Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 11, ś. 612 { 615 © 2001 č. 10 ďěłăąř£

Łĺŋěšĺłă łőőŕěřăšĺćŋőčő šşÿěŋĺ£. Šěőřĺ£ ĺ ňőďěńĺřőćăŋĺě ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő

Ĺ. Š. Ąăśĺěćă, Ł. Ł.Ŕşţőć^{1)}, Š. Š. Ąăśĺěć

Ŋăşůŋżľ űěŋšř ńăğěřŋżţ ňăšěřĺăńőć ĺ šěţŋőńőčĺľ ĹŐŤŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ňă£ 2001 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 31 őłš£ąř£ 2001 č.

Ŕřěďńăčăěšś£ ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ łĺŋěšĺłĺ łőőŕěřăšĺćŋőčő śšăšĺůěśłőčő šşÿěŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ăłűěŕšőřőć ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšĳ¿ ŕřőűěśśă. Ďń£ šşÿěŋĺ£ ŋă ďćă ăłűěŕšőřă ŕřĺćőď£šś£ šăłęě řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕřőűěśśă ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő, łőšőřżě ŋă ďăńĳŋěľ śšăďĺĺ ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň I(t) ∼= exp [−(wt)^k], čďě k = 0.41; 0.3; 0.25 śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšěľ S = 6, 8, 10.

PACS: 78.20.Bh

Łőőŕěřăšĺćŋżě ¡ťťěłšż ĺčřă¿š ćăęŋş¿ řőńĳ ć ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ ŕřĺ řăďĺőůăśšőšŋőľ ĺ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłě ňăšěřĺăńőć ś ŕřĺňěś£ňĺ čřşŕŕż ęěńěğă ĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć, šăł łăł őŋĺ őŕřěďěń£¿š ŕřőűěśśż śěŋśĺąĺńĺğăűĺĺ ĺ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋĺľ, ă šăłęě łőŋćěřśĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ććěřţ ĺ ćŋĺğ ś śşňňĺřőćăŋĺěň ĺńĺ ďěńěŋĺěň ćőğąşęďěŋĺľ [1, 2].

Ćő ĺğąěęăŋĺě ăśśőűĺăűĺľ śő śćěřţĺğńşůěŋĺěň [3, 4], őšňěšĺň śřăğş, ůšő ğďěśĳ šěřňĺŋ \łőőŕěřăšĺćŋżľ" őšŋőśĺšś£ ł łřşčş £ćńěŋĺľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ŋěłőčěřěŋšŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ, ŕřőĺśţőď£źĺňĺ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšĺű (ĺőŋőć, ăšőňőć, ňőńěłşń) ďřşč ś ďřşčőň. İšő: ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ őš őďŋőčő ďőŋőřă ďćşň ăłűěŕšőřăň (łőőŕěřăšĺćŋőě šşÿěŋĺě); ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ őš ďćşţ ćőğąşęďěŋŋżţ ďőŋőřőć őďŋőňş ăłűěŕšőřş (łőőŕěřăšĺćŋă£ śěŋśĺąĺńĺğăűĺ£); łőőŕěřăšĺćŋőě ŕőčńőźěŋĺě (ŕőčńőźěŋĺě őďŋőčő ťőšőŋă ďćşň£ ůăśšĺűăňĺ) ĺ šőňş ŕőďőąŋőě [2, 5, 6].

Łĺŋěšĺłă řěğőŋăŋśŋőčő ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ őš ďőŋőřă ł ăłűěŕšőřş, şśřěďŋěŋŋă£ ŕő ăŋśăňąń¿ śńşůăľŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ ůăśšĺű, ĺňěěš śńőęŋżľ ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ćĺď. Ďń£ ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőčő ďćşţůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őŋă ŕőńşůěŋă ć ćĺďě łőřŋěćőčő ğăłőŋă I_D(t) ≈ exp (− √ wt) ć řăąőšăţ [7, 8]. Ćŕőśńěďśšćĺĺ őŋă ążńă őąőąźěŋă ŋă ąőńěě ćżśőłĺě śšěŕěŋĺ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšĺ [9, 10] I_D (t) ≈ exp [−(wt)^{3/S} ], čďě S { śšěŕěŋĳ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšĺ: S = 6, 8, 10 ďń£ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő, ďĺŕőńĳłćăďřşŕőńĳŋőčő ĺ łćăďřşŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőůŋőě řěÿěŋĺě ďń£ łřĺśšăńńőć, čďě ůăśšĳ şğńőć ğăňěźěŋă ďőŋőřăňĺ ĺ ăł-

