Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 11, ś. 680 { 685 © 2004 č. 10 ĺ¿ŋ£

Ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ĺ şŕřăćń£ěňżě śćěšőň łőńńěłšĺćŋżě ¡ťťěłšż ć ŕăľěřśńśőćśłőň ŕřőćőďŋĺłě TaS_3

Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć^{1)}, Ć. Ě. Ňĺŋăłőćă

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăŕřěń£ 2004 č.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő őśćěźěŋĺě šőŋłĺţ łřĺśšăńńőć łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŠăS3 ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ńĺŋěľŋőľ (G) ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Şćěńĺůěŋĺě G śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőďăćńěŋĺěň ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, řőśšőň ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ET , ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ĺ čĺśšěřěğĺśă ć ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. İťťěłšż, ŋăąń¿ďă¿źĺěś£ ć ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ść£ğżćă¿šś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ňőďşń£ şŕřşčőśšĺ ćőńŋż ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš, ć ůăśšŋőśšĺ, ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ET ∝ G^1=^3, őęĺďăěňőľ ďń£ śńşůă£ őďŋőňěřŋőčő ŕĺŋŋĺŋčă.

PACS: 72.15.Nj, 72.40.+w

Łćăğĺőďŋőňěřŋżě ŕřőćőďŋĺłĺ (łćăğĺ-1D) ś ćőńŋőľ ğăř£ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĆĞŔ) £ćń£¿šś£ őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ śĺśšěň ś łőńńěłšĺćŋżň ŕěřěŋőśőň šőłă [1]. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ¡ńěłšřőŋăňĺ, śłőŋďěŋśĺřőćăŋŋżňĺ ć ĆĞŔ, ćŋőśĺš őŕřěďěń£¿źĺľ ćłńăď ć şŕřşčĺě śćőľśšćă ¡ńěłšřőŋŋőčő łřĺśšăńńă { ĆĞŔ. Şŕřşčĺě śćőľśšćă ĆĞŔ őŕřěďěń£¿š šăłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłőć, łăł ćěńĺůĺŋă ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ŋăůăńă śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ E_T , ďńĺŋă ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ĺ š.ď. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, şŕřşčĺě śćőľśšćă ĆĞŔ ğăćĺś£š őš łćăğĺůăśšĺű (¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł), šěřňĺůěśłĺ ćőğąşęďăěňżţ ůěřěğ ŕăľěřńśőćśłş¿ źěńĳ ć ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śŕěłšřě ĺ ¡łřăŋĺřş¿źĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺě ŕőń£, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ ĆĞŔ. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ łćăğĺůăśšĺű (ĺńĺ ŕőńŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ) ňőęěš ŕőśńşęĺšĳ ĺŋśšřşňěŋšőň, ŕőğćőń£¿- źĺň şŕřăćń£šĳ śćőľśšćăňĺ łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ. Ŕőŕżšłă ćőğďěľśšćőćăšĳ ŋă ŕőńŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ŋőśĺšěńěľ šőłă ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă ŕőń£ ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ć řăąőšě [2]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ŕőńŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ćśěčő ŋă 1% ś ŕőňőźĳ¿ ŕřĺńőęěŋĺ£ ŕőŕěřěůŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł 40%-ŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőřőčőćőčő ŕőń£. Ďřşčĺň ţőřőÿő ĺğćěśšŋżň śŕőśőąőň ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă £ćń£ěšś£ ćőğąşęďěŋĺě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ŋőśĺšěńěľ šőłă śćěšőň. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ šőłă ňőęěš ćőğřăśšăšĳ ŋă ŕőř£ďłĺ. İšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ńěčłő řěčĺśšřĺřş¿šś£ ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ). Ťő-

1)e-mail: SerZZ@cplire.ru

šőŕřőćőďĺňőśšĳ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ŕńőďőšćőřŋżţ ňěšőďőć ĺğşůěŋĺ£ ďěšăńěľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšřşłšşřż, ćřěňěŋ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ĺ ďřşčĺţ ŕăřăňěšřőć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć. Ŕőďőąĺě ř£ďă ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, ćőğŋĺłă¿źěě ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ źěńĺ ć ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [3].

