Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 6, ś. 372 { 375 cfl 2003 č. 25 ňăřšă

Łĺŋěňăšĺůěśłőě řăğňŋőęěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋżţ śšşŕěŋěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă

Ă. §. Ŕăřÿĺŋ^{1)}, Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň ĺň. Ŕ. Ń. Łăŕĺűż ŘĂŊ, 119334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", Ĺŋśšĺšşš śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă, 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ťěćřăń£ 2003 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ďĺŋăňĺłă ¡ńěňěŋšăřŋżţ śšşŕěŋěľ ŋă ăšőňŋő-čńăďłőľ čřăŋĺűě łřĺśšăńń{ęĺďłőśšĳ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřőűěśś śšőńłŋőćěŋĺ£ śšşŕěŋěľ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăř£ďş ś őążůŋőľ ăŋŋĺčĺń£űĺěľ śšşŕěŋěľ ŕřĺ šăłĺţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ, ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğňőęŋż łăł \ŕěřěąřőś" śšşŕěŋěľ ć śőśěďŋĺľ ř£ď ś őąřăğőćăŋĺěň ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£ (ŕřőţőęďěŋĺě), šăł ĺ őšřăęěŋĺě śšşŕěŋěľ ďřşč őš ďřşčă. \Ŕěřěąřőś" śšşŕěŋěľ ďăěš łăůěśšćěŋŋő ŋőćżľ ňěţăŋĺğň řőśšă čřăŋěľ ć őšśşšśšćĺě ćőğőąŋőćń£ěňżţ ĺśšőůŋĺłőć, šăłĺţ łăł řőśšőćżě ďĺśńőłăűĺĺ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ łĺŋěšĺłă řőśšă łřĺśšăńńă ś ăšőňŋő-čńăďłĺňĺ čřăŋ£ňĺ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£. Ć ůăśšŋőśšĺ, řăśśňőšřěŋŋżě ŕřőűěśśż ňőčşš ńěęăšĳ ć őśŋőćě ťĺğĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňőć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďă¿źĺţś£ ŋěőążůŋżţ řěęĺňőć řőśšă łřĺśšăńńőć čěńĺ£ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

PACS: 67.80.�s, 68.45.�v

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő řőśš łřĺśšăńńă ś ăšőňŋőčńăďłĺňĺ čřăŋ£ňĺ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ńĺąő ğă śůěš ŋěŕřěřżćŋő ďěľśšćş¿źĺţ ĺśšőůŋĺłőć ¡ńěňěŋšăřŋżţ śšşŕěŋěľ, šăłĺţ łăł ćĺŋšőćżě ďĺśńőłăűĺĺ ĺ ĺśšőůŋĺłĺ Ťřăŋłă-Řĺďă, ńĺąő ğă śůěš ďćşňěřŋőčő ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£. Śşźěśšćěŋŋżň śćőľśšćőň śšşŕěŋěľ, őążůŋő ŋě ŕőďćěřčă¿źĺňś£ śőňŋěŋĺ¿, £ćń£ěšś£ ŋěćőğňőęŋőśšĳ ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£. Ďń£ śšşŕěŋěľ őďŋőčő ğŋăłă ¡šő őğŋăůăěš ŋěćőğňőęŋőśšĳ ŋăćĺśăŋĺ£ őďŋőčő ăšőňŋőčő śńő£ ŋăď ďřşčĺň, šő ěśšĳ łőŋťĺčşřăűĺĺ ś ąőńĳÿőľ ĺğążšőůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ĺğ šěţ ęě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ £śŋő, ůšő ŕřĺ śőŕřĺłőśŋőćěŋĺĺ ďćşţ śšşŕěŋěľ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă őŋĺ ăŋŋĺčĺńĺřş¿š ć őąńăśšĺ śőŕřĺłőśŋőćěŋĺ£ ś őąřăğőćăŋĺěň ŕěřěňżůłĺ (řĺś.1ă). Śćőľśšćő ŋěŕěřěśěłăěňőśšĺ śšşŕěŋěľ ŕőńőęěŋő ć őśŋőćş łńăśśĺůěśłĺţ řăąőš ŕő šěőřĺĺ řőśšă łřĺśšăńńőć [1].

