Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 2, ś. 85 { 90 cfl 2003 č. 25 ĺ¿ń£

Ťőŋőŋŋőě ăćšő¡ţő ć ňőŋőłřĺśšăńńăţ ćĺśňşšă ĺ śşřĳňż

Ő. Ć. Ňĺśőůłő^{1)}, Ň. Ţăśě^{+2)}, M. Łĺšăęĺňă^{+ 2)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń.,

+National Institute for Materials Science 305-0047 Tsukuba, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Őąŋăřşęěŋő ťőŋőŋŋőě ăćšő¡ţő ŕřĺ ŋăłăůłě ŕőńşňěšăńńőć Bi ĺ Sb śćěřţłőřőšłĺňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ăćšő¡ţő ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ćőğřőęďěŋĺě őśűĺńń£űĺľ őšřăęěŋĺ£, ŕőřőęďăěňżţ A1g łőčěřěŋšŋżň ťőŋőŋőň, ŕőśńě ĺţ ŕőńŋőčő ĺśůěğŋőćěŋĺ£. §ćńěŋĺě ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă £ćń£ěšś£ ŋěőŕřőćěřęĺňżň śćĺďěšěńĳśšćőň ŋěłńăśśĺůŋőśšĺ śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, řěăńĺğşěňőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ šĺŕă ŋăłăůłă{ğőŋďĺřőćăŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ.

PACS: 63.20.�e, 78.47.+p

Ć ŕőśńěďŋěě ďěś£šĺńěšĺě ćőğŋĺł ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ őšłńĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď ŋă ćőğďěľśšćĺě śćěřţłőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ć łőšőřőň ¡ŋěřčĺ£ śłőŋűěŋšřĺřőćăŋă ć ňăńőň ćřěňěŋŋőň, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ĺ śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě. İšő ćő ňŋőčőň őąşśńőćńěŋő şśŕěţőň ńăğěřŋőľ šěţŋőńőčĺĺ, ŕőğćőńĺćÿĺň śőłřăšĺšĳ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ďő śşąŕĺłőśěłşŋďŋőčő ďĺăŕăğőŋă ĺ šěň śăňżň őšłřżćÿĺň ŕşšĳ ĺğşůěŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ řěÿěšłĺ ć řěăńĳŋőň ćřěňěŋĺ. Ďőśšşŕ ł śćěřţążśšřőľ ďĺŋăňĺłě řěÿěšłĺ ążń őąěśŕěůěŋ ŋăąń¿ďěŋĺěň łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć, łőšőřżě ŕřő£ćń£¿šś£ łăł őśűĺńń£űĺĺ őšřăęěŋĺ£ (ĺńĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£) śćěšă ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ŋă łřĺśšăńń śćěřţłőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă [1]. Řěăńĺğăűĺ£ śšăąĺńĳŋőľ ťăğż, łőšőřă£ śńşęĺš őśŋőćăŋĺěň ďń£ šőčő, ůšőąż ŋăğżćăšĳ ťőŋőŋż łőčěřěŋšŋżňĺ, śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋőľ, ŕőśłőńĳłş ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ´t ňěŋĳÿě őąřăšŋőľ ůăśšőšż ťőŋőŋŋőľ ňőďż ˙�^1, ´t < ˙�^1. Ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć, łăł ŕřăćĺńő, śőćŕăďăěš ś őąřăšŋőľ ůăśšőšőľ łőňąĺŋăűĺőŋŋő-ăłšĺćŋżţ ťőŋőŋőć śřěďż, ůšő ŕőğćőń£ěš ăśśőűĺĺřőćăšĳ ňěţăŋĺğň ĺţ čěŋěřăűĺĺ ś £ćńěŋĺěň ćżŋşęďěŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ [1, 2]. Ąőńĳÿĺŋśšćő ¡łśŕěřĺňěŋšőć šĺŕă ŋăłăůłă{ğőŋďĺřőćăŋĺě ążńő řěăńĺğőćăŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺňŕşńĳśőć ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ, šăł ůšő ĺğňěŋěŋĺě őšřăęěŋĺ£ ŋě ŕřěćżÿăńő 10�^4�10�^5. Őďŋăłő ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŋăňěšĺńăśĳ šěŋďěŋűĺ£ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő őšłńĺłă ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺňŕşńĳśőć ś ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ [3 { 5]. İšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ćż- £ćĺńĺ ĺŋšěřěśŋş¿ őśőąěŋŋőśšĳ őśűĺńń£űĺľ: ŕřĺ řőśšě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă ăň-

1)e-mail: misochko@issp.ac.ru 2)M. Hase, M. Kitajima.