Ř£ď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕőŕżšőł ŕőĺśłă ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć ňăšěřĺăńăţ ś ĆĞŔ [4 { 7] ŕřĺćěń ł ŕřőšĺćőřěůĺćżň řěğşńĳšăšăň. Ć řăąőšě [4, 5] ŋĺłăłőľ ğăňěšŋőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŠăS_3 őąŋăřşęěŋő ŋě ążńő. Őďŋăłő ążń őąŋăřşęěŋ ąőńőňěšřĺůěśłĺľ őšłńĺł, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŠăS_3. Łřőňě šőčő, ążńő őąŋăřşęěŋő şśĺńěŋĺě ąőńőňěšřĺůěśłőčő őšłńĺłă ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ [4]. Ć řăąőšě [6] ć čőńşąőľ ąřőŋğě K_{0.3}ŇőŐ_3 ążńő őąŋăřşęěŋő ćżğćăŋŋőě śćěšőň şćěńĺůěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ĆĞŔ. Ŕřĺ ¡šőň ŋĺ ő łăłĺţ ćżğćăŋŋżţ śćěšőň ĺğňěŋěŋĺ£ţ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ŋě śőőąźăńőśĳ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő łřăśŋă£ čřăŋĺűă ¡ťťěłšă śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ. §ćńěŋĺě ść£ğżćăńőśĳ ś ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺěň ďěŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ őŕšĺůěśłĺ-ćőğąşęďěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ć řăąőšě [7] śőőąźăńőśĳ ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ćżğćăŋŋőčő śćěšőň ĺğňěŋěŋĺ£ ŕěřěţőďă őš śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ ł łřĺŕş ć Ł_{0.3}ŇőŐ_3: ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őśćěźěŋĺě śćěšőň şćěńĺůĺćăěš łăł E_T , šăł ĺ śłőřőśšĳ łřĺŕă ĆĞŔ. İťťěłš ążń ŕřĺŕĺśăŋ ńőłăńĳŋőňş řăğřşÿěŋĺ¿ ĆĞŔ, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőňş ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ¿ ťăğż ĆĞŔ ĺ ěě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿. Ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ ĺğňěŋěŋĺľ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋě śőőąźăńőśĳ. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă ŋěłőšőřőě ŕőďőąĺě ňěęďş

680 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004 łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłăňĺ ś ĆĞŔ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ, ŋĺłăłőčő ťőšőőšłńĺłă ć őąńăśšĺ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋě ążńő ŋăľďěŋő ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ąőńěě 25 ńěš ĺğşůěŋĺ£ ňăšěřĺăńőć ś ĆĞŔ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő šăłőě őšśşšśšćĺě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ śőčńăśőćżćăńőśĳ ś šěőřĺ£ňĺ, ć łőšőřżţ őąőśŋőćżćăńőśĳ ůřěğćżůăľŋő ňăńőě ćřěň£ ęĺğŋĺ łćăğĺůăśšĺű, ŕőř£ďłă 10�^{12} ś [8]. Ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğňěřěŋĺ£ ňěšőďăňĺ ťěňšőśěłşŋďŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, ćżŕőńŋěŋŋżě ŋă Ł_{0.3}ŇőŐ_3, ŕőłăğăńĺ, ůšő ćřěň£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋ-ďżřőůŋżţ ŕăř ŋăţőďĺšś£ ć śşąŕĺłőśěłşŋďŋőň ďĺăŕăğőŋě [9]. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, łćăğĺůăśšĺűż (¡ńěłšřőŋż ĺ ďżřłĺ) £ćń£¿šś£ ŕńőţő őŕřěďěńěŋŋżňĺ őąžěłšăňĺ, ă őšśşšśšćĺě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ţăřăłšěřŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ. Šăłĺň őąřăğőň, ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ćěśĳňă śşźěśšćěŋ ďń£ ťĺğĺłĺ łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ć łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłě ŠăS_3 ňőęěš ŋăŕř£ňş¿ ŋăąń¿ďăšĳś£ ć ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ĺğňěřěŋĺ- £ţ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ńĺŋěľŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ňőęěš ążšĳ şćěńĺůěŋă ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż. Ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ¡šőň ĺğňěŋěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ šăłęě ćěśĳňă ćěńĺłĺ ĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ć śşźěśšćěŋŋőň řőśšě ŕőřőčőćőčő ŕőń£, ŕőďăćńěŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ őłőńő E_T ĺ ŕő£ćńěŋĺĺ ŕěřěłń¿ůěŋĺľ. Ňż šăłęě ŕőłăğżćăěň, ůšő şćěńĺůěŋĺě E_T ňőęěš ążšĳ űěńĺłőň őŕĺśăŋő łăł śńěďśšćĺě ćżğćăŋŋőčő őśćěźěŋĺěň şňěŋĳÿěŋĺ£ ňőďşń£ şŕřşčőśšĺ ĆĞŔ. Ŋĺłăłĺţ ¡łğőšĺůěśłĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő ćżğćăŋŋőčő śćěšőň ŕřőśłăńĳğżćăŋĺ£ ťăğż ĆĞŔ [7] ĺńĺ ďěŕĺŋŋĺŋčă ĆĞŔ [6] ŋě šřěąşěšś£. Ąőńěě šőčő, ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą őąřăšŋőň { ő ŕőďăćńěŋĺĺ łőńńěłšĺćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ.