1)e-mail: pukhov@lst.gpi.ru

űěŕšőřăňĺ ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ, ążńő ŕőńşůěŋő ć řăąőšăţ [11, 12].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺźěň řěÿěŋĺě ďń£ şśřěďŋěŋŋőľ ŕő ăŋśăňąń¿ łĺŋěšĺłĺ ňŋőčőůăśšĺůŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ďćşţ-, šřěţ- ĺ ąőńěě ůăśšĺůŋżňĺ (łőőŕěřăšĺćŋżňĺ) ăłűěŕšőřăňĺ.

Śńşůăľ, łőčďă řěğőŋăŋś ňěęďş ďőŋőřőň ĺ őďŋĺň ăłűěŕšőřőň őšśşšśšćşěš, ŋő ćőğňőęŋő ňşńĳšĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śřăğş ś ďćşň£ ĺńĺ šřěň£ ůăśšĺűăňĺ (łőőŕěřăšĺćŋżňĺ ăłűěŕšőřăňĺ), ŋěďăćŋő ążń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋ ĺ ĺśśńěďőćăŋ ć řăąőšăţ [13 { 15].

Ć ďăŋŋőľ śšăšĳě ďăŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ĺ ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ňěšőďőň Ňőŋšě-Łăřńő ďń£ łĺŋěšĺłĺ łőőŕěřăšĺćŋőčő śšăšĺůěśłőčő šşÿěŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ăłűěŕšőřőć ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšĳ¿ ŕřőűěśśă S = 6, 8, 10, łőšőřżě ŋă ďăńĳŋěľ śšăďĺĺ ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň I(t) ∼= exp [−(wt)^k], čďě k = 0.41; 0.3; 0.25 śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšěľ S = 6, 8, 10.

Šěőřĺ£. Ŕşśšĳ Wij ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ őš őďŋőčő ďőŋőřă őďŋőćřěňěŋŋő ł ďćşň ăłűěŕšőřăň, ŋăţőď£źĺňś£ ć i-šőň ĺ j-šőň şğńăţ řěÿěšłĺ. Ćřěňěŋŋă£ łĺŋěšĺłă řăśŕăďă ćőğąşęďěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ďőŋőřőć šőčďă ěśšĳ

n_2(t) = ⟨ exp ( − ∑ i<j W_{ij} t )⟩ . (1)

Ğďěśĳ ĺŋďěłś 2 şłăğżćăěš ŋă ňŋőčőůăśšĺůŋżľ { ŕăřŋżľ ţăřăłšěř ăłűěŕšőřőć ć ¡ńěňěŋšăřŋőň ăłšě łőőŕěřăšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă, śĺňćőń ⟨. . . ⟩ őğŋăůăěš łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőě şśřěďŋěŋĺě, šő ěśšĳ şśřěďŋěŋĺě ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň řěăńĺğăűĺ£ň řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăłűěŕšőřőć

612 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001

Łĺŋěšĺłă łőőŕěřăšĺćŋőčő šşÿěŋĺ£. Šěőřĺ£ ĺ . . . 613

ŕő şğńăň řěÿěšłĺ [11, 12], śĺňćőń

∑0 őğŋăůăěš, ůšő

śşňňĺřőćăŋĺě ć (1) ćěďěšś£ šőńĳłő ŕő şğńăň, ğăŋ£- šżň ăłűěŕšőřăňĺ. Ćżřăęěŋĺě (1) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

n_2(t) = ⟨ ∏ i<j [1 + p_ip_j φ_{ij} (t)] ⟩ , (2) čďě φ_{ij} = exp (−W_{ij} t) − 1, (3)

ă p_i ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě 1, ěśńĺ i-ľ şğěń řěÿěšłĺ ğăŋ£š ăłűěŕšőřőň, ĺńĺ 0, ěśńĺ i-ľ şğěń ŋě ğăŋ£š.

Ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň ŕőńăčăšĳ, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ăłűěŕšőřőć ŕő şğńăň řěÿěšłĺ £ćń£ěšś£ řăćŋőňěřŋżň: ⟨p_i⟩ = c, (4) ⟨p_ip_j ⟩ = ⟨p^2_i ⟩ = ⟨p_i⟩ = c, i = j ⟨p_i⟩⟨p_j ⟩ = c^2, i ≠ j . (5)

Ć ĺğćěśšŋőň śńşůăě [7 { 12] ŕřĺ ŕěřěŋőśě ćőğąşęďěŋĺ£ ś ďőŋőřă ŋă őďĺŋőůŋżľ ăłűěŕšőř ăŋăńőčőň ćżřăęěŋĺ£ (1) £ćń£ěšś£ ćżřăęěŋĺě

n_1(t) = ⟨ ∏ i [1 + p_iφ_i(t)] ⟩ , (6) čďě φ_i = exp (−W_it) − 1 (7)

ś W_i, řăćŋżň ćěřő£šŋőśšĺ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ őš ďőŋőřă ěďĺŋĺůŋőňş ăłűěŕšőřş, ŋăţőď£źěňşś£ ć i-ň şğńě řěÿěšłĺ.

Ś şůěšőň śőőšŋőÿěŋĺľ šĺŕă (5) ňőęŋő ć ćżřăęěŋĺĺ (6) śřěďŋěě őš ŕřőĺğćěďěŋĺľ ğăňěŋĺšĳ ŋă ŕřőĺğćěďěŋĺě śřěďŋĺţ (ŕřőĺğćěśšĺ řăśűěŕńěŋĺě):

n_1(t) = ∏ i ⟨1 + p_iφ_i(t)⟩ = ∏ i [1 + ⟨p_i⟩φ_i(t)]. (8)

Şůěš śőőšŋőÿěŋĺ£ (4) ŕřĺćőďĺš ł ĺğćěśšŋőňş ćżřăęěŋĺ¿ [11, 12] n_1 = exp P_1(t) (9)

ś ŕőłăğăšěńěň ¡łśŕőŋěŋšż

P_1(t) = N∑ i=1 ln {1 − c[1 − exp (−W_it)]}. (10)

Ğďěśĳ śşňňĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěň N şğńăň řěÿěšłĺ, ďőśšşŕŋżň ďń£ ăłűěŕšőřőć.

Ěśńĺ ăŋăńőčĺůŋş¿ ŕřőűěďşřş řăśűěŕńěŋĺ£ ŕřĺňěŋĺšĳ ł ťőřňşńě (1), šő ďń£ n_2(t) ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě, ăŋăńőčĺůŋőě (9):

n_2 = exp P_2(t), (11)

P_2(t) = ∑ i<j ln [1 + c^2φ_{ij} (t)]. (12)

Ćżřăęěŋĺě (12) ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăěš ŋăůăńĳŋżľ (¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ) şůăśšőł łřĺćőľ řăśŕăďă: ( dn_2(t) dt ) t=0 = −c^2 ∑ i<j W_{ij} . (13)

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő (12) śŕřăćěďńĺćő, őůěćĺďŋő, ĺ ŕřĺ c = 1.

Őďŋăłő ć őąźěň śńşůăě ŋěńĳğ£ ć (2) śřěďŋěě őš ŕřőĺğćěďěŋĺľ ğăňěŋĺšĳ ŋă ŕřőĺğćěďěŋĺě śřěďŋĺţ ćěńĺůĺŋ. İšő £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň šőčő, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šřőľłĺ ăłűěŕšőřőć i, j, k (i < j < < k) ć (2) ŕő£ćń£¿šś£ śřěďŋĺě šĺŕă ⟨(p_ip_j )(p_j p_k)⟩ = = ⟨p_ip_j p_k⟩ = c^3. Ŕřĺňěŋěŋĺě ęě ŕřőűěďşřż řăśűěŕńěŋĺ£ ł śřěďŋĺň ⟨(p_ip_j )(p_j p_k)⟩ ŕřĺćőďĺš ł ğăňěŋě ĺţ ŋă ⟨(p_ip_j )⟩⟨(p_j p_k)⟩ = c^4. Őšňěšĺň, ůšő ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě řăğńőęěŋĺě ćżřăęěŋĺ£ (12) ć ř£ď ŕő śšěŕěŋ£ň łőŋűěŋšřăűĺĺ c ŋě śőďěřęĺš ůńěŋőć ś ŋěůěšŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ c.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ąőńěě łőřřěłšŋőčő ćżřăęěŋĺ£, ůěň (12), ğăŕĺÿěň (2) ć ćĺďě

