőľ řăśŕőńăčăńăśĳ őąőńőůłă ĺğ ŕőńĺ¡šĺńěŋă. Ŋăůăńĳŋőě ďăćńěŋĺě čăğă ć őąěĺţ ŕőńőśš£ţ łăňěřż ążńő őďĺŋăłőćżň. Ćăřĳĺřőćăŋĺě łőŋěůŋőľ śšěŕěŋĺ śęăšĺ£ čăğă ďőśšĺčăńőśĳ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺăňěšřă ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłĺ ĺ ňăśśż ĆĆ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ŕőňőźĳ¿ ĺśšőůŋĺłőć řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕőńőęěŋĺ£ čřăŋĺű śšăńĳŋżţ őąőńőůěł ďń£ łăęďőčő űĺńĺŋďřĺůěśłőčő şśšřőľśšćă. Ŕő šőůłăň ŋă šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ čřăŋĺűż ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłĺ őŕřěďěń£ńś£ řăďĺşś ŕőńőśšĺ őąőńőůłĺ ć ňőňěŋš ňăłśĺňăńĳŋőčő śęăšĺ£, ŋăğżćăěňżľ ďăńěě ňőňěŋšőň \őśšăŋőćłĺ" őąőńőůłĺ. Ďăćńěŋĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őŕřěďěń£ńőśĳ řăśůěšŋżň ŕşšěň ĺğ śőŕőśšăćńěŋĺ£ řăśůěšŋżţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ čřăŋĺű őąőńőůłĺ ćő ćřěňěŋĺ, őšłşďă ďěńăńĺśĳ ćżćőďż ő ďőśšĺčŋşšżţ ŕăřăňěšřăţ śęăšĺ£ čăğă. Řěŋščěŋőčřăťĺřőćăŋĺě őąőńőůěł ŕřőćőďĺńőśĳ ďćşň£ ŋěğăćĺśĺňő řăąőšă¿źĺňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, őśĺ łőšőřżţ řăśŕőńăčăńĺśĳ ŕőď şčńőň 135^∘ ďřşč ł ďřşčş, ć ďćă řăğńĺůŋżţ ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ ś ĺŋšěřćăńőň 1{ 3 ňłś. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ őąőńőůěł ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śĺśšěňă ďĺăčŋőśšĺłĺ, ćłń¿ůă¿źă£ ĂDC-łőňŕńěłś ďń£ űĺťřőćőľ řěŋščěŋőčřăťĺĺ [13]. İšőš ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řăďĺőčřăťĺůěśłĺţ ¡łřăŋőć ś ťőšőţřőňŋżň ŕőłřżšĺěň. Ŕőď ďěľśšćĺěň řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋĺţ őąřăğşěšś£ śłřżšőě ĺğőąřăęěŋĺě, łőšőřőě ğăšěň ćĺğşăńĺğĺřşěšś£ ć śůĺšżćă¿źěň şśšřőľśšćě ĺ ŕőďćěřčăěšś£ űĺťřőćőľ őąřăąőšłě. Ňěšőď őąńăďăěš śşźěśšćěŋŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ŕěřěď ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěŋščěŋőćśłĺţ ŕńěŋőł, őąěśŕěůĺćă£ ąőńěě ćżśőłş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ĺ ćżśőłőě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě. Ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őďŋőćřěňěŋŋő ŕő ďěś£šĳ śńőęěŋŋżţ ćňěśšě ć ćĺďě śšőŕłĺ ADC-¡łřăŋőć. Ŋă ¡šăŕě űĺťřőćőľ őąřăąőšłĺ ĺğőąřăęěŋĺ£, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě łăęďżň őšďěńĳŋżň ¡łřăŋőň, śşňňĺřőćăńĺśĳ [14]. Ŕřĺ őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěŋščěŋőčřăňň ŕřĺňěŋ£ńś£ ďěŋśĺšőňěšřĺůěśłĺľ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ňěšőď [15] ś ŕőśńěďş¿źĺň łőňŕĳ¿šěřŋżň ăŋăńĺğőň ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ. Śşźŋőśšĳ ňěšőďă ğăłń¿ůăěšś£ ć ¡łśšřăŕőń£űĺĺ ŕřĺčřăŋĺůŋżţ ťşŋłűĺľ, ńěęăźĺţ ŕő őąěĺň śšőřőŋăň őš čřăŋĺűż. Šőůłă ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřĺŋĺňăěšś£ ğă čřăŋĺűş. Ŕřĺňěř őąřăąőšłĺ ¡šĺň ňěšőďőň ďĺŋăňĺůěśłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ őąőńőůěł űĺńĺŋďřĺůěśłőčő şśšřőľśšćă ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 2.

