Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 9, ś. 1011 { 1015 © 2003 č. 10 ŋő£ąř£

Ňěęůăśšĺůŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋőň ňăńőşčńőćőň řăśśě£ŋĺĺ ŋă ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋőľ ŕőńĺďĺśŕěřśŋőľ śĺśšěňě

đ. Č. Ăąőć, Ť. Ś. Ďęěŕăřőć^{1)}, Ŋ. Ő. Ěń¿šĺŋ, Ď. Ć. Ńĳćőć, đ. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ă. Ŋ. Š¿ń¿śőć

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř ŘŤ Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 śěŋš£ąř£ 2003 č.

Ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺě ňŋőčőłřăšŋőčő ňăńőşčńőćőčő řăśśě£- ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ŕőńĺďĺśŕěřśŋőľ śĺśšěňż řăśśěĺćă¿źĺţ űěŋšřőć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ (şďěńĳŋżľ őąžěň řăśśěĺćăšěńěľ ≥ 30%) śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ňěęůăśšĺůŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŋěľšřőŋŋżţ ćőńŋ, łőšőřă£ śĺńĳŋő ćńĺ- £ěš ŋă şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć. Řěğşńĳšăšż ŕőńşůĺńĺ łăůěśšćěŋŋőě őąőśŋőćăŋĺě ć řăňłăţ šěőřĺĺ, şůĺšżćă¿źěľ ŋăńĺůĺě ŕăřŋżţ łőřřěń£űĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň řăśŕőńőęěŋĺĺ řăśśěĺćăšěńěľ.

PACS: 61.12.−q, 61.43.−j

1. Ććěďěŋĺě. Ňěšőď ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŇŞŘ) ŕřőŋĺłă¿źĺţ ĺğńşůěŋĺľ ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąžěłšőć, ĺňě¿źĺţ ŋăďăšőňŋżě řăğňěřż [1, 2], šăłĺţ, łăł śšřşłšşřŋżě ĺ ňăčŋĺšŋżě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć šćěřďżţ šěńăţ, łőńńőĺďŋżě ůăśšĺűż ĺ ćğćěśĺ ĺ š.ŕ. Ĺśśńěďőćăŋĺě łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ăłšĺćŋő ćěďěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă şńĳšřăňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć [3 { 6], őśŋőćăŋŋőčő ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďćşţłřĺśšăńĳŋőčő śŕěłšřőňěšřă. Ŋăĺąőńěě ŋăďěęŋżě řěğşńĳšăšż ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ňőŋőďĺśŕěřśŋżţ śĺśšěň. Ł śőęăńěŋĺ¿, ś ŕőďőąŋżňĺ śĺśšěňăňĺ ŕřĺţőďĺšś£ śšăńłĺćăšĳś£ šőńĳłő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŋěłőšőřżţ ąĺőńőčĺůěśłĺţ őąžěłšőć [7], šőčďă łăł šćěřďőšěńĳŋżě őąřăğűż ňőŋőďĺśŕěřśŋż ńĺÿĳ ć ĺśłń¿ůĺšěńĳŋżţ śńşůă£ţ.

Ć őŕżšăţ ŕő ŇŞŘ őążůŋő śšřěň£šś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ őďŋőłřăšŋőě řăśśě£ŋĺě. Őďŋăłő ć ğăďăůăţ ŋěřăğřşÿă- ¿źěčő łőŋšřőń£ śőćřěňěŋŋżţ ňăšěřĺăńőć ŕřĺţőďĺšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šőńśšżě őąřăğűż, ďń£ łőšőřżţ ćěńĺłă łřăšŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£. Ć ŕěřćżţ ŕőŕżšłăţ őŕĺśăŋĺ£ ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺňěŋ£ńĺ ďĺťťşğĺőŋŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě [8]. Śşźěśšćěŋŋżň ŕřőčřěśśőň ć ďăŋŋőľ őąńăśšĺ £ćĺńőśĳ ŕřĺňěŋěŋĺě [9, 10] ł ňăšěřĺăńőćěďůěśłĺň ğăďăůăň ŋěľšřőŋŋőľ ťĺğĺłĺ ĺğćěśšŋőľ šěőřĺĺ Ňőńĳěř{Ąěšě [11, 12], řăğćĺšőľ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű.