ŕńĺšşďă őśűĺńń£űĺľ şćěńĺůĺćăěšś£ ŋěńĺŋěľŋżň őąřăğőň, őąŋăřşęĺćă£ šěŋďěŋűĺ¿ ł ŋăśżźěŋĺ¿, šőčďă łăł ćřěň£ ğăšşţăŋĺ£ řěğłő şňěŋĳÿăěšś£. Ŕőŕżšłĺ őąž£śŋĺšĳ ¡šş őśőąěŋŋőśšĳ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺĺ łńăśśĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă ŋě şćěŋůăńĺśĳ şśŕěţőň [6]. Ďń£ šőčő ůšőąż ćż£śŋĺšĳ, łăłĺě ŕřőűěśśż őšćěšśšćěŋŋż ğă ğăšşţăŋĺě őśűĺńń£- űĺľ, ĺ šěň śăňżň ŕřő£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş łőčěřěŋšŋőčő ťőŋőŋă, ňż ŕřőćěńĺ ćřěň£řăğřěÿěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺňŕşńĳśőć ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ, ćőğąşęďă£ łőčěřěŋšŋżě ťőŋőŋż ŕřĺ ŋĺğłĺţ (čěńĺěćżţ) šěňŕěřăšşřăţ.

Ĺğňěřěŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ řěÿěšłĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ďń£ ¡šőčő ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ŋă šĺšăŋăšě śăŕťĺřă (λ = 800 ŋň) ŕřěőąřăğőćżćăńőśĳ řěčěŋěřăšĺćŋżň šćěřďőšěńĳŋżň şśĺńĺšěńěň, ŋă ćżţőďě łőšőřőčő ĺňŕşńĳśż ĺňěńĺ ¡ŋěřčĺ¿ 5 ŋĎę ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ 150 ťś, śńěďş£ ś ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£, řăćŋőľ 100 łČű. Ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśőć ążńĺ őřšőčőŋăńĳŋż, ă ĺğşůěŋĺě őŕšĺůěśłőčő őšłńĺłă ŕřőćőďĺńőśĳ ďń£ ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ šřĺčőŋăńĳŋőľ őśĺ ňőŋőłřĺśšăńńőć Bi ĺ Sb. Łřĺśšăńńż ŕőňěźăńĺśĳ ć őŕšĺůěśłĺľ čěńĺěćżľ łřĺőśšăš, ůšő ŕőğćőń£ńő ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 10 K. Śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺ ğőŋďĺřş¿źěčő ĺňŕşńĳśőć ŕőďďěřęĺćăńőśĳ řăćŋżň 10:1. Ćőğąşęďă¿źĺľ ĺ ğőŋďĺřş¿źĺľ ńăğěřŋżě ŕşůłĺ ťőłşśĺřőćăńĺśĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őąřăğűă ńĺŋğőľ ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 10 śň. Łăŋăń ćőğąşęďěŋĺ£ ňőďşńĺřőćăńś£ őŕšĺůěśłĺň ŕřěřżćăšěńěň ś ůăśšőšőľ 2 łČű, ă ďěšěłšĺřőćăŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ śĺŋţřőŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńőć, řěčĺśšřĺřşěňżţ ťőšőďĺőďăňĺ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńőśĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 85 ŋőřňĺřőćăŋŋőě řăğŋőśšŋőě őšřăęěŋĺě ćőğąşęďěŋŋőčő ĺ ŋěćőğąşęďěŋŋőčő łřĺśšăńńă ´R R_0 = R(t) � R_0(t < 0) R_0(t < 0) (1) łăł ťşŋłűĺ£ ćřěňěŋĺ t ňěęďş ŋăłăůłőľ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺěň. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ ťşŋłűĺĺ ăćšőłőřřěń£űĺĺ, ĺğňěř£ěňőľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă.

Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ šĺŕĺůŋżľ őŕšĺůěśłĺľ őšłńĺł, ŋăąń¿ďăěňżľ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ś ŕőśńěďş¿źĺň ğőŋďĺřőćăŋĺěň ňőŋőłřĺśšăńńă ćĺśňşšă ťěňšő-

Řĺś.1. Řăğřěÿěŋŋőě ćő ćřěňěŋĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě őšřăęěŋĺě ´R/R0 ňőŋőłřĺśšăńńă Bi, ŕőńşůěŋŋőě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 0.5 ňłĎę/śň^2 (a) ĺ 5 ňĎę/śň^2 (b). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż şćěńĺůěŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋŋżţ ğăďěřęłăţ ĺ řěğşńĳšăš ŕőďčőŋłĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşńż (2)

śěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś řăğńĺůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ. Řăğŋĺűă ć ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ, ŕřĺ łőšőřőľ ążńĺ ŕőńşůěŋż őśűĺńń£űĺĺ, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă ćěřţŋěľ ĺ ŋĺęŋěľ ŕăŋěń£ţ řĺś.1, śőśšăćń£ěš šřĺ ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ćőğąşęďěŋŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż řěńăłśĺřşěš ł řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ğă ćřěňěŋă ŕőř£ďłă ŕĺłőśěłşŋď ĺ ŋă ¡šş ¡ńěłšřőŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿ ŋăńőęěŋż ążśšřżě őśűĺńń£űĺĺ, ŕőřőęďăěňżě ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋżň łőčěřěŋšŋżň ťőŋőŋőň [1 { 4]. Őšńĺůĺ£ňĺ £ćń£¿šś£ ćěńĺůĺŋă ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő śĺčŋăńă ĺ śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş őśűĺńńĺřş¿źěľ ĺ ŋěőśűĺńĺřş¿źěľ łőňŕőŋěŋšăňĺ śĺčŋăńă. Łřőňě ¡šőčő, ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ, łőšőřă£ ć śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ś ňăńőľ ¡ŋěřčĺěľ ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ ĺ śőćŕăďăěš ś ůăśšőšőľ šěŕńőćżţ ťőŋőŋőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ŕőśřěďśšćőň śŕőŋšăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă, ďěňőŋśšřĺřşěš, ďń£ śńşůă£ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ŋăłăůłĺ, ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă [4, 5]. Śďćĺč ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ ć łřăśŋş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ążń ść£ğăŋ ś ăŋčăřňőŋĺůŋőśšĳ¿ ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřă£ ćőğřăśšăěš ś řőśšőň ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ [5].

Ŕőŕżšłă ŕőďőčŋăšĳ řěńăłśăűĺőŋŋżľ őšłńĺł ťşŋłűĺěľ

´R/R_0 = A_e exp (�t/τ_e) + A_p exp (�t/τ_p) sin(˙t � φ) (2) ŕřĺćőďĺš ł şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőňş řěğşńĳšăšş ńĺÿĳ ďń£ śńşůă£ ĺňŕşńĳśőć ś ňăńőľ ¡ŋěřčĺěľ. Ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺěľ ďăŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ţőřőÿő řăąőšăěš šőńĳłő ďń£ ňăńżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ, šőčďă łăł ďń£ ą«őńĳÿĺţ ćřěňěŋ ŕőďčőŋőůŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŋě śőćŕăďă¿š (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.1b). İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ĺğňěŋěŋĺĺ ůăśšőšż śő ćřěňěŋěň, łőšőřőě ňőęěš ążšĳ ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋő ńĺŋěľŋżň ůĺřŕőň ˙ = ˙_0 + αt. Ťőŋőŋż, ňčŋőćěŋŋă£ ůăśšőšă łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ćřěňěŋĺ, şňěśšŋő ŋăğćăšĳ ůĺřŕőćăŋŋżňĺ. Ŕřő£ćńěŋĺěň ůĺřŕă ć ťşřĳěŕřěőąřăğőćăŋŋőň śĺčŋăńě ňőęŋő śůĺšăšĳ ăśĺňňěšřĺ¿ ťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ, śň. řĺś.2. Ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ Ťşřĳě ŕřěőąřăğőćăŋŋżţ śĺčŋăńőć ďń£ ňăńżţ ĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőň ğăšşţăŋĺĺ őśűĺńń£űĺľ (ŕőńşÿĺřĺŋă ťőŋőŋŋőčő ŕĺłă £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ). İšő £ćń£ěšś£ şłăğăŋĺěň ŋă ŋěňăřłőćśłĺľ ţăřăłšěř ŕřőűěśśă, ć łőšőřőň ťăğőćă£ \ŕăň£šĳ" ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ.