Şłăğăŋŋőě śćőľśšćő śšşŕěŋěľ, ąěğşśńőćŋő, śőţřăŋ£ěšś£ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ćśě ŕřőűěśśż ś şůăśšĺěň śšşŕěŋěľ ŕřőĺśţőď£š ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋő, šăł ůšő ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łăęďżľ şůăśšőł śšşŕěŋĺ ŋăţőďĺšś£ ć ńőłăńĳŋőň řăćŋőćěśĺĺ, ă ěě łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źěě ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ďőńęŋő ążšĳ ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő \ćřěňěŋěň śšőńłŋőćěŋĺ£" w/V , čďě V { őšŋőśĺšěńĳŋă£ śłőřőśšĳ śšşŕěŋěľ, ă w { ţăřăłšěřŋă£ ÿĺřĺŋă śšşŕěŋĺ, ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋă£ ňěęăšőňŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿. İšő şśńőćĺě ńěčłő

1)e-mail: parshin@kapitza.ras.ru

Řĺś.1. (ă) Śšőńłŋőćěŋĺě śšşŕěŋěľ ć łćăğĺśšăšĺůěśłőň śńşůăě. (b) Ŕřőţőęďěŋĺě śšşŕěŋěľ őďŋă ŋăď ďřşčőľ ŕřĺ ćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ ĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ řěńăłśăűĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺ£ ŋă ¡šőň ňěśšě őąřăğşěšś£ ğăřőďżÿ ŋőćőčő śńő£

ňőęěš ążšĳ ŋăřşÿěŋő ć śńşůăě ăšőňŋő-čńăďłĺţ čřăŋěľ łřĺśšăńńőć čěńĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě, śšřěň£źěľś£ ł ŋşń¿, łőčďă ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăěš, ă śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ śšşŕěŋěľ ňőčşš ążšĳ őůěŋĳ ćżśőłĺňĺ, ćŕńőšĳ ďő śłőřőśšĺ ğćşłă [2]. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć šăłőň śńşůăě śšăńłĺćă¿źĺěś£ śšşŕěŋĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă śňőčşš

372 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

\ŕő ĺŋěřűĺĺ" ŕřőţőďĺšĳ őďŋă ŋăď ďřşčőľ, őąřăğş£ ŋőćżľ ăšőňŋżľ śńőľ (śň. řĺś.1b), ĺńĺ őšřăęăšĳś£ ďřşč őš ďřşčă. Ć ďăŋŋőľ ğăňěšłě ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡šő ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺňěěš ňěśšő. Ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő śăňă ŕő śěąě ¡šă ĺďě£ ŕő śşźěśšćş ăŋăńőčĺůŋă ĺďěě \łĺŋěňăšĺůěśłőčő řăğňŋőęěŋĺ£" ďĺśńőłăűĺľ ć őąžěňě łřĺśšăńńă, ŕřěďńőęěŋŋőľ Ťřăŋłőň [3] ěźě ďő őšłřżšĺ£ ĺśšőůŋĺłőć Ťřăŋłă{Řĺďă.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śšřşłšşřż ĺ ďĺŋăňĺłĺ śšşŕěŋěľ ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ šăł ŋăğżćăěňżň ŕřĺąńĺęěŋĺěň śńăąőľ ść£ğĺ, ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňżň ć šěőřĺĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ść£ğăŋŋżţ ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň őčřăŋłĺ łřĺśšăńńőć čěńĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]). Ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺğ-ğă śĺńĳŋżţ ťńşłšşăűĺľ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, şďěřęĺćă¿źĺľ ŕőćěřţŋőśšĳ łřĺśšăńńă ćąńĺğĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ŕőńőęěŋĺľ řăćŋőćěśĺ£, ňăń ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺ£ śšşŕěŋĺ, šő ěśšĳ ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ řăćŋőćěśĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, šăłęě ňăńă, ă ÿĺřĺŋă ¡šőľ őąńăśšĺ, ŋăŕřőšĺć, ćěńĺłă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňěęăšőňŋżň řăśśšő£ŋĺěň. İšő ŕőğćőń£ěš ććěśšĺ ŋěŕřěřżćŋş¿ ŕěřěňěŋŋş¿ ζ(r) { ńőłăńĳŋőě śňěźěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ, şśřěďŋěŋŋőě ŕő ťńşłšşăűĺ£ň. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ ŕřěďěńĳŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř. Šőčďă ďĺśśĺŕăűĺ£, śőŕřőćőęďă¿źă£ ďćĺęěŋĺě śšşŕěŋěľ, šăł ęě łăł ĺ ćŋěÿŋěě ŕěřěśżźěŋĺě, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ ěčő ŕőďďěřęăŋĺ£, ňăńż, ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ůńěŋăňĺ ć şřăćŋěŋĺ£ţ ďćĺęěŋĺ£ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Łřőňě šőčő, ęĺďłőśšĳ, łăł ĺ łřĺśšăńń ąşďěň śůĺšăšĳ ŋěśęĺňăěňőľ. Šőčďă śňěźěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ść£ğăŋő šőńĳłő ś łřĺśšăńńĺğăűĺěľ ĺńĺ ŕńăćńěŋĺěň, ă ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ěśšĳ śşňňă ŕőćěřţŋőśšŋőľ ĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺľ. Ŕőćěřţŋőśšŋă£ ¡ŋěřčĺ£, ğă ćżůěšőň ŋěśşźěśšćěŋŋőľ ŕőśšő£ŋŋőľ, ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě

H_{surf} =

Z_α 2 (∇ζ)^2d^2r +

Z_{U0(1 − cos 2πζ} a )d^2r, (1)

čďě ŕěřćżľ ůńěŋ şůĺšżćăěš ĺğňěŋěŋĺě ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ, ă ćšőřőľ { ćłńăď ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, a { ňěęŕńőśłőśšŋőě řăśśšő£ŋĺě, α { ¡ŋěřčĺ£ ěďĺŋĺűż ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ (ňż ŋě ďěńăěň ğďěśĳ řăğńĺůĺ£ ňěęďş ŕőćěřţŋőśšŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ĺ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ęěśšłőśšĳ¿).

Łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ěśšĳ ć ďăŋŋőň śńşůăě łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ęĺďłőśšĺ, ďćĺęěŋĺě łőšőřőľ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă śňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ^{2)}; ŕřĺŋĺňă£ ćő

2)Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćłńăď, ść£ğăŋŋżľ ś ŕěřěśšřőľłőľ řăśŕőńőęěŋĺ£ ăšőňőć ŕřĺ ŕěřěţőďě ĺğ ęĺďłőśšĺ ć łřĺśšăńńĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě [5], őšŋőśĺšěńĳŋő ňăń ĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă łăůěśšćěŋŋżě ćżćőďż.

ćŋĺňăŋĺě śőţřăŋěŋĺě ňăśśż ŕřĺ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ, ŕőńşůĺň:

H_{kin} = 1 4π (ρ_s − ρ_l)^2 ρ_l Z_{∂ζ(t, r)} ∂t ∂ζ(t, r^′) ∂t d^2rd^2r^′ |r − r^′| , (2)

čďě ρ_s ĺ ρ_l { ŕńőšŋőśšĺ šćěřďőčő ĺ ęĺďłőčő čěńĺ£. Śőőšćěšśšćş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď 1 2π Z_{∂2φ} ∂t^2 d^2r |r − r^′| − △φ + sin(φ) = 0, (3)

čďě ąěğřăğňěřŋżě łőőřďĺŋăšż x, y ĺğňěř£¿šś£ ć ěďĺŋĺűăţ ξ, ćřěň£ { ć ěďĺŋĺűăţ τ: ξ = s_{αa2}

4π^2U_0 , τ = s_{△ρ2} ρ_l a^2 4π^2U_0 ξ, φ = 2πζ a , △ρ = ρ_s − ρ_l, (4)

ă U_0, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋő ůěřěğ β { ¡ŋěřčĺ¿ ěďĺŋĺűż ďńĺŋż ŋěŕőďćĺęŋőľ śšşŕěŋĺ:

U_0 = π^2 16 (β/a)^2 α . (5)

Ŕřĺćěďěň ğďěśĳ šăłęě ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ čřăŋĺ (0001) łřĺśšăńńă^4He: α = 0.25 ¡řč/śň^2 [6 { 8], β/a = 0.014 ¡řč/śň^2 [8] ĺ őśšăńĳŋżě ŕăřăňěšřż:

U_0 t 1.5 · 10^{−3}α, ξ ∼ 4a, τ ∼ 5 · 10^{−12} ś, V_0 = ξ/τ ∼ 2.8 · 10^4 śň/ś < c ≈ 3.6 · 10^4 śň/ś,

, (6)

čďě c { śłőřőśšĳ ğćşłă ć ęĺďłőśšĺ.

