Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 5, ś. 257 { 261 © 2004 č. 10 ňăřšă

Łşńőŋőćśłőě şÿĺřěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć ć ŕőńě śĺńĳŋőľ śšő£ůěľ ćőńŋż

Ő. Ć. Ąěńăľ, Ď. Ă. Ÿăŕĺřő^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőňěšřĺĺ ŚŐ ŘĂŊ 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 £ŋćăř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 £ŋćăř£ 2004 č.

Řăśśňőšřěŋă ğăďăůă ő śŕěłšřě ŕřőąŋőčő ŕőń£ ďń£ šřěţşřőćŋěćőčő ĺőŋă, ŕőňěźěŋŋőčő ć ŕőńě śĺńĳŋőľ śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ĺőŋă ś ŕńăğňőľ, łşńőŋőćśłőě řăśśě£ŋĺě ś ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšĺ, şůĺšżćăńőśĳ ć řăňłăţ ňőďěńĺ śńăążţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Śĺśšěňă łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ŋă ňăšřĺűş ŕńőšŋőśšĺ řěÿăńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ řăğńőęěŋĺ£ ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň čăřňőŋĺłăň ĺ śőąśšćěŋŋżň ťşŋłűĺ- £ň śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő őŕěřăšőřă. Ŋăľďěŋ ŕřőťĺńĳ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ ł ŕőčńőźěŋĺ¿ ŕřőąŋőľ ćőńŋż ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż ĺőŋ-ĺőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ăňŕńĺšşďż ĺ ůăśšőšż śšő£ůěľ ćőńŋż. Ŕőłăğăŋő ůšő şÿĺřěŋĺě űěŋšřăńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ śšřşłšşřż ć śŕěłšřě őąşśńőćńěŋő ¡ťťěłšőň łşńőŋőćśłőľ ďěťăğĺřőćłĺ. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ŋăţőď£šś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ řăŋěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ.

PACS: 34.50.−s, 42.50.−p

Ŕőćěďěŋĺě ďćşţşřőćŋěćőľ ăšőňŋőľ śĺśšěňż ć ŕőńě śĺńĳŋőľ śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż ŋě śćőďĺšś£ ł ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ś ďćşň£ ćśšřěůŋżňĺ ąěčşźĺňĺ ćőńŋăňĺ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ. Šőńĳłő ć ŕřěďěńě śńăąő ŋăśżźă¿źěčő ŕőń£ ąěčşźĺě ćőńŋż ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŋěğăćĺśĺňő, ă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ăňŕńĺšşďż ŕőń£ ŋěőąţőďĺňő ŕřĺŋĺňăšĳ ćő ćŋĺňăŋĺě ćżśÿĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě čăřňőŋĺłĺ (ĆŔČ). Ć ŋăśěńěŋŋőśš£ţ şřőćŋěľ ŕřő£ćń£¿šś£ ůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ, ă ć łőčěřěŋšŋőśšĺ (ŋěďĺăčőŋăńĳŋőň ¡ńěňěŋšě ăšőňŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ) { ŋěůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ. Ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕő śłőřőśš£ň ćőğŋĺłă¿š šăł ŋăğżćăěňżě "1/n-řěğőŋăŋśż" ŋă śłőřőśš£ţ u = ´/kn, čďě ´ { řăśśšřőľłă śĺńĳŋőčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋő ůăśšőšż ŕěřěţőďă, k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, u { ŕřőěłűĺ£ śłőřőśšĺ v ŋă ćőńŋőćőľ ćěłšőř, n { ŋěůěšŋőě ůĺśńő. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě řăćŋżţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łőŋśšăŋš ĺ ´ = 0 řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő śłőřőśš£ň śćőďĺšś£ ł ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ J_0(G/ku) [1], čďě G { řăąĺěćśłă£ ůăśšőšă. Ćŕřőůěň, ŕřĺ řăśůěšě ŕřőćăńă Ń¡ňąă ĆŔČ łăůěśšćěŋŋő ŋě ňěŋ£¿š ŕřőťĺńĳ ĺ ŕřĺćőď£š ńĺÿĳ ł ŋěąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ŕőř£ďłă 10% [2], šő ěśšĳ ¡ťťěłšż ĆŔČ ŋĺćěńĺřş¿šś£ ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śłőřőśš£ň ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŋăąń¿ďăěňż.

