Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 6, ś. 430 { 433 cfl 2002 č. 25 śěŋš£ąř£

Łćăŋšőćżě śšăŋďăřšż ůăśšőšż ŋă őśŋőćě śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łőŋďěŋśăšă Ąőğě{İľŋÿšěľŋă

đ. Ć. Řőęďěśšćěŋśłĺľ, Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć^{1)}, Ć. Ă. Śňĺřŋőć

Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ 199034 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£,

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż ŋă őśŋőćě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě ăšőňŋőčő ĺśšőůŋĺłă śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łőŋďěŋśăšă Ąőğě{İľŋÿšěľŋă źěńőůŋżţ ăšőňőć. Őűěŋěŋż łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ŕőńŋőčő łőńĺůěśšćă ůăśšĺű łőŋďěŋśăšă ďń£ ăšőňőć ńĺšĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě łćăğĺőďŋőňěřŋőčő śőńĺšőŋă ć łőŋďěŋśăšě, ĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ šăłőčő śőńĺšőŋă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ďőśšĺęĺňă£ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőš řěŕěřŋżţ ŕěřěţőďőć ć ŕřěďńőęěŋŋőň śšăŋďăřšě śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ć ĺğćěśšŋżţ łćăŋšőćżţ śšăŋďăřšăţ ůăśšőšż.

PACS: 42.50.Rh, 67.40.�w

Ŕřőćěďěŋŋżě ŋěďăćŋő ć [1, 2] ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňőć^7Li ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ őŕšĺůěśłőľ ńőćşÿłě (śň. šăłęě šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ [3 { 5]) őšłřżćă¿š ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ć şŕřăćńěŋĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ďćĺęěŋĺěň ąőğě-¡ľŋÿšěľŋőćśłőčő łőŋďěŋśăšă (ĄİŁ) ĺ ŕőğćőń£¿š śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺřĺšĳ őąńăśšĳ ćőğňőęŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ ¡šőčő ňăłřőśłőŕĺůěśłőčő łćăŋšőćőčő őąžěłšă.

Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ćăęŋżţ ŕřĺňěŋěŋĺľ šăłĺţ śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĄİŁ ďń£ śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż ĺ řěăńĺğăűĺĺ ŋă ¡šőľ őśŋőćě ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćżţ łćăŋšőćżţ śšăŋďăřšőć. Őůěćĺďŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĄİŁ łăł ăšőňŋőčő ĺśšőůŋĺłă ć łćăŋšőćőň śšăŋďăřšě ůăśšőšż £ćń£ěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺ£ τ ś śőőšćěšśšćş¿- źĺň şňěŋĳÿěŋĺěň ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋŋőľ ůăśšőšż δω ≈ 1/τ ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńżţ ńĺŋěľŋżţ řăğňěřăţ şśšăŋőćłĺ. Šăł, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [1] ćřěň£ ęĺğŋĺ śšăąĺńĳŋżţ őďŋőňěřŋżţ śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĄİŁ ăšőňőć ńĺšĺ£ ŕřěćżÿăńő 3 ś. Ŕřĺ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ šăłőčő śőńĺšőŋă ∼ 1 śň/ś ĺ řăğňěřě őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś řăďĺőŕőńěň L_i ≈ 10 śň ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż śőśšăćĺš δω ∼ 0.05 Čű, ůšő ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě ĺğňěřěŋŋżţ ÿĺřĺŋ řěŕěřŋżţ ŕěřěţőďőć. Ŋăŕřĺňěř, ć śőćřěňěŋŋőň ŕěřćĺůŋőň űěğĺěćőň śšăŋďăřšě ďń£ šĺŕĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšĺ ŕřőńěšă ⟨v⟩ ≈ 10^4 śň/ś ĺ ďńĺŋż L < 5 · 10^2 śň őšŋőśĺšěńĳŋă£ ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż śőśšăćń£ěš δω ≈ 3 Čű [6].

