Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 8, ś. 595 { 599 cfl 2004 č. 25 őłš£ąř£

Ćńĺ£ŋĺě śćěřţšěłşůěśšĺ ŋă śšřşłšşřş ćŋşšřěŋŋěľ łőřż ŋěľšřőŋŋőľ ğćěğďż

Ň. Ąăńďő^+, Ş. Ńőňąăřďő^+�, İ. Ě. Śăŕěřÿšěľŋ, C. Ć. Šőńőłőŋŋĺłőć^{1)}

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ, Őšďěńěŋĺě č. Łăšăŋĺ£, I-95129 Łăšăŋĺ£, Ĺšăńĺ£

�Şŋĺćěřśĺšěš č. Łăšăŋĺ£, I-95129 Łăšăŋĺ£ Ĺšăńĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăćčşśšă 2004 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 śěŋš£ąř£ 2004 č.

Ŕřőĺğćőďĺšś£ śăňőśőčńăśőćăŋŋżľ, ŕőńŋőśšĳ¿ łćăŋšőćżľ řăśůěš śšřşłšşřż ćŋşšřěŋŋěľ łőřż ŋěľšřőŋŋőľ ğćěğďż ć řăňłăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ Ćĺčŋěřă{Ğěľšűă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěăńĺśšĺůěśłőčő ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőčő £ďěřŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ťşŋłűĺőŋăńă, ć łőšőřőň £ćŋő şůšěŋż ŕăřŋżě łőřřěń£űĺĺ ŋěľšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő śćěřţšěłşůěśšĳ ŋěľšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš ŋă śšřşłšşřş őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łőřż.

PACS: 21.60.�n, 21.65.+f, 26.60.+c

Śő ćřěňěŋĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ Ňĺčďăńőň śćěřţšěłşůěśšĺ ćěźěśšćă ŋěľšřőŋŋżţ ğćěğď [1] ł ¡šőňş £ćńěŋĺ¿ ŕěřĺőďĺůěśłĺ ćőğŋĺłăěš ĺŋšěřěś. Ŕőśńěďŋĺě ďćă ďěś£šĺńěšĺ£ ¡šőš ĺŋšěřěś ğăňěšŋő ćőğřőś ć ść£ğĺ ś ŋăłőŕńěŋĺěň ŋăąń¿ďăšěńĳŋżţ ďăŋŋżţ ő śąő£ţ ć ŕěřĺőďăţ ćřăźěŋĺ£ ŋěľšřőŋŋżţ ğćěğď | £ćńěŋĺĺ, łőšőřőě ść£ğżćă¿š ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ĺ ĺśůěğŋőćěŋĺěň śćěřţšěłşůĺţ ćĺţřěľ ćő ćŋşšřěŋŋěľ łőřě ŋěľšřőŋŋőľ ğćěğďż (ĆŁŊĞ) (śň. őąğőř [2] ĺ śśżńłĺ šăň). Šăł ŋăğżćă- ¿š ůăśšĳ őąőńőůłĺ ŋěľšřőŋŋőľ ğćěğďż ś śşąž£ďěřŋżňĺ ŕńőšŋőśš£ňĺ (0.001ρ_0 ≤ ρ ≤ 0.5ρ_0, ρ_0 ≃ 0.17 Ťň�^3 | ŋőřňăńĳŋă£ £ďěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ). Śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, őŋă śőśšőĺš ĺğ śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋżţ £ďěřŋő-ŕőďőąŋżţ łńăśšěřőć, őąřăğş¿- źĺţ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ řěÿěšłş, ŕőňěźěŋŋş¿ ć ňőřě ŋěľšřőŋőć ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋőě ňőřě şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ďěńă¿źĺţ śĺśšěňş ¡ńěłšřőŋěľšřăńĳŋőľ. Ŕřĺ ŋěłőšőřőľ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ρ_c ≃ 0.5ρ_0 ŋěőďŋőřőďŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ śšăŋőćĺšś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ŋěćżčőďŋőľ ĺ ćőğŋĺłăěš őďŋőřőďŋă£ ŋěľšřőŋŋă£ ęĺďłőśšĳ ś ŋěąőńĳÿőľ ŕřĺňěśĳ¿ ŕřőšőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć. Ć şğłőľ őąńăśšĺ ćąńĺğĺ ρ_c łńăśšěřż ňőčşš šěř£šĳ śťěřĺůěśłş¿ ťőřňş, ă ąőńěě ćżčőďŋżňĺ śšăŋőć£šś£ śšěřęŋě-őąřăğŋżě (\śŕăčěššĺ"), śńőĺśšżě (\ńăğăŋĳ£") ĺńĺ ďřşčĺě ¡łğőšĺůěśłĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ŕőňĺňő śąőěć ć ŕěřĺőďăţ ćřăźěŋĺ£, śőčńăśŋő śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, ŋěľšřőŋŋă£ śćěřţšěłşůěśšĳ ĆŁŊĞ ćăęŋă ĺ ďń£ őśšżćăŋĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ğćěğďż ć ŕřőűěśśě ěě ¡ćőń¿űĺĺ [2].

