Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 3, ś. 163 { 166 © 2004 č. 10 ăćčşśšă

Ăŋăńĺğ ňăńżţ ŕřĺňěśěľ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć ć śőńŋěůŋőľ ŕńăğňě ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ SAHA-S

Ś. Ć. Ă¿łőć^{1)}, Ć. Ă. Ąăšşřĺŋ, Ć. Ł. Čř£ğŋőć^+, Ĺ. Ń. Ĺőśĺńěćśłĺľ^⋆, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ�, Ć. Ě. Ťőřšőć^+

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ł. Ÿšěřŋąěřčă ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ţĺňĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{ŊŰ ŘŤ Šřőĺűłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺŋŋőćăűĺőŋŋżţ ĺ šěřňő£ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2004 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ SAHA-S ŕřőćěďěŋż őąÿĺřŋżě řăśůěšż šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ śńăąőŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż ć şśńőćĺ£ţ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ğćěğďŋżţ ŋěďř. İšő ŕőğćőńĺńő ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ĺğşůĺšĳ ćńĺ£ŋĺě śőďěřęăŋĺ£ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć ŋă ăďĺăąăšĺůěśłş¿ śęĺňăěňőśšĳ ć ŋěďřăţ Śőńŋűă. Śőŕőśšăćńěŋĺě ňőďěńĳŋżţ řăśůěšőć ś ŕőśńěďŋĺňĺ ďăŋŋżňĺ čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ ŕőğćőń£ěš şšőůŋĺšĳ śőśšăć śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż ĺ şšćěřęďăšĳ, ůšő ćłń¿ůěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łőňŕőŋěŋšőć ć śőśšăć ŕřĺňěśěľ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň śőčńăśőćăŋĺ£ šěőřěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ăŋăńĺğă śőńŋěůŋżţ łőńěąăŋĺľ.

PACS: 51.30.+i, 52.25.Kn, 52.27.Gr

Ŕőńşůěŋŋżě ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őąÿĺřŋżě ŋăąń¿- ďăšěńĳŋżě ďăŋŋżě ő śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőšăţ łőńěąăŋĺľ Śőńŋűă (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]), ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťĺğĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ ć ěčő ŋěďřăţ ĺ şšőůŋĺšĳ ňőďěńĳ ćŋşšřěŋŋěčő śšřőěŋĺ£. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňőďěńĺ Śőńŋűă ŋěőąţőďĺňő ğŋăŋĺě şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ (ŞřŚ) śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż, ŕřĺůěň ś ćěśĳňă ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, śřăćŋěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ ňőďěńěľ ś ďăŋŋżňĺ čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ őšłřżćăěš şŋĺłăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěřĺšĳ ĺ şšőůŋĺšĳ şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ śńăąő ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż ś ćżśőłőľ (ńşůÿěľ, ůěň 10�^4) šőůŋőśšĳ¿. Śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ćőśśšăŋőćńěŋŋżţ ĺğ čěńĺőśěľśňĺůěśłĺţ ŋăąń¿ďěŋĺľ ďăŋŋżţ ő śłőřőśšĺ ğćşłă ğăćĺśĺš őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż, ŕńőšŋőśšĺ ĺ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă ŕő řăďĺşśş ćŋşšřĺ Śőńŋűă, ůšő ďěńăěš ğăďăůş ňŋőčőŕăřăňěšřĺůěśłőľ ĺ šřěąşěš ťĺłśăűĺĺ ğŋăůěŋĺľ ţőš£ ąż ůăśšĺ ĺğ ¡šĺţ ďăŋŋżţ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăŋż ďăŋŋżě ő řăśŕřěďěńěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺğ ŕřĺŋ£šőľ ć čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ ňőďěńĺ śőćřěňěŋŋőčő Śőńŋűă [2], šőčďă łăł ćőŕřőś ő ćńĺ£ŋĺĺ ŞřŚ ŋă ¡ćőń¿űĺ¿ ĺ śšřőěŋĺě ňőďěńĺ ŋě řăśśňăšřĺćăěšś£.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ŋěłőšőřżě łřĺćżě, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŋăňĺ ňőďěńĳŋżě ďăŋŋżě. Śŕńőÿŋă£ ňőŋőšőŋŋő řăśšşźă£ łřĺćă£ 1 őšřăęăěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šőůěł ŕő šěňŕěřăšşřě ĺ ŕńőšŋőśšĺ,