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă łćăŋšőćőčő śšăŋďăřšă ůăśšőšż, ĺśŕőńĳğş¿źěčő ć łăůěśšćě ăšőňŋőčő ĺśšőůŋĺłă

1)e-mail: rosanov@ilph.spb.su

śšăąĺńĳŋőě śőńĺšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĄİŁ ăšőňőć ńĺšĺ£, ŕőłăğăŋă ŋă řĺśşŋłě. Šăł, śŋăůăńă ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě ĄİŁ ć ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě (ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2), čďě ŕěřćőě ůĺśńő { ŕőńŋżľ śŕĺŋ ăšőňă, ă ćšőřőě { ěčő ŕřőěłűĺ£), ă ğăšěň ŕőńşůěŋŋżľ łőŋďěŋśăš šřăŋśŕőřšĺřşěšś£ ć ňăčŋĺšŋżľ ćőńŋőćőď (śőśšő£źĺľ, ŋăŕřĺňěř, ĺğ ďćşţ ŕřőćőďŋĺłőć ś šőłőň [7]) śő śłőřőśšĳ¿ 1{5 ňň/ś. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř šăłőčő śőńĺšőŋă ćďőńĳ őśĺ ćőńŋőćőďă őŕřěďěń£ěšś£ ŕőńŋżň ůĺśńőň ăšőňőć ć ĄİŁ, ă ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż { ůăśšőšăňĺ őśűĺńń£űĺĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőšěŋűĺăńě ŕřőćőďŋĺłőć ś šőłőň. Ŕřĺ ŋăůăńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ć łőŋďěŋśăšě ćżÿě ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ ďńĺŋě řăśśě£ŋĺ£ ćőğŋĺłăěš śőńĺšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĄİŁ ăšőňőć ńĺšĺ£, ćřěň£ ęĺğŋĺ łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ őśŋőćŋżňĺ ťăłšőřăňĺ: ďćşţůăśšĺůŋżňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ ăšőňőć łőŋďěŋśăšă ĺ ďăćńěŋĺěň őśšăšőůŋőčő čăğă.

Ďăńěě, ŕő ňěřě ďćĺęěŋĺ£ ŕő ňăčŋĺšŋőňş ćőńŋőćőďş, ŕřőĺśţőďĺš ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňőć ĄİŁ ć śőńĺšőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś řăďĺőŕőńěň, ŋăśšřőěŋŋżň ŋă ůăśšőšş řěŕěřŋőčő ŕěřěţőďă (ć śńşůăě źěńőůŋżţ ăšőňőć ĺśŕőńĳğş¿š ŕěřěţőď ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż). Ŕőśłőńĳłş ĺğŋăůăńĳŋő ć łőŋďěŋśăšě ŋăţőď£šś£ ăšőňż ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2), šő ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś řăďĺőŕőńěň ůăśšĳ ăšőňőć ŕěřěţőďĺš ć ŋĺęŋěě śőśšő£ŋĺě śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕřőěłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă. Ć řěğşńĳšăšě ¡šĺ ăšőňż ąőńĳÿě ŋě ąşďşš şďěřęĺćăšĳś£ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ĺ ŕőłĺŋşš őąńăśšĳ łőŋďěŋśăšă. Ŕřĺ ¡šőň ćśě ăšőňż, łőšőřżě ŕěřěÿńĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ ć ŋĺęŋěě śőśšő£ŋĺě, ŕőłĺďă£ ňăčŋĺšŋżľ ćőńŋőćőď, ŕăďă¿š ćěřšĺłăńĳŋő ćŋĺğ ĺ řěčĺśšřĺřş¿šś£, ŋăŕřĺňěř, ďěšěłšőřőň ś ŕőćěřţŋőśšŋőľ ĺőŋĺğăűĺěľ, łő-

430 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă łćăŋšőćőčő śšăŋďăřšă ůăśšőšż ŋă őśŋőćě śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ łőŋďěŋśăšă Ąőğě{İľŋÿšěľŋă