1)e-mail: saper@mbslab.kiae.ru

Łăł ŕřăćĺńő, řăśśňăšřĺćă¿š śćěřţšěłşůěśšĳ šőńĳłő čńăćŋőľ, ŋěľšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ĺ őŕĺśżćă- ¿š ěě ć řăňłăţ ńőłăńĳŋő-ŕńőšŋőśšŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ă ĺňěŋŋő, ć łăęďőľ šőůłě r ś ŋěľšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ_n(r) śćěřţšěłşůă£ źěńĳ ´_n(r) őšőęďěśšćń£ěšś£ śő źěńĳ¿ ąěśłőŋěůŋőľ ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ ŕřĺ šőľ ęě ŕńőšŋőśšĺ. Ŕőśńěďŋ££ řăśśůĺšżćăěšś£ őążůŋő ńĺąő ć řăňłăţ ňěšőďă Ąřăłŋěřă, ńĺąő ćăřĺăűĺőŋŋżň ňěšőďőň, ĺśţőď£ ĺğ řěăńĺśšĺůěśłőčő NN-ŕőšěŋűĺăńă, ŕřĺůěň řěğşńĳšăšż řăğńĺůŋżţ řăśůěšőć ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕőńŋőśšĳ¿ łćăŋšőćżě řăśůěšż źěńĺ ´_n(r) ďń£ ĆŁŊĞ [3, 4]. Ŕřĺ ¡šőň řăğňěř R_c £ůěľłĺ Ćĺčŋěřă{Ğěľšűă (ĆĞ), ůĺśńő ŕřőšőŋőć ć łńăśšěřě Z_c ĺ ćĺď śřěďŋěčő ŕőń£ ąřăńĺśĳ, ĺśţőď£ ĺğ ĺğćěśšŋőľ řăąőšż Ŋěčěńě ĺ Ćőšřěŋă [5]. Ćżŕőńŋěŋŋă£ 30 ńěš šőňş ŋăğăď, ¡šă řăąőšă ďő śĺţ ŕőř őśšăěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕőńŋőśšĳ¿ łćăŋšőćżň śăňőśőčńăśőćăŋŋżň őŕĺśăŋĺěň ĆŁŊĞ ć řăňłăţ ňěšőďă ĆĞ ďń£ ÿĺřőłőčő ďĺăŕăğőŋă ŕńőšŋőśšěľ, ŋő, ŕőďůěřłŋěň, ąěğ şůěšă śćěřţšěłşůěśšĺ. Ć [5] ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ —ρ őŕřěďěń£ńĺśĳ řăćŋőćěśŋżě ğŋăůěŋĺ£ R_c ĺ Z_c, őšćěůă¿źĺě ňĺŋĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ β-śšăąĺńĳŋőśšĺ:

μ_n = μ_p + μ_e, (1)

čďě μ_n, μ_p, μ_e { ţĺňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż ŋěľšřőŋőć, ŕřőšőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ćłń¿ůă¿źĺě ĺţ ňăśśż ŕőłő£.

Ćăęŋżň łăůěśšćěŋŋżň řěğşńĳšăšőň [5] ążńő őąŋăřşęěŋĺě ğăňěšŋőčő őąőńőůěůŋőčő ¡ťťěłšă, ňěŋ£¿-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004 595 5^� źěčő śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş —ρ ĺ Z_c, łőšőřőě ŕřěďśłăğżćăńőśĳ śşźěśšćőćăćÿĺňĺ ć šő ćřěň£ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ (ŋăŕřĺňěř, [6]). Śőčńăśŋő [5], ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŕńőšŋőśšěľ łőŋłşřĺřş¿š ňěęďş śőąőľ ąńĺğłĺě ŕő ¡ŋěřčĺĺ ďćă ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňă ¡ŋěřčĺĺ, őďĺŋ ĺğ łőšőřżţ őšćěůăěš ňăčĺůěśłőňş ůĺśńş ŕřőšőŋőć Z_c = 40 (čĺčăŋšśłőě łćăğĺ£ďřő Zr), ă ďřşčőľ { ňăčĺůěśłőňş ůĺśńş Z_c = 50 (čĺčăŋšśłőě łćăğĺ£ďřő Sn). Ć řăśůěšăţ [5] ŕő ňěřě řőśšă ŕńőšŋőśšĺ ρ ćŋăůăńě ąőńěě ŋĺğłĺň őłăğżćăěšś£ ŕěřćżľ ňĺŋĺňşň, ŕőšőň ćšőřőľ, ĺ, ŋăłőŋěű, şęě ćąńĺğĺ ρ_c, őŕ£šĳ ŕěřćżľ.

