Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 6, ś. 306 { 308 cfl 2002 č. 25 ňăřšă

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ ĺ łăŕěńĳ ć ŕřĺłăšőďŋőľ őąńăśšĺ ćăłşşňŋőľ ďşčĺ

Č. Ă. Ňěś£ű, Ś. Ă. Ąăřěŋčőńĳű^{∗1)}

Ĺŋśšĺšşš ¡ńěłšřőťĺğĺłĺ Şřăńĳśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 620016 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

�Űěŋšř ěśšěśšćěŋŋő-ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 117942 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 £ŋćăř£ 2002 č.

Ś ŕőğĺűĺľ ¡łšőŋŋőľ ňőďěńĺ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă řăśśňőšřěŋ ŕřőűěśś ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ęĺďłőňěšăńńĺůěśłĺţ łăŕěńĳ ĺ ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ ć ŕřĺłăšőďŋőľ őąńăśšĺ ćăłşşňŋőľ ďşčĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő řăğőčřěć łăŕńĺ, ŋăţőď£źěľś£ ć ğőŋě ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ěě ŕěřěţőďş ć ŕńăğňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě.

PACS: 52.40.Hf, 52.80.�s

Ć řăąőšě [1] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕăřăňěšřőć ŕřĺłăšőďŋőľ ŕńăğňż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śłőřőśšŋőľ ńăğěřŋőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ŕńőšŋżě ŕńăğňěŋŋżě őąřăğőćăŋĺ£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ć ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ őš ŕőćěřţŋőśšĺ łăšőďă. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕńăğňż ć ¡šĺţ śčşśšłăţ őłăğăńăśĳ ąńĺğłă ł łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć łăšőďŋżţ ŕ£šŋăţ ĺ śőśšăćń£ńă ćěńĺůĺŋş 10^{20} śň^{−3}. Ňż śůĺšăěň, ůšő ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ ćąńĺğĺ łăšőďă ść£ğăŋő ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ ĺ łăŕěńĳ, ĺśŕşśłăěňżţ łăšőďŋżň ŕ£šŋőň ćăłşşňŋőľ ďşčĺ. Řăśśňőšřĺň ¡šőš ¡ťťěłš ŕőďřőąŋěě.

Ĺğćěśšŋő, ůšő łăšőďŋőě ŕ£šŋő ćăłşşňŋőľ ďşčĺ ĺśŕşśłăěš ŕńăğňěŋŋżě śšřşĺ, śłőřőśšĳ łőšőřżţ ∼ 10^6 śň/ś, ĺ ęĺďłőňěšăńńĺůěśłĺě łăŕńĺ, ńěš£źĺě śő śłőřőśšĳ¿ ∼ 10^4 śň/ś [2, 3]. Ŕńăğňěŋŋżě śšřşĺ őąřăğş¿šś£ ğă śůěš ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ňĺłřőőąžěňăţ łăšőďă ĺğ-ğă ďęőşńěćă řăğőčřěćă ŕřőšěłă¿źĺň šőłőň ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ćżśőłă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ćğřżćőőąřăğŋőňş řăğřşÿěŋĺ¿ łăšőďă, śőŕřőćőęďăěňőňş ćğřżćŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺěľ. Ćżŕńěśłĺćăŋĺě ęĺďłőčő ňěšăńńă ć ćĺďě łăŕěńĳ ĺ śšřşľ ĺğ őąńăśšĺ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň řěăłšĺćŋőľ śĺńż, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ řăğńěšě ćżśőłőśłőřőśšŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ. Řăğňěřż łăŕěńĳ ğăćĺś£š őš šőłă ďşčĺ. Ŕřĺ šőłăţ, ąńĺğłĺţ ł ŕőřőčőćőňş šőłş ďşčĺ i_{thr}, ďń£ šăłĺţ ňăšěřĺăńőć, łăł ňěďĳ, ğőńőšő ĺ ŕăńńăďĺľ, řăśŕřěďěńěŋĺě łăŕěńĳ ŕő řăğňěřăň ĺňěěš ňăłśĺňşň ć řăľőŋě 0.1|0.2 ňłň, ă ůĺśńő łăŕěńĳ, ćżńěšă¿źĺţ ś łăšőďă ŋă ěďĺŋĺűş ŕřőšěłÿěčő ğăř£ďă, śőśšăćń£ěš ∼ 10^7 Łń^{−1} [4]. Řőśš šőłă ŕřĺćőďĺš ł şłřşŕŋěŋĺ¿ łăŕěńĳ, šăł ŕřĺ i ≫ i_{thr} ŋăąń¿ďă¿šś£ łăŕńĺ řăğňě-