Řěăńĳŋżě śšşŕěŋĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřĺśšăńńă ćśěčďă ŋěśłőńĳłő ĺśłřĺćńěŋż (śň. řĺś.1), ŕřĺůěň řăďĺşś łřĺćĺğŋż R őążůŋő ŕřěćżÿăěš ĺńĺ, ć łřăľŋěň śńşůăě, śőćŕăďăěš ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ś řăďĺşśőň łřĺšĺůěśłőčő ğăřőďżÿă R_c. Ŕőśłőńĳłş R_c ≫ ξ (ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ążńă ąż ćěńĺłă ćěřő£šŋőśšĳ őążůŋőčő ďćşňěřŋőčő ğăřőďżÿěőąřăğőćăŋĺ£; ğăňěšĺň šăłęě, ůšő ćěńĺůĺŋă R_c őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćŋěÿŋěňş ŕěřěśżźěŋĺ¿, łőšőřőě ňż śůĺšăěň ňăńżň), šő ĺ R ≫ ξ, šăł ůšő ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ śšşŕěŋĺ ćŋăůăńě śőŕřĺłăśă¿šś£ ć ňăńőľ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś R, őąńăśšĺ R^∗ ∼ √ Rξ, čďě ĺţ ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕř£ňőńĺŋěľŋżňĺ ĺ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ďřşč ďřşčş. Ŕő¡šőňş ŕřěęďě ćśěčő ňż ďőńęŋż ŕřőăŋăńĺğĺřőćăšĳ őďŋőňěřŋżľ śńşůăľ, ć łőšőřőň ćňěśšő (3) ĺňěěň 1 π Z_{ln( R∗} |x^′ − x| ) ∂^2φ ∂t^2 dx^′ = ∂^2φ ∂x^2 − sin φ. (7)

İšő şřăćŋěŋĺě řěÿăńőśĳ ůĺśńěŋŋő ć śńěďş¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Śŋăůăńă őŕřěďěń£ńăśĳ ťşŋłűĺ£ φ(x − V t), őŕĺśżćă¿źă£ śšăűĺőŋăřŋş¿ ťőřňş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

374 Ă. §. Ŕăřÿĺŋ, Ć. Ń. Űżňąăńěŋłő

őďĺŋőůŋőľ śšşŕěŋĺ, ďćĺęşźěľś£ ś ğăďăŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ V , ĺğňěřěŋŋőľ ć ěďĺŋĺűăţ V_0. Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ V = 0 ¡šă ťőřňă śőćŕăďăěš ś ťőřňőľ őďĺŋőůŋőčő łĺŋłă şřăćŋěŋĺ£ śĺŋşś-Čőřďőŋ, ă ś şćěńĺůěŋĺěň V ćśě ąőńěě őšłńőŋ£ěšś£ őš ŋěě. Ŕřĺ V > 1 śšăűĺőŋăřŋă£ ťőřňă ć ćĺďě ŕřőśšőčő łĺŋłă šěř£ěš şśšőľůĺćőśšĳ. Ćőŕřőś ő šőň, łăłĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕřĺ ¡šőň őłăğżćă- ¿šś£ şśšőľůĺćżňĺ, ŕőłă őśšăěšś£ ŋěĺśśńěďőćăŋŋżň.

Ŋă ćšőřőň ¡šăŕě ťşŋłűĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ śšăűĺőŋăřŋőľ ťőřňě ďćşţ śšşŕěŋěľ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő ğŋăłă, ďćĺęşźĺţś£ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş śő śłőřőśš£ňĺ V_1 ĺ V_2, ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋőčő şśńőćĺ£ ďń£ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ő śšőńłŋőćěŋĺĺ ďćşţ šăłĺţ śšşŕěŋěľ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăůěŋĺľ ŋăůăńĳŋżţ śłőřőśšěľ, ćőğňőęŋż šřĺ łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ řěğşńĳšăšă: ŕřőţőęďěŋĺě śšşŕěŋěľ őďŋă ŋăď ďřşčőľ ś \ŕěřěąřőśőň" ć śőśěďŋĺľ ř£ď, ăŋŋĺčĺń£űĺ£ ĺ őšřăęěŋĺě. Ćśě šřĺ ŕřőűěśśă śőŕřőćőęďă¿šś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň \řĺŕŕńőŋőć" ąőńĳÿěľ ĺńĺ ňěŋĳÿěľ ăňŕńĺšşďż. Ŋă ďĺăčřăňňě řĺś.2 şłăğăŋż őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě łăęďőňş ĺğ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć.

Řĺś.2. Ďĺăčřăňňă ŕřőűěśśőć śšőńłŋőćěŋĺ£ śšşŕěŋěľ ś řăğńĺůŋżňĺ ćśšřěůŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ: őąńăśšĳ 1 { ăŋŋĺčĺń£űĺ£ śšşŕěŋěľ, 2 { őšřăęěŋĺě ĺ 3 { ŕřőţőęďěŋĺě ś śőğďăŋĺěň ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£