šőřżľ ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć őążůŋőň űěğĺěćőň śšăŋďăřšě. Šőčďă ŕő łőńĺůěśšćş ăšőňőć, ŕőłĺŋşćÿĺţ łőŋďěŋśăš, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěřő£šŋőśšĳ řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕěřěţőďă, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ğăćĺśĺš őš řăğŋőśšĺ ňěęďş ůăśšőšőľ ŕřĺńőęěŋŋőčő řăďĺőŕőń£ ĺ ůăśšőšőľ řěŕěřŋőčő ŕěřěţőďă. Ŕřĺ ¡šőň ćăęŋżň ťăłšőřőň, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćńĺ£¿źĺň ŋă šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż, £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŋă ďěšěłšőř ŕőŕăďă¿š ŋě šőńĳłő ăšőňż, ĺğňěŋěŋĺě śŕĺŋă łőšőřżţ ść£ğăŋő ś ŕőčńőźěŋĺěň řăďĺőůăśšőšŋőčő łćăŋšă, ŋő ĺ šă ůăśšĳ ăšőňőć, ş łőšőřőľ ĺğňěŋěŋĺě śŕĺŋă ŕřőĺśţőďĺš ćśńěďśšćĺě ŕăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ. İšă šřşďŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ŕřěőďőńěŋă łăńĺąřőćłőľ ĺğňěřĺšěńĳŋőľ śĺśšěňż (ŕő ďăŋŋżň ć őšśşšśšćĺě řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕőń£).

Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ łćăŋšőćőčő śšăŋďăřšă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ĄİŁ, ŋěőąţőďĺňő řăśśňőšřěšĳ şśńőćĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šăłőčő łćăğĺőďŋőňěřŋőčő śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőň ćőńŋőćőďě [7]. Šăłőě śőńĺšőŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĄİŁ őąřăğşěšś£ ćďőńĳ őśĺ ćőńŋőćőďă z, ć šő ćřěň£ łăł ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺňěěš ňěśšő şďěřęăŋĺě łőŋďěŋśăšă ć ďćşňěřŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě ćĺďă U = M 2 (α_xω^2_xx^2 + α_yω^2_yy^2), (1)

čďě M { ňăśśă ăšőňă, x ĺ y { ŕőŕěřěůŋżě łőőřďĺŋăšż ůăśšĺűż ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě, α_{x,y} { ŕőśšő£ŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕő őś£ň x ĺ y, ω_{x,y} { ůăśšőšż őśűĺńń£űĺľ.

Şřăćŋěŋĺě Čřőśśă{Ŕĺšăěćśłőčő ďń£ őďŋőůăśšĺůŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăšőňőć ś őšřĺűăšěńĳŋőľ ďńĺŋőľ řăśśě£ŋĺ£ ć ŋăŕřăćń£¿źěň (ćďőńĳ őśĺ z) ňăčŋĺšŋőň ćőńŋőćőďě ś ŕőŕěřěůŋżň şďěřęĺćă¿źĺň ŕőšěŋűĺăńőň U ĺňěěš ćĺď i~ ∂¯ ∂t = − ~^2 2M ´¯ + U¯ −

4π~^2a M N|¯|^2¯, (2)

čďě a { ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£, N { ŕőńŋőě ůĺśńő ăšőňőć ć łőŋďěŋśăšě. Ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ćĺď ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ łőŋďěŋśăšă ć ŋőřňăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ ¯_0 śńěďş¿źĺľ [8]:

¯_0 = √ B/2 ch(Bz) χ_0(x)χ_0(y) exp (−iγt), (3)

čďě χ_0 { ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋőřňăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőčő őśűĺńń£šőřă, őšćěůă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńş (1), ă łőŋśšăŋšż B ł γ őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ γ = ~ 2M B^2, B = a M√ω_xω_y ~ N. (4) Ć śőńĺšőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ěśšěśšćěŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăšőňőć ĄİŁ łőňŕěŋśĺřşěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ŋěńĺŋěľŋżň śęăšĺěň (ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (2)). Ć őšśşšśšćĺě šăłőľ łőňŕěŋśăűĺĺ (ŋěńĺŋěľŋżľ ůńěŋ ć (2) ňăń) ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕńżćăěšś£ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň

τ_d = M/2~B^2. (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

432 đ. Ć. Řőęďěśšćěŋśłĺľ, Ŋ. Ŋ. Řőğăŋőć, Ć. Ă. Śňĺřŋőć

Őšňěšĺň, ůšő őďŋőňěřŋżě śőńĺšőŋż şśšőľůĺćż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćőğňşźěŋĺ£ň ĺţ ŕřőťĺń£. Šăłĺě ćőğňşźěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ćżğćăŋż, ŋăŕřĺňěř, ŋěőďŋőřőďŋőśš£ňĺ şďěřęĺćă¿źěčő ŕőń£ ňăčŋĺšŋőčő ćőńŋőćőďă, ă ćřěň£ ğăšşţăŋĺ£ ¡šĺţ ćőğňşźěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ šăłęě ćżřăęěŋĺěň (5). Ćśńěďśšćĺě ŕőšěřĳ ăšőňőć, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ĺğ-ğă śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ťőŋőćżňĺ ăšőňăňĺ, łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ć ĄİŁ śő ćřěňěŋěň şążćăěš. Ć łőŋěůŋőň ĺšőčě ¡šő ŕřĺćőďĺš ł řăśŕăďş śőńĺšőŋă. Ňăłśĺňăńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ďőśšĺčăěšś£ ć űěŋšřě śőńĺšőŋă:

N^m_c = N|¯(x, y, z = 0)|^2 = B^2/2πa. (6)

İšă ęě ćěńĺůĺŋă őŕřěďěń£ěš ďńĺŋş śőńĺšőŋă L = = 2/B. Łőŋďěŋśăš ňőęěš śşźěśšćőćăšĳ šőńĳłő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ăšőňőć. Ŋăĺąőńěě śšřőčĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋş ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă łőŋűěŋšřăűĺ¿ ăšőňőć ć śőńĺšőŋě ćőğŋĺłă¿š ĺğ šřěąőćăŋĺ£ T < T_c čďě T_c { łřĺšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă [9]: kT_c = √ 2~ M ( N 1.2 )_{1/3} ( 2~^2B^4 M )_{1/6} ( Mω^2 2 )_{1/3} =

= 1.1 √ πa^{1/6} ( 2~ Mω )_{2/3} ~ω √ N^m_c . (7)

Ć (7) ňż ŕőńőęĺńĺ ŕőŕěřěůŋżě ůăśšőšż řăćŋżňĺ (ω_x ≈ ω_y = ω), ă ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ćďőńĳ őśĺ z őŕřěďěń£ěšś£ ć ŋăÿěň śńşůăě řăğňěřőň śőńĺšőŋă L. Ďń£ ŕăřăňěšřőć łőŋďěŋśăšă ńĺšĺ£ a = 1.43 · 10�^7 śň [9] ĺ ŕőŕěřěůŋőľ ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ ω = 1.6 · 10^2 Čű [7] ĺğ şśńőćĺ£ T < T_c śńěďşěš N^m_c > 10^{13} śň�^3. Ŕřĺ ¡šőň B > 3 · 10^3 śň�^1, šő ěśšĳ ňăłśĺňăńĳŋă£ ďńĺŋă śőńĺšőŋă L_m = 7 ňłň, ă őąźěě ůĺśńő ăšőňőć ć łőŋďěŋśăšě N > N_{min} = 2 · 10^3. İšĺ ćěńĺůĺŋż őŕřěďěń£¿š ŕřěďěńĳŋżě ŕăřăňěšřż śőńĺšőŋă.