Ć őąźěľ śńőęŋőśšĺ ążńő ŕřőćěďěŋő 8 őŕżšőć, ŕő 2 ŋă łăęďőň šĺŕě şśšřőľśšć. Řăśůěšż ďćĺęěŋĺ£ őąőńőůěł ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŕő őďŋőňěřŋżň ĺ ďćşňěřŋżň čăğőďĺŋăňĺůěśłĺň ŕřőčřăňňăň. Ć řăśůěšăţ ďń£ ¡ńěňěŋšőć łőŋśšřşłűĺľ ĺ ĆĆ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ (ŞŘŚ), ććěďěŋŋżě ć čăğőďĺŋăňĺůěśłĺľ řăśůášŋżľ łőňŕńěłś ĆŊĹĹİŤ. Ďń£ čěńĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ć šăąńĺůŋőľ ťőřňě, řăğřăąőšăŋŋőě ŋă őśŋőćě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ňőďěńĺ śęĺňăěňőčő łőćőń¿ňă [16, 17]. Śřăćŋěŋĺě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ řăśůěšőć ŕő őďŋőňěřŋżň ĺ ďćşňěřŋżň ŕřőčřăňňăň śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ĺţ śőčńăśőćăŋŋőśšĺ ć ŕřěďěńăţ ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£. Ŋă řĺś. 3 ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ŕő ďćşň őŕżšăň śěřĺĺ S_4.

\Ň£čłőě" łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőě śęăšĺě čěńĺ£ őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺğ śőśšő£ŋĺľ, ďőśšĺčŋşšżţ ćő ćřěň£ śęăšĺ£ ć ŕěřćőľ şďăřŋőľ ćőńŋě ŕřĺ řăďĺşśě ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłĺ R = 2/3R_0, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ňăśśőćżň śłőřőśš£ň čěńĺ£ ğă ŕěřćőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ u = 2.34, 3.12, 2.83 ĺ 3.83 łň/c ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śěřĺľ S_1{S_4 śőőšćěšśšćěŋŋő. Śřěďŋ££ ŕńőšŋőśšĳ čăğă ρ ć ňőňěŋš ŕőńŋőľ őśšăŋőćłĺ (ňăłśĺňăńĳŋőě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012

Řĺś. 2. Şůăśšőł ćğřżćŋőčő śŋĺňłă ĺ ěčő šřăśśĺřőćłă ďń£ őŕżšă ĺğ śěřĺĺ S4 (D { ŕńőšŋőśšĳ ŕőůěřŋěŋĺ£ ć şśńőćŋżţ ěďĺŋĺűăţ)

Řĺś. 3. Ďĺăčřăňňż ďćĺęěŋĺ£ őąőńőůěł ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ S4. Űĺťřăňĺ 1 ĺ 2 őąőğŋăůěŋż šőůłĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ćřěňěŋăň t1 (ćřěň£ ŕřĺţőďă şďăřŋőľ ćőńŋż ŋă ćŋěÿŋ¿¿ őąőńőůłş ŕěřćőčő łăśłăďă) ĺ t2 (ćřěň£ ŕěřćőčő řěŋščěŋőčřăťĺřőćăŋĺ£). Łřşęłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš, ńĺŋĺĺ { řăśůěš

śęăšĺě) őŕřěďěń£ńăśĳ ĺśţőď£ ĺğ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő ňăśśă čăğă śőţřăŋ£ěšś£:

ρ = ρ_0(R_0/R_{st})^2. (1)