1)e-mail: sb@nsc.gpi.ru

řőň ďő ďěś£šĺ ňĺłřőŋ. Ŕőůšĺ 90% łăŕěńĳŋőľ ňăśśż ćżńěšăěš ŕőď şčńőň < 20^∘ ł ŕńőśłőśšĺ łăšőďă śő śłőřőśšĳ¿ ∼ 10^3 − 10^4 śň/ś [2, 3].

Łăšőďŋőě ŕ£šŋő őąńăďăěš ćŋşšřěŋŋěľ śšřşłšşřőľ, ŕřő£ćń£¿źěľś£ ć śşźěśšćőćăŋĺĺ őšďěńĳŋżţ £ůěěł ŕ£šŋă, ćřěň£ ęĺğŋĺ łőšőřżţ ∼ 10^{−8} ś [2]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺě łăšőďŋőčő ŕ£šŋă śőŕřőćőęďăěšś£ űĺłńĺůěśłĺň ĺśŕşśłăŋĺěň ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ ĺ ęĺďłőňěšăńńĺůěśłĺţ łăŕěńĳ. Łřőňě ¡šőčő, śăňő łăšőďŋőě ŕ£šŋő ŋăţőďĺšś£ ć ŕőśšő£ŋŋőň ţăőšĺůěśłőň ďćĺęěŋĺĺ. Ĺğ-ğă ąőńĳÿőľ řăğŋĺűż ć śłőřőśš£ţ řăğńěšă ŕńăğňż ĺ łăŕěńĳ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ śĺšşăűĺ£, łőčďă ć łăŕń¿ ŕőŕăďăěš śšřş£ łăšőďŋőľ ŕńăğňż. İšő £ćńěŋĺě ŋăŕőňĺŋăěš ŋăň ćżśšřěń őţőšŋĺłă ŕő ńěš£źěľ ŕšĺűě, ŕő¡šőňş ňż ŋăğćăńĺ ěčő \ţăŋšĺŋč-¡ťťěłšőň".

Řăśśňőšřĺň ŋěğăř£ęěŋŋş¿ łăŕń¿, ŋăţőď£źş¿ś£ ć ŕőšőłě łćăğĺŋěľšřăńĳŋőľ ŕńăğňż, ĺśŕşśłăěňőľ łăšőďŋżň ŕ£šŋőň. Ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ P_i, ŕěřěďăćăěňőľ łăŕńě ĺőŋăňĺ ŕńăğňěŋŋőľ śšřşĺ ć ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ:

P_i = j_i(E_i + U_i − Zφ) eZ , (1)

čďě j_i { ŕńőšŋőśšĳ ĺőŋŋőčő šőłă; Z ĺ E_i { śřěďŋĺľ ğăř£ď ĺ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć; φ { řăąőšă ćżţőďă ¡ńěłšřőŋă. U_i = P_i f_iU_i { śřěďŋĺľ ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ; f_i {

ďőń£ ĺőŋőć ś ğăř£ďőň i.

Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś łăŕńěľ ¡ńěłšřőŋż ŕěřěďă- ¿š ěľ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ¡ŋěřčĺ¿, řăćŋş¿ řăąőšě ćżţőďă ¡ńěłšřőŋőć:

P_c = j_i(2kT_e + φ) e , (2)

čďě T_e { šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć.