Ĺğ ăŋăńĺğă řěğşńĳšăšőć řăąőš [13, 14] ćőğŋĺł ćőŕřőś ő ŋěőąţőďĺňőśšĺ şůěšă ć ňŋőčőłřăšŋőň ňăńőşčńőćőň řăśśě£ŋĺĺ ŋěľšřőŋőć ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ćőńŋ,

1)e-mail: dzheparov@itep.ru

řăśśě£ŋŋżţ řăğŋżňĺ ğěřŋăňĺ (¡ťťěłš ňěęůăśšĺůŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ { ŇŮĹ). Ć őďŋőłřăšŋőň řăśśě£- ŋĺĺ ťőšőŋőć ¡šő £ćńěŋĺě ţőřőÿő ĺğćěśšŋő śő ćřěňěŋ łńăśśĺůěśłĺţ řăąőš Űěřŋĺłě, Ŕřĺŋśă ĺ Ďěąă£ [1].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ćńĺ£ŋĺě łőřřěń£űĺĺ ğěřěŋ ŋă ňŋőčőłřăšŋőě ŇŞŘ ŋěľšřőŋőć (ŇŇŞŘŊ) ěźě ŕőůšĺ ŋě ĺğşůěŋő. Ğăŕőńŋěŋĺě ďăŋŋőčő ŕřőąěńă £ćń£ěšś£ űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż. Ňż ŕřőćěńĺ ŕř£ňőě ĺśśńěďőćăŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŇŇŞŘŊ ŋă ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ őąřăğűăţ őš ćěńĺůĺŋż śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş řăśśěĺćă¿źĺňĺ űěŋšřăňĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ňěšőďőň ďćşţłřĺśšăńĳŋőčő śŕěłšřőňěšřă ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă łřăšŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć N_s = l/l_c . 10. Ğďěśĳ l { šőńźĺŋă őąřăğűă, ă l_c { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă. Őŕżšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ŕőřőÿłě ăń¿ňĺŋĺ£, łăńĺąřőćăŋŋőčő (łăł ĺ ć [13]) ŕő řăğňěřş čřăŋşń. Ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ğěřŋăňĺ Al ĺśţőďŋżľ ŕőřőÿőł śňěÿĺćăńś£ ć řăğńĺůŋżţ ŕřőŕőřűĺ£ţ ś ŕőřőÿłőň ĺğ śŕńăćă TiZr, őąńăďă¿źěčő \ŋşńěćőľ" łőčěřěŋšŋőľ ďńĺŋőľ řăśśě£- ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż ďăŋŋőľ řăąőšż ążńĺ řăŋěě őŕşąńĺłőćăŋż ć [15, 16]. Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš śőőąźěŋĺ£ [15] śőśšő£ń ć šőň, ůšő ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ğěřěŋ n (ůĺśńă ğěřěŋ ć ěďĺŋĺűě őąžěňă) ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőň N_s ŕřőĺśţőďĺš śşęěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ I(ϑ) řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć. İšőš ¡ťťěłš ŋě őŕĺśżćăěšś£ śšăŋďăřšŋőľ šěőřĺěľ [11, 12, 9, 10]. Őŋ ŕőńşůĺń łăůěśšćěŋŋőě őąž- £śŋěŋĺě ć śšăšĳě [16], čďě ążńĺ ŕőśšřőěŋż őąźĺě łőŋšşřż šěőřĺĺ ŇŇŞŘŊ ć şňěřěŋŋő ŕńőšŋżţ śřěďăţ ś łőřřěńĺřőćăŋŋżň řăśŕőńőęěŋĺěň ğěřěŋ ĺ ŕřőćěďěŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 1011 řăśůěšż ďń£ ňőŋőďĺśŕěřśŋżţ śĺśšěň. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡šĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőďőńęěŋż ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőśšřőěŋă šěőřĺ£ ŇŇŞŘŊ ć ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ śřěďăţ.

2. Šěőřĺ£. Łăł ĺ ć řăąőšě [16], ňż ĺśŕőńĳğşěň ¡ľłőŋăńĳŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě, ć łőšőřőň ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋěľšřőŋőć ŋă ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőň őąřăğűě ĺňěěš ćĺď

f(q) = p^02πi ∫ d^2ρ [S(ρ) − 1] exp(−iqρ),

S(ρ) = exp −i ∞∫ −∞ dz v U(r) , r = (ρ, z), (1)

čďě p_0 = (0, 0, p_0) { ŋăůăńĳŋżľ ĺňŕşńĳś ŋěľšřőŋă, v { ěčő śłőřőśšĳ, ρ { ŕřĺűěńĳŋżľ ŕăřăňěšř, q { ĺňŕşńĳś řăśśě£ŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň qp_0 = 0 ĺ q ≪ p_0. Ŋěľšřőŋőőŕšĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń śřěďż U(r) ŕřĺŋĺňăěšś£ ćŋşšřĺ ğěřŋă řăćŋżň U_0, ă ćŋě { ŋşń¿.

Ŋőřňĺřőćăŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě řăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć şďőąŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ťőřňě [16]

D(q) = ∫ d^2ξe^iq¸D(ξ), D(ξ) = ˚(ξ) ˚_0

, (2)

˚(ξ) = p^2_0 ∫ d^2ρS(ρ � ξ/2)S^+(ρ + ξ/2) ≈ (3)

≈ p^2_0 · A_s · ⟨S(�ξ/2)S^+(ξ/2)⟩, (4)

čďě ˚_0 = ˚(ξ = 0), A_s { čěőňěšřĺůěśłőě ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě őąřăğűă, ă şśřěďŋěŋĺě ć (4) ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő ăŋśăňąń¿ łőŋťĺčşřăűĺľ ğěřěŋ. Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ňż ĺśŕőńĳğşěň őďĺŋ ĺ šőš ęě śĺňćőń ďń£ őąőğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ D(q) ĺ ěě ťşřĳě-őąřăğă D(ξ), řăğńĺůă£ ĺţ ŕő ăřčşňěŋšş. Ŕřĺ ŕěřěţőďě őš (3) ł (4) ŕřěďŕőńőęěŋă śăňőşśřěďŋ£ěňőśšĳ D(q) ĺ őŕşźěŋő ćńĺ£ŋĺě čřăŋĺůŋżţ ¡ťťěłšőć (ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěľšřőŋż, řăśśě£ŋŋżě ŋă śřěďŋěň ŕőšěŋűĺăńě őąřăğűă, őšőęďěśšćńěŋż ś ŋěřăśśě£ŋŋżňĺ, ś ¡šőľ ęě šőůŋőśšĳ¿ řăśŕřěďěńěŋĺě D(q) ¡łćĺćăńěŋšŋő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ |f(q)|^2).

Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ĺğňěřěŋŋőě ŋă ďćşţłřĺśšăńĳŋőň śŕěłšřőňěšřě ć šĺŕĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ, ŕřěďśšăćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň [3] I(q) = ∞∫ −∞ dkD_0(q − k)I_0(k) =

= 1 π ∞∫ 0 dξ cos(qξ)D_0(ξ)I_0(ξ), (5)

D_0(q_1) = ∞∫ −∞ dq_2D(q_1, q_2).

Ğďěśĳ ŕřĺŋ£šő, ůšő D(q) = D(−q) = D(q), ĺ ććěďěŋă ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ I_0(k) =

= I_0(−k) ĺ ěě ťşřĳě-őąřăğ I_0(ξ). Łăł őążůŋő, ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő D(q) ĺ I_0(k) śőśřěďőšőůěŋż ŕřĺ ňăńżţ q ĺ k ĺ ŕő¡šőňş ŕřěďěńż ĺŋšěčřăńőć ŕő q ĺ k śůĺšă¿šś£ ąěśłőŋěůŋżňĺ.

Ůĺśńěŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ďěńĺńś£ ŋă ďćă ¡šăŕă { śőğďăŋĺě řěăńĺśšĺůěśłőľ ňőďěńĺ őąřăğűă, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ĺ řăśůěš şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŇŇŞŘŊ ďń£ ¡šőľ ňőďěńĺ.

Ŋă ŕěřćőň ÿăčě ććőďĺńőśĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕăřăňěšřőć řăśśěĺćă¿źĺţ ğěřěŋ. Ňż őčřăŋĺůĺńĺśĳ čĺŕőšěğőľ śťěřĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Ăŋăńĺğ čĺśšőčřăňňż, őŕřěďěńěŋŋőľ ŕő ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ, ŕőłăğăń, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő řăďĺşśăň ğěřěŋ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ őąřăğűăţ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ťşŋłűĺěľ w(r) = 3r^2 R^3 exp ( − ( r R )_3) (6) ŕřĺ R = 1.42(6). Ğŋăůěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ğěřěŋ n ść£ğăŋő ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ťăłšőřőň ğăŕőńŋěŋĺ£ η = 4π 3 ⟨r^3⟩n = m_s/m_0, (7)

ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ŕřĺ ŋăśżŕŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőřőÿłă Al śőśšăćń£ńă η_{Al} = 0.61(1). Ğďěśĳ m_s { ňăśśă ŕőřőÿłă, m_0 { ňăśśă śŕńőÿŋőčő őąřăğűă, ğăŋĺňă¿źěčő šőš ęě őąžěň, ă şśřěďŋěŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ řăďĺşśőć (6).

Ć śşźěśšćěŋŋőľ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšă őąńăśšĺ ďĺťřăłűĺĺ, łőčďă ν = U_0r/v ≪ 1, ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă l_c őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň 1 l_c = n⟨σ_t⟩ = 2πn⟨r^2ν^2⟩ = = 2πn(U_0/v)^2⟨r^4⟩ = 3η 2 ( U_0 v )_2 ⟨r^4⟩ ⟨r^3⟩ . (8)

Ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ řăďĺşśăň ŕřĺŕĺśżćăńőśĳ śšő ğŋăůěŋĺľ r_j (0.44 < r_j < 5.0), ŕőńşůăěňżţ łăł śřěďŋĺě ŋă ĺŋšěřćăńě (0.01(j-0.5),0.01(j+0.5)) ŕő ŕěřěňěŋŋőľ y, řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ ŋă [0,1] ĺ őŕřěďěńěŋŋőľ śőőšŋőÿěŋĺěň w(r)dr = dy. Šăłőľ ŋăąőř řăďĺşśőć ŕřĺ řăśůěšě ŕő ťőřňşńě (8) ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůěŋĺ¿ N_s = l/l_c = 9 ďń£ őąřăğűă Al, śőőšćěšśšćş¿źěčő řĺś.1. Őąžěň ňőďěńĳŋőčő őąřăğűă ćżąĺřăńś£, ĺśţőď£ ĺğ šřěąşěňőľ ŕńőšŋőśšĺ řăśśěĺćăšěńěľ n ĺ řěăńĺśšĺůěśłőčő (ŕřĺ ďőśšşŕŋőľ śłőřőśšĺ ćżůĺśńěŋĺľ) ůĺśńă ğěřěŋ N_t & 1000. Űěŋšřż ğěřěŋ x_j ćżąĺřăńĺśĳ ć ¡šőň őąžěňě śńşůăľŋżň őąřăğőň řăćŋőňěřŋő. Ďń£ řăśůěšă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ω ŋă ŕőńşćżśőšě łřĺćőľ ŇŇŞŘŊ (şčń. śěłşŋďż) őš śőőšŋőÿěŋĺ£ s ňăśś Al ĺ TiZr ŕřĺ mAl = 625 ňč: 1 { śňěśĳ ŕőřőÿłőć (őŕżšŋżě ďăŋŋżě), 2 { ŕőśńőľŋőě řăśŕőńőęěŋĺě (őŕżšŋżě ďăŋŋżě), 3 { řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ śňěśĺ

řěăńĺśšĺůěśłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ śĺśšěňě ŕřĺŕĺśżćăńś£ ťőřňăńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£

˘(x_1, r_1; · · · ; x_{Nt} , r_{Nt} ) = 1 2 ∑ ij ϕ_{ij} ,

ϕ_{ij} = ϑ(r_{ij} < r_i + r_j ) r_i + r_j r_{ij} + r_i + r_j , (9)

čďě r_j { řăďĺşś j-čő ğěřŋă, r_{ij} = |x_i −x_j | { ňěęűěŋšřőćőě řăśśšő£ŋĺě, ă ϑ(s) { ťşŋłűĺ£ Ţ¡ćĺśăľďă. Ŋă čřăŋĺűăţ őąřăğűă ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ŕěřĺőďĺůěśłőě ŕřőďőńęěŋĺě. Ďăńěě ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ĺğćěśšŋżľ ĺšěřăűĺőŋŋżľ ňěšőď (śň., ŋăŕřĺňěř, [17]), ć łőšőřőň łăęďőě ğěřŋő ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőďćěřčăěšś£ śńşůăľŋőňş śňěźěŋĺ¿ ĺ ŕőńşůěŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕřĺŋĺňăěšś£ ğă ŋőćş¿, ěśńĺ ěě ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋě ąőńĳÿě, ůěň ĺśţőďŋă£. Řěăńĺśšĺůěśłőľ śůĺšăńăśĳ ćś£łă£ łőŋťĺčşřăűĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ć ¡šőň ŕřőűěśśě, ěśńĺ ďń£ ŋěě ˘(x_1, r_1; · · · ; x_{Nt} , r_{Nt} ) = 0.

Őśŋőćŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ďń£ őąńăśšĺ ďĺťřăłűĺĺ, ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ąőřŋőćśłőčő ŕăřăňěšřă ⟨ν⟩ = 0.3, ĺ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕřěďśšăćńěŋĺě D(ξ) = = (D_m(ξ))^{Ns/N0s} . Ğďěśĳ D_m(ξ) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ D(ξ) ďń£ ňőďěńĳŋőčő őąřăğűă, őŋő řăśśůĺšżćăńőśĳ ŕő ťőřňşńăň (2)-(4), ă şśřěďŋěŋĺě ć (4) ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ŕő ρ ĺğ (3) ć ŕřěďěńăţ őďŋőčő őąřăğűă ĺ ŕő őąřăğűăň ś řăğńĺůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ ğěřěŋ, ŋő őďĺŋăłőćőľ łřăšŋőśšĳ¿ řăśśě£ŋĺ£ N^0_s . Ć łăůěśšćě ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ, ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ĺśŕőńĳğőćăŋă ńőřěŋűěćă ś ÿĺřĺŋőľ ω_0 = 3.1^{′′} (śň. ŋĺęě). Ŕő řěğşńĳšăšăň řăśůěšőć ążń ŕőśšřőěŋ čřăťĺł (śň. řĺś.1, ńĺŋĺ£ 1) ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż śŕěłšřă ŇŇŞŘŊ őš řăğąăćńěŋĺ£ s, ść£ğăŋŋőčő ś ťăłšőřőň ğăŕőńŋěŋĺ£ η śőőšŋőÿěŋĺěň (10).