Śřěďŋěě ďăćńěŋĺě ć čăğě ć ňőňěŋš ňăłśĺňăńĳŋőčő śęăšĺ£ őŕřěďěń£ńőśĳ şśřěďŋěŋĺěň ěčő ğŋăůěŋĺľ ŕő ćśěň śůěšŋżň šőůłăň. Ć šăąń. 1 ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ňăśśőćőľ śłőřőśšĺ ć ŕěřćőľ şďăřŋőľ ćőńŋě, ňĺŋĺňăńĳŋżţ řăďĺşśőć őąőńőůěł ć ňőňěŋš ĺţ őśšăŋőćłĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡šĺň řăďĺşśăň śřěďŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ŕńőšŋőśšĺ čăğă ĺ ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ďń£ łăęďőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śěřĺĺ.

Šăąńĺűă 1

Ňăśśőćżě śłőřőśšĺ ć ŕěřćőľ şďăřŋőľ ćőńŋě, ňĺŋĺňăńĳŋżě řăďĺşśż őąőńőůěł ĺ ŕăřăňěšřż łćăğĺĺğ¡šřőŕĺůěśłĺ śęăšőčő čěńĺ£

Śěřĺ£ u, łň/ś Rst, ňň ρ, č/śň^3 P , ČŔă S1 2.34 6.36�0.11 1.32�0.05 126�10 S2 2.83 5.64�0.14 1.68�0.08 240�27 S3 3.12 4.18�0.06 1.74�0.05 246�15 S4 3.83 3.73�0.06 2.19�0.07 460�34

Śřăćŋěŋĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć. Řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ć řăňłăţ ňőďĺťĺűĺ-

řőćăŋŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕńăğňż [18, 19] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőďă SAHA-He. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ čěńĺľ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋă£ śňěśĳ ĺőŋőć, ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăšőňőć. Ŕřĺ řăśůěšě řăćŋőćěśŋőčő śőśšăćă ŕńăğňż ĺ ěě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć şůĺšżćă¿šś£ ¡ťťěłšż ůăśšĺůŋőčő ćżřőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ćśěňĺ śőřšăňĺ ůăśšĺű. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łşńőŋőćśłőľ ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ ćăřĺăŋš ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ŕőďţőďă ś şůěšőň ňŋőčőłřăšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ [20, 19]. Ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőě ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě őŕĺśżćăěšś£ łşńőŋőćśłĺň ŕőšěŋűĺăńőň, ĺśŕřăćńěŋŋżň ŋă ąńĺğłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ĺ łőŋěůŋżň ć ŋşńě (ŕśěćďőŕőšěŋűĺăń Čńăşąěřňăŋă [21]). Ěčő ¡ťťěłšĺćŋă£ čńşąĺŋă śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ ŕăřż ŋă śřěďŋěň řăśśšő£ŋĺĺ ňěęďş š£ęěńżňĺ ůăśšĺűăňĺ (ĺőŋăňĺ ĺ ăšőňăňĺ). İšă ęě ćěńĺůĺŋă ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ śőőšćěšśšćşěš čřăŋĺůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, řăğďěń£¿źěľ śćőąőďŋżě ĺ ść£ğăŋŋżě (ćŋşšřĺăšőňŋżě) śőśšő£ŋĺ£, şůĺšżćăěňżě ŕřĺ řăśůěšě ăšőňŋżţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ śşňň. Ŋăř£ďş ś ćłńăďőň łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£- ęěŋŋżţ ůăśšĺű şůĺšżćăěšś£ ¡ťťěłš ĺŋšěŋśĺćŋőčő őššăńłĺćăŋĺ£ š£ęěńżţ ůăśšĺű ŋă ąńĺğłĺţ řăśśšő£- ŋĺ£ţ [19, 22]. Şůěš őśşźěśšćń£ěšś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ \ň£čłĺţ śťěř" [23], ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ďń£ śňěśĺ ůăśšĺű řăğŋżţ ďĺăňěšřőć. Ŕřĺ ¡šőň śšěŕěŋĳ \ň£čłőśšĺ" ć şłăğăŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě ňěęăšőňŋőčő őššăńłĺćăŋĺ£ ĺ ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ăšőňőć ćżąĺřă¿šś£ ĺśţőď£ ĺğ šřěąőćăŋĺ£ ŋăĺńşůÿěčő śőőšćěšśšćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋŋő-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 ňş şřăćŋěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ ęĺďłőčő čěńĺ£. Śőőšŋőÿěŋĺě řăğňěřőć ăšőňă ĺ ĺőŋă čěńĺ£ őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ řăśůěšă ĺţ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ňěšőďőň Ţăřšřĺ{ Ťőłă [19]. Ďń£ łőřřěłűĺĺ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ čěńĺ£ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśšěľ ć ňőďěńĺ SAHA-He, ŕőňĺňő ćłńăďă łőřőšłőďěľśšćş- ¿źěčő őššăńłĺćăŋĺ£, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ććěďěŋ ¡ťťěłš, şůĺšżćă¿źĺľ ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ [24, 25]. İšő ŕőğćőń£ěš őąěśŕěůĺšĳ ŕřĺěňńěňőě őŕĺśăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ čěńĺ£ ŕřĺ T = 0 K. Ŕřěďńăčăěňă£ ňőďěńĳ, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőĺšĳ łăůěśšćěŋŋş¿ łăřšĺŋş ŕőćěďěŋĺ£ čěńĺ£ ć ňěčăąăřŋőň ďĺăŕăğőŋě łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£, őąěśŕěůĺćă£ őŕĺśăŋĺě őśŋőćŋżţ łăŋăńőć ŕřő£ćńěŋĺ£ śĺńĳŋőčő ňěęůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŋě ĺśłń¿ůă£ ŕřĺ ¡šőň ĺ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł śĺńĳŋő śęăšőčő čěńĺěćőčő ťń¿ĺďă ć ŕěřěłřżšőľ ¡łśŕěřĺňěŋšőň őąńăśšĺ ďăćńěŋĺľ ĺ ŕńőšŋőśšěľ.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Řěğşńĳšăšż ŋăśšő-

£źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąń. 1 ĺ ŋă řĺś. 4. Ŋă ŕőśńěďŋěň ć łőőřďĺŋăšăţ P −ρ ŕřĺćěďěŋż

Řĺś. 4. Łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőě śęăšĺě čěńĺ£. Śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ śěřĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšőć S1{S4 ś řăśůěšŋżňĺ ĺğ¡ŋšřőŕăňĺ ŕő ňőďěńĺ SAHA-He. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă [4] ĺ řăśůěšă ňěšőďőň DFT- MD ćğ£šż ĺğ [10]. Şďăřŋő-śęăšżľ čěńĺľ { ¡łśŕěřĺňěŋš [3] (ŕř£ňă£ ĺ őšřăęěŋŋă£ şďăřŋă£ ćőńŋă). Řăśůěš ŕő ňőďěńĺ SAHA-He (Sh0 { şďăřŋă£ ăďĺăąăšă ŕěřćĺůŋőčő śęăšĺ£ čěńĺ£ P0 = 120 ăšň, Sh1, Sh2, Sh3 { ŕăřăňěšřż şďăřŋő śęăšőčő ęĺďłőčő čěńĺ£ ğă ŕăďă¿źěľ, ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ)

ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšěľ ĺ ďăćńěŋĺľ, őšćěůă¿źĺě łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőňş śęăšĺ¿ čěńĺ£ ć ůěšżřěţ śěřĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğŋżň űĺńĺŋďřĺůěśłĺň łőŋśšřşłűĺ£ň. Šăň ęě ŕřĺćěďěŋż ďăŋŋżě [3] ŕő őďŋőłřăšŋőňş ĺ ďćşłřăšŋőňş şďăřŋőňş śęăšĺ¿ ęĺďłőčő čěńĺ£, ă šăłęě ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć [10] ďăŋŋżě [4] ŕő łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőňş śęăšĺ¿ čěńĺ£. Łřőňě šőčő, ŋă řĺś. 4 ŕřĺćěďěŋż ŕăřăňěšřż čěńĺ£ ŋă şďăřŋőľ ăďĺăąăšě ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő śęăšĺ£ ĺğ śőśšő- £ŋĺ£ ρ_0 = 0.019 č/śň^3, P_0 = 120 ăšň ĺ ĺğő¡ŋšřőŕż čěńĺ£, řăśśůĺšăŋŋżě ć řăňłăţ ňőďěńĺ SAHA-He ĺğ śőśšő£ŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋă řăďĺşśě R = 2/3R_0 ňăśśőćżň śłőřőśš£ň u = 2.34, 3.12, 2.83 ĺ 3.83 łň/ś ğă ťřőŋšőň ŕěřćőľ şďăřŋőľ ćőńŋż. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋż şďăřŋă£ ăďĺăąăšă ęĺďłőčő čěńĺ£, ă šăłęě łřĺćżě ďń£ őďŋőłřăšŋő ĺ ďćşłřăšŋő őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż, řăśśůĺšăŋŋżě ć řăňłăţ ňőďěńĺ Saha-He ś şůěšőň řěăńĳŋőľ śęĺňăěňőśšĺ ňăšěřĺăńă ¡łřăŋă (Al). Šăłęě ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋż ŕăřăňěšřż ĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£, řăśśůĺšăŋŋżě ć [10] ďń£ ŋăůăńĳŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ĺ ďăćńěŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă [4]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ őďŋőćřěňěŋŋżě őůěŋĳ ţőřőÿěě śőőšćěšśšćĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£ čěńĺ£ ć řăňłăţ ňőďěńĺ Saha-He