n_2(t) = ⟨ ∏ j>1 (1 + p_1p_j φ_{1j} ) ∏ j>2 (1 + p_2p_j φ_{2j} ) ×

× ∏ j>3 (1 + p_3p_j φ_{3j} ) × . . . ⟩ . (14)

Ďăńěě ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň

n_2(t) ≈ ⟨ ∏ j>1 (1 + p_1p_j φ_{1j} ) ⟩ ×

× ⟨ ∏ j>2 (1 + p_2p_j φ_{2j} ) ⟩ ⟨ ∏ j>3 1 + p_3p_j φ_{3j} ) ⟩ × . . . (15) Řěğşńĳšăšőň šăłőčő \ůăśšĺůŋőčő" řăśűěŕńěŋĺ£ ąşďěš ćżřăęěŋĺě ďń£ łĺŋěšĺłĺ ŕěřěŋőśă ŋă ŕăřŋżě łőőŕěřăšĺćŋżě ăłűěŕšőřż ć ćĺďě

n_2 = exp P_2(t), (16)

P_2(t) = N�1_∑ i=1 ln { 1 − c[1 − exp N∑ j=i+1 ln (1 + cφ_{ij} )] } . (17) Ďń£ łĺŋěšĺłĺ ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ďőŋőřă śřăğş ŋă šřěţůăśšĺůŋżě łőőŕěřăšĺćż ăłűěŕšőřőć, ăŋăńőčĺůŋă£ ŕřőűěďşřă ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿

n_3 = exp P_3(t), (18)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001

614 Ĺ. Š. Ąăśĺěćă, Ł. Ł.Ŕşţőć, Š. Š.Ąăśĺěć

P_3(t) = N�2_∑ i=1 ln { 1 − c { 1 − exp N�1_∑ j=i+1 ln [ 1 − c ×

× [ 1 − exp N∑ k=j+1 ln [1 + cφ_{ijk} (t)] ]]}} , (19)

φ_{ijk} = exp (−W_{ijk} t) − 1 (20)

ĺ W_{ijk} ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ďőŋőřă ŋă šřĺ ăłűěŕšőřă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć şğńăţ i, j, k řěÿěšłĺ.

Őąőąźěŋĺě ćżřăęěŋĺ£ (18) ŋă śńşůăľ ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă m (m = 4, 5 . . . ) ăłűěŕšőřőć ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ ŋăůăńĳŋżţ ťőřňşń (16) ĺ (18) ś ŕőňőźĳ¿ śńěďş¿źěčő řěłşřřěŋšŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£. Ğăŕĺÿěň P_m(t) ć ćĺďě

P_m = N�m+1_∑ i1=1

P^{(i1)}_m (t), (21)

čďě P^{(i1)}m (t) ğăćĺśĺš őš ťşŋłűĺĺ N∑ im=im�1+1 ln [1 + cφ_{i1i2...i}m(t)] (22) ś φ_{i1i2...i}m = exp [−W_{i1i2...i}mt] − 1, ă W_{i1i2...i}m ěśšĳ ćě- řő£šŋőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ŋă m śőśšăćń£¿źĺţ ăłűěŕšőř ůăśšĺű, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć şğńăţ i_1, i_2 . . . i_m. Šőčďă P_{m+1}(t) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

P_{m+1}(t) = N�m_∑ i1=1

P^{(i1)}_{m+1}(t), (23) čďě P^{(i1)}_{m+1} = ln { 1 − c [ 1 − exp N�m+1_∑ i2=i1+1

~P^{(i}2^)_m (t) ]} , (24)

ă ~P^{(i2)}m (t) ŕőńşůăěšś£ ĺğ P^{(i2)}m (t) ğăňěŋőľ ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ P^{(i2)}m (t) ťşŋłűĺĺ N∑ im=im�1+1 ln [1 + cφ_{i1i2...i}m(t)] ŋă ťşŋłűĺ¿ N∑ im+1=im+1 ln [1 + cφ_{i1i2...i}m_{+1} (t)].

Łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě łĺŋěšĺłĺ ďń£ čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłĺ. Řăśśňőšřĺň łőŋłřěšŋżľ ćĺď łĺŋěšĺłĺ šşÿěŋĺ£ ďń£ ňőďěńĺ ďćşţůăśšĺůŋżţ łőőŕěřăšĺćŋżţ ăłűěŕšőřőć ć čřăŋěűěŋšřĺřőćăŋŋőľ łşąĺůěśłőľ řěÿěšłě, ůăśšĳ şğńőć łőšőřőľ śńşůăľŋżň őąřăğőň ążńă ğăŋ£šă ăłűěŕšőřŋżňĺ ĺ ďőŋőřŋżňĺ ĺőŋăňĺ ś łőŋűěŋšřăűĺěľ c ĺ c_D. Ŕřĺ ¡šőň ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋăś ĺŋšěřěśşěš śńşůăľ ŋşńěćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ďőŋőřŋżňĺ ĺőŋăňĺ ĺńĺ őšśşšśšćĺ£ ňĺčřăűĺĺ ďőŋőřŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćě (śšăšĺůěśłĺľ řěęĺň). İšő ńěčłő řěăńĺğőćăšĳ, ŕřĺňěŋĺć şśńőćĺě c_D ≪ c. Ćěřő£šŋőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋőčő łőőŕěřăšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ś őďŋőľ ůăśšĺűż { ďőŋőřă ŋă łőőŕěřăšĺćŋżľ (ďćşţůăśšĺůŋżľ) ăłűěŕšőř ŕřĺŋĺňăńăśĳ ć šőľ ęě ťőřňě, ůšő ĺ ć řăąőšě [6] ďń£ őąřăšŋőčő ŕřőűěśśă łőőŕěřăšĺćŋőčő śşňňĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ś ďćşţ ůăśšĺű ŋă šřěšĳěľ. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ łőŋłřěšŋőśšĺ W_{ij} ążńő ćżąřăŋő ć ćĺďě W_{ij} = a^{2S} W^0(R_{min})

3 · 2^S [ 1 R^S_i R^S_j + 1 R^S_{ij} ( 1 R^S_i + 1 R^S_j )] , (25) čďě R_i { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ďőŋőřőň ĺ ăłűěŕšőřŋőľ ůăśšĺűěľ ć i-ň şğńě, ă R_{ij} { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăłűěŕšőřŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ć şğńăţ i ĺ j, a { ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ.

Ďń£ ŕřĺćěďěŋĺ£ ł ąěğřăğňěřŋżň ćěńĺůĺŋăň ćěřő- £šŋőśšĳ ¡ńěňěŋšăřŋőčő ăłšă łőőŕěřăšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ŋőřňĺřőćăńăśĳ ŋă ćěńĺůĺŋş W^0(R_{min}) { ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěŋőśă ŋă ňĺŋĺňăńĳŋő ćőğňőęŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş šřěň£ ůăśšĺűăňĺ: őďŋőľ { ďőŋőřőň ĺ ďćşň£, śőśšăćń£¿źĺňĺ łőőŕěřăšĺćŋżľ ăłűěŕšőř, R_{DAi} = R_{DAj} = R_{AiAj} = R_{min} = a/ √ 2, ă ćřěň£ ŋőřňĺřőćăńőśĳ ŋă őąřăšŋş¿ ćěńĺůĺŋş t_0 = 1/W^0(R_{min}).

Ďń£ řăğńĺůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ĺőŋőć ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ďőŋőřŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕő ćżÿěŕřĺćěďěŋŋőľ ťőřňşńě (16), ă šăłęě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕřőűěśśă ňěšőďőň Ňőŋšě- Łăřńő. Ŕřĺ ¡šőň řăğňěř ňőďěńĺ őţćăšżćăń 100 ďăńěłő ďřşč őš ďřşčă řăśŕőńőęěŋŋżţ ďőŋőřőć. Ŕřĺŋĺňăńőśĳ, ůšő ćńĺ£ŋĺě ŋă šşÿěŋĺě őďŋőčő ďőŋőřă őłăğżćăěš őłřşęěŋĺě ĺğ 344 ćőğňőęŋżţ ŕőńőęěŋĺľ ăłűěŕšőřőć (ąńĺęăľÿĺě 16 śťěř), ă şśřěďŋěŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ŕő śšă śńşůăľŋżň łőŋťĺčşřăűĺ£ň ăłűěŕšőřŋőčő őłřşęěŋĺ£.

Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě şďőąŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ďćőľŋőľ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ÿłăńě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőšĺć ńőčăřĺťňă ćřěňěŋĺ.

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ůăśšĺű, śőśšăćń£¿źĺţ ăłűěŕšőřż c < 0.01, łĺŋěšĺůěśłĺě łřĺćżě, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě (16), ĺ łřĺćżě, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£, ĺňě¿š ŕőďőąŋżľ ćĺď, őďŋăłő śňěźěŋż őšŋőśĺšěńĳŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001 ďřşč ďřşčă ŕő ćěřšĺłăńĺ ŋă ŋěłőšőřş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿, ůšő řăćŋőśĺńĳŋő ďőňŋőęěŋĺ¿ ŋă łőŋśšăŋšş.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ łőřřěłšŋőśšĺ ňőďěńĺ ďń£ ŋěłőšőřżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ążńő ŕřőćěďěŋő ňőďěńĺřőćăŋĺě ś şůěšőň ąőńĳÿěčő ůĺśńă śťěř ĺ 528 ćőğňőęŋżţ ŕőńőęěŋĺľ ăłűěŕšőřőć. Ćĺď łřĺćőľ ĺňěěš šş ęě ťőřňş, ůšő ĺ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ś ňěŋĳÿěľ šőůŋőśšĳ¿, őďŋăłő śăňă łřĺćă£ śňěśšĺńăśĳ ŕő ćěřšĺłăńĺ ćŋĺğ ĺ śőćŕăńă ŋă ŋăůăńĳŋőň őšřěğłě ś řăśůěšőň ŕő ťőřňşńě (16).

Ěďĺŋĺůŋżľ ŋăłńőŋ łřĺćżţ ŕřĺ ňăńżţ ćřěňěŋăţ (t < 0.1t_0) ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřĺ ňăńżţ t ćśě łřĺćżě ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ŋăůăńĳŋżň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň şůăśšłăň šşÿěŋĺ£, łőšőřżľ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ŕőďśšăŋőćłőľ cφ_{ij} ≪ 1 ć ćżřăęěŋĺě (16) ĺ ŕőśńěďş¿źĺň řăğńőęěŋĺěň ć ř£ď ďő ŕěřćőčő ůńěŋă.

Ŕřĺ ćřěňěŋăţ, śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿĺţ t_0, ĺ ňăńżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ c şčńż ŋăłńőŋă łřĺćżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺ řăśśůĺšăŋŋżţ ŕő ťőřňşńě (16), šăłęě śőćŕăďă¿š ďřşč ś ďřşčőň ś ŕőčřěÿŋőśšĳ¿ ŋě ąőńěě 10%. Ŋăŕřĺňěř, ĺğ śřăćŋěŋĺ£ łřĺćżţ 1 ĺ 2 ŋă řĺśşŋłě (ďń£ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ S = 6 ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłűěŕšőřőć 0.05%) ćĺďŋő, ůšő

Łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőň ŕěřěŋőśě ŋă ďćă ăłűěŕšőřă ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 0.05%

łřĺćżě ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ťőřňş. Ŋă ďăńĳŋěľ śšăďĺĺ řăśŕăďă ŕřĺ ćřěňěŋĺ t = 50t_0 šăŋčěŋś şčńă ŋăłńőŋă łřĺćőľ, řăśśůĺšăŋŋőľ ŕő ťőřňşńě (16), řăćěŋ 0.43, ă ďń£ łřĺćőľ, ŕőńşůěŋŋőľ ć řěğşńĳšăšě ňőďěńĺřőćăŋĺ£, { 0.41. Łăł ĺğćěśšŋő ĺğ šěőřĺĺ, šăŋčěŋś şčńă ŋăłńőŋă łřĺćőľ ğăšşţăŋĺ£, ŕőśšřőěŋŋőľ ć ďćőľŋőľ ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ÿłăńě, őšřăęăěš ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ, ć łőšőřőľ ćřěň£ t ćţőďĺš ć ŕőłăğăšěńĳ ¡łśŕőŋěŋšż ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ łĺŋěšĺłĺ

Ťěřśšěřă [7]. Ďń£ šřăďĺűĺőŋŋőľ ňőďěńĺ šşÿěŋĺ£ ŋă őďŋőůăśšĺůŋżľ ăłűěŕšőř ¡šőš ŕőłăğăšěńĳ řăćěŋ 0.5, ă łĺŋěšĺłă ĺňěěš ćĺď exp (−(wt)^{0.5}) [7, 8].