3. Ňěšőďĺłă ŕřőćěďěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă şŋĺćěřśăńĳŋőň ŋěľšřőŋŋőň ďĺťřăłšőňěšřě, śŋăąęěŋŋőň ąńőłőň ďćőľŋőčő ňőŋőţřőňăšőřă (ĄĎŇ) [18], ŋă őśŋőćě ňőŋőłřĺśšăńńőć Ge, ćżřěğăŋŋżţ ŕő ŕńőśłőśšĺ (1, 1, 1). Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ { ňőğăĺůŋżľ ťőřňĺřőćăšěńĳ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă, ćšőřőľ { śőćěřÿěŋŋżľ łřĺśšăńńňőŋőţřőňăšőř. Ĺśśńěďşěňżľ őąřăğěű řăśŕőńăčăńś£ ŕő ţőďş ńşůă ğă ĄĎŇ, ŕěřěď ŕăřăńńěńĳŋżň ňőŋőţřőňăšőřş łřĺśšăńńőň-ăŋăńĺğăšőřőň, šăłęě śőćěřÿěŋŋżň łřĺśšăńńőň Ge. Ŋěľšřőŋż, őšřăęěŋŋżě őš ăŋăńĺğăšőřă, řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ^3He-ďěšěłšőřőň ŕőńŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Ć ďăŋŋőň ćăřĺăŋšě ďĺťřăłšőňěšř řăąőšăěš łăł ďćşţłřĺśšăńĳŋżľ śŕěłšřőňěšř ś ŕăřăńńěńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ śőćěřÿěŋŋżţ łřĺśšăńńőć. Ŕőďőąŋżě śŕěłšřőňěšřż ŕőğćőń£¿š ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺ şčńăţ řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺňěřŋő őš 10^{−3} ďő 10^{−6} řăď [19].

Ŋěľšřőŋż ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć őšřăęěŋĺľ ŕőďăćń£ńĺśĳ ŋĺęě şřőćŋ£ ć 1% őš őśŋőćŋőľ łőňŕőŋěŋšż śŕěűĺăńĳŋżň ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺň łćăřűěćżň ťĺńĳšřőň šőńźĺŋőľ 100 ňň. Ćřăźěŋĺě łřĺśšăńńăăŋăńĺğăšőřă őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ÿăčőň 0.12^{′′} (şčńőćőľ śěłşŋďż). Ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńőćĺŋě ćżśőšż ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ śőśšăćń£ńă ω_0 = (3.1 ± 0.1)^{′′}. Őąřăğűăňĺ śńşęĺńĺ ŕőřőÿłĺ Ăl ĺ TiZr, ŕőńşůěŋŋżě ňěšőďőň řăśŕżńěŋĺ£ ĺğ řăśŕńăćă ć śřěďş ĺŋěřšŋőčő čăğă, ă šăłęě ĺţ śňěśĺ. Čěőňěšřĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğěřěŋ Al ĺ TiZr őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ňĺłřőťőšőčřăťĺ£ň, łăł őŕĺśăŋő ć ŕ.2. Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ğěřěŋ ŕőřőÿłőć TiZr ĺ Al ążńĺ ąńĺğłĺ, ŋő ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ ďń£ TiZr śőśšăćń£ń η_{TiZr} = 0.405(10), ă śăň ŕőřőÿőł TiZr śőśšő£ń ĺğ ůăśšĺůŋő śńĺŕÿĺţś£ čřăŋşń.

Ŕőřőÿőł šćěřďőčő řăśšćőřă TiZr ĺňěń śőśšăć, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŋşńěćőľ ăňŕńĺšşďě łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ { b(TiZr) = 0 (ć ăšőňŋżţ ŕřőűěŋšăţ: Ti { 68% ĺ Zr { 32%), ĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć łăůěśšćě ňăšřĺűż-řăğąăćĺšěń£ ďń£ čřăŋşń Ăl.

Ŕőřőÿłĺ ğăśżŕăńĺśĳ ć őďĺŋăłőćżě śŕěűĺăńĳŋżě şŋĺćěřśăńĳŋżě űĺńĺŋďřĺůěśłĺě łăśśěšż ďĺăňěšřőň 12 ňň. Ĺţ ćţőďŋżě ĺ ćżţőďŋżě őłŋă ĺňěńĺ šőńźĺŋş 0.2 ňň, ĺ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă ŕşśšőľ łăśśěšě ğăňěůěŋő ŋě ążńő. Őśĳ őąřăğűă őřĺěŋšĺřőćăńăśĳ ćďőńĳ ŋěľšřőŋŋőčő ŕşůłă. Ďń£ őűěŋłĺ b(TiZr) ążń ŕřőćěďěŋ ŕőĺśł řěťřăłűĺőŋŋőčő łőŋšřăśšă [20] ŋă łřă£ţ őąřăğűă, ĺğčőšőćńěŋŋőčő ĺğ TiZr ć ćĺďě űĺńĺŋďřă ďĺăňěšřőň 10 ňň, řăśŕőńőęěŋŋőčő ňěęďş łřĺśšăńńăňĺ ňőŋőţřőňăšőřă ĺ ăŋăńĺğăšőřă ĺ ŕěřěňěźăćÿěčőś£ ÿăčăňĺ ŕő 0.1 ňň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őśĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003 ŕşůłă ś ăŕěřšşřőľ 0.1 ňň. Őšśşšśšćĺě śłăůłőć śůěšă ďěšěłšőřőć ć ňőňěŋšż ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕşůłă őąřăğűőň ŕőłăğżćăěš, ůšő b(TiZr) = (0 ± 0.03)b(Ti). Őďŋăłő ěźě őďĺŋ łőŋšřőńĳŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕőłăğăń, ůšő ŕřĺ ňăśśě TiZr ŕőř£ďłă 1000ňč śŕěłšř I(ϑ) ďń£ ůĺśšőčő TiZr ďěťőřňĺřşěšś£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőľ ńĺŋĺěľ (řĺś.2, łřĺćă£ 2). Ćőğňőęŋő, ¡šő ść£ğăŋő