Řőňąĺůěśłĺľ ŠăS_3 £ćń£ěšś£ šĺŕĺůŋżň ŕăľěřńśőćśłĺň ŕřőćőďŋĺłőň. Ć ¡šőň ňăšěřĺăńě őąřăğőćăŋĺě ĆĞŔ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ T_p = 220 Ł ĺ śőŕřőćőęďăěšś£ ŕőńŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă. Ćśě ŕ£šĳ ĺğşůěŋŋżţ őąřăğűőć (ŕőńşůěŋŋżţ řăśźěŕńěŋĺěň ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ łřĺśšăńńőć) ś ŕńőźăď£ňĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ 0.002 ≤ s ≤ 0.15 ňłň^2 ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ łăůěśšćěŋŋő ŕőďőąŋőě ŕőćěďěŋĺě. Šăłĺě šőŋłĺě őąřăğűż ążńĺ ćżąřăŋż ďń£ šőčő, ůšőąż şćěńĺůĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď őśćěźěŋŋőľ őąńăśšĺ [10]. Ć ŋăÿĺţ őąřăğűăţ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ řăğćĺćăńăśĳ ćő ćśěň ŕőŕěřěůŋĺłě, ă ŋě šőńĳłő ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě, łăł ć řăąőšăţ [4 { 7]. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šőŋłĺţ őąřăğűőć ŕőğćőń£ěš řăďĺłăńĳŋő şňěŋĳÿĺšĳ ¡ťťěłšż ŋăčřěćă ğă śůěš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ţőřőÿěčő šěŕńőćőčő łőŋšăłšă ś śăŕťĺřőćőľ ŕőďńőęłőľ. Łřőňě šőčő, şćěńĺůěŋĺě ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő řěńĳěťă, ćőğŋĺłă¿źěě ĺğ-ğă řăğňěřŋżţ ¡ťťěłšőć [11], ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ąńăčőďăř£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş řăğďěńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ďżřőł, řőęďăěňżţ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ. Łőŋšăłšż ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ţőńőďŋőľ ŕăľłőľ ĺŋďĺěň, ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ďćşţłőŋšăłšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ďń£ őśćěźěŋĺ£ őąřăğűă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ĹŁ śćěšőďĺőď, őąěśŕěůĺćăćÿĺľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšă ŋă őąřăğűě (10�^6−1) Ćš/śň^2 ĺ řăąőšă¿źĺľ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż λ = 0.94 ňłň. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋőć ążńă ćżÿě őŕšĺůěśłőľ ÿĺřĺŋż ŕăľěřśńőćśłőľ źěńĺ, řăćŋőľ 125 ň¡Ć [5].

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ ŋăąőř šěňŕěřăšşřŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕřőćőďĺňőśšĺ G(T, W ) ŋăĺąőńěě šőńśšőčő őąřăğűă ŠăS_3 ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ śšăűĺő-

Řĺś.1. Šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ G ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ śšăűĺőŋăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă W . Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, δG = G(T, W ) − G(T, 0). Ćśě łřĺćżě ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś čĺśšěřěğĺśőň ŕřőćőďĺňőśšĺ

ŋăřŋőčő őśćěźěŋĺ£ W . Ğăňěšŋőě őšłńőŋěŋĺě őš šěňŋőćżţ łřĺćżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ T < 70 Ł. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŋăąőř ćěńĺůĺŋ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, δG = G(T, W ) − G(T, 0). Ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ğăćĺśĺňőśšĺ δG(T ) ĺğňěŋ£ěšś£ ś W ć ďĺăŕăğőŋě 45{60Ł. Ďń£ ąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűőć őšłńőŋěŋĺě ŋăůĺŋăěšś£ ŕřĺ ŋěśłőńĳłő ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ śăňőčő šőŋłőčő őąřăğűă ś s = 0.002 ňłň^2 ŕřĺ T = 100 Ł δG/G ∼ 0.01%. Ňăłśĺňşň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004 δG(T ) ŕřĺ W = 110 ňĆš/śň^2 ŋăţőďĺšś£ ŕřĺ T = 65 Ł. Ğŋă£ ğŋăůěŋĺě δG/G ŕřĺ T = 100 Ł, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ćěřţŋ¿¿ čřăŋĺűş ćżğćăŋŋőčő śćěšőň ŋăčřěćă ćěśĳňă ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ (δG/G)/(dG/dT ) ∼ 1 ňŁ, ůšő £ćń£- ěšś£ śńěďśšćĺěň ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ţőřőÿěčő šěŕńőćőčő łőŋšăłšă ňěęďş őąřăğűőň ĺ ŕőďńőęłőľ. Ćśě ŕřĺćěďěŋŋżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż őšŋőś£šś£ ł ¡šőňş ŋăĺąőńěě šőŋłőňş őąřăğűş ś ďńĺŋőľ l = 340 ňłň ĺ śőŕřőšĺćńěŋĺěň ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě R_{300} = 430 łŐň.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ δG őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă W ĺğşůăńăśĳ ďćşň£ ňěšőďăňĺ. Ć šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě 27{95Ł řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ŕřőćőďĺňőśšĳ őąřăğűőć, ĺğňěř£ěňă£ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě ŋă ůăśšőšě f = 4.5 Čű, łăł ťşŋłűĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ W śšăűĺőŋăřŋőčő őśćěźěŋĺ£. Šăłă£ ŋĺğłă£ ůăśšőšă ążńă ćżąřăŋă ĺğ-ğă ŋěőąţőďĺňőśšĺ ĺğňěř£šĳ őůěŋĳ ňăńş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T > 90 Ł őšŋőÿěŋĺě δG/G śšăŋőćĺńőśĳ śńĺÿłőň ňăńżň ĺ ążńő śőŕőśšăćĺňő ś ćłńăďőň ťńşłšşăűĺľ šěňŕěřăšşřż. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕőćżÿěŋĺ£ łăůěśšćă ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ T = 81−100 Ł ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď ďćőľŋőľ ňőďşń£űĺĺ. Ă ĺňěŋŋő, ĺğňěř£ńăśĳ ňőďşń£űĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋă ŕěřěňěŋŋőň šőłě ůăśšőšőľ f = 335 Čű, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ, łőšőřőě ňőďşńĺřőćăńőśĳ ŋă ůăśšőšě f_{ch} = 4.5 Čű. Řěğşńĳšăšż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ňőčşš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺ-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ δG őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă W ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ćśšăćłă ŕőłăğżćăěš šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ α = d ln δI/d ln W (řăğńĺůŋżě ğŋăůłĺ śőőšćěšśšćş¿š řăğńĺůŋżň ňěšőďăň ĺğňěřěŋĺ£, śň. šěłśš)