Ěśńĺ ć śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż ćěďěš ł ŋěğŋăůĺšěńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ, łőšőřă£ ŕřĺňěřŋő śőćŕăďăěš śő śďćĺčőň ůăśšőšż šěŕńőćżţ ťőŋőŋőć, ĺğňěř£ěňżţ ŕřĺ ŕőňőźĺ śŕőŋšăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă [7], šő ć śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ąőńĳÿőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ţăřăłšěř řěńăłśăűĺőŋŋőčő őšłńĺłă ňěŋ£ěšś£ łăřďĺŋăńĳŋő. Ŕőśłőńĳłş ŋăś ĺŋšěřěśşěš šőńĳłő ďĺŋăňĺłă łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, şňěśšŋő ĺğąăćĺšĳś£ őš ŋěőśűĺńńĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő őšłńĺłă, ďń£ ůěčő ďőśšăšőůŋő ŕřőďĺťťěřěŋűĺřőćăšĳ śĺčŋăń. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ŕřĺ ŋĺğłőľ šěňŕěřăšş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řĺś.2. (a) Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ťşřĳě-őąřăğż őśűĺńń£űĺľ ňőŋőłřĺśšăńńă Bi ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ąőńĳÿőľ (ůěřŋżě śĺňćőńż) ĺ ňăńőľ (śćěšńżě śĺňćőńż) ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ. (b) Ťşřĳě-őąřăğ őśűĺńń£űĺľ ć ňőŋőłřĺśšăńńě Bi ďń£ ĺňŕşńĳśőć ś ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺľ ŋăńĺůĺě ćżśÿĺţ čăřňőŋĺł

řě őśűĺńń£űĺĺ ćŋăůăńě ğăšşţă¿š, ďőśšĺčă£ ŋěłőšőřőčő ňĺŋĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, łőšőřőě ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ łőńńăŕśőň őśűĺńń£űĺľ. Őďŋăłő ŕőśńě łőńńăŕśă, ćřěň£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă, őśűĺńń£űĺĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š ćőğřőęďěŋĺě. §ćńěŋĺě łőńńăŕśă ĺ ćőğřőęďěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ťőŋőŋŋőě ăćšő¡ţő [8]. İšő ŋăğćăŋĺě őŕřăćďăŋő šěň, ůšő śřăćŋěŋĺě ťăğ őśűĺńń£űĺľ ďő ĺ ŕőśńě łőńńăŕśă śćĺďěšěńĳśšćşěš őą ĺţ śďćĺčě ŋă π. Ć šěřňĺŋőńőčĺĺ Ăćěřąşţă ĺ Ŕěřěńĳňăŋă [9] őąŋăřşęěŋŋőě ćőğřőęďěŋĺě £ćń£ěšś£ ďřőąŋżň ćőğřőęďěŋĺěň ŕőř£ďłă 1/2, ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őąřăźěŋŋżľ ćő ćřěňěŋĺ ŕřőűěśś ğăšşţăŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ ďő ňőňěŋšă łőńńăŕśă. Śńěďşěš őśőąő ŕőďůěřłŋşšĳ őšńĺůĺě ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă őš ťőšőŋŋőčő ĺńĺ śŕĺŋőćőčő ¡ţă [10]. Ć ŕőśńěďŋĺţ £ćńěŋĺ£ţ ¡ţő ĺŋďşűĺřşěšś£ ćšőřżň ĺňŕşńĳśőň, řőńĳ łőšőřőčő śćőďĺšś£ ł ćőğąşęďěŋĺ¿ łőńěąăŋĺľ ć ăŋčăř-

Řĺś.3. Őśűĺńń£űĺĺ őšřăęěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă Bi ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 10 Ł ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 9 ňĎę/śň^2

ňőŋĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě, ťăğż łőšőřżţ řăğćĺćă¿šś£ śő ćřěňěŋěň ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ śšőřőŋş.

