Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 10, ś. 583 { 587 © 2001 č. 25 ňă£

Ő ňőďěńĺřőćăŋĺĺ łńăśšěřŋżţ śšřşľ łăł ňĺÿěŋěľ ďń£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ňőźŋżň śćěřţłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň

Ă. Ś. Ąőńďăřěć^{1)}, Ć. Ă. Čăśĺńőć, Ť. Ąńăśłő^{∗2)}, Ł. Śšěŋű^{∗ 2)}, Ť. Ďőřÿĺ^{∗ 2)}, Ť. Śăńĺŋ^{∗ 2)}, Ă. §. Ťăěŋőć^†, Š. Ă. Ŕĺłşğ^†, Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć^†, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^†

Ĺŋśšĺšşš ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŘĂŊ, 125047 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�CELIA, Universite Bordeaux 1, 33405 Talence, France

yČŊŰ ĆŊĹĹŤŠŘĹ, 141570 Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ňăřšă 2001 č.

Śťőřňşńĺřőćăŋă čĺďřőďĺŋăňĺůěśłă£ ňőďěńĳ ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć ć ăšőňăřŋżţ čăğőćżţ śšřş£ţ, řăśÿĺř£¿źĺţś£ ć ćăłşşň, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć łăůěśšćě ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋżţ ňĺÿěŋěľ. Ŋă ŕřĺňěřě śšřşĺ ăřčőŋă ŕřőćěďěŋż ďěšăńĳŋżě řăśůěšż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕńőšŋőśšĺ čăğőćőľ ĺ łńăśšěřŋőľ ťăğ ďń£ śőŕńă Ńăćăń£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ďăćńěŋĺľ ŋă ćţőďě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Şśšăŋőćńěŋă śĺńĳŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ őąřăğş¿źĺţś£ łńăśšěřőć. Ŕőńşůěŋŋżě ć řăśůěšě őśőąěŋŋőśšĺ łăůěśšćěŋŋő ŕőďšćěřęďă¿šś£ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śćěšĺňőśšĺ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ňőźŋżň śćěřţłőřőšłĺň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ć śšřşľŋżţ ňĺÿěŋ£ţ.

PACS: 32.30.Rj, 32.80.Rm, 41.50.+h, 52.25.-b, 52.50.-b

1. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőźŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćěřţłőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ś čăğőćżňĺ śšřşľŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ĺŋšěŋśĺćŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺğşůěŋĺě čăğőćőľ śšřşĺ, śőďěřęăźěľ łńăśšěřż (łăŕńĺ ęĺďłőśšĺ ĺńĺ šćěřďżě ůăśšĺűż) ś śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ćěźěśšćă ć ŋĺţ. Ć ¡šőň śńşůăě řěğłő ćőğřăśšăěš ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ňĺÿěŋĳ¿ ŕřĺ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ śőğďăćăěňă£ ŕńăğňă ŋăčřěćăěšś£ ďő čőřăğďő ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř. Ćśńěďśšćĺě ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć łńăśšěřăţ ćőğřăśšăěš šăłęě řőńĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ŕřőűěśśőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ śšěŕěŋĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [1 { 3] ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ 10^{17}{10^{18} Ćš/śň^2 ś łńăśšěřŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ ŋăąń¿- ďăńőśĳ řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ć ńĺŋĺ£ţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć Ar XVII ĺ Kr XXVII. Őąřăğőćăŋĺě ¡šĺţ ĺőŋőć ŕřĺ šşŋŋěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ć ńăğěřŋőň ŕőńě ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ, łăł śńěďşěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺğ ťőřňşńż Ăňňőśőćă, Ďěńőŋě ĺ Łřăľŋőćă [4].

Ćğăĺňőďěľśšćĺě śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĳ¿ ŕřěďśšăćń£ěš čőřăğďő ąő-

1)e-mail: boldar@imamod.ru 2)F. Blasco, C. Stenz, F. Dorchies, F. Salin.