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕő£ćĺńőśĳ ŋěśłőńĳłő łćăŋšőćżţ řăśůěšőć śšřşłšşřż ĆŁŊĞ ć řăňłăţ ňěšőďă Ţăřšřĺ{ Ťőłă ś ¡ťťěłšĺćŋżňĺ śĺńăňĺ Śłĺřňă (ă ĺňěŋŋő, ś ĺţ ćěřśĺ£ňĺ SLy4 ĺ SLy7, řăğřăąőšăŋŋżňĺ Ńĺőŋśłőľ čřşŕŕőľ śŕěűĺăńĳŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěľšřőŋŋżţ ğćěğď) [7 { 12]. Ćő ćśěţ ¡šĺţ řăąőšăţ ĺğşůăńĺśĳ ťăğőćżě ŕěřěţőďż ćąńĺğĺ ρ_c ňěęďş şŕőň£ŋşšżňĺ ćżÿě śšřşłšşřăňĺ, őšňěšĺň, őŕ£šĳ ąěğ şůěšă śŕăřĺćăŋĺ£.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ śćěřţšěłşůěśšĺ ŋă śšřşłšşřş ĆŁŊĞ ćďăńĺ őš ρ_c, čďě šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă śĺśšěňż ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺľ, ă řěğşńĳšăšőň śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő řăśůěšă ŕřĺ ďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ŋăţőęďěŋĺě řăćŋőćěśŋżţ ğŋăůěŋĺľ R_c ĺ Z_c. Ŕő śşźěśšćş, ňż ďőŕőńŋ£ěň ňěšőď [5] şůěšőň śćěřţšěłşůěśšĺ ŋşłńőŋőć. Őšňěšĺň, ůšő ĺňěŋŋő ¡šă őąńăśšĳ ĆŁŊĞ ŕřěďśšăćń£ěš ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺğşůěŋĺ£ ¡ťťěłšőć śćěřţšěłşůěśšĺ, šăł łăł ćěńĺůĺŋă´ ć ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ρ ≤ 0.5ρ_c. Ňż ĺśŕőńĳğşěň ňěšőď ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ťşŋłűĺőŋăńă (İŤ) śő śŕăřĺćăŋĺěň ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ([13]) ĺ ďěšăńĳŋő řăğřăąőšăŋŋżľ Ťă£ŋśőň ś śőăćšőřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [14]). Čńăćŋă£, űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ İŤ ĺňěěš ćĺď E_{int} = C_0 4 [ a_+ρ^2_+

1 − h^+_1 ρ_+/(2ρ_0) 1 + h^+_2 ρ_+/(2ρ_0) + +a�ρ^2�

1 − h�_1 ρ_+/(2ρ_0) 1 + h�_2 ρ_+/(2ρ_0) ] + E_{abn}, (2) čďě ŋőřňĺřőćőůŋżľ ťăłšőř C_0 = (dn/dε_F)�^1 { őąřăšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ťěřňĺ, ρ_{+,}� = ρ_n ±ρ_p, ă a_{+,}� , h^{+,}�_{1,2} { ąěğřăğňěřŋżě ŕăřăňěšřż. Őšćěšśšćěŋŋă£ ğă śćěřţšěłşůěśšĳ \ăŋőňăńĳŋă£" ůăśšĳ İŤ ĺňěěš ćĺď: E_{abn} = ∑ τ =n,p F^{ξ,τ} (ρ)|ν_τ (r)|^2, (3)

čďě ν_τ (r) { ăŋőňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, ă F^{ξ,τ} (ρ) { ¡ťťěłšĺćŋőě śŕăřĺćăšěńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ğăćĺś£źěě őš ŕńőšŋőśšĺ. Ć ăšőňŋżţ £ďřăţ őążůŋő śůĺšă¿š, ůšő F^{ξ,τ} ŋě ğăćĺśĺš őš τ, šăł ůšő ďăńěě ňż ¡šőš ĺŋďěłś őŕşśłăěň. Ć [14] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő šőŋłĺě ďěšăńĺ ĺğőšőŕĺůěśłőčő ŕőćěďěŋĺ£ ŋěłőšőřżţ £ďěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł (ŋăŕřĺňěř, ůěšŋő-ŋěůěšŋżľ ¡ťťěłš ć śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżţ řăďĺşśăţ) ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ďěšăń£ň ŕńőšŋőśšŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ F^ξ, śćĺďěšěńĳśšćş£ ć ŕőńĳğş śŕăřĺćăšěńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćżřăęěŋŋżň ŕőćěřţŋőśšŋżň şśĺńěŋĺěň. Ć šő ęě ćřěň£ ąőńĳÿĺŋśšćő śřěďŋĺţ £ďěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ĺ ŕřőśšěľÿĺň őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłĺň ŋě ğăćĺś£źĺň őš ŕńőšŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺěň

F^ξ = C_0f^ξ, (4)

őšćěůă¿źĺň őąžěňŋőňş śŕăřĺćăŋĺ¿. Ŕřĺ ¡šőň, őďŋăłő, ŕřĺţőďĺšś£ ććőďĺšĳ śńăąş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕăřăňěšřă f^ξ őš ňăśśőćőčő ůĺśńă £ďřă, ňěŋ££ ěčő ŕřĺňěřŋő ŋă 20% ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ őš Ca ďő Pb. Ŕőńŋżľ İŤ [14] śőďěřęĺš, ŕőňĺňő (2), łşńőŋőćśłĺľ ĺ čřăďĺěŋšŋżě ůńěŋż, ă šăłęě śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋżľ ĺ ďřşčĺě ğăćĺś£źĺě őš śŕĺŋőć łőňŕőŋěŋšż.

Ćăřĳĺřőćăŋĺě (2) ŕő ŕńőšŋőśš£ň ρ_τ ďăěš şřăćŋěŋĺ£ ďń£ śřěďŋĺţ ŕőšěŋűĺăńőć U_τ (r), ćăřĳĺřőćăŋĺě ęě ŕő ăŋőňăńĳŋżň ŕńőšŋőśš£ň ν_τ { şřăćŋěŋĺ£ ďń£ śŕăřĺćăšěńĳŋżţ źěńěľ ´_τ (r) ůěřěğ ŕńőšŋőśšĺ ρ, ν. U ĺ ´ ćţőď£š ć śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ ąőčőń¿ąőćśłĺţ ťşŋłűĺľ u_i(r) ĺ v_i(r), łőšőřżě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őŕřěďěń£¿š ŕńőšŋőśšĺ ρ ĺ ν ĺğćěśšŋżňĺ ćżřăęěŋĺ- £ňĺ [15]. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğŋĺłăěš śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ, ¡łćĺćăńěŋšŋă£ şřăćŋěŋĺ£ň ňěšőďă Ţăřšřĺ{ Ťőłă{Ąőčőń¿ąőćă. Őšňěšĺň, ůšő ć [14] ĺśŕőńĳğőćăńś£ řěğşńĳšăšĺćŋő ąńĺğłĺľ ňěšőď şřăćŋěŋĺľ Čőřĳłőćă.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ćřěňěŋŋő őšłăğăńĺśĳ őš ŕř£- ňőčő řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż śŕăřĺćăŋĺ£ ć łőőřďĺŋăšŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ, ă ćňěśšő ¡šőčő ĺśŕőńĳğőćăńĺ ąőńěě ŕřőśšőľ ňěšőď řăğńőęěŋĺ£ ŕő śőąśšćěŋŋżň ťşŋłűĺ- £ň ϕ_λ(r) = y_{nlj} (r) r ˘_{jlm}(n)

ŕřőąńěňż ąěğ śŕăřĺćăŋĺ£ (ĺğőšőŕĺůěśłĺľ ĺŋďěłś τ ďăńěě őŕşśłăěšś£), ˘_{jlm} { śŕĺŋ-şčńőćżě ťşŋłűĺĺ. Ťşŋłűĺĺ y_{nlj} (r) şďőćńěšćőř£¿š řăďĺăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ÿřěďĺŋčěřă ś ŕőšěŋűĺăńőň U(r) ĺ őążůŋżňĺ ďń£ ňěšőďă ĆĞ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ŋă čřăŋĺűě £ůěľłĺ:

y_{nlj} (r = R_c) = 0 (5)

ďń£ ůěšŋżţ l ĺ ( d(y_{nlj} /r) dr ) r=Rc = 0, (6)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004 ďń£ ŋěůěšŋżţ. Şřăćŋěŋĺě ďń£ źěńĺ řěÿăěšś£ ć ňőďěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, őčřăŋĺůěŋŋőň őďŋőůăśšĺůŋżňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ε_λ < E_0 (ćőőąźě čőćőř£, řăğŋżňĺ ďń£ ŋěľšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć).