1)e-mail: asv@sai.msu.ru

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ćŋşšřĺ Śőńŋűă ŕő S-ňőďěńĺ (1 { ŕńőšŋőśšĳ, 2 { ăďĺăąăšĺůěśłă£ śęĺňăěňőśšĳ). Ćżďěńěŋă őąńăśšĳ łőŋćěłšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă { 3

ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ ćŋşšřěŋŋěě śšřőěŋĺě Śőńŋűă ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłőň śňżśńě. Ŋă ňŋőęěśšćě ¡šĺţ šőůěł ĺ ćżŕőńŋ£ńőśĳ śřăćŋěŋĺě şřăćŋěŋĺľ śőśšő£ŋĺ£. Ćżďěńěŋŋă£ ůăśšĳ 3 śőőšćěšśšćşěš ğőŋě łőŋćěłšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă šěŕńă, ĺ ¡šă ůăśšĳ łřĺćőľ ć ąőńĳÿěľ śćőěľ ůăśšĺ őůěŋĳ ąńĺğłă ł ĺğő¡ŋšřőŕě S(T, ρ) = const. Łřĺćă£ 2 ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğżćăěš řăśŕřěďěńěŋĺě ćěńĺůĺŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 163 ăďĺăąăšĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ ~γ_1 ≡ (∂ ln P /∂ ln ρ)_S. Őąńăśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ¡šőľ ćěńĺůĺŋż őš \ĺďěăńĳŋő-čăğőćőčő" ğŋăůěŋĺ£ 5/3 śőőšćěšśšćş¿š őąńăśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ćőďőřőďă ĺ čěńĺ£. Ŕő ćěřţŋěľ őśĺ ăąśűĺśś őšńőęěŋż ğŋăůěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő řăďĺşśă ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ šěňŕěřăšşř.

Ŕřĺ řăśůěšě ŞřŚ ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă \ţĺňĺůěśłă£" ňőďěńĳ [3]. İńěňěŋšŋżľ śőśšăć ŕńăğňż ćłń¿ůăń ćőďőřőď, čěńĺľ (¡šő őśŋőćŋżě łőňŕőŋěŋšż, śőśšăćń£¿źĺě 98% ŕő ňăśśě), ă šăłęě ąőńěě \š£ęěńżě" ŕřĺňěśĺ şčńěřőďă, ăğőšă, łĺśńőřőďă ĺ ŋěőŋă. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő ćłń¿- ůěŋĺě łřěňŋĺ£ ĺ ęěńěğă ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ őąźěľ ňăśśőćőľ ďőńĺ ŕřĺňěśěľ. Śőďěřęăŋĺě \š£ęěńżţ" ¡ńěňěŋšőć śőśšăćń£ńő 2% ŕő ňăśśě. Łőňŕőŋěŋšŋżľ śőśšăć śőśšő£ń ĺğ ăšőňőć, ďćşţăšőňŋżţ ňőńěłşń, ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć őš őďŋőłřăšŋżţ ďő ĺőŋőć ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋőľ ďń£ łăęďőčő ¡ńěňěŋšă łřăšŋőśšĺ { ćśěčő ąőńěě 90 łőňŕőŋěŋšőć.

