Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 11, ś. 737 { 742 cfl 2003 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ŕőńşůěŋĺě ňőźŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕşůłőć ć ŕńőšŋżţ čăğăţ

Ć. Ť. Šăřăśěŋłő^{1)}, Ś. Ĺ. §łőćńěŋłő^{+ 1)}, Ć. Ň. Őřńőćśłĺľ, Ă. Ŋ. Šłăůěć^+, Ś. Ă. Ÿşŋăľńőć�

Ĺŋśšĺšşš śĺńĳŋőšőůŋőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 634055 Šőňśł, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ¡ńěłšřőťĺğĺłĺ Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620049 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ăŕřěń£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ăŕřěń£ 2003 č.

Ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ŕőńşůěŋż ¡ńěłšřőŋŋżě ŕşůłĺ śşąŋăŋőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ś řěłőřďŋőľ ăňŕńĺšşďőľ šőłă (ć ćőğďşţě ¸ 70 Ă, ć čěńĺĺ ¸ 200 Ă). Őąŋăřşęěŋ őŕšĺňşň ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă, ŕřĺ łőšőřőň ğă ťőńĳčőľ řěčĺśšřĺřş¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ć čăğőćőň ďĺőďě. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ťőřňĺřşěšś£ ć śšăďĺĺ, łőčďă ŕńăğňă, őąřăğş¿źă£ś£ ŋă łăšőďě, ŕőďţőďĺš ł ăŋőďş ŋă ňăńőě řăśśšő£ŋĺě. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőńşůěŋĺě śĺńĳŋőšőůŋőčő ŕşůłă ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ćőğňőęŋő ććĺďş šőčő, ůšő ĺňě¿š ňěśšő ćěřţŋĺě ćěšćĺ łřĺćżţ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ łăł łřĺšěřĺľ şąěčăŋĺ£ (şţőďă) ¡ńěłšřőŋőć, šăł ĺ łřĺšěřĺľ ğăęĺčăŋĺ£ řăğř£ďă (łřĺćă£ Ŕăÿěŋă).

PACS: 51.50.+v, 52.59.Mv, 52.80.Mg

Ććěďěŋĺě. Ŕěřćżě śőőąźěŋĺ£ ő řěčĺśšřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋżţ řăğř£ďăţ ć ŕńőšŋżţ čăğăţ ŕő£ćĺńĺśĳ ć łőŋűě 60-ţ čőďőć [1, 2]. Ğăšěň ťőřňĺřőćăŋĺě ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć čăğőŋăŕőńŋěŋŋżţ ďĺőďăţ ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺśśńěďőćăńőśĳ ňŋőčĺňĺ ŋăşůŋżňĺ čřşŕŕăňĺ [3, 4]. Őďŋăłő ăňŕńĺšşďż šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ŋě ŕřěćżÿăńĺ ć ćőğďşţě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ őďŋă ăšňőśťěřă ďőńěľ ăňŕěřă (10^9 ¡ńěłšřőŋőć) ĺ ć čěńĺĺ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 22 šőřř ďěś£šłőć ăňŕěř (10^{12} ¡ńěłšřőŋőć) [3]. Ć 2003 č. ążńő ŕőłăğăŋő [5], ůšő łřĺšěřĺľ şąěčăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ čăğă ĺňěěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋěńőłăńĳŋżľ ţăřăłšěř ĺ śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă ďńĺŋă řăğňŋőęěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć (őąřăšŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš Šăşŋśěŋďă [6]) śřăćŋĺćăěšś£ ś řăśśšő£- ŋĺěň ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň, ŕőśłőńĳłş łő- ¡ťťĺűĺěŋš Šăşŋśěŋďă ŕăďăěš ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă E/p (E { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, p { ďăćńěŋĺě čăğă), ĺňě¿š ňěśšő ćěřţŋĺě ćěšćĺ łřĺćżţ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ łřĺšěřĺľ ğăęĺčăŋĺ£ řăğř£ďă (łřĺćă£ Ŕăÿěŋă) ĺ łřĺšěřĺľ şţőďă ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŕřőňěęşšłă ąěğ řăğňŋőęěŋĺ£. Şůěš ŕőńőęěŋĺ£ ćěřţŋĺţ ćěšćěľ ¡šĺţ łřĺćżţ ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ďőśšĺčă¿šś£ şśńőćĺ£ ďń£ şąěčăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ěśńĺ ğăďăŋż ďăćńěŋĺě ĺ śőřš čăğă, ă šăłęě ćěńĺůĺŋă ňěę¡ńěłšřőďŋőčő ŕřőňěęşšłă.