306 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ ĺ łăŕěńĳ ć ŕřĺłăšőďŋőľ . . . 307

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőšőłă ĺőŋőć ĺğ ŕńăğňż ćăłşşňŋőľ ďşčĺ ŕőłăğăńő, ůšő ĺőŋŋżľ šőł ć śšőřőŋş ăŋőďă ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ šőłş ďşčĺ I ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň α ≈ 0.1 [5]. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ĺőŋŋőčő šőłă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ: j_i = αI/S, (3) čďě S { śěůěŋĺě ŕńăğňěŋŋőľ śšřşĺ ć ňěśšě ěě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś łăŕńěľ.

Ś şůěšőň (1){(3) ćżřăęěŋĺě ďń£ şďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ w, ŕőńşůěŋŋőľ łăŕńěľ řăďĺşśőň R_d őš ŕńăğňěŋŋőľ śšřşĺ, ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň: w = 3αI(E_i + U_i + 2ZkT_e) 4SZR_dρe , (4)

čďě ρ { ŕńőšŋőśšĳ ňăšěřĺăńă łăšőďă. Őšňěšĺň, ůšő śőčńăśŋő (4) şďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă řăďĺşśş łăŕńĺ.

Ăŋăńĺğ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňěŋŋőľ śšřşĺ, ćţőď£źĺţ ć şřăćŋěŋĺě (4), ŕřőćěďěň ś ŕőňőźĳ¿ ¡łšőŋŋőľ ňőďěńĺ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă ćăłşşňŋőľ ďşčĺ [2]. Śőčńăśŋő ¡łšőŋŋőľ ňőďěńĺ, łăšőďŋőě ŕ£šŋő śőśšőĺš ĺğ őšďěńĳŋżţ £ůěěł, ĺśŕşśłă¿źĺţ ŕőřűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć { ¡łšőŋ. Šőł £ůěľłĺ ŕ£šŋă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćěŋ şďćőěŋŋőňş ŕőřőčőćőňş šőłş čőřěŋĺ£ ďşčĺ. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőłă ďşčĺ £ůěľłĺ ŕ£šŋă čřşŕŕĺřş¿šś£ ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ďřşč őš ďřşčă, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě řěăńĺğş¿šś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ąőńěě ćżčőďŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ćőśŕřőĺğćőďśšćă ¡łšőŋŋżţ ŕřőűěśśőć. Ŕřĺ ¡šőň ŕăřăňěšřż ŕńăğňż ťőřňĺřş¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ ěďĺŋĺůŋőľ £ůěľłĺ ŕ£šŋă ŕřĺ ćğřżćőőąřăğŋőň řăğřşÿěŋĺĺ şůăśšłă łăšőďă ŕőď ďěľśšćĺěň šőłă ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ¡łšőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ŕőłăğăńő, ůšő ĺőŋĺğăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż śőśřěďőšőůěŋż ć şğłőľ őąńăśšĺ ŕőř£ďłă ňĺłřőňěšřă ćąńĺğĺ łăšőďă ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň ĺőŋĺğăűĺőŋŋżľ śőśšăć ďşčőćőľ ŕńăğňż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňěŋ£ěšś£ [6]. Ŕőď ďěľśšćĺěň čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőčő ďăćńěŋĺ£ ĺőŋż şęě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ć ŋěśłőńĳłő ňĺłřőŋ ŕřĺőąřěšă¿š śłőřőśšĺ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŋă şřőćŋě 10^6 śň/ś. Ś şůěšőň ¡šőčő, ďń£ őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć ĺőŋŋőčő ŕőšőłă E_i ĺ U_i, ćţőď£źĺţ ć şřăćŋěŋĺě (1), ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺţ ğŋăůěŋĺ£ňĺ, ĺğňěřěŋŋżňĺ ćďăńĺ őš łăšőďă. Ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńă łăšőďă ćőğĳňěň Cu, łăł ŋăĺąőńěě ŕőńŋő ĺśśńěďőćăŋŋżľ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ łăšőďŋżţ ŕřőűěśśőć ĺ śćőľśšć ďşčőćőľ ŕńăğňż. Śřěďŋ££ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć ĺ śřěďŋĺľ ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ďń£ Cu řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő 56 ĺ 20.4 ¡Ć [7, 8]. Šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ łăšőďă ∼ 3 − 4 ¡Ć [6]. Śőőšćěšśšćěŋŋő ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ (ćżřăęěŋĺě ć śłőąłăţ (4)), ŕěřěďăćăěňőľ ĺőŋăňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ łăŕńě, śőśšăćń£ěš ≈ 90 ¡Ć ďń£ ňěďŋőčő łăšőďă.