Śĺńĳŋő şŕřőźăěš řăśůěšż ďĺăčőŋăńĳŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ źěńĺ: ´_{λλ}0 = ´_λδ_{λλ}0 . Ăŋăńĺğ [14] ďń£ őążůŋżţ £ďěř ŕőłăğăń, ůšő ć śńşůăě őąžěňŋőčő śŕăřĺćăŋĺ£ őÿĺąłĺ ďĺăčőŋăńĳŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋż, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě šőŋłĺţ ŋěůěšŋő-ůěšŋżţ ¡ťťěłšőć. Ś űěńĳ¿ śőłřăźěŋĺ£ řăśůěšŋőčő ćřěňěŋĺ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż őčřăŋĺůĺćăěňś£ ¡šĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň. Ŕřĺ ¡šőň ¡ťťěłšĺćŋă£ łőŋśšăŋšă f^ξ ğăćĺśĺš (ţőš£ ĺ ŋě śĺńĳŋő, ńőčăřĺťňĺůěśłĺ) őš řăğŋőśšĺ (E_0 −μ). Ŕőśłőńĳłş ć śšăąĺńĳŋżţ £ďřăţ μ_n ≃ μ_p, ć [14] ďń£ ŕřőšőŋőć ĺ ďń£ ŋěľšřőŋőć ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ őďŋő ĺ šő ęě ğŋăůěŋĺě E_0, őšćěůă¿- źěě E_0 − μ ≃ 40 Ň¡Ć. Ďń£ ĆŁŊĞ, ć śĺńş čřőňăďŋőľ ćěńĺůĺŋż ŋěľšřőŋŋőčő ĺğążšłă, μ_n ĺ μ_p řăğńĺůă¿šś£ ŋă ďěś£šłĺ Ň¡Ć. Ŕő¡šőňş ŋěőąţőďĺňő E^n_0 ĺ E^p_0 ąřăšĳ řăğŋżňĺ, ůšőąż ňőęŋő ążńő, ţőš£ ąż ŕřĺąńĺęěŋŋő, ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ őąěĺţ ŕőďśĺśšěň őďŋő ĺ šő ęě ğŋăůěŋĺě f^ξ ĺğ [14].

Śřěďĺ ĺğćěśšŋżţ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺţ ŕőďţőďőć ¡šőš ňěšőď ś ŋăĺąőńĳÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ćőśŕřőĺğćőďĺš ňăśśż ĺ őśőąěŋŋő řăďĺşśż śšăąĺńĳŋżţ śťěřĺůěśłĺţ £ďěř, ćłń¿ůă£ ĺ £ďřă ś ąőńĳÿĺň ŋěľšřőŋŋżň ĺğążšłőň. Ŕő¡šőňş őŋ ďőńęěŋ ţőřőÿő őŕĺśżćăšĳ £ďěřŋőŕőďőąŋżľ łńăśšěř. Ůšő łăśăěšś£ ŋěľšřőŋŋőčő őłřşęěŋĺ£, šő ĺ ğďěśĳ ňőęŋő ŋăďě£šĳś£ ŋă řăğşňŋżě ŕřěďśłăğăŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺőŋăń (2), ŕřĺňěŋěŋŋżľ ł ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ, ŕřĺćőďĺš ł şřăćŋěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺ£ (ŞŚ), łăůěśšćěŋŋő ąńĺğłőňş ł \řěăńĺśšĺůěśłőňş" ŞŚ, ŕőńşůěŋŋőňş ć řăňłăţ ćăřĺăűĺőŋŋőčő ňěšőďă ĺńĺ ňěšőďă Ąřăłŋěřă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěăńĺśšĺůěśłĺţ NN-śĺń.

Ŋă řĺś.1 ŞŚ ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ, ŕőśšřőěŋŋőě ďń£ İŤ (2) (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£), śřăćŋĺćăěšś£ ś řěăńĺśšĺůěśłĺň ŞŚ (ŕşŋłšĺř), ŕőńşůěŋŋżň ć řăňłăţ ňěšőďă Ąřăłŋěřă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăřčőŋŋśłőčő NNŕőšěŋűĺăńă v18 [16]. Ďń£ ŕőńŋőšż ŕřĺćěďěŋő šăłęě ŞŚ ďń£ śłĺřňőćśłĺţ śĺń SLy7, łőšőřżě śŕěűĺăńĳŋő ŕőďčőŋ£ńĺśĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Łăł ćĺďŋő, řăğńĺůĺě ňěęďş šřěň£ łřĺćżňĺ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő.

Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ňż őčřăŋĺůĺćăěňś£ řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć ďń£ őďŋőčő ğŋăůěŋĺ£ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ, őšćěůă¿źěľ ĺňŕşńĳśş ŋěľšřőŋőć őďŋőřőďŋőľ ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ, řăćŋőľ k_F = 0.7 Ťň�^1. Ŕřĺ ğăďăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ řăďĺşśă R_c ŋăţőďĺšś£ ŕőńŋőě ůĺśńő ŋşłńőŋőć ć £ůěľłě A =^4_{9π} (k_FR_c)^3, łőšőřőě ŕőšőň řăśŕřěďěń£ěšś£ ňěęďş Z ŕřőšőŋăňĺ ĺ N ŋěľšřőŋăňĺ (A = Z + N) šăł, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě β-