Ś şćěńĺůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ šőůŋőśšĳ łőňŕĳ¿- šěřŋżţ řăśůěšőć ŕăďăěš. Őďŋăłő ć ŕőśšřőěŋŋőľ ňőďěńĺ łřĺćżě, śňőďěńĺřőćăŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ, ĺňě¿š şůăśšłĺ ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ, łőšőřżě ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ŕř£ňżňĺ śő śńěďş- ¿źĺň ŋăłńőŋőň:

{ ďń£ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő (S = 6) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ 0.41 (exp (−(wt)^{0.41})),

{ ďń£ ďĺŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋőčő (S = 8) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ 0.30 (exp (−(wt)^{0.3})),

{ ďń£ łćăďřşŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋőčő (S = 10) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ 0.25 (exp (−(wt)^{0.25})), ůšő őšńĺůăěš ĺţ őš ćĺďă ťěřśšěřőćśłőľ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ďń£ šřăďĺűĺőŋŋőčő őďŋőůăśšĺůŋőčő šşÿěŋĺ£ I(t) = exp (−(wt)^{3/S} ) ŕřőĺğćőńĳŋőľ ňşńĳšĺŕőńĳŋőśšĺ S [9, 10].

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă CRDF (čřăŋš # RP2-2257).

1. Ă. Ă. Ňăŋěŋłőć, Ă. Ň. Ŕřőţőřőć, ĘİŠŤ 42, 75 (1962). 2. Ć. Ć. Őćś£ŋłĺŋ, Ŕ. Ŕ. Ťěőťĺńőć, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, śěř.

ťĺğ. 37, 262 (1973).

3. R. H. Dicke Phys. Rev. 93, 99 (1966).

4. Ń. Ăńńěŋ, Ďę. İąěřńĺ, Őŕšĺůěśłĺľ řěğőŋăŋś ĺ ďćşţşřőćŋěćżě ăšőňż, Ň.: Ňĺř, 1978.

5. Ć. Ć. Őćś£ŋłĺŋ, Ŕ. Ŕ. Ťěőťĺńőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 4, 471 (1966).

6. T. Kushida, J. Phys. Soc. Japan 34, 1318, 1327, 1334 (1973).

7. Th. F-orster Zh. Naturforsch 4a, 321 (1949). 8. Ň. Ď. Čăńăŋĺŋ, ĘİŠŤ 28, 485 (1955).

9. Ą. §. Śćěÿŋĺłőć, Ć. Ĺ. Ÿĺřőłőć, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 12, 5764 (1962).

10. M. Inokuti and F. Hirayama, J. Chem. Phys. 43, 1978 (1965).

11. Ć. Ŕ. Śăłşŋ, Ťĺğ. šćěřď. šěńă 14, 2199 (1972) [Sov.

Phys. Solid State 14, 1906 (1972)].

12. Ś. Ĺ. Čőńşąőć, Ď. Ć. Łőŋőąěěć, Ťĺğ. šćěřď. šěńă 13, 3185 (1971) [Sov. Phys. Solid State 13, 2679 (1971)].

13. Š. Š. Ąăśĺěć, Ň. Ě. Ďőřőÿěŋłő, Ć. Ć. Őśĺłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 14 (2000).

14. T. T. Basiev, M. E. Doroshenko, and V. V. Osiko, QSA TOPS 34, 485 (2000) (Proc. of Advanced Solid State Lasers 2000).

15. T. T. Basiev, M. E. Doroshenko, V. V. Osiko et al., Direct and cooperative sensitization of Ce^{3+}4−5μm laser transition, ASSL { 2001, Technical Digest, OSA, (2001), p. 93.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 11 { 12 2001