Ěśńĺ ďőąăćĺšĳ ŕřőąŋőě ŕőńě ŋă śňěęŋőň ŕěřěţőďě ĺ ŕěřěľšĺ ł šřěţşřőćŋěćőľ śĺśšěňě, ŋěłőšőřżě ¡ťťěłšż ĆŔČ őšůěšńĺćő ŕřő£ćń£¿šś£ ć śŕěłšřě [3, 4]. Ďřşčőľ śŕőśőą ĺţ ŋăąń¿ďěŋĺ£ { ¡šő ďćě ćśšřěůŋżě

1)e-mail: shapiro@iae.nsk.su

ąěčşźĺě ćőńŋż, ăňŕńĺšşďş őďŋőľ ĺğ łőšőřżţ ňőęŋő ŕěřěśšřăĺćăšĳ. İłśŕěřĺňěŋš ć šăłőľ śţěňě ďěňőŋśšřĺřşěš őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ ąńĺğłĺţ ăňŕńĺšşďăţ ćőńŋ [5, 6]. İłśŕěřĺňěŋš ć śţěňě ŕřőąŋőčő ŕőń£ ŋă ĺőŋăţ Ar^+ [7, 8] ŕőłăğăń, ůšő łőčďă ŕřőąŋőě ŕőńě ść£ğżćăěš ďćşţşřőćŋěćş¿ śĺśšěňş ś ňěšăśšăąĺńĳŋżň śőśšő£ŋĺěň, ĆŔČ ŕřő£ćń£¿šś£ ć řěğőŋăŋśŋőň śńşůăě ć ćĺďě ŕřőćăńă ć űěŋšřě łőŋšşřă ŋěńĺŋěľŋőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ŕřĺ őšśšřőľłě őš řěğőŋăŋśă ŕřőćăń ŕřěćřăźăěšś£ ć ŕĺł, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő ŋě ğăćĺśĺš őš řăśśšřőľłĺ. Řăśůěš, ćżŕőńŋěŋŋżľ ŕő ťőřňşńăň Ťěńďňăŋă{Ťěńďă [3] ąěğ şůěšă śšőńłŋőćěŋĺľ ś ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšĺ, ďăćăń ŕřăćĺńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕřőćăńă ĺ ŕĺłă. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řěğőŋăŋś ŕőńşůĺńś£ ÿĺřě, ůěň ć šěőřĺĺ. Ć řăąőšě [7] ćżśłăğżćăńőśĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě şÿĺřěŋĺě { śńěďśšćĺě łşńőŋőćśłőčő ĺőŋ-ĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ś ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšĺ. Őďŋăłő šěőřĺ£ ¡ťťěłšă śšőńłŋőćěŋĺľ ďń£ ŕőń£ śšő£ůěľ ćőńŋż őšśşšśšćőćăńă ć śĺńş śńőęŋőśšĺ ğăďăůĺ. İťťěłšż śšőńłŋőćěŋĺľ ś ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšĺ ć śţěňě ŕřőąŋőčő ŕőń£ ć ~-łőŋťĺčşřăűĺĺ ďăęě ďń£ śĺńĳŋőľ ąěčşźěľ ćőńŋż řăśśůĺšăŋż śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő [9, 10].

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż { řăśůěš ¡ťťěłšőć şÿĺřěŋĺ£ ĆŔČ-řěğőŋăŋśőć ćśńěďśšćĺě łşńőŋőćśłĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Ŕőśńěďŋĺě ňőęŋő şůěśšĳ ć ňőďěńĺ śńăążţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ŕőśłőńĳłş ć ŕńăğňě ďőňĺŋĺřşěš řăśśě£ŋĺě ĺőŋőć ŋă ňăńżě şčńż. Ŋĺęě őąśşęďăěšś£, łăł ŋăľšĺ ŕřőťĺńĳ ŋěńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśă ć ćĺďě ąěśłőŋěůŋőľ ňăšřĺůŋőľ űěŕŋőľ ďřőąĺ, ŕřěďśšăćńěŋż řě-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 257

ğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ĺ ŕřĺćěďěŋő łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő şÿĺřěŋĺ£.