Řĺś.1. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ

śšăąĺńĳŋőśšĺ (1). Śăňőśőčńăśőćăŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ ňěšőďă İŤ ăćšőňăšĺůěśłĺ ďăěš, ŕřĺ ďăŋŋőň R_c, řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšěľ ĺ ďřşčĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śĺśšěňż, őšćěůă¿źĺě ňĺŋĺňşňş ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ, łőšőřă£, ŕőňĺňő ĺŋšěčřăńă őš (2), ćłń¿- ůăěš ćłńăď őš Z ¡ńěłšřőŋőć, ćżůĺśń£ěňżľ śšăŋďăřšŋżňĺ ňěšőďăňĺ [5]. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ŋă ŋşłńőŋ E_B /A ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ Z_c ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2 ďń£ ÿĺřőłőčő ĺŋšěřćăńă R_c = 20 ÷ 35 Ťň. Śřăćŋĺćă¿šś£ ňěęďş śőąőľ řě-

Řĺś.2. İŋěřčĺ£ ść£ğĺ ŋă ŋşłńőŋ ĺ łőńĺůěśšćő ŕřőšőŋőć

Zc ć £ůěľłě ĆĞ

ğşńĳšăšż řăśůěšőć ąěğ śŕăřĺćăŋĺ£ (f^ξ = 0, ŕşŋłšĺř) ĺ śő śŕăřĺćăŋĺěň { śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ. Śŕăřĺćăšěńĳŋżě ŕăřăňěšřż ćżąĺřăńĺśĳ śńěďş¿źĺě: f^ξ = −0.45 (śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě [14] ňěęďş Ca ĺ Pb), E^n_0 = 40 Ň¡Ć, E^p_0 = 0. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śńşůăľ ąěğ śŕăřĺćăŋĺ£. Ăąśőń¿šŋżľ ňĺŋĺňşň ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ R_c = 25 Ťň ĺ Z_c = 40, ŋő őŋ ńĺÿĳ ŋă 1 ł¡Ć ŋĺęě ďřşčőčő ńőłăńĳŋőčő ňĺŋĺňşňă ŕřĺ R_c = 28 Ťň ĺ Z_c = 50, ă šăłęě šřěšĳěčő ŕřĺ R_c = 30 Ťň ĺ şęě ŋěňăčĺůěśłőň ğŋăůěŋĺĺ Z_c = 58. Ŋăłőŋěű, őšňěšĺň, ůšő ĺňěěšś£ ĺ £řłő ćżřăęěŋŋżľ ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ R_c = 21 Ťň ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

Z_c = 20, šăłęě ňăčĺůěśłőň, ŋő őŋ řăśŕőńőęěŋ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋżľ řăśůěš ąěğ şůěšă śŕăřĺćăŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěš řěğşńĳšăšż [5], ţőš£ ďěšăńĺ ğăćĺś£š őš £ćŋőčő ćĺďă İŤ. Ŋő şůěš śŕăřĺćăŋĺ£ řăďĺłăńĳŋő ňěŋ£ěš łăřšĺŋş: ţőš£ ĺ őśšăěšś£ őůěŋĳ śńăążľ ńőłăńĳŋżľ ňĺŋĺňşň ŕřĺ R_c = 28 Ťň ĺ Z_c = 50, ŋő ăąśőń¿šŋżľ ňĺŋĺňşň śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ą«őńĳÿĺţ R_c ≃ 31 Ťň ĺ Z_c ≃ 70.

Šő, ůšő ¡ťťěłšż śŕăřĺćăŋĺ£ őśńăąń£¿š őąőńőůěůŋżľ ¡ťťěłš, ŋě şďĺćĺšěńĳŋő { ďń£ ăšőňŋżţ £ďěř ¡šőš ťăłš ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ. Ŋő ŕőŋ£šĳ śšěŕěŋĳ őśńăąńěŋĺ£ ďń£ ĆŁŊĞ ňőęŋő šőńĳłő ŕőśřěďśšćőň ŕř£ňőčő řăśůěšă. Ŋă řĺś.2 ćĺďěŋ ěźě őďĺŋ ¡ťťěłš: ŕőůšĺ ŕőćś¿ďş Z_c ŕřĺ şůěšě śŕăřĺćăŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£. İšő ĺňěěš ŕřőśšőě őąž£śŋěŋĺě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šăł łăł ¡ńěłšřőŋż ćŋşšřĺ ĆŁŊĞ şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłĺě, šő śŕřăćěďńĺćő μ_e ≃ (9πZ_c/4)^{1/3}/R_c. Ŕőďśšăćń££ ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě ć şśńőćĺě (1) β-śšăąĺńĳŋőśšĺ, ŋăţőďĺň: Z_c ≃ 4 9π (μ_n − μ_p)^3R^3_c . (7)