Śőčńăśŋő [3], śćőąőďŋă£ ¡ŋěřčĺ£ śĺśšěňż F ŕřěďśšăćń£ńăśĳ ć ćĺďě śşňňż, ć łőšőřőľ ŕěřćőě śńăčăěňőě F^0_{id} őŕĺśżćăěš śňěśĳ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ \ĺďěăńĳŋżţ" ůăśšĺű { ůăśšĺůŋő-ćżřőęďěŋŋżţ śńăąőřěń£- šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć, łńăśśĺůěśłĺţ ĺőŋőć, ăšőňőć ĺ ňőńěłşń, ă šăłęě ťőšőŋőć (ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő ğăňěšŋő, őśőąěŋŋő ć őšŋőÿěŋĺĺ ~γ_1). Ćšőřőě śńăčăěňőě ´F_{int} őŕĺśżćăěš ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ¡šĺňĺ ůăśšĺűăňĺ. Ţőš£ ŕěřćőě śńăčăěňőě őŕĺśżćăěš ŕőśšşŕăšěńĳŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ůăśšĺű ĺ řăśŕăďăěšś£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŋă śńăčăěňżě ŕő śőřšăň ůăśšĺű, ňěęďş ůăśšĺűăňĺ ňőčşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ţĺňĺůěśłĺě řěăłűĺĺ ĺ řěăłűĺĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ. Šěň śăňżň, ďăęě ć ŕřőśšěľÿĺţ śńşůă£ţ řěğşńĳšĺřş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ąşďşš őšńĺůăšĳś£ őš ĺďěăńĳŋő-čăğőćżţ { śň. řĺś.1. Łřőňě šőčő, śőśšăćŋżě ůăśšĺűż ňőčşš őąńăďăšĳ ćŋşšřěŋŋĺňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, łőšőřżě őŕĺśżćă¿šś£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ćżřăęěŋĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ Q_j { śšăšĺśšĺůěśłĺţ śşňň ůăśšĺű śőřšă j: F ( {N_i}, V, T ) = F^0_{id} + ´F_{int} = = ∑ j N_j k_BT ( ln ( n_iλ^3_j Q_j ) − 1 ) + + ´F_{int} ( {N_i}, V, T ) . (1)

Ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ N_j , n_j { ůĺśńő ůăśšĺű śőřšă j ĺ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£, V { őąžěň, T { šěňŕěřăšşřă śĺśšěňż, k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, λ_j { šěŕńőćă£ ďńĺŋă ćőńŋż Ďě-Ąřőľń£.

Ŕőŕřăćłĺ, śőďěřęăźĺěś£ ćő ćšőřőň śńăčăěňőň, ´F_{int}, őążůŋő ść£ğżćă¿š ś śőąśšćěŋŋő \ŋěĺďěăńĳŋőśšĳ¿" śĺśšěňż, ţőš£ ć şśńőćĺ£ţ Śőńŋűă őŋĺ ŋě £ćń£-