Řĺś.2. Ŕřĺňěřż şčńőćżţ ğăćĺśĺňőśšěľ I(ϑ), ŕőńşůăěňżţ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďĺłĺ ďćşţłřĺśšăńĳŋőčő śŕěłšřőňěšřă: 1 { ąěğ őąřăğűă (ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋă£ ńĺŋĺ£); 2 { ŕőřőÿőł TiZr ŕřĺ mTiZr = 1250 ňč; 3 { ŕőřőÿőł Al ŕřĺ

m_{Al} = 1250 ňč; 4 { śňěśĳ ŕőřőÿłőć Al ĺ TiZ, m_{Al} =

= mTiZr = 1250 ňč. Ńĺŋĺĺ ŋőřňĺřőćăŋż ŋă ěďĺŋĺűş ć ňăłśĺňşňě

ś šěň, ůšő ŕőćěřţŋőśšĳ čřăŋşń ŕőďćěřčńăśĳ ţĺňĺůěśłőňş ćőğďěľśšćĺ¿, ŋăŕřĺňěř, őłĺśńěŋĺ¿, ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş ňăńőşčńőćőňş řăśśě£ŋĺ¿. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăÿĺ őąřăğűż { ŕőřőÿłĺ TiZr { ĺňěńĺ ůěřŋżľ űćěš, šőčďă łăł śŕńăć, ĺğ łőšőřőčő őŋĺ ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż, ćżčń£ďěń łăł śěřěąřĺśšżľ ňěšăńń ś ěśšěśšćěŋŋőľ ďń£ ďăŋŋőčő śőśšăćă ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ^0_{TiZr} = 5.1 č/śň^3. Łřőňě ¡šőčő, ć śŕěłšřăţ I(ϑ) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğąăćńěŋĺ£ s ŕřĺŕőďŋĺňăńĺśĳ łřżńĳ£ ńĺŋĺĺ ĺ śşęăńăśĳ ěě ćěřÿĺŋă, ůšő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řăśśě£ŋĺěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ğěřěŋ. Ąőńěě ŕőńŋőě ćż£śŋěŋĺě ŕřĺůĺŋż ¡šőčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ šřěąşěš őšďěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£, ă ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ďń£ łőŋšřőń£ ćńĺ£ŋĺ£ řăğąăćĺšěń£, ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ łăł ŋă śňěśĺ ŕőřőÿłőć Al ĺ TiZr, šăł ĺ ŕřĺ ŕőśńőľŋőň ĺţ řăśŕőńőęěŋĺĺ, ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ňăśś.

Ĺğňěř£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śůěšă (łřĺćă£ řăśśě£ŋĺ£) I(ϑ) ŋěľšřőŋőć, őšřăęěŋŋżţ łřĺśšăńńőňăŋăńĺğăšőřőň, őš şčńă ěčő ŕőćőřőšă ϑ ćőłřşč őśĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŕńőśłőśšĺ őšřăęěŋĺ£. Šĺŕĺůŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Ĺğşůăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ω őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ řăśśěĺćă¿źĺţ űěŋšřőć.

Őąřăğűż { śňěśĺ ĺğ ŕőřőÿłőć TiZr ĺ Al čőšőćĺńĺśĳ ŕşšěň šźăšěńĳŋőčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ć ăűěšőŋě ś ŕőśńěďş¿źěľ śşÿłőľ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺě śşšőł. Ążńă ŕřĺčőšőćńěŋă śěřĺ£ őąřăğűőć ś ĺğňěŋ£¿źĺňś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňăśś s = m_{TiZr}/m_{Al} = = 1, 2, ..., 7, ĺ, ćňěśšě ś őąřăğűőň ĺğ ůĺśšőčő ŕőřőÿłă Al (s = 0), őŋă ŕőğćőń£ńă ŕřőćěśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě řăğąăćńěŋĺľ s = 0 ÷ 7 ŕřĺ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ňăśśě ŕőřőÿłă Al. Ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ ďń£ řăğąăćńěŋŋőčő ŕőřőÿłă Al őŕřěďěń£ńś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

η = η_{Al}/(1 + sρ_{Al}/ρ_{TiZr}) = η_{Al}/(1 + 0.792s), (10)

ă ďĺăŕăğőŋ ĺğňěŋěŋĺ£ őąžěňŋőľ ďőńĺ śőśšăćń£ń η = = 0.61 ÷ 0.093.