ńěě śńőęŋş¿ ŕřőąńěňş, ůěň ć śńşůăě šćěřďżţ ĺ čăğőćżţ ňĺÿěŋěľ. İšő őąşśńőćńěŋő ĺ šěň, ůšő ŋěĺğćěśšŋżň £ćń£ěšś£ şęě śăňő ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ňĺÿěŋĺ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ĺňěěšś£ űěńżľ ř£ď řăąőš, ŕőść£źěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś łńăśšěřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [5 { 12]). Ć ¡šĺţ řăąőšăţ őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ążńő śőśřěďőšőůěŋő ŋă ¡ćőń¿űĺĺ łńăśšěřőć ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, šőčďă łăł śăň ŕřőűěśś ĺţ őąřăğőćăŋĺ£ őśšăćăńś£ ğă řăňłăňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ďń£ őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć łńăśšěřőć ć śšřşě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ňŋőčőŕăřăňěšřĺůěśłă£ ťőřňşńă, ŕőńşůěŋŋă£ ŋă őśŋőćě őąőąźěŋĺ£ ¡ňŕĺřĺůěśłĺţ ďăŋŋżţ [13 { 15], ĺ řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă řěńěěćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřőąŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śšřşěľ [6]. İšő ŕőğćőń£ěš šőńĳłő őűěŋĺšĳ śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ řăğňěřă ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ łńăśšěřőć, őšŋőś£źĺěś£ ł čăğőćőňş ŕőšőłş ć űěńőň. Ňěęďş šěň, ğŋăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ĺ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšěľ ŕăřăňěšřőć łńăśšěřŋżţ ňĺÿěŋěľ śőćěřÿěŋŋő ŋěőąţőďĺňő łăł ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ĺţ ŋăčřěćă ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, šăł ĺ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŋěłőšőřżţ ćăęŋżţ ŕřĺńőęěŋĺľ, šřěąş¿źĺţ őďŋőřőďŋőśšĺ ŕńăğňż ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőčő řăğňěřă ćďőńĳ őďŋőčő ĺğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ śőğďăŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ńăğěřă. Ŕőńşůĺšĳ šăłőčő řőďă ďăŋŋżě ňőęŋő ŕőśřěďśšćőň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ś şůěšőň ťăğőćżţ ŕěřěţőďőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ć čăğőćőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 583 śšřşě. Ŋăśłőńĳłő ĺğćěśšŋő ăćšőřăň, ŕőłă ŋě ążńő ŕőŕżšőł ŕřőćěďěŋĺ£ šăłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śšřşľŋżţ ňĺÿěŋěľ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ďěšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć śőŕńě, ťőřňĺřş¿źěň ďćşţťăğŋş¿ śšřş¿, ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćśěţ ŕăřăňěšřőć łńăśšěřőć, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ łőřřěłšŋőčő řăśůěšă ĺţ ŋăčřěćă łőřőšłĺňĺ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ďń£ śőŕńă Ńăćăń£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ čăğă, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ć ř£ďě śńşůăěć ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋőľ ŕő ŕőŕěřěůŋőňş śěůěŋĺ¿ čăğőćő-łńăśšěřŋőľ śšřşĺ. Ć ďřşčĺţ śńşůă£ţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łńăśšěřőć őłăğżćă¿šś£ ŋě šőńĳłő ŋěőďŋőřőďŋżň, ŋő ĺ ŋěňőŋőšőŋŋżň. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć łăůěśšćěŋŋő ŕőďšćěřęďă¿šś£ řěŋščěŋőśŕěłšřăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ńĺŋěľůăšőčő ĺ ŋěŕřěřżćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ć łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĺ ňőźŋżň ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň.

2. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőűěśśă őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ňőďěńĳ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă šăł ŋăğżćăěňőň ňěšőďě ňőňěŋšőć ĺ řăğřăąőšăŋŋă£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£, čńăćŋżň őąřăğőň, šěůěŋĺľ ćńăęŋőčő ćőď£ŋőčő ŕăřă ć śőŕńăţ ĺ šşřąĺŋŋżţ łăśłăďăţ. Ťăğőćżě ŕěřěţőďż ć śőŕńőćżţ šěůěŋĺ£ţ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć őůěŋĳ ąőńĳÿőň ůĺśńě řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [16, 17] ĺ ŕřĺćěďěŋŋş¿ šăň ąĺąńĺőčřăťĺ¿). Őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£ńőśĳ ćőď£ŋőňş ŕăřş, šăł łăł ŕăřőćżě šěůěŋĺ£ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć ¡ŋěřčěšĺłě, őďŋăłő řăğřăąőšăŋŋżě ŕőďţőďż ŕřĺňěŋĺňż ďń£ šěůěŋĺ£ ń¿ąőčő čăğă ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ťĺğĺůěśłĺţ şśńőćĺ£ţ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺ£ňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňż řăśśňăšřĺćăěň ĺśšěůěŋĺě čăğă ŕřĺ ŋăůăńĳŋőľ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, šő ěśšĳ ŋě śőďěřęăźěčő ĺőŋőć. Šăłĺň őąřăğőň, őąřăğőćăŋĺě ğăřőďżÿěľ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ťăğż (ğďěśĳ řăśśňăšřĺćăěšś£ šőńĳłő ęĺďłă£ ťăğă) ŕřőĺśţőďĺš ć řěğşńĳšăšě ťńşłšşăűĺľ ć ŕěřěőţńăęďěŋŋőň čăğě (śŕőŋšăŋŋă£ łőŋďěŋśăűĺ£).