ĺ řěğşńĳšăšőć ŋăśšő£źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ă šăłęě śőőšćěšśšćĺě řěğşńĳšăšőć řăśůěšă şďăřŋőčő śęăšĺ£ čěńĺ£ ğă ŕř£ňőľ ĺ őšřăęěŋŋőľ ćőńŋőľ ĺ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [3]. Śőčńăśŋő řăśůěšăň Saha-He ĺğ¡ŋšřőŕż čěńĺ£ ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕăřăňěšřőć ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ şřăćŋěŋĺěň ŕőńĺšřőŕż P/ρ^γ = const ś ŕőłăğăšěńěň γ t 2.0. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřőćěďěŋŋżňĺ ŋăňĺ řăśůěšăňĺ ŕřĺ łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőň śęăšĺĺ řěăńĺğş¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ ŕńőšŋőľ, śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋőľ, ůăśšĺůŋő ĺőŋĺğőćăŋŋőľ ĺ ůăśšĺůŋő ćżřőęďěŋŋőľ ŕńăğňż (śň. šăąń. 2). Ŕřĺ ¡šőň ŕőćěďěŋĺě čěńĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ĺďěăńĳŋő-čăğőćőčő. Şęě ć śőśšő£ŋĺ£ţ ŋă şďăřŋőľ ăďĺăąăšě ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő śęăšĺ£, £ćń£¿źĺţś£ ŋăůăńĳŋżňĺ šőůłăňĺ ďń£ łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£ ć őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, őšłşďă ąěřşš ŋăůăńő ĺğő¡ŋšřőŕż, ćěńĺůĺŋă ťăłšőřă śęĺňăěňőśšĺ čěńĺ£ (P V/RT ) ŕřĺňěřŋő řăćŋă 1.3. Őŋă ğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš ăŋăńőčĺůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ őďŋőăšőňŋőčő ĺďěăńĳŋőčő čăğă (P V/RT_{id} = 1). Ććĺďş šőčő, ůšő śšěŕěŋĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ŋă şďăřŋőľ ăďĺăąăšě ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő śęăšĺ£ ňăńă, şęě ć ¡šőň śńşůăě ğŋăůĺšěńĳŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ňěęůăśšĺůŋőě őššăńłĺćăŋĺě. Łăł ćĺďŋő ĺğ šăąń. 2, ć łőŋěůŋżţ šőůłăţ ĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£ ťăłšőř śęĺňăěňőśšĺ ďőśšĺčăěš őůěŋĳ ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ (∼ 2.7−2.9). Ŕőďśĺśšěňă śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć £ćń£ěšś£ ůăśšĺůŋő ćżřőęďěŋŋőľ. Ŕăřăňěšř ćżřőęďěŋĺ£ n_eλ^3_e ∼ 1.8 (šăąń. 2). Ŕřĺ ¡šőň łşńőŋőćśłă£ ŕőďśĺśšěňă £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋőľ (`_D ≫ 1). Šăłĺň őąřăğőň, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřőćěďěŋŋżňĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśůěšăňĺ ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕńăğňż ŕřĺ łćă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012

Łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőě śęăšĺě ŕńőšŋőčő čăğőőąřăğŋőčő čěńĺ£ . . . 483

Šăąńĺűă 2

Ŕăřăňěšřż łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłĺ śęăšőčő čěńĺ£. Řăśůěš ŕő ňőďěńĺ SAHA-He ďń£ śěřĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšőć S1{S4

Śěřĺ£ Ŋăůăńĳŋżě ŕăřăňěšřż śęăšĺ£ Łőŋěůŋżě ŕăřăňěšřż śęăšĺ£ S0, ρ_0, P_0, T_0, K P , ρ, T , ne `_D neλ^3_e E, P V Ďę/č�K č/śň^3 ČŔă ČŔă č/śň^3 10^3 K na + n_i łĎę/č RT S1 23.0 0.0534 0.174 1176 126 1.30 17 2�10^{−4} 1.0 0.008 830 2.74 S2 23.8 0.0567 0.241 1553 240 1.64 24.8 8.4�10^{−3} 4.0 0.22 1300 2.83 S3 24.3 0.0583 0.286 1811 246 1.63 26.7 1.5�10^{−2} 4.7 0.34 2900 2.73 S4 25.3 0.0612 0.416 2550 460 2.14 35.6 9.2�10^{−2} 8.7 1.8 4300 2.9

ğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőň śęăšĺĺ řěăńĺğş¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ ŕńőšŋőľ, śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋőľ, ůăśšĺůŋő ĺőŋĺğőćăŋŋőľ ĺ ůăśšĺůŋő ćżřőęďěŋŋőľ ŕńăğňż čěńĺ£.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ś ĺśŕőńĳğőćă-

ŋĺěň űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćğřżćŋżţ čěŋěřăšőřőć ğŋăůĺšěńĳŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺňě¿źĺňĺś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ şćěńĺůěŋ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěřěŋĺľ ŕăřăňěšřőć łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£ čěńĺ£. Ďőśšĺčŋşšż ĺ ĺğňěřěŋż ďăćńěŋĺ£ łćăğĺĺğ¡ŋšřőŕĺůěśłőčő śęăšĺ£ čěńĺ£ őš 130 ďő 460 ČŔă ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ őš 1.3 ďő 2.3 č/śň^3 ĺ řěłőřďŋżţ śšěŕěŋ£ţ śęăšĺ£ δ = ρ/ρ_0 (ďő 120). Řăğćĺšă£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ďń£ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ŕńőšŋőľ čěńĺěćőľ ŕńăğňż ŕőğćőń£ěš ŕřěďśšăćĺšĳ łăůěśšćěŋŋş¿ łăřšĺŋş śőśšő£ŋĺ£ śĺńĳŋő śęăšőčő čěńĺ£ ć ňěčăąăřŋőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ. Őŋă ďěňőŋśšřĺřşěš ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕő šőůŋőśšĺ ŋě şśšşŕă¿źěě řěğşńĳšăšăň śńőęŋżţ ŕěřćőŕřĺŋűĺŕŋżţ ŕőďţőďőć. Řăśůěšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż őŕĺśżćă¿š čěńĺľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőśšĺčŋşšőľ őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć łăł ŕńőšŋş¿, śĺńĳŋő ŋěĺďěăńĳŋş¿ ŕńăğňş ś ğăňěšŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ćżřőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě łőřŕőřăűĺĺ Řőśăšőň ĺ ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Šěŕńőťĺğĺłă ĺ ňěţăŋĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ćőğďěľśšćĺľ".