1)e-mail: VFT@loi.hcei.tsc.ru, syakov@kapella.gpi.ru

Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { śťőřňĺřőćăšĳ ¡ńěłšřőŋŋżě ŕşůłĺ ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ć čăğőćżţ ďĺőďăţ ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šřěţ řăğńĺůŋżţ čěŋěřăšőřőć ŋăŋőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć, łőšőřżě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć [7 { 9]. Čěŋěřăšőř 1 (ŚĹ- ŊŞŚ) ĺňěń ćőńŋőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě 30 Őň ĺ ťőřňĺřőćăń ŋă śőčńăśőćăŋŋőľ ŋăčřşğłě ĺňŕşńĳś ŋăŕř£ęěŋĺěň ∼ 200 łĆ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŋă ŕőńşćżśőšě ∼ 3 ŋś ŕřĺ ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ∼ 1 ŋś [7]. Ś ¡šĺň čěŋěřăšőřőň ŕřĺňěŋ£ńś£ ďĺőď, ğăŕőńŋěŋŋżľ čěńĺěň ĺ ćőğďşţőň ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 760 šőřř, ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćă łăšőďă.

Łăšőď é 1 ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ ŋăąőř šřěţ űĺńĺŋďřőć (ďĺăňěšřż 12, 22, 30 ňň) ĺğ šĺšăŋőćőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 50 ňłň, ćśšăćńěŋŋżţ ďřşč ć ďřşčă ĺ ğăłřěŕńěŋŋżţ ŋă ď¿řăńěćőľ ŕőďńőęłě ďĺăňěšřőň 36 ňň šăłĺň őąřăğőň, ůšő őŋĺ ĺňěńĺ őąźş¿ őśĳ. Ćżśőšă łőńěű şňěŋĳÿăńăśĳ ŋă 2 ňň őš ňěŋĳÿěčő űĺńĺŋďřă ł ąőńĳÿěňş.

Łăšőď é 2 ążń ćżŕőńŋěŋ ĺğ čřăťĺšă ć ćĺďě šăąńěšłĺ ďĺăňěšřőň 29 ňň, łřă£ łőšőřőľ ążńĺ ğăłřşčńěŋż ĺ łőšőřă£ ążńă ćżŕşłńőľ ć śšőřőŋş ťőńĳčĺ ś řăďĺşśőň łřĺćĺğŋż 10 śň. Čřăťĺšőćżľ łăšőď řăğňěźăńś£ ŋă ňěďŋőň ďěřęăšěńě ďĺăňěšřőň 30 ňň. Łőŋśšřşłűĺ£ čăğőćőčő ďĺőďă ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ćżćőď ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă őśşźěśšćń£ńś£ ůěřěğ AlBe ťőńĳčş šőńźĺŋőľ 45 ňłň ĺńĺ ůěřěğ śěšłş ś ŕřőğřăůŋőś-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 737

Řĺś.1. Ąńőł-śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: 1 { čěŋěřăšőř, 2 { łăšőď, 3 { ťőńĳčă ĺńĺ śěšłă, 4 { ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ťőńĳčă ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕşůłă, 5 { ÿşŋš ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ šőłă ŕşůłă, 6 { ÿşŋš ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńŋőčő šőłă ć čăğőćőň ďĺőďě

šĳ¿ 50%. Ďăŋŋă£ čěőňěšřĺ£ řăğř£ďŋőčő ŕřőňěęşšłă őąěśŕěůĺćăńă şśĺńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ş łăšőďă.

Čěŋěřăšőř 2 (ŘĂĎĂŊ-303) ĺňěń ćőńŋőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě 45 Őň ĺ ťőřňĺřőćăń ŋă śőčńăśőćăŋŋőľ ŋăčřşğłě ĺňŕşńĳśż ŋăŕř£ęěŋĺěň őš 50 ďő 170 łĆ (ŋăŕř£ęěŋĺě ţőńőśšőčő ţőďă ďő 340 łĆ) ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŕőńşćżśőšě ∼ 5 ŋś ĺ ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ∼ 1 ŋś [8]. Ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă čăğőćőň ŕřőňěęşšłě ňőčńő ŕńăćŋő ĺğňěŋ£šĳś£ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăğőřă őśŋőćŋőčő řăğř£ďŋĺłă.

Čěŋěřăšőř 3 (ŘĂĎĂŊ-220) ĺňěń ćőńŋőćőě śőŕřőšĺćńěŋĺě 20 Őň ĺ ťőřňĺřőćăń ŋă řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě ĺňŕşńĳś ŋăŕř£ęěŋĺěň ś ăňŕńĺšşďőľ ∼ 220 łĆ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŋă ŕőńşćżśőšě ∼ 2 ŋś, ŕřĺ ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ∼ 0.3 ŋś [9]. Łőŋśšřşłűĺ£ čăğőćőčő ďĺőďă ążńă őďĺŋăłőćă ďń£ őąőĺţ čěŋěřăšőřőć ŘĂ- ĎĂŊ ĺ ążńă ŕőďőąŋă, ŕőłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1. Ŕńőśłĺľ ăŋőď, ůěřěğ łőšőřżľ őśşźěśšćń£ńś£ ćżćőď ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ążń őąřăğőćăŋ AlBe ťőńĳčőľ šőńźĺŋőľ 45 ňłň. Ďń£ ćżćőďă ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă šăłęě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ăń¿ňĺŋĺěćă£ ťőńĳčă šőńźĺŋőľ 10 ňłň ńĺąő śěšłĺ ś ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ ŕő śćěšş 50{70%. Łăšőď ążń ćżŕőńŋěŋ ć ćĺďě šřşąłĺ ĺğ śšăńĳŋőľ ťőńĳčĺ šőńźĺŋőľ 50 ňłň ĺ ďĺăňěšřőň 6 ňň, ğăłřěŕńěŋŋőľ ŋă ňěšăńńĺůěśłőň śšěřęŋě šăłőčő ęě ďĺăňěšřă. Řăśśšő- £ŋĺě ňěęďş łăšőďőň ĺ ăŋőďőň ĺğňěŋ£ńőśĳ őš 13 ďő 20 ňň.