Ŕőďřőąŋőě ĺğńőęěŋĺě šěőřĺĺ śŕőŋšăŋŋőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ňőęŋő ŋăľšĺ, ŋăŕřĺňěř, ć [18]. Ąńăčőďăř£ ŕőćěřţŋőśšŋżň ¡ťťěłšăň, ňăńěŋĳłă£ ęĺďłă£ łăŕń£ ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ĺńĺ ĺśŕăř£šĳś£ ďăęě ć ŕěřěőţńăęďěŋŋőň čăğě. Ŕőćěřţŋőśšŋőě ŋăš£ęěŋĺě śőğďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř ďń£ ňőńěłşńż, őśăęďă¿źěľś£ ŋă łăŕń¿. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ łőŋłřěšŋżţ ŕăřăňěšřőć čăğă śşźěśšćşěš łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě řăďĺşśă łăŕńĺ r_{cr}. Łăŕń£ łřĺšĺůěśłőčő řăďĺşśă ŋăţőďĺšś£ ć řăćŋőćěśĺĺ ś ŕěřěőţńăęďěŋŋżň ŕăřőň, łăŕńĺ ňěŋĳÿěčő řăďĺşśă ĺśŕăř£¿šś£ ĺ ĺśůěğă¿š, ĺ ńĺÿĳ łăŕńĺ řăďĺşśă ąőńĳÿě r_{cr} ňőčşš řăśšĺ. Ć ŕřĺćěďěŋŋżţ řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ r_{cr} = 2σ ρ_lRT ln(P/P_s) , (1)

čďě σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőćěřţŋőśšŋőčő ŋăš£ęěŋĺ£, ρ_l { ŕńőšŋőśšĳ ęĺďłőśšĺ, R = R_0/μ { čăğőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, T ĺ P { šěňŕěřăšşřă ĺ ďăćńěŋĺě čăğă, P_s(T ) { ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T .

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕő£ćńěŋĺ£ £ďřă łőŋďěŋśăűĺĺ, śŕőśőąŋőčő ł ďăńĳŋěľÿěňş řőśšş, ďőńęŋă ŕřőĺğőľšĺ ťńşłšşăűĺ£, ŕřĺćőď£źă£ ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ łăŕńĺ řăďĺşśă r > r_{cr}. Ůăśšőšă šăłĺţ ťńşłšşăűĺľ ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ĺğ šěőřĺĺ čěšěřőťăğŋżţ ťńşłšşăűĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [19]) ĺ ğăďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň I = 1 ρ_l √ 2σμ πN_A ( P kT )_2 exp ( − 4πσr^2_{cr} 3kT ) . (2)

İšă ćěńĺůĺŋă ňőęěš šřăłšőćăšĳś£ łăł łőńĺůěśšćő £ďěř łőŋďěŋśăűĺĺ, őąřăğş¿źĺţś£ ć ěďĺŋĺűě őąžěňă ğă ěďĺŋĺűş ćřěňěŋĺ. Ćěńĺůĺŋż, ćţőď£źĺě ć (2) ĺ ŋě őŕřěďěńěŋŋżě řăŋěě, śşšĳ: N_A { ůĺśńő Ăćőčăďřő, μ { ňőń£řŋă£ ňăśśă, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă.

Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ śłőřőśšĺ řőśšă şęě ĺňě¿źĺţś£ łăŕěńĳ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ťőřňşńă

_r = P ρ_l √ 2πRT ( 1 − √ T T_l ) , (3)

čďě T_l { šěňŕěřăšşřă łăŕńĺ. Ťőřňşńă (3) śŕřăćěďńĺćă, ěśńĺ řőśš łăŕěńĳ ŕřőĺśţőďĺš ć śćőąőďŋőňőńěłşń£řŋőň řěęĺňě ĺ ŋě őčřăŋĺůĺćăěšś£ śłőřőśšĳ¿ šěŕńőőšćőďă. Šěňŕěřăšşřă łăŕńĺ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŋě ğăćĺś£źěľ őš řăďĺşśă ĺ řăćŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋăśżźěŋĺ£ T_s(P ). İšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŋěőąţőďĺňő ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£ ňőďěńĺ, ţőš£ őŋő, śšřőčő čőćőř£, ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ ĺ ŕřőšĺćőřěůĺš ďăŋŋőňş ćżÿě őŕřěďěńěŋĺ¿ łřĺšĺůěśłőčő řăďĺşśă (śőčńăśŋő łőšőřőňş ďń£ łăŕńĺ łřĺšĺůěśłőčő řăďĺşśă ďőńęŋő ążšĳ _r = 0).

Ĺśŕőńĳğşěňă£ ňőďěńĳ ďćşţťăğŋőčő šěůěŋĺ£ ąăğĺřşěšś£ ŋă śńěďş¿źĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ: 1) śłőřőśšĺ łăŕěńĳ řăćŋż śłőřőśšĺ čăğă; 2) šěňŕěřăšşřż łăŕěńĳ řăćŋż šěňŕěřăšşřě ŋăśżźěŋĺ£; 3) ¡ťťěłšż ďřőąńěŋĺ£ ĺ śńĺ£ŋĺ£ łăŕěńĳ, ć£ğłőśšĺ, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ĺ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńż; 4) ŋě şůĺšżćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ğăňěřğăŋĺ£ łăŕěńĳ ĺ ŕő£ćńěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ğăřőďżÿěľ.

Ňőďěńĳ ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă śńěďş¿źěľ śĺśšěňőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ:

∂ρ/∂t + div(ρv) = 0, (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

∂ρv/∂t + div(ρv ⊗ v) = − grad P, (5)

∂ ∂t ( ρe + ρ v^2 2 ) + div ( ρv ( e + v^2 2 )) = − div P v, (6) ∂ρ˙_0/∂t + div(ρv˙_0) = I, (7)

∂ρ˙_n/∂t + div(ρv˙_n) = Ir^n_{cr} + n_rρ˙_{n−1}, (n = 1, 2), (8) ∂ρβ ∂t + div(ρvβ) = − 4 3 πρ_lIr^3_{cr} − 4πρρ_l _r˙_2, (9)

P = P (ρ, e, β) = e + (1 − β) L_s γ/(β (γ − 1)) − 1 , T = P βZρR . (10)