Řăśśňőšřĺň šřěţşřőćŋěćş¿ śĺśšěňş n − m − l, řĺś.1, ŋă ŕěřěţőďăţ łőšőřőľ ŕřĺńőęěŋż ŕőń£ śĺńĳ-

Řĺś.1. Šřěţşřőćŋěćă£ śĺśšěňă

ŋőľ śšő£ůěľ ćőńŋż E(r, t) = 2Ee�^{iωt} cos kr + ł.ś. ĺ ŕřőąŋőľ ąěčşźěľ E_μ(r, t) = E_μe�^{iω¯t+i}k^¯r + ł.ś. Łőčěřěŋšŋőśšĺ řăğřěÿěŋŋőčő ŕěřěţőďă ρ_{ml} = ρ_ae�^{iΔ¯t} ĺ ğăŕřěźěŋŋőčő ŕěřěţőďă ρ_{nl} = ρ_f e�^{i(Δ¯}�^{Δ)t} ŕőďůĺŋ£- ¿šś£ śĺśšěňě ďćşţ ść£ğăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ

(` + u∂_x) ρ_a + iG cos kx ρ_f = ^Sρ_a + iG_μN_l(u), iG cos kx ρ_a + (γ + u∂_x) ρ_f = ^Sρ_f , (1) čďě u = kv/k, x = kr/k, ´ = ω−ω_{mn}, ´_μ = ω_μ −ω_{ml} { řăśśšřőľłĺ śĺńĳŋőčő ĺ ŕřőąŋőčő ŕőńěľ őšŋőśĺšěńĳŋő ůăśšőš śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěţőďőć, N_l { ŋăśěńěŋŋőśšĳ şřőćŋ£ l, ` = `_{ml} − i´_μ, γ = `_{nl} + i(´ − ´_μ), ă řăąĺěćśłĺě ůăśšőšż G = Ed_{mn}/2~, G_μ = E_μd_{ml}/2~, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě ăňŕńĺšşďăň ŕőńěľ, ćżąřăŋż ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ. Łşńőŋőćśłĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ őŕĺśżćă- ¿šś£ ťőłłěř-ŕńăŋłőćśłĺň őŕěřăšőřőň [11] ^S = ν ( v^2_T 2 ∂^2_u + ∂_uu ) , (2)

čďě ν { ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă ĺőŋ-ĺőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ, v_T { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ĺőŋőć. Ćőńŋőćżě ćěłšőřż śĺńĳŋőľ ĺ ŕřőąŋőľ ćőńŋ ŕőńăčă¿šś£ łőńńĺŋěăřŋżňĺ. Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ćšőřőčő şřăćŋěŋĺ£ (1) őŕşźěŋ ůńěŋ ś ρ_{mn}, őŕĺśżćă¿źĺľ ŋěńĺŋěľŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż. Šăłőě ŕřěŋěąřěęěŋĺě şŕřőźăěš ťőřňşńż ĺ śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšş, čďě ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ m, n ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő şřőćŋ£ l.

Ěśńĺ řăğńőęĺšĳ ŋěĺğćěśšŋżě łőčěřěŋšŋőśšĺ ρ_a, ρ_f łăł ŕěřĺőďĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ x ć ř£ď Ťşřĳě ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň čăřňőŋĺłăň, šő ĺğ (1) ćĺďŋő, ůšő őšńĺůŋżňĺ őš ŋşń£ ąşďşš šőńĳłő łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřĺ ůěšŋżţ čăřňőŋĺłăţ n = 2l łőčěřěŋšŋőśšĺ řăğřěÿěŋŋőčő ŕěřěţőďă ĺ ŕřĺ ŋěůěšŋżţ čăřňőŋĺłăţ n = 2l + 1 { łőčěřěŋšŋőśšĺ ğăŕřěźěŋŋőčő ŕěřěţőďă