řőćăŋż śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň δI = W^α, čďě ťőšőšőł δI = δGV . Ğăćĺśĺňőśšĺ śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋż ć śěřěďĺŋě šěňŕěřăšşřŋőčő ďĺăŕăğőŋă (α < 1) ĺ ŕřĺąńĺęă¿šś£ ł ńĺŋěľŋżň (α ≈ 1) ŋă ěčő łőŋűăţ. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ α, őŕřěďěń£ěňă£ łăł α = d ln δI/d ln W ŕřĺ W > 10 ňĆš/śň^2, ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś.2. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ĺňěěš ğăňěšŋżľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ T = 50 Ł, ŕřĺ łőšőřőň ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ŋă 4 ŕőř£ďłă ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ćśěčő ńĺÿĳ ŋă őďĺŋ ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż.

Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćżğćăŋŋżě śćěšőň ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ śšăŋőć£šś£ śšőńĳ ćěńĺłĺ, ůšő őŋĺ őšůěšńĺćő ćĺďŋż ŋă ćőńĳš-ăňŕěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ (ĆĂŢ). Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋă ¡ćőń¿űĺ£ ĆĂŢ (ŕőśšřőěŋŋżţ łăł ğăćĺśĺňőśšĳ G = I/V őš V ),

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ G = I/V őš ŋăŕř£- ęěŋĺ£ ŋă őąřăğűě V ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ śšăűĺőŋăřŋőčő őśćěźěŋĺ£ W . Śšřěńłăňĺ şłăğăŋő ŋăŕřăćńěŋĺě ĺğňěŋěŋĺ£ šőłă. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ V^3T őš ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ G (ĺğňěřěŋă ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋĺĺ ŋă őąřăğűě 100 ňĆ) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ şřőćŋ£ţ őśćěźěŋĺ£. Ćěřšĺłăńĳŋżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ ć őŕřěďěńěŋĺĺ VT ŕřĺ W = 0 ĺ W = 1 ňĆš/śň^2

ćżğżćăěňă£ őśćěźěŋĺěň, ŕřĺ T = 41 Ł. Šěňŋőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ G(V ) ĺňě¿š őążůŋş¿ ťőřňş: ć ňăńżţ ŕőń£ţ ŋăąń¿ďăěšś£ şůăśšőł ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, ğăšěň őąńăśšĳ łřĺŕă (śńăąă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ) ĺ őąńăśšĳ śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ (śĺńĳŋă£ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ). Łřĺćżě ĺňě¿š ŕńăćŋżľ ţăřăłšěř ąěğ ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ĺ čĺśšěřěğĺśă. Ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ őąřăğűă ťőřňă łřĺćżţ G(V ) śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ łăł ć őąńăśšĺ ńĺŋěľŋőľ, šăł ĺ ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ćĺďŋő, ůšő őśćěźěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł: 1) ćőğřăśšăŋĺ¿ ńĺŋěľŋőľ ŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004 ćőďĺňőśšĺ ćŕńőšĳ ďő 10 řăğ, 2) şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ řőśšě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć őąńăśšĺ łřĺŕă, 3) ćőğřăśšăŋĺ¿ ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ŋăůăńă śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ ŋă 60% ĺ şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ćąńĺğĺ V_T , 4) ŕő£ćńěŋĺ¿ řěęĺňă ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ (ŋěőążůŋőčő ďń£ ŠăS_3), śőŕřőćőęďă¿źěčőś£ čĺśšěřěğĺśőň ŋă ĆĂŢ [12]. Řőśš ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ĺ ŕő£ćńěŋĺě ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ śćěšőň šăłęě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć Ł_{0.3}ŇőŐ_3 [7].