Łăŕěńĳŋă£ ťřăłűĺ£ ¡řőğĺĺ łăšőďă ĺčřăěš ćăęŋş¿ řőńĳ ć ŕřőűěśśě śăňőŕőďďěřęăŋĺ£ ďşčőćőčő řăğř£ďă [2]. Ć ňőňěŋš őšřżćă łăŕńĺ őąřăğşěšś£ šőŋłă£ ŕěřěš£ęłă. Šőł ĺőŋőć ĺğ ŕńăğňż, ğăňżłă¿źĺľś£ ŋă łăŕń¿, šěůěš ůěřěğ ŕěřěš£ęłş. Ŕőśłőńĳłş őšŋőÿěŋĺě ŕńőźăďěľ ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ ĺ śěůěŋĺ£ ŕěřěš£ęłĺ ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿĺň, ć ŕěřěš£ęłě ďőśšĺčăěšś£ ŕńőšŋőśšĳ šőłă, ďőśšăšőůŋă£ ďń£ ěě ćğřżćă ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ¡łšőŋă. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ¡łšőŋŋőčő ŕřőűěśśă ∼ 20−30 ŋś [2]. Ŕřĺ śłőřőśšĺ 10^4 śň/ś łăŕń£ şďăńĺšś£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ łăšőďă ŋă řăśśšő£ŋĺě, ŋě ŕřěćżÿă¿- źěě 2{3 ňłň. Ěśńĺ łăŕń£ ďĺăňěšřőň 0.1{0.2 ňłň ŕőśńě őšřżćă ŋăţőďĺšś£ ć őąńăśšĺ řăğńěšă ŕńăğňěŋŋőľ śšřşĺ, őąřăğş¿źěľś£ ŕřĺ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺĺ ¡łšőŋă, šő, śőčńăśŋő (4), ŕřĺ šőłě ¡łšőŋă 3.2 Ă ğă ćřěň£ 20{ 30 ŋś ďőśšĺčăěšś£ ćěńĺůĺŋă w > 10^4 Ďę/č, ďăęě ć śńşůăě śťěřĺůěśłĺ-śĺňňěšřĺůŋőčő řăğńěšă ŕńăğňż, šő ěśšĳ ŕřĺ S = 2πr^2, čďě r { řăśśšő£ŋĺě őš łăšőďă. Šăłă£ ćěńĺůĺŋă şďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śőőšćěšśšćşěš šěňŕěřăšşřě łăŕńĺ, ŕřěćżÿă¿źěľ 2 ¡Ć ĺ, łăł ŕőłăğăŋő ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ćğřżćă ŕřőćőďŋĺłă ĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺĺ ćğřżćŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ [2], ďőśšăšőůŋă ďń£ ŕěřěţőďă ĺğ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő ć ŕńăğňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ćżÿě ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ŕńőšŋőľ ŕńăğňż ć ŕřőűěśśě ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ ěďĺŋĺůŋőľ £ůěľłĺ ŕ£šŋă. Řőśš šőłă ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă ¡łšőŋőć ĺ şłřşŕŋěŋĺ¿ łăŕěńĳ. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě łřşŕŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ śčşśšłőć ŋă ŋěłőšőřőň şďăńěŋĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ łăšőďă ćőğňőęŋő ŕřĺ ŕěřěţőďě ŕ£šŋă ŋă ŋőćőě ňěśšő, łőčďă ć ğőŋş ěčő ďěľśšćĺ£ ŕőŕăďăěš łăŕń£, őąřăğőćăŋŋă£ ŕřĺ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺĺ ŕřěďżďşźěčő łăšőďŋőčő ŕ£šŋă. İšőš ŕřőűěśś ćŕőńŋě ćěřő£šěŋ, ŕőśłőńĳłş śłőřőśšĳ ŕěřěňěźěŋĺ£ ŕ£šŋă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ łăšőďă (∼ 10^4 śň/ś) śřăćŋĺňă śő śłőřőśšĳ¿ ŕőńěšă łăŕńĺ.