ρ_a = e^{ik}¯^x

1_∑ l=�1^{a2l exp(i2lkx),} ρ_f = e^{ik}¯^x

1_∑ l=�1^{f2l+1 exp(i(2l + 1)kx).} (3)

Ććěďěň ŋőćżľ ŋăąőř ťşŋłűĺľ x_n(u), łőšőřżě ŕřĺ ůěšŋżţ n śőćŕăďă¿š ś a_n, ă ŕřĺ ŋěůěšŋżţ ś f_n. Šőčďă ĺğ (1) ŕőńşůĺň ąěśłőŋěůŋş¿ űěŕőůłş ść£ğăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ Ťőłłěřă{ Ŕńăŋłă

A_nx_n + iG 2 (x_{n+1} + x_n�_1) = δ_{n0}W_M (u) + ^Sx_n, n = 0, ±1, . . . , (4) čďě δ_{mn} { śĺňćőń Łřőŋěłěřă, W_M (u) = = exp(−u^2/v^2_T )/v_T √ π { őďŋőňěřŋőě ňăłśćěńńőćśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő śłőřőśš£ň. Ğďěśĳ

A_n = `_n + i(k_μ + kn)u, `_n = { `, n = 2l, γ, n = 2l + 1, (5) ă ŕőčńőźěŋĺě ŕřőąŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ ŋşńěćżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň P_μ(´_μ) ∝ G^2_μRe ∫ a_0 du, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋżň ŕő śłőřőśš£ň. Ůšőąż ŕěřěľšĺ őš śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ł řăğŋőśšŋőňş şřăćŋěŋĺ¿, řăğńőęĺň ćěńĺůĺŋż x_n ŕő ŕőńŋőľ śĺśšěňě ŋőřňĺřőćăŋŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ

x_n(u) =

1_∑ m=0 a_{nm}ψ_m(u), ψ_m(u) =

H_m(u/v_T ) exp(−u^2/v^2_T ) √ 2^mm! (6)

śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő őŕěřăšőřă ^Sψ_m = mψ_m, m = 0, 1, . . . . Ğďěśĳ H_m { ŕőńĺŋőňż İřňĺšă. Ŕőńşůăěšś£ ńĺŋěľŋőě řăğŋőśšŋőě şřăćŋěŋĺě i(k_μ + kn)v_T [√ m 2 a_{n,m}�_1 + √ m + 1 2 a_{n,m+1} ] + (`_n + νm) a_{nm} + i G 2 (a_{n+1,m} + a_n�_{1,m}) = δ_{n0}δ_{m0} √ π . (7)

Ŋăďő ŋăľšĺ łő¡ťťĺűĺěŋš a_{00}, ůěřěğ łőšőřżľ ćżřăęăěšś£ řăąőšă ŕőń£ P_μ ∝ G^2_μRea_{00}. Şřăćŋěŋĺě (7) ść£ğżćăěš łő¡ťťĺűĺěŋš řăğńőęěŋĺ£ a_{nm} ś ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕő m ĺ ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ ŕő n, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŕőńşůĺńăśĳ ąěśłőŋěůŋă£ śĺśšěňă ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ ś ąńőůŋő-šřěţďĺăčőŋăńĳŋőľ ňăšřĺűěľ, łăęďżľ ąńőł łőšőřőľ šăłęě šřěţďĺăčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă. Ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šăłőľ śšřşł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 šşřőľ ňăšřĺűż, őšćěš şďăěšś£ ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě ąěśłőŋěůŋőľ ňăšřĺůŋőľ űěŕŋőľ ďřőąĺ:

P_μ(´_μ) ∝ Rex_0, x_0 = 1 √ π ( UR�1_{0 + V}^)�^1_{00 ,}

R_m�_1 = α_mR�^1_m + β_m, (8) čďě (α_m)_{lj} = − √ m + 1 m δ_{lj} , (β_m)_{lj} =− √ 2 m G 2 (δ_{j,l}�_1 + δ_{j,l+1})−i(`_m + mν)δ_{lj} k_μ + lk , (9) U_{nj} = i √ 2 (k_μ + kn)δ_{nj} , V_{nj} = `_nδ_{nj} + i G 2 (δ_{j,n+1} + δ_{j,n}�_1), (10)