Ćřěň£ ęĺğŋĺ śőńĺšőŋă őŕřěďěń£ěšś£ śłőřőśšĳ¿ şňěŋĳÿěŋĺ£ ůĺśńă ůăśšĺű ć ĄİŁ. Ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺľ őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ ŕőšěřĳ £ćń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕĺŋőć ŕřĺ ŕăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ăšőňőć. İšő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřĺćőďĺš ł őďŋőćřěňěŋŋőňş ŕěřěćőřőšş śŕĺŋőć ĺ ćżŕăďăŋĺ¿ ăšőňőć ĺğ łőŋďěŋśăšă. Śłőřőśšĳ ¡šőčő ŕřőűěśśă ⟨σV ⟩ = 5 · 10�^{15} cň^3/ś (σ { śěůěŋĺě, V { śłőřőśšĳ ăšőňőć) [10]. Ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ć ĄİŁ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ∂n/∂t = −2n^2⟨σV ⟩, (8) čďě n = ˘N|¯_0|^2. Łăł ŕőłăğżćăěš őűěŋłă (5), ćőğňşźěŋĺ£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ğăšşţă¿š ďőśšăšőůŋő ążśšřő (τ_d ∼ 10�^2 ś). Ć ¡šőň śńşůăě śőńĺšőŋ řăśÿĺř£ěšś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš śőţřăŋĺšĳ śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ťşŋłűĺ£ňĺ B ĺ N (śň. (4)) ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Ĺŋšěčřĺřş£ (8) ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň łőőřďĺŋăšăň, ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕőńŋőčő ůĺśńă ăšőňőć ć ĄİŁ: 1 N^3 dN dt = − 2 3 ( Mω ~ )_2 a⟨σV ⟩. (9) Řěÿěŋĺě (9) őŕĺśżćăěš şňěŋĳÿěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ N śő ćřěňěŋěň: t = 3 4 ( 1 N^2 − 1 N^2_i ) [( Mω ~ )_2 a⟨σV ⟩ ]�1 , (10)

čďě N_i { ŋăůăńĳŋőě ůĺśńő ăšőňőć. Őűěŋĺćă£ ćřěň£ ęĺğŋĺ śőńĺšőŋă t_m łăł ćřěň£, ğă łőšőřőě ůĺśńő ăšőňőć şňěŋĳÿĺšś£ ďő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ N_{min} = = 2 · 10^3 (řăśśůĺšăŋő ćżÿě), ŕőńşůĺň ďń£ ńĺšĺěćőčő łőŋďěŋśăšă (ŕřĺ şśńőćĺĺ N_i ≫ N_{min}) t_m ≈ 50 ś. Šăłĺň őąřăğőň, ćřěň£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőńĺšőŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ĄİŁ ăšőňőć Li ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ∼ 50 ś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕőčřěÿŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż řěŕěřŋőčő ŕěřěţőďă δω ≈ 0.003 Čű.

Ć šő ęě ćřěň£, ćśńěďśšćĺě śćőěőąřăğŋőčő \¡ťťěłšă Ňěśśąăş¡řă" ŕőčńőźěŋĺě śćěšă ăšőňăňĺ łőŋďěŋśăšă śšăŋőćĺšś£ łőńńěłšĺćŋżň [11] ć śńşůăě, ěśńĺ śłőřőśšĳ őšďăůĺ ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ łćăŋšă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ ğćşłă ć łőŋďěŋśăšě, ůšő ąěğşśńőćŋő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőĺśţőďĺš śďćĺč ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, łőšőřżľ ğăćĺśĺš őš ůĺśńă ůăśšĺű ć łőŋďěŋśăšě. Őűěŋĺň ¡šőš śďćĺč ĺğ (4) ŕő ćěńĺůĺŋě γ, őŕřěďěń£¿źěľ ĺśţőďŋőě śőńĺšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĄİŁ. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ γ > 400 ś�^1, ă śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş _γ ≈ 10 ś�^2. Ďń£ šőčő ůšőąż ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăśśňăšřĺćăěňőě ŋăňĺ şśšřőľśšćő ć łăůěśšćě ŕěřćĺůŋőčő śšăŋďăřšă ůăśšőšż, ďřěľť ůăśšőšż řěŕěřŋőčő ŕěřěţőďă ğă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£ ∼ 50 ś ŋě ďőńęěŋ ŕřěćżÿăšĳ δω ≈ 1/50 ś�^1 = 0.003 Čű, ůšő śőőšćěšśšćşěš śłőřőśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ůăśšőšż _γ ≤ 10�^3 ś�^2. Ďőśšĺčŋşšĳ šăłőľ śšăąĺńĳŋőśšĺ ůăśšőšż ć ĄİŁ ĺğ ăšőňőć^7Li ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2) ňőęŋő ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż łőŋďěŋśăšă ďő T = 10�^8 Ł. Ĺśŕőńĳğş£ (4), (6) ĺ (7), ňőęŋő šăłęě ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕőśńěďŋěě ćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ůĺśńă ăšőňőć ć łőŋďěŋśăšě ďő N = 300.