Ŕřĺ şůěšě śŕăřĺćăŋĺ£ ĺ μ_n ĺ μ_p, łăł ŕřăćĺńő, şňěŋĳÿă¿šś£. Ďěńő ć šőň, ůšő ąěğ şůěšă śŕăřĺćăŋĺ£ ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőůăśšĺůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ŕőśńěďŋěčő ŋěğăŕőńŋěŋŋőčő şřőćŋ£, ă ś şůěšőň { ůăźě ćśěčő őłăğżćăěšś£ ňěęďş ŋĺň ĺ ŕőśńěďŋĺň ğăŕőńŋěŋŋżň. Łřőňě šőčő, ĺ śăňĺ ¡šĺ şřőćŋĺ őążůŋő şčńşąń£¿šś£ ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ śŕăřĺćăŋĺ£, ŕőśłőńĳłş őŋő şćěńĺůĺćăěš őąźş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ śĺśšěňż. Ŋő ¡šőš ¡ťťěłš ďń£ ŕřőšőŋőć ćżřăęěŋ śĺńĳŋěě, ůěň ďń£ ŋěľšřőŋőć, šăł łăł ć ŕřőšőŋŋőľ ŕőďśĺśšěňě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őďŋőůăśšĺůŋżňĺ şřőćŋ£- ňĺ čőřăğďő ąőńĳÿě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ ŕřőšőŋőć őŋő őŕřěďěń£ěšś£ řăďĺşśőň łńăśšěřă R_{cl}, ă ďń£ ŋěľšřőŋőć { řăďĺşśőň £ůěľłĺ ĆĞ R_c, łőšőřżľ ğăňěšŋő ąőńĳÿě, ă řăśśšő£ŋĺě ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő 1/R^2. Ć šő ęě ćřěň£ ĺňěŋŋő ¡šő řăśśšő£ŋĺě ĺ ěśšĳ ňěřă őąśşęďăěňőčő ¡ťťěłšă. Ć ĺšőčě řăğŋőśšĳ ţĺňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (7) ŕřĺ şůěšě śŕăřĺćăŋĺ£, łăł ŕřăćĺńő, şćěńĺůĺćăěšś£, ŕřĺćőď£ ł şćěńĺůěŋĺ¿ řăćŋőćěśŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ğăř£ďă łńăśšěřă Z_c.

Ďń£ ĺńń¿śšřăšĺćŋżţ űěńěľ ŋă řĺś.3 ŕőśšřőěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ρ_n(r) ĺ ρ_p(r), śŕăřĺćăšěńĳŋżě źěńĺ ´_n(r) ĺ ´_p(r) ĺ śřěďŋĺě ŕőšěŋűĺăńż U_n(r), U_p(r), őšćěůă¿źĺě řăćŋőćěśŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ R_c ≃ ≃ 31 Ťň. Łăł ćĺďŋő, ĺňěěšś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżľ łńăśšěř, ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ŋăŕőňĺŋă¿źĺľ őążůŋżě £ďřă (ŋő ś čőřăğďő ąőńěě čńşąőłĺň ŕřőšőŋŋżň ŕőšěŋűĺăńőň), łőšőřżľ ďőćőńĳŋő řěğłő ŕěřěţőďĺš ć ŕőůšĺ őďŋőřőďŋş¿ ŋěľšřőŋŋş¿ ňăšěřĺ¿. Łőŋěůŋő,

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ (a), śŕăřĺćăšěńĳŋżě źěńĺ (b) ĺ ŕőšěŋűĺăńż (c) ŋěľšřőŋőć (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ŕřőšőŋőć (ŕşŋłšĺř) ć £ůěľłě ĆĞ ŕřĺ Rc = 31 Ťň ś şůěšőň śŕăřĺćăŋĺ£

őŕĺśăŋĺě ¡šőľ őąńăśšĺ ś ŕőňőźĳ¿ İŤ (2) ćżğżćăěš ćőŕřőśż, ŕő¡šőňş ŋěńĳğ£ őšŋőśĺšĳś£ ł ŕřěďśłăğăŋĺ- £ň ďăŋŋőčő řăśůěšă ąşłćăńĳŋő.