ă (. . . )_{ij} őąőğŋăůăěš ij-ľ ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš. Ňăšřĺűż α_m ĺ β_m ŕőńşůĺńĺśĳ ďĺăčőŋăńĳŋżňĺ ĺ šřěţďĺăčőŋăńĳŋżňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋěńĺŋěľŋă£ ďőąăćłă ł řăąőšě ŕřőąŋőčő ŕőń£

δP_μ = P_μ|_{G=0} − P_μ (11)

ŋăţőďĺńăśĳ ůĺśńěŋŋő ĺ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2{4 ć

Řĺś.2. Ŋěńĺŋěľŋă£ ďőąăćłă ł śŕěłšřş ŕřőąŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ´ = 0, k = 16.6, kμ = 11.8, G = 1.2, `ml = 0.09 ĺ řăğńĺůŋżţ ν = (1 ÷ 10) · 10�^3, śőőšćěšśšćěŋŋő

ŕřőĺğćőńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšśšřőľłĺ ŕřőąŋőčő ŕőń£. Ňăšřĺűż R_m ć ťőřňşńě (8) őąřăźăńĺśĳ ŋă łăęďőň ÿăčě ňěšőďőň ćřăźěŋĺľ, őŕšĺňăńĳŋżě śćőľśšćă łőšőřőčő řăśśňőšřěŋż ć [12]. Ňăłśĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ M = max m ĺ N = max |n| şďćăĺćăńĺśĳ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ŋě ďőśšĺčăńăśĳ ğăďăŋŋă£ őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕőčřěÿŋőśšĳ, łőšőřă£ ŋă ŕřĺćěďěŋŋżţ řĺś.2{4 śőśšăćń£ńă 10�^4. Łőńĺůěśšćő śşźěśšćěŋŋżţ

Řĺś.3. Ŋěńĺŋěľŋă£ ďőąăćłă ł řăąőšě ŕřőąŋőčő ŕőń£ ŕřĺ `ml = 0.06, G = 0.8, kvT = 18, kμvT = 13, ν = 10�^3, ´ = 0, ğŋăůěŋĺ£ G şłăğăŋż őłőńő łřĺćżţ

Řĺś.4. Šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.3 ŕřĺ G = 0.8 ĺ šřěţ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ´ (şłăğăŋż őłőńő łřĺćżţ)

ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł N ćőğřăśšăńő ś řăąĺěćśłőľ ůăśšőšőľ śĺńĳŋőčő ŕőń£ G, ă ůĺśńő ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ šőůŋőśšĺ ŕőńĺŋőňőć İřňĺšă M şňěŋĳÿăńőśĳ ś řőśšőň ůăśšőšż śšőńłŋőćěŋĺľ ν. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ć řăśůěšě ŕăřăňěšřăţ čřăŋĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ śőśšăćń£ńĺ N ∼ 10^2, M ∼ 10^4. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śőőšćěšśšćşěš łăůěśšćěŋŋőľ łăřšĺŋě £ćńěŋĺ£. Ěśńĺ ŕőďśšăćĺšĳ ρ_a ć ćĺďě ř£ďă ŕő śšěŕěŋ£ň G ć şřăćŋěŋĺě (1), šő ŕřĺ G^2 ŕő£ćĺšś£ cos 2kx, ŕřĺ G^4 { cos 4kx ĺ š.ď. Ğŋăůĺš, ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ G ćśě ňěŋĳÿě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čăřňőŋĺł ćŋőśĺš ćłńăď ć řăąőšş ŕőń£. Ďĺťťşğĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćě śłőřőśšěľ, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ ťőłłěř-ŕńăŋłőćśłĺň őŕěřăšőřőň, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ śčńăęĺćăěš ĺğřěğăŋŋżě ťşŋłűĺĺ, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ŕőńĺŋőňăň İřňĺšă ś ąőńĳÿĺňĺ m.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋěńĺŋěľŋőľ ďőąăćłĺ őš ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2, ŋőňěř