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ G(V ), ĺğňěřěŋŋżţ ć šěňŋőšě ĺ ŕřĺ śšăűĺő-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőćőďĺňőśšĺ G őš ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă őąřăğűě V ŕřĺ řăğńĺůŋżţ šěňŕěřăšşřăţ. Ůěřŋżě łřşęłĺ śőőšćěšśšćş¿š šěňŋőćżň ĺğňěřěŋĺ£ň, śćěšńżě { śšăűĺőŋăřŋőľ ŕőďśćěšłě

ŋăřŋőň őśćěźěŋĺĺ (W = 117 ňĆš/śň^2). Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 65 Ł (őšćěůă¿źěľ ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ďń£ ďăŋŋőčő őąřăğűă) ĺğňěŋěŋĺ£ ć ťőřňě G(V ) ćĺďŋż ńĺÿĳ ć ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ĺ őąńăśšĺ łřĺŕă ĆĞŔ. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ğăćĺśĺňőśšĳ G(V ), ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ, ŋăůĺŋăěš ğăňěšŋő őšłńőŋ£šĳś£ őš šěňŋőćőľ šăłęě ĺ ć őąńăśšĺ śłőńĳęěŋĺ£ ĆĞŔ. Ŕěřěţőď ł řěęĺňş śłőńĳęěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ąőńěě řěğłĺň, ŕő£ćń£¿šś£ ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ĺ ćőğŋĺłăěš ŕěšń£ čĺśšěřěğĺśă.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćśě łřĺćżě G(V ), ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ, śőćŕăďă¿š ś šěňŋőćżňĺ ć őąńăśšĺ ćżśőłĺţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ E ≫ E_T . İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő: 1) őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ňŋőčő ňěŋĳÿě ĺğňěŋěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, 2) ŋăčřěć ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő ňăń (ŋăčřěć ŕřĺćőďĺń ąż ł řőśšş ŕřőćőďĺňőśšĺ, ă šăłęě ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőřőčőćőčő ŕőń£).

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š őűěŋĺšĳ ćřěň£ řěłőňąĺŋăűĺĺ τ ťőšőŋőśĺšěńěľ ć ŠăS_3. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ťőšőŋőśĺšěńěľ ´n őŕřěďěń£ěšś£ ąăńăŋśőň ňěęďş śłőřőśšĳ¿ ĺţ čěŋěřăűĺĺ kaLn_{ph}(1 − e�^{βb}) ĺ řěńăłśăűĺĺ abL´n/τ (śůĺšăěň, ůšő ´n ≪ n), čďě k { łćăŋšőćă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ťőšőčěŋěřăűĺĺ, n_{ph} { łőńĺůěśšćő ŕăďă¿źĺţ ťőšőŋőć ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ ŋă ěďĺŋĺůŋş¿ ŕńőźăďĳ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ, β { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ śćěšă, a a, b ĺ L śőőšćěšśšćěŋŋő ÿĺřĺŋă, šőńźĺŋă ĺ ďńĺŋă őąřăğűă. Šőčďă ďń£ βb ≪ 1 ŕőńşůăěň τ = ´n/kβn_{ph}. Ŕřĺ T = 100 Ł ´n(∝ δG) ∝ n_{ph}(∝ W ), šő ěśšĳ τ ŋě ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă W . Łăł şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, ďń£ ďăŋŋőčő őąřăğűă δG/G ∼ 0.01% ŕřĺ T = 100 Ł. Šăł łăł ´n/n(T ) = δG/G(T ), n_{100} ≈ 10�^3n_{300}, n_{300} ≈ ≈ 2 · 10^{21} śň�^3, šő ´n ≈ 2 · 10^{14} śň�^3. Ćěńĺůĺŋă k ŋěĺğćěśšŋă. Ŕőńăčă£ k = 1 ĺ 1/β = 0.3 ňłň [10], ďń£ W = 110 ňĆš/śň^2 ŕőńşůăěň τ_{100} ≈ 10�^{10} ś. Ąőńěě šőčő, ¡šă ćěńĺůĺŋă śšăŋőćĺšś£ ŕřĺňěřŋő ŋă ďćă ŕőř£ďłă ąőńĳÿě ŕřĺ 65 Ł ŕřĺ šőľ ęě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őśćěźěŋĺ£. İšő ćřěň£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě šĺŕĺůŋżţ ćřěňěŋ řěłőňąĺŋăűĺĺ ťőšőŋőśĺšěńěľ ć ůĺśšżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ůšő őąž£śŋ£ěš, ŕőůěňş ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ć łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłăţ ŋě ňőčńĺ ĺğňěřĺšĳ ć šěůěŋĺě ďőńčĺţ ńěš. Ć šő ęě ćřěň£, τ ć šőŋłĺţ łřĺśšăńńăţ ŠăS_3 ŋă ŕőř£ďłĺ ćěńĺůĺŋż ąőńĳÿě τ ≈ 5 · 10�^{13} ś, ĺğňěřěŋŋőčő őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ ć čőńşąőľ ąřőŋğě ŕřĺ šăłőľ ęě šěňŕěřăšşřě [9]. Ćőğňőęŋżě ťĺğĺůěśłĺě ňěţăŋĺğňż, őąěśŕěůĺćă¿źĺě ćőğřăśšăŋĺě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć šőŋłĺţ őąřăğűăţ ŠăS_3, ąşďşš řăśśňőšřěŋż ďăńěě.