Šőł ŕşůłă ĺğňěř£ńś£ ś ŕőňőźĳ¿ łőńńěłšőřă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő ňěďŋżľ ďĺśł ďĺăňěšřőň 50 ňň, şśšăŋőćńěŋŋżľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 10 ňň őš ťőńĳčĺ. Ďĺśł śőěďĺŋ£ńś£ ś łőřŕşśőň şśłőřĺšěń£ łőăłśĺăńĳŋżň łăąěńěň ĺńĺ őďŋőćřěňěŋŋő łőăłśĺăńĳŋżň łăąěńěň ĺ ŋĺğłőőňŋżň ÿşŋšőň. Ć łăůěśšćě łőńńěłšőřă ŕşůłă šăłęě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ¡ńěłšřőďż ňăńőľ ŕńőźăďĺ, śőěďĺŋěŋŋżě ś łőřŕşśőň şśłőřĺšěń£ łőăłśĺăńĳŋżň łăąěńěň; čřăťĺšőćżľ ¡ńěłšřőď, śőěďĺŋěŋŋżľ ś łőřŕşśőň şśłőřĺšěń£ ŕőńőśłőćőľ ńĺŋĺěľ, ĺ łńăśśĺůěśłĺľ űĺńĺŋďř Ťăřăďě£. Łőŋśšřşłűĺ£ űĺńĺŋďřă Ťăřăďě£ ŕőğćőń£ńă őšłăůĺćăšĳ čăğ ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă ňěęďş ťőńĳčőľ ĺ ĺğňěřĺšěńĳŋżň ¡ńěłšřőďőň ťőřćăłşşňŋżň ŋăśőśőň. Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň őŕřěďěń£ńőśĳ ňěšőďőň ťőńĳč. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ śĺčŋăńőć ś ěňłőśšŋőčő ďěńĺšěń£, łőńńěłšőřőć ĺ ÿşŋšőć ŕřĺňěŋ£ńś£ őśűĺńńőčřăť ŠDS-684B ś ŕőńőśőľ 1 ČČű, ĺňě¿źĺľ 5 šőůěł ŋă 1 ŋś. Řăğřěÿěŋĺě śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ ążńő ŋě ţşęě 0.3 ŋś. Śćěůěŋĺě řăğř£ďă ťőšőčřăťĺřőćăńőśĳ űĺťřőćżň ťőšőăŕŕăřăšőň.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Ŋă őśŋőćě ĺğňěřěŋĺľ ĺňŕşńĳśőć ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă čăğőćőň ďĺőďě ĺ šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć, ă šăłęě ŋăąń¿ďěŋĺľ ğă ťőřňőľ řăğř£- ďă ć ŕřőňěęşšłě ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăğőřă ăŋőď{łăšőď, šĺŕă łăšőďă, ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă čăğőćőň ďĺőďě ążńő şśšăŋőćńěŋő śńěďş¿źěě.

Ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ćőğďşţă ć čăğőćőň ďĺőďě ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ šőłăţ ćőğŋĺłăěš ŋă ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ĺňěěš ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŋă ŕőńşćżśőšě ć ćőğďşţě ŋě ąőńěě 0.4 ŋś, řĺś.2. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ řăğňěřőć łőńńěłšőřă, ůšő ŕőğćőń£ńő şńşůÿĺšĳ ěčő ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě, ňż řěčĺśšřĺřőćăńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă šőłă ŕşůłă ŋă ŕőńşćżśőšě ŋě ąőńěě 0.3 ŋś, řĺś.2b. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ŕřěďěńĳŋőň ćřěňěŋŋőň řăğřěÿěŋĺĺ śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ ŋăąń¿ďăńăśĳ řăğŋĺűă ć ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕěřěďŋěčő ĺ ğăďŋěčő ťřőŋšă ĺňŕşńĳśă šőłă. Ŕěřěďŋĺľ ťřőŋš ążń ąőńěě ŕőńőčĺľ.

Ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ŋă őśűĺńńőčřăňňě šőłă őąşśńőćńěŋ ŋěşśšřăŋĺňőľ ďń£ śşąŋăŋőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ¿ ňěęďş łőńńěłšőřőň ĺ řěčĺśšřăűĺőŋŋżň łăąěńěň, łőšőřă£ śćőďĺńăśĳ ŋăňĺ ł ňĺŋĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğňěřőć łőńńěłšőřă ćńĺ£ŋĺě ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ şňěŋĳÿăńőśĳ ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ćżąřőś ŋă őśűĺńńőčřăňňě šőłă ŕşůłă şňěŋĳÿăńś£ ďő ∼ 10%, řĺś.2c. Őďŋăłő ŕřĺ ¡šőň ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ŋěśłőńĳłő şţşďÿăńőśĳ ĺ řěčĺśšřĺřşěňă£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă šőłă ŕşůłă ğă ťőńĳčőľ şćěńĺůĺćăńăśĳ (ŋă ∼ 30%). Ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ŋăĺąőńĳÿĺţ šőłőć ŕşůłă ěčő ňăłśĺňşň őążůŋő řěčĺśšřĺřőćăńś£ śřăğş ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă řăğř£ďŋőň ŕřőňěęşšłě. Ăňŕńĺšşďă šőłă ŕşůłă ğă ťőńĳčőľ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă 1 ăšň ć őŕšĺňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ć čěńĺĺ ŋă čěŋěřăšőřě 1 śőśšăćĺńă ∼ 200 Ă, ă ć ćőğďşţě ŕřěćżśĺńă 40 Ă ďń£ čěŋěřăšőřă 1 ĺ 70 Ă ďń£ čěŋěřăšőřă 2, řĺś.2b,c.

Ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňăłśĺňşň šőłă ŕşůłă śďćĺčăńś£ ł ŋăůăńş ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£- ęěŋĺ£ ĺ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ ğăłăŋůĺćăńś£ ŋă ěčő ťřőŋšě, ăňŕńĺšşďă šőłă ŕşůłă ć ¡šĺţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

Řĺś.2. (a) Őśűĺńńőčřăňňż ĺňŕşńĳśőć šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ğă AlBe ťőńĳčőľ šőńźĺŋőľ 45 ňłň (1,3) ĺ ĺňŕşńĳśőć ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă čăğőćőň ďĺőďě (2,4), ŕőńşůěŋŋżě ŋă čěŋěřăšőřě 2 ć ćőğďşţě ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ. Ğăğőř ć ďĺőďě d = 16 ňň, ŋăŕř£ęěŋĺě ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă 260 łĆ (1,2) ĺ 155 łĆ (3,4). (b), (c) Őśűĺńńőčřăňňż ĺňŕşńĳśőć šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ğă AlBe ťőńĳčőľ šőńźĺŋőľ 45 ňłň, ŕőńşůěŋŋżě ŋă čěŋěřăšőřě 3. Ğăğőř ć ďĺőďě d = 16 ňň, ďĺăňěšř łőńńěłšőřă 20 (b) ĺ 50 (c) ňň

şśńőćĺ£ţ şňěŋĳÿăńăśĳ. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă ćřěň£ ğăŕăğďżćăŋĺ£ ŕő£ćńěŋĺ£ ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć şćěńĺůĺćăěšś£ ďő ∼ 1 ŋś ĺ ŕşůőł řěčĺśšřĺřşěšś£ ć ŋăůăńě łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőľ ťăğż ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£, őďŋăłő ăňŕńĺšşďă šőłă ŕşůłă ŕřĺ ¡šőň šăłęě śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£. Őšňěšĺň, ůšő ćżÿěőŕĺśăŋŋżě šěŋďěŋűĺĺ ążńĺ ćěśĳňă śšăąĺńĳŋżňĺ ĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ łăł ŕřĺ ćżćőďě ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ťőńĳčş, šăł ĺ ůěřěğ śěšłş.

Ěśńĺ ğăťĺłśĺřőćăšĳ ňěę¡ńěłšřőďŋőě řăśśšő£ŋĺě, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ťřőŋšă ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£, śőřš ĺ ďăćńěŋĺě čăğă (ć ďăŋŋőň śńşůăě 1 ăšň ćőğďşţă), šő şąěďĺňś£, ůšő śşźěśšćşěš ďőśšăšőůŋő şğłĺľ őŕšĺňşň ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ£ň ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă, ŕřĺ łőšőřżţ řěčĺśšřĺřş¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ğă ťőńĳčőľ (řĺś.3). Ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő ŋăńĺůĺě ďăŋŋőčő őŕšĺňşňă. Śńěďşěš őš-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşď šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ğă AlBe ťőńĳčőľ šőńźĺŋőľ 45 ňłň (1), ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŕřőňěęşšłě (2) ĺ šőłă řăğř£ďă (3) őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă 2

ňěšĺšĳ, ůšő ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşď ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŕřőňěęşšłě ĺ šőłă řăğř£ďă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă 2 ć şśńőćĺ£ţ čěŋěřăűĺĺ ŕşůłă, ŋěśňőšř£ ŋă śşźěśšćěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż šőłă ŕşůłă, £ćń£¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ńĺŋěľŋżňĺ, śň. řĺś.3 (łřĺćżě 2 ĺ 3), ůšő śşźěśšćěŋŋő ğăšřşďŋ£ěš őŕřěďěńěŋĺě şśńőćĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ďőśšĺčă¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż šőłă ŕşůłă.