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 2� łřĺćőľ, şňŋőęěŋŋżľ ŋă 10�^3, ďăěš ğŋăůěŋĺě ν/`_{nl}. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ćśě ćěńĺůĺŋż řăğňěřŋőśšĺ ůăśšőšż ŕřĺćěďěŋż ć ěďĺŋĺűăţ `_{nl}. Ćĺďŋő, łăł şÿĺř£ěšś£ ĆŔČ-ŕřőćăń ć űěŋšřě łőŋšşřă ś şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż ν. Ŕřĺ ν/`_{nl} > 4 · 10�^3 ŕřőćăń ŕőńŋőśšĳ¿ řăğňżćăěšś£. Ŕăřăňěšřż ďń£ ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ćżąřăŋż ąńĺğłĺňĺ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň. Ŋă řĺś.3 ĺ 4 śŕěłšřż ĺğőąřăęěŋż ŕřĺ ŋěśłőńĳłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ řăąĺěćśłőľ ůăśšőšż ĺ ŋěśłőńĳłĺţ řăśśšřőľłăţ śĺńĳŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő ć řěğőŋăŋśŋőň śńşůăě ŕřőćăń ć űěŋšřě łőŋšşřă śšăŋőćĺšś£ čńşąęě ś řőśšőň ăňŕńĺšşďż śĺńĳŋőčő ŕőń£. Řĺś.4 ďěňőŋśšřĺřşěš, łăł ś şćěńĺůěŋĺěň őšśšřőľłĺ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ŕřőćăń ŕřěćřăźăěšś£ ć ŕĺł, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš řăśśšřőľłĺ ´. Ć őšńĺůĺě őš řăśůěšă [7] ŕő ťőřňşńăň Ťěńďňăŋă{Ťěńďă ĆŔČ-řěğőŋăŋś ŕőńşůĺńś£ şÿĺřěŋŋżň.

Łăůěśšćěŋŋő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňőě şÿĺřěŋĺě ¡ťťěłšőň łşńőŋőćśłőľ ďěťăğĺřőćłĺ, łőšőřżľ ďń£ ąěčşźěľ ćőńŋż łřăšłő őąśşęďăńś£ ć řăąőšăţ [11, 9]. Řăśśňőšřĺň čřşŕŕş ĺőŋőć ś ŋşńěćőľ ŕřőěłűĺěľ śłőřőśšĺ u ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺ ĺğőąřăğĺň ěě ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ (kx, u/v_T ). Ůěřěğ ŋěłőšőřőě ćřěň£ ĺğ-ğă łşńőŋőćśłőľ ďĺťťşğĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě śłőřőśšěľ ĺőŋż ŕřĺőąřěšşš ŕőńőęĺšěńĳŋżě ĺńĺ őšřĺűăšěńĳŋżě śłőřőśšĺ ĺ šőůłă ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřěćřăšĺšś£ ć őšřěğőł, ćżš£ŋşšżľ ćďőńĳ őśĺ u. Ĺőŋż ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ ŋăůŋşš śňěźăšĳś£ ŕő ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ŋăŕřăćő, ă ĺőŋż ś őšřĺűăšěńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ { ŋăńěćő. Őšřěğőł ŕřěćřăšĺšś£ ć ¡ńńĺŕś ś şćěńĺůĺćă¿źĺňĺś£ řăğňěřăňĺ, ćřăźă¿źĺľś£ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě ĺ ŕőłăğăŋŋżľ ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ t ŋă řĺś.5. Ś ňăšěňăšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋ-

Řĺś.5. Ťőřňă őąńăłă ůăśšĺű ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ νt = 0.1, 0.25, 0.5, 1.0 (łřĺćżě 1 ÷ 4, śőőšćěšśšćěŋŋő)

ŋżě ¡ńńĺŕśż £ćń£¿šś£ ńĺŋĺ£ňĺ şřőćŋ£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ňőďěńĺ śńăążţ śšőńłŋőćěŋĺľ [13]:

˘(x, u, t) = exp ( − c~x^2 − 2b~x~u + a~u^2 2(ac − b^2) ) , ~x = kx, ~u = u v_T , a = 2 ( νt − h − h^2 2 ) , b = h^2, c = 1 − e�^{2νt}, h = 1 − e�^{νt}. (12)

Łőčďă čőřĺğőŋšăńĳŋżě čăąăřĺšż ¡ńńĺŕśă ŕřěćżś£š λ/n, čďě λ = 2π/k { ďńĺŋă ćőńŋż, ă n { ŋőňěř ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čăřňőŋĺłĺ, šőčďă ¡ťťěłš ďăŋŋőľ čăřňőŋĺłĺ \ğăňőěšś£". Şÿĺřěŋĺě ŕő ćěřšĺłăńĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ νt ≪ 1 ŕő ďĺťťşğĺőŋŋőňş ğăłőŋş δu/v_T = (νt)^{1/2}. Ŕřĺřăćŋĺćă£ şÿĺřěŋĺě ğă śůěš ďćĺęěŋĺ£ ŕő čőřĺğőŋšăńĺ δx = δut = ν^{1/2}t^{3/2}v_T ł ďńĺŋě ćőńŋż n-ľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čăřňőŋĺłĺ λ/n, ŕőńşůăěň őűěŋłş şÿĺřěŋĺ£ δω ∼ ( νv^2_T k^2 )_{1/3} n^{2/3}. Ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕăřăňěšřăţ ν = 2 · 10^7 ś�^1, v_T = 2 · 10^5 śň/ś, k = 10^5 śň�^1, n ∼ 2 ŕőńşůăěň δω ∼ 2 × 10^9 ś�^1 ĺńĺ 300 ŇČű.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć ~-łőŋťĺčşřăűĺĺ [7] ć łăůěśšćě łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćżąĺřăńăśĳ ňěšăśšăąĺńĳ ArII |l⟩ = 3d^2P_{3/2}, ă ŋăůăńĳŋżň ĺ ŕřőňěęşšőůŋżň śőśšő£ŋĺ£ňĺ ążńĺ ąőńěě ÿĺřőłĺě şřőćŋĺ |n⟩ = 4s^2P_{3/2}, |m⟩ = 4p^2S_{1/2}. Ĺğňěřěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ŕřőćăńă ć űěŋšřě łőŋšşřă ŕřĺ ŋăśšřőľłě śšő£- ůěľ ćőńŋż ć řěğőŋăŋś ś ŕěřěţőďőň n − m śőśšăćń£- ńă 150{200 ŇČű, šőčďă łăł šěőřĺ£ ćőğňşźěŋĺľ ďăěš 2`_{ml}. Ŋěćőğňşźěŋŋă£ ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă řăćŋă `^0_{ml} =^1_2 (`_m + `_l) = 20 ŇČű. Ÿšăřłőćśłőě şÿĺřěŋĺě ŋă ŕěřěţőďě m−l ŋěĺğćěśšŋő, őďŋăłő ŕő ďřşčĺň ăŋăńőčĺůŋżň ńĺŋĺ£ň ňőęŋő őűěŋĺšĳ ěčő śćěřţş: ´`_{ml} .

. 30 ŇČű, šőčďă 2`ml . 100 ŇČű. Ğŋăůĺš, şÿĺřěŋĺě

ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć 1.5{2 řăğă ąőńĳÿě, ůěň ďăěš šěőřĺ£, ŋě şůĺšżćă¿źă£ śšőńłŋőćěŋĺľ ś ĺğňěŋěŋĺěň śłőřőśšĺ. Łőčďă śšő£ůă£ ćőńŋă őšśšřőěŋă őš řěğőŋăŋśă, ćňěśšő ŕřőćăńă ŋăąń¿ďăńś£ şÿĺřěŋŋżľ ŕĺł ć űěŋšřě śŕěłšřă ŕřőąŋőčő ŕőń£. Şÿĺřěŋĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěőřĺěľ ćőğňşźěŋĺľ ĺ ťőřňşńăňĺ Ťěńďňăŋă{Ťěńďă šăłęě ążńő ć 1.5{2 řăğă ąőńĳÿě. Ŕřĺćěďěŋŋă£ ćżÿě őűěŋłă şÿĺřěŋĺ£ ĺğ-ğă łşńőŋőćśłőľ ďěťăğĺřőćłĺ śőčńăśşěšś£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň łăł ďń£ űěŋšřăńĳŋőčő ŕřőćăńă ć řěğőŋăŋśŋőň śńşůăě (řĺś.3), šăł ĺ ďń£ şÿĺřěŋŋőčő ŕĺłă (řĺś.4) ćďăńĺ őš řěğőŋăŋśă.