Ć šěňŕěřăšşřŋőň ĺŋšěřćăńě 30 Ł < T < 70 Ł ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćěšă ĺ ćěńĺůĺŋőľ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ (ćśšăćłă ł řĺś.2), ŕřĺůěň ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ ďőśšĺčăěš śćőěčő ňăłśĺňşňă (śň. ćśšăćłş ł řĺś.1). İšő őğŋăůăěš, ůšő ć ¡šőň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě ćřěň£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ťőšőŋőśĺšěńěľ: 1) ğăćĺśĺš őš ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ, 2) śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ćŋě ¡šőčő ďĺăŕăğőŋă šěňŕěřăšşř. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ŕřĺśşźě šăł ŋăğżćăěňőľ ğăňőřőęěŋŋőľ (ğăďěřęăŋŋőľ) ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ, ţőřőÿő ĺğćěśšŋőľ ďń£ ŋěłőšőřżţ ŋěőďŋőřőďŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć [13]. Ć ŋăÿěň śńşůăě ąăřĳěřż ďń£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ćőğŋĺłă¿š ąńăčőďăř£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőňş řěńĳěťş, śőğďăćăěňőňş ğăŕĺŋŋĺŋčőćăŋŋőľ ĆĞŔ. Ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő řěńĳěťă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ δζ ∼ E_T Lk, čďě Lk { ďńĺŋă ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ ĆĞŔ. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ E_T şňěŋĳÿăěšś£ (śň. řĺś.4), ůšő ŕřĺćőďĺš ł δζ ≪ T . Ć řěğşńĳšăšě, ąăřĳěřż ďń£ řě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004 łőňąĺŋăűĺĺ ŕěřěśšă¿š ĺčřăšĳ řőńĳ, řěłőňąĺŋăűĺ£ şśłőř£ěšś£ ĺ ěě śłőřőśšĳ ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă. Ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ ŕőřőčőćőě ŕőńě ążśšřő ćőğřăśšăěš ĺ ćőğŋĺłăěš śĺšşăűĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ δζ ∼ ´. Ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő őęĺďăšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ďĺśńőłăűĺľ ĆĞŔ ĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ŋőćżţ łăŋăńőć řěłőňąĺŋăűĺĺ ťőšőŋőśĺšěńěľ. İšő ňőęěš őąž£śŋĺšĳ śŕăď ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř (śň. ćśšăćłş ł řĺś.1). Łřőňě šőčő, šăł łăł E_T ğăćĺśĺš őš őśćěźěŋĺ£, šő ĺ śăň ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ řěńĳěť őłăğżćăěšś£ ğăćĺś£źĺň őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšőŋőśĺšěńěľ. Ćğ£ć Lk = 1−10 ňłň [11] ĺ E_T ≈ 30 ňĆ/ňłň ďń£ T = 41 Ł ŕřĺ W = 220 ňĆš/śň^2 (śň. řĺś.3), ŕőńşůăěň δζ ≃ 300−3000 Ł ≫ T , ůšő śőŕőśšăćĺňő ś ćěńĺůĺŋőľ ŕăľěřńśőćśłőľ źěńĺ ć ŠăS_3 (1700 Ł). §śŋő, ůšő šăłĺě ąăřĳěřż ďőńęŋż ğăňěšŋő śłăğżćăšĳś£ ŋă śłőřőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ. Šăł łăł ĺğ-ğă řăğňěřŋőčő ¡ťťěłšă [11] E_T šőŋłĺţ őąřăğűőć ŋă ŕőř£ďłĺ ćěńĺůĺŋż ąőńĳÿě, ůěň ć őąřăğűăţ őążůŋżţ řăğňěřőć, šő ĺňěŋŋő šőŋłĺě őąřăğűż őłăğżćă¿šś£ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżňĺ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ.

Ďřşčă£ ĺŋšěřěśŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ őśćěźěŋŋżţ őąřăğűőć, łőšőřă£ ćĺďŋă ŋă řĺś.3, { ŕő£ćńěŋĺě şůăśšłă ĆĂŢ, ŋă łőšőřőň ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ć őąńăśšĺ łřĺŕă ĆĞŔ, šő ěśšĳ ŕřĺ E . E_T , ŕřőćőďĺňőśšĳ şňěŋĳÿăěšś£. Ś ťőřňăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ¡šő ŕőćěďěŋĺě śőőšćěšśšćşěš őšřĺűăšěńĳŋőňş ćłńăďş ĆĞŔ ć őąńăśšĺ łřĺŕă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ őśćěźăěňőčő őąřăğűă. Ňż ŕőńăčăěň, őďŋăłő, ůšő ¡šő şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ćőğŋĺłăěš ĺńĺ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšőŋőśĺšěńěľ ŕřĺ łřĺŕě, ĺńĺ ĺğ-ğă ŕő£ćńěŋĺ£ (ĺńĺ ĺśůěğŋőćěŋĺ£) ćőğňőęŋőčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ć ŕřőćőďĺňőśšĳ, ćőğŋĺłă¿źěčő ćśńěďśšćĺě ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĆĞŔ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă (łőŋťĺčşřăűĺőŋŋă£ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ). Ğăňěšĺň, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšőŋőśĺšěńěľ śőőšćěšśšćşěš şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺğ-ğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő řěńĳěťă ĆĞŔ ć őąńăśšĺ łřĺŕă. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő Őčăćă ĺ ďř. [7] ść£ğăńĺ řőśš ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ E . E_T ŕřĺ őśćěźěŋĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň śłőřőśšĺ łřĺŕă, šő ěśšĳ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ¡ťťěłšőň.