¿šś£ őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ őšłńőŋěŋĺ£ őš ŞřŚ ĺďěăńĳŋőčő čăğă. Čńăćŋă£ ůăśšĳ ŕőŕřăćłĺ ść£ğăŋă ś łşńőŋőćśłĺň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ć ŕńăğňě ĺ śőőšćěšśšćşěš ďěąăěćśłőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿ ć ąőńĳÿőň łăŋőŋĺůěśłőň ăŋśăňąńě [4] ś şůěšőň ćżřőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Łřőňě šőčő, ążńĺ ćłń¿ůěŋż ŕőŕřăćłĺ, şůĺšżćă¿źĺě ¡ťťěłš ďĺťřăłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ. Ŕőř£ďőł ňăńőśšĺ łşńőŋőćśłőľ ŕőŕřăćłĺ ∼ Γ_D, ă ďĺťřăłűĺőŋŋőľ ∼ Γ_Dλ_e–_D, čďě –_D { őąřăšŋżľ řăďĺşś Ďěąă£, ă Γ_D = e^2β–_D { ďěąăěćśłĺľ ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ĺ β ≡ (k_BT )�^1. Ć ŞřŚ SAHA-S ćłń¿ůěŋă, łřőňě šőčő, őąňěŋŋă£ ŕőŕřăćłă ∼ λ^2e^2β. Őšďěńĳŋő őšňěšĺň řěń£šĺćĺśšśłş¿ ŕőŕřăćłş ∼ k_BT/m_ec^2, łőšőřă£ ţőš£ ĺ ňăńă ć ţőńőďŋżţ ğćěğďăţ śőńŋěůŋőčő šĺŕă, ŋő őłăğżćăěš ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ăďĺăąăšĺůěśłş¿ śęĺňăěňőśšĳ.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ńĺšěřăšşřě ŕő čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ őŕőřŋżň śůĺšăěšś£ ŞřŚ OPAL [4], ŕőńşůěŋŋżľ ůăśšĺůŋő ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ć řăňłăţ řăğńőęěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă Ω Čěńĳňčőńĳűă ć ř£ď ŕő ăłšĺćŋőśš£ň. ŞřŚ OPAL ćłń¿ůăěš ć śěą£ őŕĺśăŋĺě ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ ćżřőęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, łńăśśĺůěśłĺţ ĺőŋőć, ćśě śšăďĺĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ňőńěłşń£řŋżľ ćőďőřőď, łşńőŋőćśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ś şůěšőň ćżřőęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ¡ťťěłšż ďĺťřăłűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ¡ńěłšřőŋŋżľ őąňěŋ ĺ ĺőŋĺğăűĺ¿ ďăćńěŋĺěň (şŕőň£ŋşšż šăłęě ćłńăďż, ćőğŋĺłă¿źĺě őš ńěśšŋĺůŋżţ ďĺăčřăňň). Śůĺšăěšś£, ůšő ğŋăůěŋĺě ćšőřőčő ćĺřĺăńĳŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă, ś şůěšőň ćłńăďă łőńĳűěćżţ ĺ ńěśšŋĺůŋżţ ďĺăčřăňň, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő śő ćřěňěŋ řăąőš Ćěďěŋőćă{Ńăřłĺŋă [5, 6] ĺ şšőůŋěŋő ŕőğďŋěě čřşŕŕőľ İąěńĺŋčă [7, 8] ĺ Łőŕżÿěćă [9]. Ŕőśłőńĳłş őśŋőćŋőľ ćłńăď őš śőśšő- £ŋĺľ řăśśě£ŋĺ£ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ∼ Γ^2_D ln Γ_D, ă ćěńĺůĺŋă Γ_D ∼ 0.05 ć ąőńĳÿěľ ćŋşšřěŋŋěľ ůăśšĺ łőŋćěłšĺćŋőľ ğőŋż Śőńŋűă, ¡šĺ ćłńăďż ć ŋăÿěň ŞřŚ śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż ŋě şůĺšżćăńĺśĳ. Śůĺšăěšś£ ţőřőÿő şśšăŋőćńěŋŋżň [5, 7, 8], ůšő śšăšĺśšĺůěśłă£ śşňňă ŕő ďĺśłřěšŋżň şřőćŋ£ň Q_j řěčşń£řĺğşěšś£ ŕřőűěďşřőľ Ŕńăŋłă-Ńăřłĺŋă ĺ ćłńăď ć Ω, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőčő ăšőňă ćőďőřőďă ĺňěěš ćĺď [3]:

ΔΩ_{bs} = −k_BT ζ_eζ_iλ^3_{ei} × × 1_∑ n=1 n^2e^{βE}n ( 1 − e�^{βEn} − βE_ne�^{βEn} ) , (2) čďě E_n = Ry n^2 , λ_{ei} = √ 2π~ μk_BT , μ = m_em_p m_e + m_p

. (3)

Ĺňěŋŋő ćżřăęěŋĺě (2) ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŞřŚ OPAL. Ňěęďş šěň ěźě ć [10] ążńő ŕřěďśšăćńěŋő ąěğ ćżćőďă,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Ăŋăńĺğ ňăńżţ ŕřĺňěśěľ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć ć śőńŋěůŋőľ ŕńăğňě . . . 165