Ňőďĺťĺłăűĺěľ ĺğńőęěŋŋőčő ćżÿě ňěšőďă śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż £ćń£ěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě śőńĺšőŋŋżţ śšřşłšşř ć ĄİŁ ć śőśšő£ŋĺĺ (1,1) ăšőňőć^7Li ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řěğőŋăŋśă Ťěÿąăţă [1, 2]. Ŕřěĺňşźěśšćőň ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋŋżţ śšřşłšşř ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 šăłőň śőśšő£ŋĺĺ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕěřěţőď ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ łőŋďěŋśăšă ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęěŋ, ĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňőć ć łőŋďěŋśăšě őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ĺţ ŕőšěř£ňĺ ćśńěďśšćĺě šřěţůăśšĺůŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕřĺ łăęďőň śšőńłŋőćěŋĺĺ ăšőňőć ć śťěřě ś řăďĺşśőň r_c, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ śěůěŋĺ£ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£, ŕřőĺśţőďĺš ćżŕăďăŋĺě ďćşţ ăšőňőć ĺğ łőŋďěŋśăšă. Šőčďă, śőčńăśŋő [12], śłőřőśšĳ řăśŕăďă ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ łăł

dN^m_c /dt = −1.44νr^5_c N^{m3}_c , (11)

ĺ, ŕőńőęĺć ďńĺŋş řăśśě£ŋĺ£ ăšőňőć −a = −1.6 · · 10�^8 śň [1], ŕőńşůĺň ďń£ śłőřőśšĺ śďćĺčă ůăśšőšż řěŕěřŋőčő ŕěřěţőďă _γ = ~π|a| _N^m_c /M = 10�^3 ś�^2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż ∼ 50 śěł.

Ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ (1,1) ĄİŁ ăšőňőć ńĺšĺ£ ć śšăŋďăřšě ůăśšőšż ŋěőąţőďĺňő ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ śţěňş ĺğňěřěŋĺ£, ŕřĺćěďěŋŋş¿ ŋă řĺśşŋłě. Ŕőśłőńĳłş ăšőňż Li ć śőśšő£ŋĺĺ (1,1) ŋě şďěřęĺćă- ¿šś£ ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłőľ, ďőńęŋă ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă őŕšĺůěśłă£ ńőćşÿłă, ăŋăńőčĺůŋă£ őŕĺśăŋŋőľ ć [1, 2]. Šőčďă, ŕőśńě őąřăğőćăŋĺ£ łőŋďěŋśăšă ĺğ ăšőňőć ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2) ć ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě, šăłőľ łőŋďěŋśăš ŕőśšşŕăěš ć őŕšĺůěśłş¿ ńőćşÿłş, őąřăğőćăŋŋş¿ ńăğěřŋżň ńşůőň. Ć ŋěľ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺńĳŋőčő řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕőń£ ŕřőĺśţőďĺš ążśšřőě ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě łőŋďěŋśăšă ĺğ śőśšő£- ŋĺ£ (2,2) ć śőśšő£ŋĺě (1,1) ĺ ŕřĺ ŕőśřěďśšćě řěğőŋăŋśă Ťěÿąăţă ťőřňĺřşěšś£ śőńĺšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĄİŁ. Ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őšŋőśĺšěńĳŋő śńăążň ĺğňěřĺšěńĳŋżň řăďĺőůăśšőšŋżň ŕőńěň, łőšőřőě ćőğćřăźăěš ůăśšĳ ăšőňőć ć śőśšő£ŋĺě (2,2), łőŋďěŋśăš ćŋőćĳ ŕőśšşŕăěš ć ňăčŋĺšŋş¿ ńőćşÿłş. Ć ńőćşÿłě őšśěĺćă¿šś£ ăšőňż ć śőśšő£ŋĺĺ (1,1) ĺ őśšă¿šś£ šőńĳłő ăšőňż ć śőśšő£ŋĺĺ (2,2), šő ěśšĳ šě, łőšőřżě śőćěřÿĺńĺ ŕěřěţőď ć ćěřţŋěě śőśšő£ŋĺě. Ůĺśńő ¡šĺţ ăšőňőć ĺ śńşęĺš ĺğňěř£ěňżň śĺčŋăńőň.