Šăłĺň őąřăğőň, ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ňăšřĺůŋőľ űěŕŋőľ ďřőąĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő łőŋšřăśšŋőśšĳ ĆŔČřěğőŋăŋśă şćěńĺůĺćăěšś£ ś ăňŕńĺšşďőľ G ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řăśśšřőľłőľ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ´. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő şÿĺřěŋĺě ĆŔČ-řěğőŋăŋśă őąşśńőćńěŋő łşńőŋőćśłőľ ďěťăğĺřőćłőľ, ă łőńĺůěśšćěŋŋżě řěğşńĳšăšż śőčńăśş¿šś£ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

Łşńőŋőćśłőě şÿĺřěŋĺě ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć . . . 261

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ś.Ă. Ąăąĺŋş, Ě.Ć. Ŕőďĺćĺńőćş ĺ Ň.Č. Śšěŕăŋőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 02- 02-39025) ĺ Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (čřăŋš # ŊŸ-439.2003.2).

1. Ś. Č. Řăşšĺăŋ, Ĺ. Ĺ. Śőąěńĳňăŋ, ĘİŠŤ 44, 934 (1963) [Sov. Phys. JETP 17, 635 (1963)].

2. Ś. Č. Řăşšĺăŋ, Č. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ă. Ň. Ÿăńăčĺŋ, Ŋěńĺŋěľŋżě řěğőŋăŋśż ć śŕěłšřăţ ăšőňőć ĺ ňőńěłşń, Ŋőćőśĺąĺřśł, Ŋăşłă, 1979.

3. B. J. Feldman and M. S. Feld, Phys. Rev. A5, 899 (1972).

4. S. Stenholm, Phys. Rep. 43, 151 (1978). 5. Ă. Ň. Ąőŋů-Ąřşěćĺů, Š. Ă. Ćăřšăŋ£ŋ, Ŋ. Ă. Ůĺčĺřĳ,

ĘİŠŤ 77, 1899 (1979).

6. Ăŋ. Ň. Ňăł, Ś. Č. Ŕřęĺąěńĳśłĺľ, Ŋ. Ă. Ůĺčĺřĳ, Ĺğć.

ĂŊ ŚŚŚŘ, śěř. ťĺğ. 47, 1976 (1983).

7. Ś. Ă. Ąăąĺŋ, Ě. Ć. Ŕőďĺćĺńőć, Ć. Ć. Ŕőšăŕőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 121, 807 (2002) [JETP, 94, 694 (2002)].

8. S. A. Babin, D. V. Churkin, E. V. Podivilov et al., Phys.

Rev. A67, 043808 (2003).

9. M. G. Stepanov and D. A. Shapiro, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 27 (1998) [JETP Lett. 68, 29 (1998)].

10. Yu. I. Belousov and D. A. Shapiro, J. Phys. B: At. Mol.

Opt. Phys. 36, 1495 (2003).

11. S. A. Babin and D. A. Shapiro, Phys. Rep. 241, 119 (1994).

12. Ś. Ł. Čőďşŋőć, Śőćřěňěŋŋżě ăśŕěłšż ńĺŋěľŋőľ ăńčěąřż, Ŋőćőśĺąĺřśł, Ŋăşůŋă£ łŋĺčă, 1997.

13. Ś. Č. Řăşšĺăŋ, Ĺ. Ĺ. Śőąěńĳňăŋ, ŞŤŊ 90, 209 (1966) [Sov. Phys. Usp. 9, 701 (1967)].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004