Ćżğćăŋŋżľ őśćěźěŋĺěň řőśš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ďőńęěŋ ćńĺ£šĳ ŋă ćśě śšăšĺůěśłĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě śćőľśšćă ĆĞŔ ĺğ-ğă ĺğňěŋěŋĺ£ şśńőćĺľ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ěá ďěťőřňăűĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĆĞŔ, ŕő£ćńěŋĺ£ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ ĺţ řěńăłśăűĺĺ, ĺğňěŋěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż E_T , ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ (ϵ ∝ 1/E_T [1]), łĺŋěšĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ĆĞŔ ĺ š.ŕ. Ĺğńőęěŋŋżě ć ¡šőľ řăąőšě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£- ¿š ŕřőćěřĺšĳ śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş łőŋűěŋšřăűĺěľ ŋőśĺšěńěľ šőłă, łő¡ťťĺűĺěŋšőň şŕřşčőśšĺ ĆĞŔ ĺ E_T . Šăł łăł ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ĺğşůăćÿĺţś£ őąřăğűőć ňěŋĳÿě ďńĺŋż ťăğőćőľ łőřřěń£űĺĺ ĆĞŔ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, šő ŕĺŋŋĺŋč ĆĞŔ ňőęŋő śůĺšăšĳ őďŋőňěřŋżň [11]. Ć ¡šőň śńşůăě E_T ≈ (n_iw/Kk)^{1/3}, čďě n_i { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕřĺňěśěľ, w { ŕőšěŋűĺăń ŕĺŋŋĺŋčă ĺ Kk { ňőďşńĳ şŕřşčőśšĺ ĆĞŔ [1, 11]. Šăł łăł Kk^∝ 1^{/n} [14], šő^ET^{∝ n1/3}. Ŋă řĺś.3 (ćśšăćłă) ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ V^3_T őš G. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋő ąńĺğłă ł ńĺŋěľŋőľ.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ďĺśśĺŕăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ śłőńĳęěŋĺĺ ĆĞŔ őąěśŕěůĺćăěšś£ ŕőšőłăňĺ łćăğĺůăśšĺű, ŕřĺŋĺňă¿źĺţ şůăśšĺě ć ¡łřăŋĺřőćăŋĺĺ ğăćĺś£źěľ őš ćřěňěŋĺ ďěťőřňăűĺĺ ĆĞŔ. Šăłĺň őąřăğőň, śńěďşěš őęĺďăšĳ, ůšő ćżğćăŋŋżľ őśćěźěŋĺěň řőśš łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋőśĺšěńěľ šőłă ąşďěš şćěńĺůĺćăšĳ ŕřőćőďĺňőśšĳ ĆĞŔ. Šěň ŋě ňěŋěě, ŋĺłăłőčő ğăňěšŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕřĺ E ≫ E_T ŋě ŋăąń¿ďăěšś£. Ňż ňőęěň ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ťőšőŋőśĺšěńěľ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śłőřőśšĺ ĆĞŔ. Ğăňěšŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ ŋăůĺŋăěšś£ şęě ć őąńăśšĺ łřĺŕă ĆĞŔ (řĺś.3).

Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ŋă ĆĂŢ £ćń£ěšś£ šěňőľ ÿĺřőłőľ ďĺśłşśśĺĺ [15]. Řěęĺň ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŋăąń¿ďăěšś£ ć NbSe_3, ć łőšőřőň ďĺ¡ńěłšřĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕěłšřă, śőŕřőćőęďă¿źă£ őąřăğőćăŋĺě ĆĞŔ, ŋě £ćń£ěšś£ ŕőńŋőľ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śőţřăŋěŋĺ¿ ŋěłőšőřőčő łőńĺůěśšćă śćőąőďŋżţ ŋőśĺšěńěľ ćő ćśěň šěňŕěřăšşřŋőň ďĺăŕăğőŋě. Ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ďőłăğżćă¿š, ůšő ŕřőĺśţőęďěŋĺě ¡ťťěłšă ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ść£ğăŋő ś ŋăńĺůĺěň ĺğążšőůŋőčő łőńĺůěśšćă ŋőśĺšěńěľ šőłă ć łćăğĺőďŋőňěřŋőň ŕřőćőďŋĺłě ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ { őśšăšőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, łăł ć NbSe_3, ĺńĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śćěšőň, łăł ć ŠăS_3 (ŋăśšő£źă£ řăąőšă), ĺńĺ ć Ł_{0.3}ŇőŐ_3 [7].