Śřăćŋěŋĺě ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋŋżţ śĺčŋăńőć ďń£ ćřěňěŋ ďő ĺ ŕőśńě łőńńăŕśă ŕőłăğżćăěš, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć őśűĺńń£űĺĺ ďăěš ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋżľ ťőŋőŋ. Šěň ŋě ňěŋěě, ůăśšőšă ¡šőčő ťőŋőŋă śďćĺŋşšă ďń£ ňăńżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ ć łřăśŋş¿ őąńăśšĳ śŕěłšřă, ă ěčő ůĺřŕ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ăśĺňňěšřĺĺ ťőŋőŋŋőľ ńĺŋĺĺ, ąőńĳÿě ďń£ ňăńżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ, ůěň ďń£ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋ. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ćřěň£ řěăńĺğăűĺĺ łőńńăŕśă £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, šő ěśšĳ ďń£ ĺňŕşńĳśőć őďĺŋăłőćőľ ňőźŋőśšĺ ś řăğńĺůŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ łőńńăŕś ćőğŋĺłăěš řăŋĳÿě ŕřĺ ňěŋĳÿěľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ąőńěě ŕőńŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťőŋőŋŋőň ăćšő¡ţě ć ŕőńşňěšăńńăţ, ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕőďőąŋżě őŕĺśăŋŋżň ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšż ďń£ ňőŋőłřĺśšăńńă śşřĳňż. Šăł łăł ŕřĺ ĺśŕőńĳğşěňőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă (´t = 150 ťś) şśńőćĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć (2˙ ˘ ´t�^1) ďń£ ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋőľ ňőďż Sb ěďćă ćżŕőńŋ£ěšś£, ăňŕńĺšşďă łőčěřěŋšŋżţ őśűĺńń£űĺľ őłăğżćăěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003 ś£ ňěŋĳÿěľ, ůěň ďń£ śńşůă£ Bi, ĺ ć řěńăłśăűĺőŋŋőň śĺčŋăńě ďőňĺŋĺřşěš ŋěőśűĺńńĺřş¿źĺľ ćłńăď. Šěň ŋě ňěŋěě, ĺğ ďăŋŋżţ řĺś.3 śńěďşěš, ůšő, ŕő łřăľŋěľ ňěřě, ďń£ ňăńżţ ćřěňěŋ ğăďěřęłĺ ňěęďş ŋăłăůłőľ ĺ ğőŋďĺřőćăŋĺěň őśűĺńń£űĺĺ ŋăďěęŋő ďěšěłšĺřş¿šś£. Ďőłăğăšěńĳśšćőň ¡šőčő £ćń£ěšś£ šőš ťăłš, ůšő ťşřĳě-őąřăğ, ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă řĺś.4, śőďěřęĺš śŕěłšřăńĳŋżľ ŕĺł ŋă ůăśšőšě ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋőčő ťőŋő-

Řĺś.4. Őśűĺńń£űĺĺ őšřăęěŋĺ£ ňőŋőłřĺśšăńńă Sb ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 10 Ł ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă 12 ňĎę/śň^2

ŋă. Ĺğ ţăřăłšěřă śĺčŋăńă ŕřĺ řăğŋżţ ćřěňěŋăţ ğăďěřęłĺ śńěďşěš, ůšő ťőŋőŋŋőě ăćšő¡ţő řěăńĺğşěšś£ ĺ ďń£ ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋżţ ťőŋőŋőć śşřĳňż.

§ćńěŋĺě łőńńăŕśă ĺ ćőğřőęďěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ £ćń£ěšś£ ůĺśšő łćăŋšőćő- ňěţăŋĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň, łőšőřżľ ŋě ĺňěěš łńăśśĺůěśłőčő ăŋăńőčă [8 { 11]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łńăśśĺůěśłĺľ őśűĺńń£šőř, őŕĺśżćăěňżľ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ŋĳ¿šőŋőćśłőľ ňěţăŋĺłĺ, ŋě śŕőśőąěŋ ćőğőąŋőćĺšĳ łőńěąăŋĺ£ ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡ťťěłš łőńńăŕśă ĺ ćőğřőęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ ďń£ ćżśőłőńěęăźĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňă, ňőńěłşń£řŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺ ăšőňőć ć ńăğěřŋőň řěğőŋăšőřě, šő ěśšĳ ďń£ ćőğąşęďěŋĺľ, ŋőś£źĺţ őďŋőůăśšĺůŋżľ ţăřăłšěř [9]. Ŋěďăćŋő £ćńěŋĺě łőńńăŕśă ĺ ćőğřőęďěŋĺ£ ążńő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ďń£ ąőğě-łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő čăğă řěďłőğěňěńĳŋżţ ăšőňőć [12]. Ŕőŕżšłă őąž£śŋĺšĳ £ćńěŋĺě łőńńăŕśă ĺ ćőğřőęďěŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć łăł ąĺěŋĺ£ ďćşţ ść£ğăŋŋżţ łńăśśĺůěśłĺţ őśűĺńń£šőřőć ŋě ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł şśŕěţş, ŕőśłőńĳłş ć ŋăÿěň śńşůăě őśŋőćŋőľ ćłńăď ć őśűĺńń£űĺĺ ďăěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŕőńŋőśĺňňěšřĺůŋă£ ňőďă ć Č-šőůłě ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă [2].

Ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă ć ŕőńşňěšăńńăţ ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ĺňŕşńĳś ŋăłăůłĺ ćőğąşęďăěš ŕőśřěďśšćőň śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ťőŋőŋż, ůăśšőšż łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ć ĺŋšěřćăńě, őčřăŋĺůěŋŋőň śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŕőśłőńĳłş ůăśšőšż ťőŋőŋőć ć śńşůăě ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă řăğńĺůŋż, ĺţ ťăğż, śőćŕăďă¿źĺě (śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋżě) ć ňőňěŋš ćőğďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăłăůłĺ, śő ćřěňěŋěň \ţăőšĺğĺřş¿šś£", ůšő ćěďěš ł ĺśůěğŋőćěŋĺ¿ śĺčŋăńă. Őďŋăłő šăł łăł śĺśšěňă śőţřăŋ£ěš łőčěřěŋšŋőśšĳ (łőńěąăŋĺ£ řěÿěšłĺ ŕřőďőńęă¿šś£), ůěřěğ őŕřěďěńěŋŋżľ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ ťăğż śŋőćă śőćŕăďă¿š, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ćőğřőęďěŋĺě śĺčŋăńă ĺńĺ ŕő£ćńěŋĺě ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă. Šăłĺň őąřăğőň, őůěćĺďŋő, ůšő őśűĺńń£űĺĺ ćőğŋĺłă¿š ćśńěďśšćĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ śćěšőň łőčěřěŋšŋőśšĺ řěÿěšłĺ (şśšăŋőćńěŋĺ£ őŕřěďěńěŋŋżţ ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş řăğńĺůŋżňĺ ťőŋőŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ), ă ŋě ć řěğşńĳšăšě ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ťőŋőŋŋżţ ňőď. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ćřěň£ ğăšşţăŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ, řěčĺśšřĺřşěňżţ ć őążůŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ďőńęŋő őŕřěďěń£šĳś£ ŋě ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ řěńăłśăűĺěľ, łőšőřă£ ŋěőąřăšĺňă, ă ćřěňěŋěň řăśťăğĺřőćłĺ łőňŕőŋěŋš ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, őąřăğőćăŋŋőčő śşŕěřŕőğĺűĺěľ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ĺňěŋŋő őšśşšśšćĺě ĺśšĺŋŋőľ ŋěőąřăšĺňőśšĺ ć śĺśšěňě ś ďĺśłřěšŋżň śŕěłšřőň [9, 10] ŕřĺćőďĺš, ŕő ĺśšěůěŋĺ¿ ŋěłőšőřőčő ćřěňěŋĺ, ł ćőśśšăŋőćńěŋĺ¿ ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Čěŋěřăűĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĳ¿ łřĺśšăńńă, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ňőźŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋăłăůłĺ. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ćőğąşęďă¿šś£ ŋě šőńĳłő őďŋőťőŋőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, ůšő ćěďěš ł šőňş, ůšő ćőğąşęďěŋĺě řěÿěšłĺ ŋőśĺš ţăřăłšěř ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, őąřăğőćăŋŋőčő ŋăąőřőň śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ťşřĳě-ŕřěőąřăğőćăŋŋżľ őšłńĺł ňőŋőłřĺśšăńńă ćĺśňşšă, ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă řĺś.2, śőďěřęĺš, ŋăř£ďş ś łńăśśĺůěśłőľ (őśŋőćŋőľ) ůăśšőšőľ, ąőńěě ćżśőłĺě čăřňőŋĺłĺ [13]. Ćőńŋőćżě ŕăłěšż (šăł ęě, łăł ĺ łőčěřěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£) ŋăţőď£šś£ ŋă čřăŋĺűě ňěęďş łńăśśĺůěśłĺň ĺ łćăŋšőćő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

Řĺś.5. Ťşřĳě-őąřăğ őśűĺńń£űĺľ ňőŋőłřĺśšăńńă Sb, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.4