Řăğř£ďŋżľ šőł ŕő£ćń£ěšś£ ś ňăńőľ ğăďěřęłőľ őšŋőśĺšěńĳŋő ćřěňěŋĺ ŕőďăůĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ŕřőňěęşšőł ĺ ŋă 0.3{1 ŋś őŕěřěęăěš šőł ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, řěčĺśšřĺřşěňżľ ğă ťőńĳčőľ. Ćěńĺůĺŋă ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ řăğř£ďŋőčő šőłă śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿă¿š ăňŕńĺšşďş ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ šőłă ŕşůłă. Ŋăŕřĺňěř, ć ćőğďşţě ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ţőńőśšőčő ţőďă ŕěřćőčő čěŋěřăšőřă ∼ 270 łĆ ĺ ćěńĺůĺŋě ğăğőřă 17 ňň ăňŕńĺšşďż šőłă řăğř£ďă ĺ ŕşůłă śőśšăćĺńĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, 2400 Ă ĺ 40 Ă. Ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ĺňŕşńĳśă šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć řăğř£ď őążůŋő ŕřőďőńęăěšś£ ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőľ ťăğě, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřőľ śőśšăćń£ěš ŋěśłőńĳłő ŋăŋőśěłşŋď, ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőň ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă ŕřőňěęşšłě ĺ ŋőśĺš őąžěňŋżľ ţăřăłšěř.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż ťőšőčřăťĺĺ śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż ć čăğőćőň ďĺőďě, ŕőńşůěŋŋżě ś šőřűă ŕřĺ śěšůăšőň ăŋőďě ĺ śąőłş { ŕřĺ ăŋőďě ĺğ ťőńĳčĺ. Ćĺďŋő, ůšő řăğř£ď ĺňěěš ťőřňş őąžěňŋżţ śšřşľ, ĺ šőńĳłő ŋă łăšőďě ćĺďŋż £řłĺě ŕ£šŋă.

Ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ řěğşńĳšăšőć. Ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŋăąń¿ďăěňőčő ŕřőűěśśă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕşůłă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 2^�

Řĺś.4. Ťőšőčřăťĺĺ śćěůěŋĺ£ řăğř£ďă ć ŕřőňěęşšłě ŕřĺ śžěňłě ś šőřűă (a), śąőłş (b) ĺ ŕő şčńőň (c). Čěŋěřăšőř 3, śěšłă ĺňěěš £ůěľłş śő śšőřőŋăňĺ 1 ňň

ňż őŕĺřăěňś£ ŋă ŋěńőłăńĳŋżľ łřĺšěřĺľ ŕő£ćńěŋĺ£ ğăňěšŋőčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć, şţőď£źĺţ ĺğ őąžěňă ąěğ řăğňŋőęěŋĺ£ α_id = 1 [5]. Ğďěśĳ α_i { łő¡ťťĺűĺěŋš Šăşŋśěŋďă, d { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăŋőďőň ĺ łăšőďőň. Ŕřĺ ¡šőň ňż ŕőńăčăěň, ůšő ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ŕřőĺśţőďĺš ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, łőčďă ŕńăğňă ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ăŋőďş.

Ŕőńăčă£ α_i(E, p) = p · ξ(E/p), čďě ξ(E/p) { ťşŋłűĺ£, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ ďăŋŋőčő čăğă, łřĺšěřĺľ ŕő£ćńěŋĺ£ ğăňěšŋőčő ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć, şţőď£źĺţ ĺğ őąžěňă ąěğ řăğňŋőęěŋĺ£ α_i(E_{cr}, p)d = 1 ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě pd · ξ(U_{cr}/pd) = 1. Ğďěśĳ E_{cr} = U_{cr}/d. İšőš łřĺšěřĺľ őŕřěďěń£ěš şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ďń£ ďăŋŋőčő čăğă ŕőďłőćőőąřăğŋş¿ łřĺćş¿ U_{cr}(pd), ğă ŕřěďěńăňĺ łőšőřőľ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ďőń£ ¡ńěłšřőŋőć ŕőłĺďăěš őąžěň ąěğ řăğňŋőęěŋĺ£ (śň. řĺś.5).