Ğďěśĳ ρ { ŕńőšŋőśšĳ ćśěľ ďćşţťăğŋőľ śřěďż, v { ěě śłőřőśšĳ, e { şďěńĳŋă£ ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£, β { śšěŕěŋĳ śşţőśšĺ, šő ěśšĳ ňăśśőćă£ ďőń£ čăğőćőľ ťăğż ć śňěśĺ. Ćěńĺůĺŋż ˙_i (i = 0, 1, 2) ěśšĳ ňőňěŋšż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăŕěńĳ ŕő řăďĺşśş. Ć şřăćŋěŋĺ£ţ śőśšő£ŋĺ£ (10) L_s { şďěńĳŋă£ šěŕńőšă ŕăřőőąřăğőćăŋĺ£, γ = c_P /c_V { ŕőłăğăšěńĳ ăďĺăąăšż, Z { łő¡ťťĺűĺěŋš śęĺňăěňőśšĺ.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (4){(9), ğăňłŋşšă£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (1), (2), (3), (10), ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ ĺ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ůĺśńěŋŋő řěÿăńăśĳ ć őąńăśšĺ, ćłń¿ůă¿źěľ ćŋşšřěŋŋĺľ őąžěň śőŕńă ĺ ůăśšĳ őšłřżšőčő ŕřőśšřăŋśšćă ğă ěčő śřěğőň (ć ďćşňěřŋőľ ŕőśšăŋőćłě). Ťőřňă śőŕńă śőőšćěšśšćőćăńă şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă, őŕĺśăŋŋőčő ŋĺęě. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ ăřčőŋă ś ŋăůăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ P_0 = 20{60 ąăř, T_0 = 293 Ł.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋĺęě řěğşńĳšăšż řăśůěšőć őšŋőś£šś£ ł ŋěłőšőřőňş ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ, łőčďă łăřšĺŋă šěůěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ şśšăŋőćĺńăśĳ. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋż łăřšż ĺğőńĺŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ łńăśšěřőć n_{drop} ĺ ćěńĺůĺŋż ňăśśőćőľ ďőńĺ łńăśšěřŋőľ ťăğż ć śňěśĺ ⟨N⟩n_{drop} (⟨N⟩ { śřěďŋěě ůĺśńő ăšőňőć ć łńăśšěřě), ŕőńşůěŋŋżě ć řěğşńĳšăšě řăśůěšă ďń£ ďăćńěŋĺ£ ŋă ćţőďě śőŕńă P_0 = 40 ąăř. Ĺğőńĺŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ ğŋăůěŋĺľ ć ĺŋšěřćăńě őš 0 ďő 6 · 10^{13} śň^{−3} ś ÿăčőň 0.429 · 10^{13} śň^{−3}, ă ďń£ ćěńĺůĺŋż ⟨N⟩n_{drop} ć ĺŋšěřćăńě őš 0 ďő 3 · 10^{18} śň^{−3} ś ÿăčőň 0.214·10^{18} śň^{−3}. Ćĺďŋă śşźěśšćěŋŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ďćşňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ łńăśšěřőć ćŋşšřĺ śőŕńă ĺ ŋă ćżţőďě ĺğ ŋěčő. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋő śěůěŋĺě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš ćżţőďă. Ĺğ řěğşńĳšăšőć

Řĺś.1. Ĺğőńĺŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ łńăśšěřőć ndrop (a) ĺ ňăśśőćőľ ďőńĺ łńăśšěřŋőľ ťăğż ć śňěśĺ ⟨N⟩ ndrop (b) ďń£ ăřčőŋőćőľ śšřşĺ ĺ śőŕńă Ńăćăń£

řăśůěšă śńěďşěš, ůšő śřăćŋĺšěńĳŋő ąőńĳÿěě łőńĺůěśšćő ęĺďłőľ ťăğż ťőřňĺřşěšś£ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ śšřşĺ, ć šő ćřěň£ łăł ćąńĺğĺ őśĺ ŋăţőďĺšś£ ąőńěě \śşţőľ" čăğ (ć őśőąěŋŋőśšĺ ŋă ćżţőďě śőŕńă). İšőš ćżćőď ŕőďšćěřęďăěšś£ řĺś.2, čďě ŕőłăğăŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ čăğőćőľ ĺ łńăśšěřŋőľ ťăğ ć ŕńőśłőśšĺ ŕőŕěřěůŋőčő śěůěŋĺ£ śšřşĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš ćżţőďă śőŕńă. Ňăłśĺňşň łőŋűěŋšřăűĺĺ łăŕěńĳ ŋăţőďĺšś£ ŕřĺňěřŋő ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1 ňň őš őśĺ. Ś řőśšőň ćţőďŋőčő ďăćńěŋĺ£ čăğă řăśŕřěďěńěŋĺě ňăśśőćőľ ďőńĺ łńăśšěřŋőľ ťăğż śšăŋőćĺšś£ ąőńěě őďŋőřőďŋżň (śň. řĺś.2).

Čńăćŋżľ řěğşńĳšăš ¡šĺţ ćżůĺśńěŋĺľ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ćőğńě őśĺ śšřşĺ ŋăąń¿ďăěšś£ őąńăśšĳ ąőńěě śşţőčő čăğă ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ łńăśšěřőć. İšő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś őąśşęďăěňżň ŋĺęě ¡łśŕěřĺňěŋšőň, čďě ŋăąń¿ďăńĺśĳ ďćě őąńăśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕő řăğŋżě śšőřőŋż őš őśĺ śšřşĺ.

3. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłě Şŋĺćěřśĺšěšă Ąőřďő (Ťřăŋűĺ£), ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋő ć [2]. Ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ĺňěńĺ śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż: ¡ŋěřčĺ£ 15 ňĎę, ďńĺŋă ćőńŋż 790 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ 35 ťś, ůăśšőšă ŕőćšőřěŋĺ£ 1 łČű. Ńăğěřŋżľ ŕşůőł ťőłşśĺřőćăńś£ ćŋěőśěćżň ŕăřăąőńĺůěśłĺň ğěřłăńőň ć ŕ£šŋő řăďĺşśă 6 ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ňĺÿěŋĺ 4 · 10^{17} Ćš/śň^2. Ňĺÿěŋ£ňĺ śńşęĺńĺ ĺňŕşńĳśŋżě čăğőćżě śšřşĺ (Kr ĺ CO_2), ćżţőď£źĺě ĺğ śőŕńă Ńăćăń£ śő śłőřőśšĳ¿, śőőšćěšśšćş¿źěľ ůĺśńş Ňăţă 2.5 ć ćăłşşňŋş¿ łăňěřş. Ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř űĺńĺŋďřĺůěśłőčő şůăśšłă śőŕńă ążń 2.5 ňň. Ňăłśĺňăńĳŋőě ďăćńěŋĺě ć łńăŕăŋě ążńő 20{40 ăšň. Ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś ťőłşśĺřőćăńś£ ć čăğőćőľ śšřşě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš ćżţőďă śőŕńă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě śšěŕěŋĺ śşţőśšĺ β (ă), łőŋűěŋšřăűĺĺ łăŕěńĳ (łńăśšěřőć) ndrop (b) ĺ śřěďŋěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ łńăśšěřĺğőćăŋŋżţ ăšőňőć ndrop ⟨N⟩ (c) ć ŕőŕěřěůŋőň śěůěŋĺĺ śšřşĺ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 1.5 ňň őš ćżţőďă śőŕńă Ńăćăń£. Ďăćńěŋĺě čăğă (ăřčőŋ) ŋă ćţőďě śőŕńă P0 = 20, 40, 60 ąăř

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőğďăćăěňőľ ŕńăğňż őŕřěďěń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ťőłşśĺřş¿źĺţ śťěřĺůěśłĺţ (R = 150 ňň) łřĺśšăńńĺůěśłĺţ śŕěłšřőčřăťőć ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň [20]. Ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ śŕěłšřőčřăťăňĺ ŕőď ŕř£ňżň şčńőň ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ńăğěřŋőčő ŕşůłă, ůšő ŕőğćőń£ńő ĺňěšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě (ďő 20 ňłň) ńĺąő ćďőńĳ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, ńĺąő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ěňş. Řěŋščěŋőćśłĺľ śŕěłšř řěčĺśšřĺřőćăńś£ ŋă ŕńěŋłş RAR-2492 ůěřěğ ťĺńĳšř ĺğ ďćşţ śńőěć ŕőńĺŕřőŕĺńěŋă šőńźĺŋőľ 1 ňłň, ŕőłřżšżţ ś ďćşţ śšőřőŋ śńőěň 0.1 ňłň ăń¿- ňĺŋĺ£.

Ŋă řĺś.3ă ŕřĺćěďěŋă śŕěłšřőčřăňňă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż śšřşľŋőľ Kr-ňĺÿěŋĺ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ŕşůłă (ĺğőąřăęěŋĺě śęăšő ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£). Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ 3 A Ne-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă Kr XXVII őš řăśśšő£ŋĺ£ ďő őśĺ čăğőćőľ śšřşĺ ĺňěěš ďćă ůěšłĺţ ňăłśĺňşňă ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ≈1 ňň ďřşč őš ďřşčă. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćšőřőčő ňăłśĺňşňă ŕřĺňěřŋő ćďćőě ŋĺęě, ůěň ŕěřćőčő. Ŕřĺňěřŋő šăłă£ ęě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śšřşłšşřă ŋăąń¿ďăěšś£ ĺ ć ŋěŕřěřżćŋőň (šőřňőğŋőň ĺ ťőšőřěłőňąĺŋăűĺőŋŋőň) ĺğńşůěŋĺĺ ŕńăğňż, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőň ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőčřăťă, ă šăłęě ć ńĺŋĺ£ţ H- ĺ He-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć O VIII, VII (śň. řĺś.3b) ć śšřşľŋőľ CO_2-ňĺÿěŋĺ ś łřĺśšăńńĺůěśłĺňĺ łńăśšěřăňĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋěňőŋőšőŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śćěšĺňőśšĺ ŋě ść£ğăŋő ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ łĺŋěšĺłĺ ğăśěńěŋĺ£ şřőćŋěľ őšďěńĳŋżţ ĺőŋőć, ă őąşśńőćńěŋő řăśŕřěďěńěŋĺěň \čřşążţ" ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż, šő ěśšĳ ěě šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ.