Řăśśňőšřĺň ćğăĺňőďěľśšćĺě łăŕńĺ ś łőńńěłšĺćĺğĺřőćăŋŋőľ ŕńăğňěŋŋőľ śšřşěľ, śőğďăŋŋőľ ăŋśăňąńěň őďŋőćřěňěŋŋő ťşŋłűĺőŋĺřş¿źĺţ ¡łšőŋőć. Ďń£ őűěŋłĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺőŋŋőčő šőłă ćőśŕőńĳğşěňś£ ďăŋŋżňĺ řăąőšż [9], śőčńăśŋő łőšőřżň ďĺăňěšř łăšőďŋőčő ŕ£šŋă ŕřĺ šőłě 100 Ă śőśšăćń£ěš 10 ňłň. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ łăŕńĺ řăďĺşśőň R_d = 0.5 ňłň, ŋăţőď£źěľś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 5 ňłň őš ŕőćěřţŋőśšĺ łăšőďă, ĺ ŕńăğňěŋŋőľ śšřşĺ ś şčńőň řăğńěšă 60^∘ [10] ŕřĺ t = 30 ŋś şďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕřěćżÿăěš 10^4 Ďę/č.

Šăłĺň őąřăğőň, ăŋăńĺğ, ŕřőćěďěŋŋżľ ś ŕőğĺűĺľ ¡łšőŋŋőľ ňőďěńĺ, ŕőłăğăń ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ŕńőšŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ śčşśšłőć ćąńĺğĺ łăšőďă ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ ĺ łăŕěńĳ, ĺśŕşśłăěňżţ łăšőďŋżň ŕ£šŋőň ćăłşşňŋőľ ďşčĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 4^�

308 Č. Ă. Ňěś£ű, Ś. Ă. Ąăřěŋčőńĳű

1. Ă. Ć. Ąăšřăłőć, Ą. đššŋěř, Ś. Ă. Ŕőŕőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 84 (2002).

2. Č. Ă. Ňěś£ű, İłšőŋż ć ćăłşşňŋőň řăğř£ďě: ŕřőąőľ, ĺśłřă, ďşčă, Ň.: Ŋăşłă, 2000.

3. Handbook of vacuum arc science and technology, Eds.

R. L. Boxman, P. J. Martin, and D. M. Sanders, Noyes Publications, Park Ridge, USA, 1995.

4. T. Utsumi and J. H. English, J. Appl. Phys. 46, 126 (1975).

5. C. W. Kimblin. J. Appl. Phys. 44, 3074 (1973). 6. Ś. Ă. Ąăřěŋčőńĳű, Č. Ă. Ňěś£ű, Ď. Ń. Ÿňěńěć, ĘİŠŤ 120, 1227 (2001).

7. G. Yu. Yushkov, E. M. Oks, A. Anders, and I. G. Brown, J. Appl. Phys. 88, 5618 (2000).

8. I. G. Brown, Rev. Sci. Instrum. 65, 3061 (1995). 9. J. E. Daalder, IEEE Trans. Pow. Appl. Syst. PAS-93, 1747 (1974).

10. M. P. Reece, Proc. IEE 110, 793 (1963).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002