ňěţăŋĺůěśłĺň őŕĺśăŋĺěň őąžěłšőć. Ńőłăńĺğăűĺ£, őšńĺůĺšěńĳŋă£ ůěřšă ćőńŋőćőčő ŕăłěšă, ďőśšĺčăěšś£ łőčěřěŋšŋőľ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ňŋőčĺţ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ ś ąőńĳÿĺňĺ łćăŋšőćżňĺ ůĺśńăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ąőńĳÿőě ůĺśńő śőśšő£ŋĺľ ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ŕşšěň łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ őšőąřăšĳ őďĺŋ ňăłśĺňşň ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, šőčďă łăł ąőńĳÿĺě łćăŋšőćżě ůĺśńă šřěąş¿šś£ ďń£ šőčő, ůšőąż ćżąřăŋŋżľ ňăłśĺňşň ĺňěń ňăńş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ. Ţőš£ ćőńŋőćőľ ŕăłěš ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ďĺŋăňĺůěśłş¿ ¡ćőń¿űĺ¿, śţőďŋş¿ ś ¡ćőń¿űĺěľ łńăśśĺůěśłőčő őąžěłšă, őŋ, šěň ŋě ňěŋěě, £ćń£ěšś£ łćăŋšőćżň őąžěłšőň ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ěčő ŕőćěďěŋĺě ŋăňŋőčő śńőęŋěě. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ćżÿě, ć śńşůăě ăŋčăřňőŋĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ćőńŋőćőľ ŕăłěš ŕőśńě šőčő, łăł őŋ ďěńőłăńĺğşěšś£, ňőęěš śŋőćă ńőłăńĺğőćăšĳś£. Łřőňě ¡šőčő, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ĺ ćřěňěŋŋă£ ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ňőęěš ŕěřĺőďĺůěśłĺ ğăćĺśěšĳ őš ěčő řăśŕőńőęěŋĺ£ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě, ůšő řěăńĺğşěšś£ ďń£ šăł ŋăğżćăěňżţ śęăšżţ śőśšő£ŋĺľ, łőšőřżě ďěšěłšĺřş¿šś£ ďń£ ŕőńşňěšăńńőć [2, 14, 15]. Ćśě ¡šĺ őśőąěŋŋőśšĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă őąşśńőćńěŋż ďĺśłřěšŋőśšĳ¿ śŕěłšřă ĺ ŋě ĺňě¿š ăŋăńőčőć ć łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłě. Őąŋăřşęěŋŋżľ ć řăąőšě ťăłš ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă şąěďĺšěńĳŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš, ůšő śőğďăćăěňőě ćżśőłőĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ śőśšő£ŋĺě ŋě ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ć řăňłăţ ňěţăŋĺłĺ Ŋĳ¿šőŋă. Őśšăćń££ ďń£ ąşďşźěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćż£śŋěŋĺě, łăłőňş łőŋłřěšŋőňş łńăśśş ŋěłńăśśĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺŋăďńěęĺš śőśšő£ŋĺě, řěăńĺğşěňőě ć ŕőńşňěšăńńăţ śćěřţłőřőšłĺňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, őšňěšĺň, ůšő, ŕőţőęě, ¡šő śőśšő£ŋĺě şďőćńěšćőř£ěš łřĺšěřĺ£ň ąőğě- ¡ľŋÿšěŋőćśłőľ łőŋďěŋśăűĺĺ, [16, 17], ł ůĺśńş łőšőřżţ ňőęŋő őšŋěśšĺ łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ ćżřőęďěŋŋżľ ţăřăłšěř őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ğăćĺśĺňőśšĳ ůăśšőšż łőńńěłšĺćŋőľ ňőďż őš ăňŕńĺšşďż [11], ćőğŋĺłŋőćěŋĺě łőńńăŕśă ĺ ćőğřőęďěŋĺ£ őśűĺńń£űĺľ łőŋďěŋśăšă [11, 12], ă šăłęě ŋěďĺăčőŋăńĳŋżľ ďăńĳŋĺľ ŕőř£ďőł.

Śńěďşěš őśőąő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăąń¿ďěŋĺě ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă ŋě šőńĳłő £ćń£ěšś£ şąěďĺšěńĳŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďż śőśšő£ŋĺ£, śőğďăćăěňőčő śćěřţłőřőšłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ, ŋő ĺ ŕőğćőń£ěš ŕőŋ£šĳ, ŕőůěňş ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ďń£ őŕĺśăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć ążńő ďőśšăšőůŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ łńăśśĺůěśłş¿ ňőďěńĳ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śĺńş šőčő, ůšő ŕřĺ ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć łőńńăŕś őśűĺńń£űĺľ ŋăśšşŕăěš ŋă ćřěňěŋăţ ğŋăůĺšěńĳŋő ą«őńĳÿĺţ τ_c ß 20 ŕś, \ŕőśš-łńăśśĺůěśłă£" ¡ćőń¿űĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ řěÿěšőůŋőľ śĺśšěňż řěăńĺğşěšś£ šőńĳłő ďń£ t > τ_c, [9], šő ěśšĳ ć šőň ďĺŕăğőŋě ćřěňěŋ, ć łőšőřőň őšŋőÿěŋĺě śĺčŋăń/ÿşň śńĺÿłőň ňăńő ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő \ŕőśš-łńăśśĺůěśłă£" ¡ćőń¿űĺ£ łőŋšřőńĺřşěšś£ ăŋ-