Řĺś.5. Łřĺćżě: Ucr(pd), ţăřăłšěřĺğş¿źă£ łřĺšěřĺľ şţőďă ¡ńěłšřőŋőć ć čěńĺĺ, (śŕńőÿŋă£ ęĺřŋă£ łřĺćă£) ĺ Ubr(pd), ţăřăłšěřĺğş¿źă£ łřĺšěřĺľ ğăęĺčăŋĺ£ řăğř£ďă (śŕńőÿŋă£ šőŋłă£ łřĺćă£, L = ln(1 + 1/γ) = 2.45) [5]. Śćěšńżě šőůłĺ { řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć Ŕěŋŋĺŋčă [10]; ůěřŋżě šőůłĺ { řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć [11], ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ĺğ łŋĺčĺ [6]. Ąőńĳÿőľ śćěšńżľ łřşęőł śŕřăćă ććěřţş śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ĺ řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ d = 28 ňň. Ąőńĳÿőľ łćăďřăš śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺĺ, łőčďă \ŕńăğňěŋŋżľ łăšőď" ŕřĺąńĺęěŋ ł ăŋőďş ŋă řăśśšő£ŋĺě d = 0.7 ňň

Ćăęŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň £ćń£ěšś£ šő, ůšő łřĺćă£ U_{cr}(pd) ĺňěěš ćěřţŋ¿¿ ćěšćĳ. Śşźěśšćőćăŋĺě ćěřţŋěľ ćěšćĺ ¡šőľ łřĺćőľ őąşśńőćńěŋő ŕăďěŋĺěň łő- ¡ťťĺűĺěŋšă Šăşŋśěŋďă ś řőśšőň E/p. Ŕăďěŋĺě łő- ¡ťťĺűĺěŋšă Šăşŋśěŋďă ć śćő¿ őůěřěďĳ őąşśńőćńěŋő ŕăďěŋĺěň śěůěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺĺ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ŋăńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003 šă¿źěčő ¡ńěłšřőŋă ĺ šěň, ůšő ś řőśšőň E/p ¡ŋěřčĺ£ řăğňŋőęă¿źĺţś£ ¡ńěłšřőŋőć řăśšěš.

Őšňěšĺň, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďőśšĺůĳ ğŋăůěŋĺľ U, pd, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěřţŋěľ ćěšćĺ, ďőćőńĳŋő śńőęŋő, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğ-ğă ćńĺ£ŋĺ£ ŕřĺ ćżśőłĺţ ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ łăšőďŋżţ ŕřőűěśśőć [4]. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ćěřţŋěľ ćěšćĺ ć ŕńőšŋőň čăğě ŋěőąţőďĺňő ďőśšăšőůŋő ążśšřő ŕőďŋ£šĳ ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ¡ńěłšřőďăţ, ă šăłęě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡ńěłšřőďż, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ łăšőď, ś ćżśőłĺň ŕőřőčőň ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£. Ć řăśśňăšřĺćăěňżţ şśńőćĺ£ţ ŋěőąţőďĺňő ğă ďőńĺ ŋăŋőśěłşŋďż ŕőďŋ£šĳ ŋăŕř£ęěŋĺě ďő śőšŋĺ łĺńőćőńĳš.

Ťşŋłűĺ£ U_{cr}(pd) ŕřőśšő ść£ğăŋă ś ŕőšěŋűĺăńőň ğăęĺčăŋĺ£ śăňőśšő£šěńĳŋőčő řăğř£ďă U_{br}(pd), őŕřěďěń£ěňżň şśńőćĺěň Šăşŋśěŋďă{Ŕăÿěŋă pd · ξ(U_{br}/pd) = L ≡ ln(1 + 1/γ) [6], čďě γ { łő¡ťťĺűĺěŋš ćšőřĺůŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň U_{br}(pd) = L · U_{cr}(pd/L). Ťşŋłűĺ£ U_{br}(pd) ŋě šőńĳłő ćłń¿ůăěš ć śěą£ ůăśšĳ ĺğćěśšŋőľ łřĺćőľ Ŕăÿěŋă, ŋő ĺ śőďěřęĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ćěřţŋ¿¿ ćěšćĳ, őąśşęďăćÿş¿- ś£ ćżÿě. Ŕőńşůěŋŋżě ŋă őśŋőćě ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łřĺćżě U_{cr}(pd), U_{cr}(pd) ďń£ čěńĺ£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.5 śőćňěśšŋő ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ [10, 11, 6] ŕřĺ ŋĺğłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ. Ŕőńăčă£ ďń£ şśńőćĺľ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ŕřĺ řăćŋőňěřŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŕřőňěęşšłě (ŕőśńěďŋěě £ćń£ěšś£ ćěśĳňă čřşążň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ďń£ ĺśŕőńĳğşěňżţ čăğőćżţ ďĺőďőć), ůšő d = 28 ňň, U_{max} = 200 łĆ ŕřĺ p = 1 ăšň, ĺňěěň pd = 2 · 10^3 śň·šőřř. Śőőšćěšśšćş¿źă£ šőůłă (U_{max}, pd) ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.5 ąőńĳÿĺň łřşęłőň. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ łřĺšěřĺ£ şąěčăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ğŋăůěŋĺě pd ďőńęŋő ążšĳ ŋĺęě ŕřĺňěřŋő ć 30 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň. Şśĺńěŋĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă łăšőďě ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ńĺłćĺďăűĺĺ ¡šőčő ŕřőšĺćőřěůĺ£. Łřőňě šőčő, ŋă ťřőŋšě ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ňăłśĺňăńĳŋőľ. Ćżŕőńŋěŋĺě łřĺšěřĺ£ şąěčăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, łőčďă řăśŕřőśšřăŋ£¿źă£ś£ őš łăšőďă ŕńăğňă ŕřĺąńĺğĺńăśĳ ł ăŋőďş. Ŕřĺ U_{max} = 200 łĆ ĺ ŕřĺ řăćŋőňěřŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŕřőňěęşšłě łřĺšěřĺľ şąěčăŋĺ£ şďőćńěšćőř£ěšś£ ďń£ pd = 53 śň·šőřř. Ŋăŕřĺňěř, őŋ şďőćńěšćőř£ěšś£ ŕřĺ d = 0.7 ňň. İšă šőůłă ŋă řĺś.5 őšňěůěŋă ąőńĳÿĺň łćăďřăšőň.