łőšőřżľ őŕşąńĺłőćăŋ ć [11], ąőńěě śšřőčőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ćłńăďă ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őšńĺůă¿źěěś£ őš ćżřăęěŋĺ£ Ŕńăŋłă-Ńăřłĺŋă:

ΔΩ_{bs} = −k_BT ζ_eζ_iλ^3_{ei}

1_∑ n=1 n^2F_n(β)e^{βE}n, (4) čďě F_n(β) = 1 −

− e�βEn^[_{4 −}^6_{√π (βEn)}1/2_+^4_{√π (βEn)}3/2^]_+ + ` (_1 2 , βE_n ) √ π [ 3 − 4βE_n + 4 (βE_n)^2 ] . (5)

Ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŕřĺ βE_n ≪ 1 ĺňěěň ĺğ (4), (5)

n^2F_n(β) → 2n^2 (βE_n)^2 , (6)

šőčďă łăł ăśĺňŕšőšĺłă ćżřăęěŋĺ£ (2)

n^2F^{PL}_n (β) → 1 2 n^2(βE_n)^2. (7)

Ć őšńĺůĺě őš ŞřŚ OPAL [4], ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ňőďěńĺ śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż [12] ć ŞřŚ SAHA-S ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćżřăęěŋĺ£ (4), (5). Őďŋăłő ŕř£ňőě śřăćŋěŋĺě ŞřŚ SAHA-S ĺ OPAL ğăšřşďŋĺšěńĳŋő ŋă őśŋőćě šőńĳłő ĺśţőďŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ńĺÿĳ şšćěřęďăšĳ, ůšő, ć őšŋőÿěŋĺĺ ćłńăďă ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ, śőčńăśĺě ňěęďş ŞřŚ ďőśšăšőůŋő ţőřőÿěě ĺ ŋăţőďĺšś£ ŋă şřőćŋě ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ ć őŕĺśăŋĺĺ ¡šĺţ ůńěŋőć, łőšőřżě ďőśšăšőůŋő ňăńż ć şśńőćĺ£ţ Śőńŋűă ĺ ąőńěě ňăśśĺćŋżţ ğćěğď. Őśŋőćŋżň őšńĺůĺěň őš ŞřŚ OPAL £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ąőńěě ąőčăšőľ łőňŕőŋěŋšăňĺ śňěśĺ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć, ă ĺňěŋŋő, ďőąăćńěŋĺě łřěňŋĺ£ ĺ ęěńěğă.

Ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřőčřăňňŋőčő łőďă SAHA-S, ŕřěďŋăğŋăůěŋŋőčő ďń£ řăśůěšă šěřňőďĺŋăňĺłĺ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŋěĺďěăńĳŋőľ ŕńăğňż ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć, ŕřőćěďěŋ řăśůěš śőśšăćă ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŕńăğňż Śőńŋűă ć ďĺăŕăğőŋě ŕńőšŋőśšěľ ďő 200 č/śň^3 ĺ šěňŕěřăšşř ďő 2·10^7 K. Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěğşńĳšăšőć řăśůěšă šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ĺ ňěšőďĺłĺ řăśůěšă ŕăřăňěšřőć Śőńŋűă ążńă ŕőśšřőěŋă ňőďěńĳ ćŋşšřěŋŋěčő śšřőěŋĺ£ Śőńŋűă ĺ ěčő ţĺňĺůěśłőľ ¡ćőń¿űĺĺ.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ šěőřěšĺůěśłĺţ ŕřěďśłăğăŋĺľ ŞřŚ ňěęďş śőąőľ ĺ ďăŋŋżň ăŋăńĺğă śŕěłšřă śőąśšćěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŋăňĺ ążń ćżąřăŋ őšŋőśĺšěńĳŋő şğłĺľ şůăśšőł ć ŋěďřăţ Śőńŋűă, ŕőłřżćă¿źĺľ őąńăśšĳ ŋĺęŋěľ ůăśšĺ łőŋćěłšĺćŋőľ ğőŋż. Ć ¡šőľ őąńăśšĺ őśŋőćŋżě śőśšăćń£¿źĺě śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż { ćőďőřőď ĺ čěńĺľ { şęě ĺőŋĺğőćăŋż, ğŋăůěŋĺ£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ćěśĳňă ąńĺğłĺ ł ĺďěăńĳŋő- čăğőćżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ťőłşśĺřşěňś£ ŋă ćěńĺůĺŋě ăďĺăąăšĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ, łőšőřă£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň ďĺăŕăğőŋě őšłńőŋ£ěšś£ őš 5/3 ŋě ąőńěě ůěň ŋă ŋěśłőńĳłő šżś£ůŋżţ ďőńěľ. Ąőńěě šőčő, řěğşńĳšăšż čěńĺőśěľśňĺůěśłőľ ĺŋćěřśĺĺ ăďĺăąăšĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ ŋăĺąőńěě ŋăďěęŋż ĺňěŋŋő ć ¡šőľ őąńăśšĺ. Śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ŕőř£ďłĺ ŕőŕřăćőł, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă řăğńĺůŋżě ¡ťťěłšż ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ, ŕőğćőń£¿š śřăćŋĺćăšĳ ćăřĺăűĺĺ ć šăłĺţ ćěńĺůĺŋăţ, łăł ďăćńěŋĺě ĺńĺ ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£. Śĺšşăűĺ£ śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě śńőęŋőľ, ěśńĺ ňż řăśśňăšřĺćăěň ćńĺ£ŋĺě ¡šĺţ ťăłšőřőć ŋă ăďĺăąăšĺůěśłş¿ śęĺňăěňőśšĳ. Ć ¡šőň śńşůăě ŋěłőšőřżě ¡ťťěłšż ňőčşš ŕřő£ćń£šĳś£ ďőćőńĳŋő śńăąő (ŋăŕřĺňěř, ćżřőęďěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć), šőčďă łăł ďřşčĺě ňőčşš ŕřĺőąřěšăšĳ ŋěőęĺďăŋŋő ąőńĳÿőě ćńĺ£ŋĺě (ŋăŕřĺňěř, ćłńăď ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śńăążľ řěń£šĺćĺğň ¡ńěłšřőŋőć).

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2, 3. Ŋă őąőĺţ řĺśşŋłăţ šăłęě ŋăŋěśěŋż řěğşńĳšăšż čěńĺőśěľśňĺůěśłőľ ĺŋćěřśĺĺ. Ğăňěšĺň, ůšő ć őąńăśšĺ

Řĺś.2. Śřăćŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőłăğăšěń£ ăďĺăąăšż γ1 = ⋋↠ d ln P d ln ρ ↞ s −^5_3 ⋌ · 10^3 ćŋşšřĺ Śőńŋűă ďń£ řăğńĺůŋżţ ďőńěľ ćőďőřőďă (X), š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć (Z) ĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřőűěďşřż ĺŋćěřśĺĺ [1]

šěňŕěřăšşř, ąőńĳÿĺţ 2·10^6 K, ćőśśšăŋőćńěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ăďĺăąăšż ŕřőĺśţőďĺš ś śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿĺňĺ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśš£ňĺ, ŕőśłőńĳłş ŋă ¡šőň şřőćŋě őčřăŋĺůĺćăěšś£ őąńăśšĳ łőŋćěłšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă ś ţőřőÿő őŕřěďěńěŋŋőľ ăďĺăąăšĺůěśłőľ śšřăšĺťĺłăűĺěľ. Ŕő¡- šőňş őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ążńő şďěńěŋő őąńăśšĺ ćŋşšřĺ łőŋćěłšĺćŋőľ ğőŋż.