Ćżÿě ďń£ őűěŋőł ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łőŋďěŋśăšă ăšőňőć Li. Őďŋăłő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăŋśă Ťěÿąăţă [1] ŕőğćőń£ěš łőŋšřőńĺřőćăšĳ ćěńĺůĺŋş ĺ ğŋăł ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£ ĺ ďń£ ďřşčĺţ źěńőůŋżţ ăšőňőć (Na, Rb ĺ Cs). Ďń£ šőčő ůšőąż őŕšĺňĺğĺřőćăšĳ ŕřěďńăčăěňżľ śšăŋďăřš ůăśšőšż, ŋěőąţőďĺňő ĺśśńěďőćăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ śšăąĺńĳŋżţ śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ¡šĺţ čăğăţ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕőłăğăŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ůăśšőšż ăšőňŋőčő řěŕěřŋőčő ŕěřěţőďă śőńĺšőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĄİŁ, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřĺ ĺňě¿źěľś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šěţŋĺłě ğŋăůĺšěńĳŋő şńşůÿĺšĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łćăŋšőćżţ śšăŋďăřšőć ůăśšőšż.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ă. Ŋ. Őřăěćśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň ĹŊŠĂŚ # 855 ĺ Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-02-17686.

1. Ł. Ě. Strecker, G. B. Partridge, A. G. Truscott, and R. G. Hulet, Nature 417, 150 (2002).

2. Š. Bourdel, L. Khaykovich, F. Schreck et al., IQEC’2002 Techn. Digest, Moscow, June 2002, p. 54.

3. A. E. Muryshev, van Linden, van den Heuvell, and G. V. Shlyapnicov, Phys. Rev. A60, R2665 (1999).

4. Y. S. Kivshar, T. J. Alexander, and S. K. Turitsyn, Phys.

Lett. A278, 225 (2001).

5. N. N. Rosanov, A. G. Vladimirov, D. V. Skryabin, and W. J. Firth, Phys. Lett. A293, 45 (2002).

6. Ć. Ć. Čřĺčőřĳ£ŋű, Ň. Ě. Ęăąőšĺŋśłĺľ, Ć. Ť. Ğőńĺŋ, Łćăŋšőćżě śšăŋďăřšż ůăśšőšż, Ň.: Ŋăşłă, 1968, ś. 94.

7. J. A. Sauer, M. D. Barrett, and M. S. Chapman, Phys.

Rev. Lett. 87, 270401 (2001).

8. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2001.

9. E. R. I. Abraham, W. I. McAlexander, C. A. Sackett, and R. G. Hulet, Phys. Rev. Lett. 74, 1315 (1995).

10. A. J. Moerdijk and B. J. Verhaar, Phys. Rev. A53, R19 (1996).

11. W. Ketterle, Physics Today, December, 30 (1999). 12. F. T. Smith, J. Chem. Phys. 36, 248 (1962).

10 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002