Ć śńşůăě U_{max} = 200 łĆ, d = 0.7 ňň śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż ĺőŋĺğăűĺĺ ďőśšĺčăěš u ∼ 10^{10} śň/ś. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕşůłă śőśšăćĺš τ ∼ d/u ∼ 10�^2 ŋś. Łăł őšňěůěŋő ćżÿě (śň. řĺś.2b), ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕşůłă ŋě ŕřěćżÿăěš 0.3 ŋś ŋă ŕőńşćżśőšě. Ćőğňőęŋő, ŕřĺ şńşůÿěŋĺĺ ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă šőłă ŕşůłă őłăęěšś£ ąőńěě łőřőšłőľ, ă ěčő ăňŕńĺšşďă śőőšćěšśšćěŋŋő şćěńĺůĺšś£.

Ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňż ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż ĺőŋĺğăűĺĺ őš łăšőďă ł ăŋőďş ďőśšăšőůŋő śńőęěŋ ĺ šřěąşěš őšďěńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£. Őšňěšĺň šőńĳłő ŕřőśšěľÿĺě ňőňěŋšż. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ śńěďşěš, ůšő ĺőŋĺğăűĺ£ řăğř£ďŋőčő ŕřőňěęşšłă ŕřőĺśţőďĺš ŋěőďŋőřőďŋő, łăł ąż ć ćĺďě śšřşľ (śň. řĺś.4). Ć ŕřőűěśśě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šăłőľ śšřşĺ ŋă ěě łőŋűě ŕőńě łőŋűěŋšřĺřşěšś£. İšő ňőęěš őąěśŕěůĺšĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿş¿ śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕńăğňż, ă šăłęě ďőśšĺęěŋĺě łřĺšěřĺ£ şąěčăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ŋă ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ŕńăğňż ďő ăŋőďă, ůěň ¡šő ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ ŕńőśłőľ čěőňěšřĺĺ.

Ŋăŕřĺňěř, řăśśňăšřĺćă£ ćżśšşŕ ŋă ŕńőśłőľ őąłńăďłě łőŋďěŋśăšőřă ć ćĺďě ŕőńőćĺŋż ćżš£ŋşšőčő ŕřőćőď£źěčő ¡ńńĺŕśőĺďă ćřăźěŋĺ£, ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă şćěńĺůěŋĺ£ ŕőń£ ćąńĺğĺ łőŋűă ¡ńńĺŕśőĺďă ĺňěěň k = 2ε^3(1 − ε^2)�^1[ln((1 + ε)/(1 − ε)) − 2ε]�^1, čďě a { ąőńĳÿă£, b { ňăńă£ ŕőńşőśĳ, ε = p1 − (b/a)^2 { ¡łśűěŋšřĺśĺšěš ¡ńńĺŕśőĺďă [12]. Ŕřĺ řăğňěřăţ ŕőńşőśěľ a = 8 ňň ĺ b = 0.7 ňň ŕőńě ćąńĺğĺ łőŋűă ¡ńńĺŕśőĺďă ć k = 36 řăğ ąőńĳÿě, ůěň ŕőńě ňěęďş őąłńăďłăňĺ łőŋďěŋśăšőřă, ĺ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ E/p ∼ 1000 Ć/(śň·šőřř) ć śěřěďĺŋě ŕřőňěęşšłă. İšőňş ğŋăůěŋĺ¿ ŕőń£ śőőšćěšśšćşěš śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺőŋĺğăűĺĺ u ∼ 3 · 10^9 śň/ś. Ŕřĺ šăłőľ śłőřőśšĺ čěŋěřăűĺ£ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ďőńęŋă ŋăůăšĳś£ ŕřĺňěřŋő ůěřěğ ŋăŋőśěłşŋďş, ůšő ĺ ŕřőĺśţőďĺš. Řăğşňěěšś£, řăğŋżě śšřşĺ ňőčşš ŕőďţőďĺšĳ ł ăŋőďş ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, ůšő şÿĺř£ěš ĺňŕşńĳś šőłă ŕşůłă.