1. R. Redmer, B. Holst, H. Juranek et al., J. Phys. A 39,

4479 (2006).

2. N. Nettelmann, B. Holst, A. Kietzmann et al.,

Astrophys. J. 683, 1217 (2008).

3. W. J. Nellis, N. C. Holmes, A. C. Mitchell et al., Phys.

Rev. Lett. 53, 1248 (1984).

4. V. Ya. Ternovoi, A. S. Filimonov, A. A. Pyalling et al.,

in Shock Compression of Condensed Matter { 2001 (ed. by M. D. Furnish, N. N. Thadhani, and Y. Horie), 2002, p. 107.

5. J. Eggert, S. Brygoo, P. Loubeyre et al., Phys. Rev.

Lett. 100, 124503 (2008).

6. D. Saumon, G. Chabrier, and H. M. VanHorn, Astrophys. J. Supplement Series 99, 713 (1995).

7. C. Winisdoer¸er and G. Chabrier, Phys. Rev. E 71, 026402 (2005).

8. V. Schwarz, H. Juranek, and R. Redmer, Phys. Chem.

Chem. Phys. 7, 1990 (2005).

9. B. Militzer, Phys. Rev. Lett. 97, 175501 (2006). 10. A. Kietzmann, B. Holst, R. Redmer et al., Phys. Rev.

Lett. 98, 190602 (2007).

11. Ř. Ĺ. Ĺńĳłăěć, Ć. Ě. Ťőřšőć, Ă. Ś. Ąşńăŋŋĺłőć ĺ ďř., V Ţăřĺšőŋőćśłĺě ůšěŋĺ£ (ŕőď. řěď. Ă. Ń. Ňĺţăľńőćă), Śăřőć: ĆŊĹĹİŤ, 2005, c. 108.

12. V. E. Fortov, R. I. Ilkaev, V. A. Arinin et al., Phys. Rev.

Lett. 99, 185001 (2007).

13. Ć. Ă. Ăřĺŋĺŋ, Ą. Ĺ. Šłăůěŋłő ĺ ďř., XI Ţăřĺšőŋőćśłĺě ůšěŋĺ£ (ŕőď řěď. Ă. Ń. Ňĺţăľńőćă), Śăřőć: ŘŤ§Ű- ĆŊĹĹİŤ, 2009, c. 791.

14. V. A. Arinin and B. I. Tkachenko, Pattern Recognition and Image Analysis 19, 63 (2009).

15. Ć. Ă. Ăřĺŋĺŋ, X Ğăąăąăţĺŋśłĺě ůšěŋĺ£ (ŕőď řěď. Ğăąăąăţĺŋă), Śŋěęĺŋśł: ŘŤ§Ű-ĆŊĹĹŠŤ, XXX, 2010.

16. Ć. Ŕ. Łőŕżÿěć, ĘŔŇŠŤ 10, 1304 (1971). 17. Ć. Ŕ. Łőŕżÿěć, Ć. Ć. Ţřşśšăńěć, ĘŔŇŠŤ 1, 122 (1980).

18. W. Ebeling, Physica 43, 293 (1969).

19. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ć. §. Šěřŋőćőľ, Ň. Ć. Ęěřŋőłńěšőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 124, 288 (2003).

20. Ĺ. Ń. Ĺőśĺńěćśłĺľ, Šěŕńőťĺğ. ćżś. šěňŕ. 18, 447 (1980).

21. Ă. Ě. Čńăşąěřňăŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 78, 883 (1951). 22. V. K. Gryaznov and I. L. Iosilevskiy, J. Phys. A 42, 214007 (2009).

23. D. Young, UCRL-52352, LLNL, Univ. California, 1977. 24. Ć. Ł. Čř£ğŋőć, Ň. Ć. Ęěřŋőłńěšőć, Ĺ. Ń. Ĺőśĺńěćśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 114, 1242 (1998).

25. B. Holst, R. Redmer, V. K. Gryaznov et al., Eur. Phys.

J. D 66, 104 (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 7 { 8 2012 2^∗