Šăłĺň őąřăğőň, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őśćěźěŋĺě śćěšőň šőŋłĺţ łřĺśšăńńőć łćăğĺőďŋőňěřŋőčő ŕřőćőďŋĺłă ŠăS_3 ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěţ ěčő ¡ńěłšřőťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć. Ă ĺňěŋŋő, ć őśćěźěŋŋżţ őąřăğűăţ ňż ŋăąń¿ďăńĺ:

1) śşźěśšćěŋŋżľ řőśš ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ; 2) śĺńĳŋş¿ ŋěňőŋőšőŋŋş¿ šěňŕěřăšşřŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ;

3) śĺńĳŋő ŋěńĺŋěľŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőšőŕřőćőďĺňőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă;

4) şňěŋĳÿěŋĺě ŕřőćőďĺňőśšĺ ś řőśšőň ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć őąńăśšĺ łřĺŕă ĆĞŔ;

5) řőśš ŕőřőčőćőčő ŕőń£ ĺ ŕőďăćńěŋĺě ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ćąńĺğĺ E_T ;

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004

6) ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ŋěńĺŋěľŋş¿ ŕřőćőďĺňőśšĳ ŕřĺ V ≥ V_T ;

7) ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŋă ĆĂŢ. Ŋăąń¿ďěŋĺě ťőšőőšńĺłă ć ńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ £ćń£ěšś£ řěÿă¿źĺň ťăłšőřőň ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ¡ťťěłšőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ć őąńăśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ. Ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ łćăğĺ-1D ŕřőćőďŋĺłőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńőęŋőě £ćńěŋĺě, ůěň ťőšőŕřőćőďĺňőśšĳ őążůŋżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ śĺńĳŋőľ ćğăĺňőść£ğĺ ňěęďş łćăğĺůăśšĺűăňĺ ĺ ĆĞŔ. Ćőğňőęŋőśšĳ łőŋšřőńĺřşěňőčő ĺğňěŋěŋĺ£ łćăğĺůăśšĺůŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ őšłřżćăěš ÿĺřőłĺě ŕěřśŕěłšĺćż ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ řăğńĺůŋżţ śšăšĺůěśłĺţ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć łćăğĺőďŋőňěřŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś ĆĞŔ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ś. Ŋ. Ăřšáňěŋłő ĺ Ć. §. Ŕőłřőćśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£, Ř. Ě. Šőřŋş (R. Ě. Thorne) ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04-02-16509), ŕřőčřăňňőľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ, NWO, CRDF (RP2-2563-MO-03), INTAS-01-0474.

1. G. Gr-uner, Rev. Mod. Phys. 60, 1129 (1988);

P. Monceau, in: Electronic Properties of Inorganic Quasi-one-dimensional Conductors, Part 2, Ed. P. Monceau, Dortrecht: D. Reidel Publ. Śőmř., 1985.

2. Š. L. Adelman, S. V. Zaitsev-Zotov, and R. E. Thorne, Phys. Rev. Lett. 74, 5264 (1995).

3. Ś. Ŋ. Ăřšěňěŋłő, Ć. §. Ŕőłřőćśłĺľ, Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğő-šőć, ĘİŠŤ 110, 1069 (1996).

4. J. W. Brill, S. L. Herr, Phys. Rev. Ć27, 3916 (1983). 5. Ň. Ě. Ĺšłĺś, Ť. §. Ŋăďĳ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 39, 373 (1984).

6. R. Ga«al, S. Donovan, Zs. S-orlei, and G. Mih«aly, Phys.

Rev. Lett. 69, 1244 (1992).

7. N. Ogawa, A. Shiraga, R. Kondo et al., Phys. Rev. Lett.

87, 256401 (2001).

8. Ś. Ă. Ąřăğőćśłĺľ, ĘİŠŤ 78, 677 (1980). 9. J. Demsar, K. Biljakovic, and D. Mihailovic, Phys. Rev.

Lett. 83, 800 (1999).

10. Čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ śćěšă ć ŠăS3 ŕőř£ďłă 0.1{ 1 ňłň (M. E. Ĺšłĺś, ůăśšŋőě śőőąźěŋĺě).

11. Ś. Ć. Ğăľűěć-Ğőšőć, ŞŤŊ 174, 585 (2004). 12. Ĺğňěřěŋĺ£ ĆĂŢ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć řěęĺňě ğăďăŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ś ŋăčřşğőůŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 10 ŇŐň. Ć řěğşńĳšăšě śłăůłĺ ŋăŕř£ęěŋĺ£ őłăğżćă¿šś£ ŋěćěřšĺłăńĳŋżňĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ šőłăţ.

13. Ą. Ă. Ćőńłőć, Ń. Ĺ. Ř£ąőćă, Ď. Ř. Ţőţńőć, ŞŤŊ 172, 857 (2002).

14. Ś. Ŋ. Ăřšěňěŋłő, Ă. Ŋ. Łřşčńőć, ĘİŠŤ 83, 1134 (1982).

15. Š. L. Adelman, J. McCarten, M. P. Maher et al., Phys.

Rev. Ć47, 4033 (1993).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 11 { 12 2004