4. Řěğşńĳšăšż ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ő ćőğňőęŋőň ćńĺ£ŋĺĺ ¡ťťěłšă ŇŮĹ ŋă řěğşńĳšăšż ňŋőčőłřăšŋőčő ňăńőşčńőćőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă ŕőřőÿłăţ Al ążńő śőőąźěŋő ć [13], čďě ŋăąń¿ďăńőśĳ śĺśšěňăšĺůěśłőě ğăćżÿěŋĺě řăğňěřőć čřăŋşń, ŕőńşůěŋŋżţ ĺğ ďăŋŋżţ ŕő ŇŇŞŘŊ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řěăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżňĺ ŋă ňĺłřőťőšőčřăťĺ£ţ. Ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺůĺŋă ¡šőčő řăśţőęďěŋĺ£ śőśšőĺš ć ŋěśőőšćěšśšćĺĺ šěőřěšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, ŕřěďŕőńăčă¿źěľ ăłšż řăśśě£ŋĺ£ ŋă řăğŋżţ ğěřŋăţ ŋěğăćĺśĺňżňĺ, řěăńĳŋőňş őąžěłšş { ğěřŋăň, ŋăţőď£źĺňś£ ć ŋăśżŕŋőň (ąěğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şŕńőšŋěŋĺ£) śőśšő£ŋĺĺ ś ŋěňăńőľ őąžěňŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ_{Al} = 1.65(3) č/śň^3. Ŕńőšŋőśšĳ ňěšăńńĺůěśłőčő Al řăćŋă ρ^{met}_{Al} = 2.70 č/śň^3. Ąńĺğőśšĳ ¡šĺţ ůĺśěń ŕőłăğżćăěš, ůšő ć šăłőň ŕőřőÿłě řăśŕőńőęěŋĺě ğěřěŋ ďőńęŋő ążšĳ ŕőţőęě ŋă ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺě ć ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżţ śĺśšěňăţ (ŕőďőąŋżţ, ŋăŕřĺňěř, ęĺďłőśš£ň ĺ ĺţ śňěś£ň), ĺ řăśśě£ŋĺě ŋěľšřőŋőć ŋă řăğŋżţ ğěřŋăţ ć ¡šőň śńşůăě şęě ŋě ŋěğăćĺśĺňő. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřő£ćńěŋĺě ¡ťťěłšă ŇŮĹ ćŕőńŋě ćěřő£šŋő.

Ŕřĺ s-łřăšŋőň řăğąăćńěŋĺĺ ŕőřőÿłă Al ŕőřőÿłőň TiZr ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ śőčńăśŋő (10), ă ÿĺřĺŋă śŕěłšřă řăśśě£ŋĺ£ řăśšěš, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ s = 1 őšŋőśĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě őąžěňă śňěśĺ śőśšăćń£ěš ≈ 0.8, ťăłšőř ğăŕőńŋěŋĺ£ őąžěňă ğěřŋăňĺ Al şňěŋĳÿăěšś£ ś η ≈ 0.61 ďő η ≈ 0.34, ă śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ğěřŋăňĺ Al ćőğřăśšăěš šőńĳłő ŋă 22%. Śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłőňş řăśůěšş, ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ω ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăěš ŕőůšĺ ć šřĺ řăğă ĺ śšăŋőćĺšś£ ąńĺğłă ł ğŋăůěŋĺ¿ ω(s = ∞), ůšő śőčńăśşěšś£ ś ěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ĺğňěŋěŋĺ- ěň. Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003

Śşźěśšćěŋŋőě ďń£ ďćşţłřĺśšăńĳŋőčő śŕěłšřőňěšřă řăśŕřěďěńěŋĺě (5) ŋěľšřőŋőć ŕő ĺňŕşńĳśş řăśśě£- ŋĺ£ şďőąŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

D_0(q) = F_sδ(q) + F_r(q), I(q) = F_sI_0(q) + I_r (q),

I_r(q) = ∞∫ −∞ dkF_r(q − k)I_0(k). (11)

Őš śšěŕěŋĺ řăğąăćńěŋĺ£ s ğăćĺś£š łăł ćěś śĺŋčşń£řŋőľ ůăśšĺ F_s (ďőń£ ŋěřăśśě£ŋŋżţ ŋěľšřőŋőć), šăł ĺ řěčşń£řŋőě śńăčăěňőě F_r(q). Ć őąźěň śńşůăě (łăł, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ őďŋőłřăšŋőň řăśśě£ŋĺĺ) ťşŋłűĺ£ F_r(q) ňőęěš ĺňěšĳ ŋěśłőńĳłő ňăłśĺňşňőć. Ŋő ěśńĺ ÿĺřĺŋă ĺŋśšřşňěŋšăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ śřăćŋĺňă ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ¡šőľ śšřşłšşřż, šő śćěřšłă (11) śşźěśšćěŋŋő śčńăęĺćăěš ěě. Ŕřĺ ¡šőň ÿĺřĺŋă ťşŋłűĺĺ I_r(q) ğăćĺśĺš őš s śńăąő, šőčďă łăł F_s(s) = = exp(−–(s)l/l_c), čďě l_c { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ łőřřěń£űĺľ, ă ťşŋłűĺ£ –(s) ĺğňěŋ£- ěšś£ ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă őšŋőśĺšěńĳŋő –(s = ∞) = 1 [16], őŕřěďěń££, šăłĺň őąřăğőň, śĺńĳŋş¿ (¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿) ğăćĺśĺňőśšĳ F_s(s) ŕřĺ ŋěňăńżţ N_s = l/l_c. Ć řěğşńĳšăšě ÿĺřĺŋă śŕěłšřă ω śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš s ć šőľ őąńăśšĺ ŕăřăňěšřőć, čďě F_s/ω_0 ∼ I_r(q = 0). Ąőńěě ďěšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šőčő ćőŕřőśă ąşďěš őŕşąńĺłőćăŋő őšďěńĳŋő.