Őšňěšĺň, ůšő ŋěľšřőŋŋă£ źěńĳ ňăńő ğăćĺśĺš őš R_c. Ůšő łăśăěšś£ ŕřőšőŋŋőľ źěńĺ, šő ğďěśĳ śĺšşăűĺ£ ąőńěě śńőęŋă£: ţőš£, łăł ŕřăćĺńő, łřĺćă£ ´_p(r) ąńĺğłă ł ĺğőąřăęěŋŋőľ ŋă řĺś.3, ğŋăůěŋĺě ´_p ćŋşšřĺ łńăśšěřă ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£ ć śńşůăě ňăčĺůěśłĺţ Z (ă ďń£ Z = 20 ćőőąźě ğăŋşń£ěšś£). Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ţăřăłšěřŋă£ ćěńĺůĺŋă źěńĺ ´_n ĺńĺ ´_p őůěŋĳ ňăńă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čńşąĺŋőľ ŋěľšřőŋŋőčő ĺńĺ ŕřőšőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńőć ćŋşšřĺ łńăśšěřă, ŕő¡šőňş şůěš śŕăřĺćăŋĺ£ śşźěśšćěŋ šőńĳłő ďń£ śřăćŋĺšěńĳŋő şğłőľ čřşŕŕż śőśšő£ŋĺľ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ |ε^{n,p}_λ −μ_{n,p}| . ´_{n,p}. Ĺţ ćłńăď ć ŕőńŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ść£ğĺ ĺńĺ ŕőńŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ŋěćěńĺł. Ŕő¡šőňş, ŋăŕřĺňěř, ŕřőťĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ ŋěľšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć, ŕőśšřőěŋŋżě ďń£ šěţ ęě śăňżţ ğŋăůěŋĺľ Z ĺ R_c, ć ďăŋŋőň ŕőďţőďě ĺ ć ŕőďţőďě [5] (ĺńĺ, śłăęěň, ś ¡ťťěłšĺćŋżňĺ śĺńăňĺ Śłĺřňă) ąşďşš řăğńĺůăšĳś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő. Şůěš śŕăřĺćăŋĺ£ ňěŋ£ěš śăňĺ řăćŋőćěśŋżě ğŋăůěŋĺ£ (Z, R_c), ŕőśłőńĳłş őŋ ćńĺ£ěš ŋă ţĺňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż μ_{n,p}, ćţőď£źĺě ć şśńőćĺě β-śšăąĺńĳŋőśšĺ (1), ă šăłęě ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ őš R_c (śň. řĺś.2).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004

Ćńĺ£ŋĺě śćěřţšěłşůěśšĺ ŋă śšřşłšşřş ćŋşšřěŋŋěľ łőřż ŋěľšřőŋŋőľ ğćěğďż 599

Śěľůăś ŋăňĺ řăğćĺćăěšś£ ąőńěě řěăńĺśšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ĆŁŊĞ, ć łőšőřőľ İŤ (2) ĺśŕőńĳğşěšś£ šőńĳłő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ £ďěřŋőčő łńăśšěřă, ă ćő ćŋěÿŋěľ őąńăśšĺ ŋěľšřőŋŋőčő ćěźěśšćă ĺśŕőńĳğşěšś£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋżľ İŤ ďń£ ŋěľšřőŋŋőľ ňăšěřĺĺ ňăńőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řăśůěšż ŕőďšćěřęďă¿š čńăćŋżľ ćżćőď ďăŋŋőľ řăąőšż ő łăřďĺŋăńĳŋőľ ćăęŋőśšĺ şůěšă śćěřţšěłşůěśšĺ ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ řăćŋőćěśŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĆŁŊĞ.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ň. Ć. Ğćěřěćă, Ŋ. Ě. Ğěľŋă, Ě. Ă. Ř£ąĺŋłĺŋă, Ć.Ă. Ţőďěń£ ĺ ăŋőŋĺňŋőčő řěűěŋğěŋšă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă Ňĺŋŕřőňŋăşłĺ ŊŸ-#1885.2003.2.

1. Ă. Ą. Ňĺčďăń, ĘİŠŤ 37, 249 (1959).

2. C. J. Pethick and D. G. Ravenhall, Ann. Rev. Nucl. Part.

Sci. 45, 429 (1995).

3. F. Barranco, R. A. Broglia, H. Esbensen, and E. Vigezzi, Phy. Lett. B390, 13 (1997).

4. F. Barranco, R. A. Broglia, H. Esbensen, and E. Vigezzi, Phys. Rev. C58, 1257 (1998).

5. J. Negele and D. Vautherin, Nucl. Phys. A207, 298 (1973).

6. G. A. Baym, H. A. Bethe, and C. J. Pethick, Nucl. Phys.

A175, 225 (1971).

7. F. Douchin and P. Haensel, Phys. Lett. B485, 107 (2000). 8. P. Magierski and P.-H. Heenen, Phys. Rev. C65, 045804 (2002).

9. A. Bulgac and P. Magierski, Nucl. Phys. A683, 695 (2001).

10. A. Bulgac and P. Magierski, Phys. Scr. T90, 150 (2001). 11. A. Bulgac and P. Magierski, Acta. Phys. Pol. B32, 1099 (2001).

12. P. Magierski, A. Bulgac, and P.-H. Heenen, Nucl. Phys.

A719, 217 (2003).

13. Ă. Ć. Śňĺřŋőć, Ś. Ć. Šőńőłőŋŋĺłőć, Ś. Ă. Ťă£ŋś, §Ť 48, 1661 (1988).

14. S. A. Fayans, S. V. Tolokonnikov, E. L. Trykov, and D. Zawischa, Nucl. Phys. A676, 49 (2000).

15. Ă. Ą. Ňĺčďăń, Šěőřĺ£ łőŋěůŋżţ ťěřňĺ-śĺśšěň ĺ śćőľśšćă ăšőňŋżţ £ďěř, Ň.: Ŋăşłă, 1965.

16. M. Baldo, C. Maieron, P. Schuck, and X. Vinas, Nucl.

Phys. A736, 241 (2004).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 7 { 8 2004