Ŋă ¡šĺţ ęě řĺśşŋłăţ ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőďă SAHA-S. Řĺś.2 ĺńń¿śšřĺřşěš ćńĺ£ŋĺě śőďěřęăŋĺ£ čěńĺ£ ĺ śőďěřęăŋĺ£ š£ęěńżţ ŕřĺňěśěľ ŋă ŕőćěďěŋĺě ăďĺăąăšĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ. Ŕăřż łřĺćżţ, śőěďĺŋěŋŋżě śšřěńłă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőłăğăšěń£ ăďĺăąăšż γ1 ďń£ řăğńĺůŋżţ ŞřŚ śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż ĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ŕřőűěďşřż ĺŋćěřśĺĺ [1]: 1 { OPAL [4], 2 { MHD [13], 3 { SAHA-S (C-Ne), 4 { SAHA-S, Z = 0.01 (C-Ne,Si,Fe), 5 { SAHA-S, Z = 0.02 (C-Ne,Si,Fe), 6 { Inversion [1]

ňĺ, ŕőłăğżćă¿š, ůšő łăł şćěńĺůěŋĺě śőďěřęăŋĺ£ čěńĺ£, šăł ĺ şćěńĺůěŋĺě śőďěřęăŋĺ£ ďőńĺ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć ćěďşš ł ŕőŋĺęěŋĺ¿ ăďĺăąăšĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ. Őďŋăłő \śšăŋďăřšŋżľ" ţĺňĺůěśłĺľ śőśšăć ďń£ śőńŋěůŋőľ ŕńăğňż śőőšćěšśšćşěš śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ (Z = 0.02 ĺ X = 0.7), łőšőřă£ ŕřőţőďĺš ŋĺęě, ůěň őęĺďăěšś£ ŕő ďăŋŋżň čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ. Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ňăńőň śőďěřęăŋĺĺ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć (Z = 0.00) ćśšřěůăěš ğŋăůĺšěńĳŋżě šřşďŋőśšĺ ŕřĺ śőŕőśšăćńěŋĺĺ ś ďřşčĺňĺ ăśšřőťĺğĺůěśłĺňĺ ďăŋŋż- ňĺ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋő śřăćŋěŋĺě ŕőłăğăšěń£ ăďĺăąăšĺůěśłőľ śęĺňăěňőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ŕřőűěďşřż ĺŋćěřśĺĺ čěńĺőśěľśňĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ [1] ś ďăŋŋżňĺ [4, 13], SAHA-S (Z = 0.02 ŋă řĺś.3) ĺ ďăŋŋżňĺ ŋăÿěčő řăśůěšă ś şšőůŋěŋŋżň śőśšăćőň š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć, łőšőřżľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ćłń¿ůăń łřěňŋĺľ ĺ ęěńěğő. Š£ęěńżě ¡ńěňěŋšż śőśšăćń£ńĺ ŕő ňăśśě 2% ĺ řăśŕřěďěń£ńĺśĳ ňěęďş śőąőľ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: şčńěřőď { 17.6 %, ăğőš { 5.2 %, łĺśńőřőď { 50.2 %, ŋěőŋ { 9.7 %, łřěňŋĺľ { 9.8 %, ęěńěğő { 7.5 %. Šăłőě śřăćŋěŋĺě ŕřĺğćăŋő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ćłń¿ůěŋĺě ć śőśšăć ŕřĺňěśěľ łřěňŋĺ£ ĺ ęěńěğă (ćňěśšő şŕřőźěŋŋőľ ğăňěŋż ¡šĺţ ¡ńěňěŋšőć ŋă ŋěőŋ) ğăňěšŋő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőčńăśőćăŋĺ£ ś ďăŋŋżňĺ čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śřăćŋěŋĺ£ šěőřěšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, śńěďşěš őšňěšĺšĳ ţőřőÿěě śőčńăśĺě ŋăÿěľ ňőďěńĺ ĺ ňőďěńěľ [4, 13].