Łăřšĺŋă śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńĳŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ łńăśšěřőć ć śšřşě, ŕőńşůăěňőňş ĺğ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšőć (śřăćŋĺ řĺś.2). Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŕőńŋőčő łőńĺůěśšćěŋŋőčő śőčńăśĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡šĺţ ćěńĺůĺŋ ążšĳ ĺ ŋě ďőńęŋő, ŕőśłőńĳłş śćěšĺňőśšĳ ŕńăğňż £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ŋě šőńĳłő ěě ŕńőšŋőśšĺ, ŋő ĺ šěňŕěřăšşřż. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě šěňŕěřăšşřż ć ŕńăğňě ďőńęŋő őŕřěďěń£šĳś£ łăł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ěčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňĺÿěŋĺ. İťťěłšĺćŋőśšĳ ŋăčřěćă ŕńăğňż ść£ğăŋă čńăćŋżň őąřăğőň ś łőŋűěŋšřăűĺěľ łńăśšěřőć ĺ ĺţ řăğňěřőň, šőčďă łăł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ŕőšőłă őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ ťőłşśĺřş¿źěľ śĺśšěňż ĺ ŋěńĺŋěľŋőľ řěťřăłűĺěľ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ĺőŋĺğőćăŋŋőň čăğě. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ńăğěřŋżľ ŕőšőł ňăłśĺňăńěŋ ć ŕńőśłőśšĺ ťőłşśĺřőćłĺ (šő ěśšĳ ŋă őśĺ śőŕńă) ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ć őąě śšőřőŋż őš ŋěě. İšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śňěźěŋĺ¿ ňăłśĺňşňőć śćěšĺňőśšĺ ŕńăğňż ł őśĺ, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (śň. řĺś.3). Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňăłśĺňşňăňĺ śćěšĺňőśšĺ śőśšăćń£ěš ≈ 1 ňň ďń£ śšřşĺ łřĺŕšőŋă ĺ ≈ 0.5 ňň ďń£ şčńěłĺśńőčő čăğă, ć šő ćřěň£ łăł ć řăśůěšě ďń£ ăřčőŋőćőľ śšřşĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ňăłśĺňşňăňĺ ŕńőšŋőśšĺ śőśšăćń£ěš ≈ 2 ňň. Ć śţőďŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďřşčőčő śőŕńă Ńăćăń£ ŋăńĺůĺě ďćşţ ňăłśĺňşňőć śćěůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ łăł ďń£ ŚŐ_2-, šăł ĺ ďń£ Ăr-ňĺÿěŋěľ [1].

4. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋă ďćşţňěřŋă£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłă£ ňőďěńĳ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł čăğőćżţ śšřşľŋżţ ňĺÿěŋěľ ďń£ ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ć łőšőřżţ ¡ťťěłšĺćŋő ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě ćăŋ-ďěř-ćăăńĳśőćżţ łńăśšěřőć. Łńăśšě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Ő ňőďěńĺřőćăŋĺĺ łńăśšěřŋżţ śšřşľ łăł ňĺÿěŋěľ ďń£ . . . 587

Řĺś.3. Řěŋščěŋőćśłĺě śŕěłšřőčřăňňż ńăğěřŋőľ ŕńăğňż śšřşľŋżţ ňĺÿěŋěľ ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕő ćřěňěŋĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺ£ţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőŕěřěł čăğőćőľ śšřşĺ ďń£ śőŕńă Ńăćăń£. (a) { śšřş£ Kr, (b) { śšřş£ CO2