čăřňőŋĺğňőň őśűĺńń£šőřă τ_r = 2 ˙ ( h | | | | ∂˙ ∂E | | | | )�1 , (E {

¡ŋěřčĺ£ őśűĺńń£šőřă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă), łőšőřă£ śńĺÿłőň ňăńă ć śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ňăńőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ŋă ąőńěě łőřőšłĺţ ćřěňěŋăţ t < τ_r ¡ćőń¿űĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£, śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕş śőőšćěšśšćĺ£, ĺďěŋšĺůŋă ďń£ łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőčő ĺ łńăśśĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£, šăł łăł ćőńŋőćőľ ŕăłěš, śőśšăćńěŋŋżľ ĺğ śšăűĺőŋăřŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őśşźěśšćń£ěš ďćĺęěŋĺě ŕő ğăłőŋăň čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ [9]. Ŕőśńěďŋěě śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ć śĺńş šőčő, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě řăğňěřă łńăśśĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňőęěň śłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ ŕőňőźĺ ňěšőďă ŋăłăůłă-ğőŋďĺřőćăŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋżňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ąőńĳÿőľ ¡ŋěřčĺĺ őąŋăřşęěŋő £ćńěŋĺě ťőŋőŋŋőčő ăćšő¡ţă ć ŕőńşňěšăńńăţ. Ťőŋőŋŋőě ăćšő¡ţő, łőšőřőě řěăńĺğşěšś£ łăł łőńńăŕś ĺ ćőğřőęďěŋĺě łőčěřěŋšŋżţ ťőŋőŋőć, şąěďĺšěńĳŋő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŋěłńăśśĺůěśłőľ ŕřĺřőďě śőśšő£ŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, řěăńĺğşěňőčő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 01-02-16480 ĺ # 02-02-17074).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003

90 Ő. Ć. Ňĺśőůłő, Ň. Ţăśě, M. Łĺšăęĺňă

1. R. Merlin, Solid State Commun. 102, 207 (1997). 2. Ő. Ć. Ňĺśőůłő, ĘİŠŤ 92, 246 (2001).

3. S. Hunsche, K. Wienecke, T. Dekorsy, and H. Kurz, Phys. Rev. Lett. 75, 1815 (1995).

4. M. F. DeCamp, D. A Reis, P. H. Bucksbaum, and R. Merlin, Phys. Rev. B64, 092301 (2001).

5. M. Hase, M. Kitajima, S. Nakashima, and K. Mizoguchi, Phys. Rev. Lett. 88, 067401 (2002).

6. P. Tangney and S. Fahy, Phys. Rev. B65, 054302 (2002). 7. M. Hase, K. Mizoguchi, H. Harima et. al., Phys. Rev.

B58, 5448 (1998).

8. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć (ňń), Ą. Ĺ. Śăďőćŋĺłőć, Ă. Ś. Ÿşňőćśłĺľ, Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż śšăšĺśšĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ ňőďěńĳŋżţ śĺśšěň, Ň.: Ŋăşłă, 1989.

9. Ĺ. Ÿ. Ăćěřąşţ, Ŋ. Ť. Ŕěřěńĳňăŋ, ŞŤŊ 161 41 (1991). 10. P. Meystre, and M. Sargent III, Elements of Quantum

Optics, Springer, Berlin, 1991.

11. Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, ŞŤŊ 168, 641 (1998). 12. M. Greiner, O. Mandel, T. W. Hansch, and I. Bloch, Nature 419, 51 (2002).

13. Ŋăńĺůĺě ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ć śŕěłšřě ďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě śćĺďěšěńĳśšćő ő řěăńĺğăűĺĺ ďřőąŋőčő ćőğřőęďěŋĺ£ ŕőř£ďłă 1/2, śň. Marc J. J. Vrakking, D. M. Villeneuve, and Albert Stolow, Phys. Rev. A54, R37 (1996).

14. O. V. Misochko, K. Kisoda, K. Sakai, and Nakashima, Appl. Phys. Lett. 76, 961 (2000).

15. O. V. Misochko, K. Sakai, and S. Nakashima, Phys. Rev.

B61, 11225 (2000).

16. A. V. Kuznetzov, and C. J. Stanton, Phys. Rev. Lett. 73, 3243 (1994).

17. O. V. Misochko, M. Tani, K. Sakai et.al. Phys. Rev.

B58, 12789 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 1 { 2 2003