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŞřŚ SAHA-S ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ řăśůěšż ćŋşšřěŋŋěčő śšřőěŋĺ£ ĺ ¡ćőń¿űĺĺ Śőńŋűă ĺ şšőůŋĺšĳ (ąńăčőďăř£ ćżśőłőľ ĺ łőŋšřőńĺřşěňőľ šőůŋőśšĺ ŞřŚ) śőśšăć ĺ őąźěě śőďěřęăŋĺě š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć, śőčńăśş¿źĺěś£ ś ďăŋŋżňĺ čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š čńşąőłş¿ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ś. Ć. Ćőřőŋűőćş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺ ŕńőďőšćőřŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ń¿ąěğŋő ŕřěďőśšăćńěŋŋżě ĺň ŕőśńěďŋĺě ďăŋŋżě ŕő čěńĺőśěľśňőńőčĺĺ.

Řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺĺ # ŊŸ-1938.2003.2, # ŊŸ-1257.2003.2, Čőśşďăřśšćěŋŋőčő łőŋšřăłšă # 40.009.1.1.1192 Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ Řőśśĺĺ, Ŕřőčřăňňż ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Šěŕńőťĺğĺłă ĺ ňěţăŋĺłă ¡łśšřěňăńĳŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ćőğďěľśšćĺľ", čřăŋšă CRDF MO-011-0 (ŇŤŠĹ).

1. S. V. Vorontsov, in Proc. of 2002 SOHO 12/GONG+ 2002, Local and Global Helioseismology: The Present and Future, Ed. H. Lacoste, ESA SP-517 SOHO/GONG, Noordwijk, The Netherlands, 2002; Workshop \Equation-of-State and Phase-Transition Issues in Models of Ordinary Astrophysical Matter", Leiden, The Netherlands, 2004.

2. J. Christensen-Dalsgaard, W. Dappen, S. V. Ajukov et al., Science 272, 1286 (1986).

3. Ă. Ă. Ńĺłăńĳšěř, ĘİŠŤ 56, 240 (1969). 4. F. Rogers, F. Swenson, and G. Iglesias, Astrophysical J. 456, 902 (1996); F. J. Rogers, A. Nayfonov, Astrophysical J. 576, 1064 (2002).

5. Ă. Ă. Ćěďěŋőć, Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, ĘİŠŤ 36, 1133 (1959). 6. Ă. Ĺ. Ńăřłĺŋ, ĘİŠŤ 38, 1896 (1960).

7. Ć. İąěńĺŋč, Ć. Łřěťš, Ď. Łřěňŕ, Šěőřĺ£ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő řăćŋőćěśĺ£ ć ŕńăğňě ĺ šćěřďőň šěńě, Ň.: Ňĺř, 1979. (W. Ebeling, W.- D. Kraeft, and D. Kremp, Theory of Bound States and Ionisation Equilibrium in Plasmas and Solids, Akademie-Verlag, Berlin, 1976.)

8. Ć. Łřěťš, Ď. Łřěňŕ, Ć. İąěńĺŋč, Č. Řěŕłě, Łćăŋšőćă£ śšăšĺśšĺłă śĺśšěňż ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, Ň.: Ňĺř, 1988. (W.-D. Kraeft, D. Kremp, W. Ebeling, and G. R-opke, Quantum Statistics of Charged Particle Systems, Plenum Press, New York, 1986.)

9. Ć. Ŕ. Łőŕżÿěć, ĘİŠŤ 55, 1304 (1968). 10. Č. İ. Ŋőřňăŋ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ, ŠĆŠ 8, 413 (1970). 11. A. N. Starostin, V. C. Roerich, and R. N. More, Contrib.

Plasma Phys. 43, 369 (2003).

12. Ć. Ł. Čř£ğŋőć, Ĺ. Ń. Ĺőśĺńěćśłĺľ, Ć. Ě. Ťőřšőć, ć śą.

Şďăřŋżě ćőńŋż ĺ ¡łśšřěňăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă, ŕőď řěď. Ć. Ě. Ťőřšőćă, Ń. Ć. Ăńĳšÿşńěřă, Ř. Ť. Šřşŋĺŋă, Ă. Ĺ. Ťşŋšĺłőćă, Ň.: Ŋăşłă, 2000, c. 299.

13. W. Dappen, D. Hummer, and D. Mihalas, Astrophysical J. 331, 794, 815 (1988); ibid 332, 261 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004