řĺğăűĺ£ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł śŕőŋšăŋŋă£ łőŋďěŋśăűĺ£ łăŕěńĳ ęĺďłőśšĺ. Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ďń£ śőŕńă Ńăćăń£, ŕőłăğăńĺ ţăřăłšěř ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć ŕő ŕőŕěřěůŋőňş śěůěŋĺ¿ śšřşĺ. Śšěŕěŋĳ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ ŋă ćţőďě śőŕńă ĺ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě ňăłśĺňşňă ŕńőšŋőśšĺ łńăśšěřŋőľ ťăğż, śňěźěŋŋőčő őš őśĺ śšřşĺ. İšőš ¡ťťěłš ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć ăšőňăřŋżţ ĺ ňőńěłşń£řŋżţ čăğőćżţ śšřşľŋżţ ňĺÿěŋ£ţ.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż £ćń£¿šś£ ŕőŕżšłőľ ďěšăńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋăůăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ďćşţťăğŋżţ śšřşľŋżţ ňĺÿěŋěľ. Řăğřăąőšăŋŋżľ ŕőďţőď ňőęěš şłăğăšĳ ŋăĺąőńěě őŕšĺňăńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ďń£ ĺţ şśőćěřÿěŋśšćőćăŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, łăł śńěďşěš ĺğ ŕřőćěďěŋŋżţ řăśůěšőć, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăĺąőńěě őďŋőřőďŋőľ ŕő śěůěŋĺ¿ łńăśšěřŋőľ ňĺÿěŋĺ śńěďşěš şćěńĺůĺćăšĳ ŋăůăńĳŋőě ďăćńěŋĺě čăğă. İšő şśńőćĺě őůěŋĳ ćăęŋő, ŋăŕřĺňěř, ďń£ śőğďăŋĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ńăğě- řă. Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Fond Europeen de Developement Economique Regional, Conseil Regional d’Aquitaine ĺ, ć ůăśšĺ ňăšěňăšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš (# 00-01-00562).

1. Ś. Ďőąőÿ, Ň. Ÿňĺďš, Ň. Ŕěřďřĺłś ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 68, 454 (1998).

2. Ł. Śšěŋű, Ć. Ąăčŋő, Ę. Ř. Řőÿě ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 721 (2000).

3. Š. Ăşčşśšě, Ŕ. Ď.’Őńĺćěľřă, Ś. Ţşńĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 54 (2000).

4. Ň. Ć. Ăňňőśőć, Ŋ. Ą. Ďěńőŋě, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, ĘİŠŤ 91, 2008 (1986).

5. A. McPherson, T. S. Luk, B. D. Thompson et al., Phys.

Rev. Lett. 72, 1810 (1994).

6. T. Ditmire, T. Donnelly, A. M. Rubenchik et al., Phys.

Rev. A53, 3379 (1996).

7. T. Ditmire, J. W. G. Tisch, E. Springate et al., Phys.

Rev. Lett. 78, 2732 (1997).

8. M. Lezius, S. Dobosz, D. Normand, and M. Schmidt, Phys. Rev. Lett. 80, 261 (1998).

9. T. Ditmire, E. T. Gumbrell, R. A. Smith et al., Phys.

Rev. Lett. 80, 720 (1998).

10. J. Larsson and A. Sjogren, Rev. Sci. Instrum. 70, 2253 (1999).

11. T. Ditmire, J. Zweiback, V. P. Yanovsky et al., Nature 398, 489 (1999).

12. Ć. Ŕ. Łřăľŋőć, Ň. Ą. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 170, 969 (2000). 13. O. F. Hagena and W. Obert, J. Chem. Phys. 56, 1793 (1972).

14. O. F. Hagena, Surf. Sci. 106, 101 (1981). 15. O. F. Hagena, Rev. Sci. Instrum. 63, 2374 (1992). 16. Ň. Ě. Ďěľů, Č. Ă. Ťĺńĺŕŕőć, Čăğőďĺŋăňĺłă ďćşţťăğŋżţ śřěď, Ň.: İŋěřčőĺğďăš, 1981.

17. Č. Ă. Śăńšăŋőć, Ŋěřăćŋőćěśŋżě ĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋżě ŕřőűěśśż ć čăğőďĺŋăňĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1979.

18. Ń. Ě. Śšěřŋĺŋ, Őśŋőćż čăğőďĺŋăňĺłĺ ďćşţťăğŋżţ šěůěŋĺľ ć śőŕńăţ, Ň.: Ňăÿĺŋőśšřőěŋĺě, 1974.

19. §. Ĺ. Ťřěŋłěńĳ, Łĺŋěšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ęĺďłőśšěľ, Ń.:

Ŋăşłă, 1975.

20. Ĺ. đ. Śłőąěńěć, Ă. §. Ťăěŋőć, Ą. Ă. Ąř¿ŋěšłĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 108, 1263 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001