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŋăńĺůĺě şğłőčő ňăłśĺňşňă ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă ŕşůłă őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă (řĺś. 3) őąž£śŋ£ěšś£ ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ śőčńăśőćżćăšĳ ňőňěŋš ŕőďţőďă ŕńăğňż ł ăŋőďş ś ňăłśĺňşňőň ŋăŕř£ęěŋĺ£ ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ.

Ćżćőďż. Ĺšăł, ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ć čăğőćőň ďĺőďě ŕőńşůěŋż ¡ńěłšřőŋŋżě ŕşůłĺ śşąŋăŋőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ś řěłőřďŋżňĺ ăňŕńĺšşďőľ šőłă (ć ćőğďşţě ∼ 70 Ă, ć čěńĺĺ ∼ 200 Ă) ĺ ¡ŋěřčĺěľ ¡ńěłšřőŋőć (50{130ł¡Ć). Őąŋăřşęěŋ őŕšĺňşň ŕő ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ţőńőśšőčő ţőďă čěŋěřăšőřă, ŕřĺ łőšőřőň řěčĺśšřĺřş¿šś£ ňăłśĺňăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż šőłă ŕşůłă ¡ńěłšřőŋőć ğă ťőńĳčőľ.

Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő čěŋěřăűĺĺ şąěčă¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć ňőňěŋš ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ł ăŋőďş ŕőğćőń£- ěš łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăąń¿ďăěňżě ćřěňěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕşůłă: ğăŕăğďżćăŋĺě ňőňěŋšă čěŋěřăűĺĺ ĺ ňăńş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă šőłă. Ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003

742 Ć. Ť. Šăřăśěŋłő, Ś. Ĺ. §łőćńěŋłő, Ć. Ň. Őřńőćśłĺľ ĺ ďř.

¡šőň śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ šőš ťăłš, ůšő ĺňě- ¿š ňěśšő ćěřţŋĺě ćěšćĺ łřĺćżţ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ łăł łřĺšěřĺľ ğăęĺčăŋĺ£ řăğř£ďă (łřĺćă£ Ŕăÿěŋă), šăł ĺ łřĺšěřĺľ şţőďă ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŕřőňěęşšłă ąěğ řăğňŋőęěŋĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě čěŋěřăšőřă ŚĹŊŞŚ Ś. Ď. Łőřőćĺŋă ĺ ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě čěŋěřăšőřőć ŘĂĎĂŊ Ć. Č. Ÿŕăłă, ă šăłęě Ć. Č. Ÿŕăłă, Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋă, Ś. Ą. Ăńěłśěěćă ĺ Ă. Ć. Ťěďěŋěćă ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡šőľ řăąőšż. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň ŇŊŠŰ-1270.

1. đ. İ. Śšăŋłěćĺů, Ć. Č. Łăńĺŋĺŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 177, 72 (1967).

2. R. C. Noggle, E. P. Kriger, and J. R. Wayland, J. Appl.

Phys. 39, 4746 (1968).

3. Ń. Ŕ. Ąăąĺů, Š. Ć. Ńőľłő, Ć. Ă. Űşłěřňăŋ, ŞŤŊ 160, 49 (1990).

4. đ. Ď. Łőřőńěć, Č. Ă. Ňěś£ű, Ťĺğĺłă ĺňŕşńĳśŋőčő ŕřőąő£ čăğőć, Ň.: Ŋăşłă, 1991.

5. Ă. Ŋ. Šłăůěć, Ś. Ĺ. §łőćńěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 264 (2003).

6. đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă čăğőćőčő řăğř£ďă, Ň.: Ŋăşłă, 1992.

7. Ć. Ŕ. Čşąăŋőć, Ś. Ď. Łőřőćĺŋ, Ĺ. Ć. Ŕěčěńĳ ĺ ďř., Ĺğć.

ĆŞĞőć: Ťĺğĺłă é 12, 110 (1996).

8. Ň. Ĺ. §ńăŋďĺŋ, Ć. Č. Ÿŕăł, ŔŠİ é3, 5 (2001). 9. Ť. §. Ğăčşńőć, Ă. Ś. Łőšőć, Ć. Č. Ÿŕăł ĺ ďř., ŔŠİ é2, 146 (1989).

10. F. M. Penning, Physica 12, 65 (1932).

11. Ă. Ŋ. Ďĺłĺďęĺ, Ą. Ŋ. Łń£řťěńĳď, ĘŠŤ 25, 1038 (1955).

12. Ć. Ć. Ąăšżčĺŋ, Ĺ. Ŋ. Šőŕšżčĺŋ, Śąőřŋĺł ğăďăů ŕő ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě, Ň.: ČĹŤŇŃ, 1962.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 11 { 12 2003