Ďăńĳŋěľÿă£ ¡ćőń¿űĺ£ śĺśšěňż śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋă ć ¡šĺţ šřěţ śńşůă£ţ. Ďń£ ŋăś ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš śńşůăľ (3), łőčďă őąřăğşěšś£ ğăřőďżÿ ŋőćőčő ăšőňŋőčő śńő£, őčřăŋĺůěŋŋżľ ďćşň£ ŕěřěśěłă¿źĺňĺś£ ďşčăňĺ śšşŕěŋěľ (řĺś.1b). Ćőőąźě čőćőř£, śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ć őąńăśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ąşďěš řăğćĺćăšĳś£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ŕřĺćőď£- źă£, ć łőŋűě łőŋűőć, ł őąřăğőćăŋĺ¿ ŕěřěňżůłĺ, łăł ŋă řĺś.1b. Őďŋăłő ůńěŋż ć őąźěň şřăćŋěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ (3), őšćěšśšćěŋŋżě ğă ¡šş ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ňăńż ć ňěřş ňăńőśšĺ şčńă ŕěřěśěůěŋĺ£ γ, šő ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěě ćřěň£ ęĺğŋĺ ćěńĺłő. Ć šő ęě ćřěň£, řěğşńĳšăš ćőğďěľśšćĺ£ ćőğňşźěŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć őąńăśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£, ŋě ŋăłăŕńĺćăěšś£ śő ćřěňěŋěň, ŕőśłőńĳłş śăňă šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ ďćĺęěšś£ ćďőńĳ őśĺ Y śő śłőřőśšĳ¿ V_y ∼= 2V/γ, šő ěśšĳ ążśšřěě, ůěň śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőğňşźěŋĺľ ćďőńĳ śšşŕěŋĺ (V_{exc} ≤ 1, śň. řĺś.3). Ŕő¡šőňş őąřăğőćăŋĺě ŕěřěňżůłĺ śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň

Řĺś.3. Řőęďěŋĺě ćőğąşęďěŋĺľ ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ śšşŕěŋěľ ĺ ĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕő čřăŋĺűě ćŋőćĳ őąřăğőćăŋŋőčő śńő£

ńĺÿĳ ŕřĺ γ ∼ 1, šő ěśšĳ łőčďă řăğňěř ğăřőďżÿă ŋőćőčő śńő£ l ŕőř£ďłă R, ĺ šěň śăňżň l > R_c. Ňż ćĺďĺň, ůšő ďń£ şśšőľůĺćőčő řőśšă ğăřőďżÿă ŋőćőčő śńő£ ťăłšĺůěśłĺ ŋě ćőğŋĺłăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďĺăčřăňňőľ řĺś.2, őčřăŋĺůěŋĺľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ şůěšě řăśśňőšřěŋŋőčő £ćńěŋĺ£ šěőřĺ£ řőśšă ăšőňŋő-čńăďłĺţ čřăŋěľ łřĺśšăńńőć ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŋşęďăěšś£ ć śşźěśšćěŋŋőľ łőřřěłšĺřőćłě. Ćőğňőęŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěţăŋĺğň řőśšă ńěęĺš ć őśŋőćě ŋăąń¿ďă¿źěčőś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šăł ŋăğżćăěňőčő \ćğřżćŋőčő" řőśšă ąěğďĺśńőłăűĺőŋŋżţ łřĺśšăńńőć čěńĺ£ [2], łőšőřżľ ŋě ŋăţőďĺš őąž£śŋěŋĺ£ ć řăňłăţ ĺğćěśšŋżţ ňěţăŋĺğňőć řőśšă.

Ňż ąńăčőďăřŋż Ć. Ĺ. Ňăřůěŋłő ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě. Ďăŋŋă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă CRDF # Rp-2411-MO-02, Čőśşďăřśšćěŋŋőľ Ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 02-02-16772.

1. W. K. Burton, N. Cabrera, and F. C. Frank, Philos.

Trans. R. Soc. London 243, 299 (1951) 2. J. P. Ruutu, P. J. Hakonen, A. V. Babkin et al., J. Low Temp. Phys. 112, 117 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003

Łĺŋěňăšĺůěśłőě řăğňŋőęěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋżţ śšşŕěŋěľ ŋă . . . 375

3. F. C. Frank, In: Report of the Conference on Strength of Solids, Physical Society, London, 1948, p. 46.

4. P. Nozieres, In: Solids far from Equilibrium, Ed.

C. Godreche, Cambridge University Press, Cambridge, 1991, p. 1.

5. L. Puech and B. Castaing, J. de Phys. Lett. 43, 601 (1982).

6. A. V. Babkin, D. B. Kopeliovich, and A. Ya. Parshin, Sov.

Phys. JETP 62, 1322 (1985).

7. O. A. Andreeva and K. O. Keshishev, JETP Lett. 46, 200 (1987).

8. E. Rolley, C. Guthmann, E. Chevalier, and S. Balibar J.

Low Temp. Phys. 99, 851 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 5 { 6 2003