5. Ćżćőďż ĺ ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋŋőě ć řăąőšě šěőřěšĺůěśłőě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŇŇŞŘŊ ŕřĺ ťăłšőřăţ ğăŕőńŋěŋĺ£ η ≥ 9 % ĺ łřăšŋőśš£ţ řăśśě£ŋĺ£ N ∼ 5 − 10 ŕőłăğăńő ŋăńĺůĺě ¡ťťěłšőć ŇŮĹ. Ŕőńşůěŋő, ůšő ć ďĺăŕăğőŋě η ∼ 30% − 60% ¡ťťěłš ŇŮĹ őłăğżćăěš ğŋăůĺšěńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ńĺŋĺ¿ ŇŇŞŘŊ, ĺğňěŋ££ ěě ÿĺřĺŋş ć 2 − 3 řăğă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺňěŋěŋĺě šěőřĺĺ Ňőńĳěř{Ąěšě ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ďăěš śşźěśšćěŋŋőě ğăćżÿěŋĺě řăğňěřőć řăśśěĺćăšěńěľ ĺ, śšřőčő čőćőř£, ŋěŕřăćőňőůŋő.

Šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ďăŋŋőľ řăąőšż ŕőłăğżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ŇŇŞŘŊ ďń£ ŕńőšŋżţ ŕőńĺďĺśŕěřśŋżţ őąřăğűőć, ůšő őšłřżćăěš ďőřőčş ďń£ ÿĺřőłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺţ řăśůěšőć ŕřĺ řěÿěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăšěřĺăńőćěďůěśłĺţ ğăďăů.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě Ŋ.Ő.Ě. ĺ đ.Ĺ.Ś. ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ś. Ć. Ňăńěěćş ĺ Ą. Ŕ. Šőŕěřćěřčş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ňőřăńĳŋş¿ ŕőďďěřęłş, ă Ă. Ő. İľďńĺŋş, Ś. Ł. Ňăšćěěćş ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ őąřăąőšłě řěğşńĳšăšőć.

Řăąőšă ŕőďďěřęĺćăńăśĳ čřăŋšăňĺ Ňĺŋőąřăğőćăŋĺ£ # Š02-07.3-1375, Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ # ŊŸ- 1907.2003.2, # ŇŁ-2253-2003-02 ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17837, # 03-02-17126.

1. Ď. Ĺ. Śćěřčşŋ, Ń. Ă. Ťěľčĺŋ, Řěŋščěŋőćśłőě ĺ ŋěľšřőŋŋőě ňăńőşčńőćőě řăśśě£ŋĺě, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

2. H. Glattli, Physica B297, 273 (2001).

3. đ. Č. Ăąőć, Ď. Ś. Ďěŋĺśőć, Ť. Ś. Ďęěŕăřőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 114, 2194 (1998).

4. A. P. Radlinski, E. Z. Radlinska, M. Agamalian et al., Phys. Rev. Lett. 82, 3078 (1999).

5. H. Takeshita, T. Kanaya, K. Nishida, and K. Kaji, Phys.

Rev. E61, 2125 (2000).

6. M. Hainbuchner, M. Baron, F. Lo Celso et al., Physica A304, 220 (2002).

7. đ. Ň. Őśšăŋěćĺů, Ĺ. Ŋ. Śěřď¿ł, ŞŤŊ 137, 85 (1983). 8. D. L. Dexter and W. W. Beeman, Phys. Rev. 76, 1782 (1949).

9. Ś. Ć. Ňăńěěć, Ą. Ŕ. Šőŕěřćěřč, ĘİŠŤ 78, 315 (1980). 10. J. Schelten and W. Schmatz, J. Appl. Cryst. 13, 385 (1980).

11. G. Moliere, Z. Naturforsch. 3a, 78 (1948). 12. G. Bethe, Phys. Rev. 89, 1256 (1953).

13. đ. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ă. Ő. Ŕěłÿěć, Ă. Ő. İľďńĺŋ ĺ ďř., ŤŠŠ 33, 2273 (1991).

14. đ. Č. Ăąőć, đ. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ď. Ś. Ďěŋĺśőć ĺ ďř., ŤŠŠ 34, 1408 (1992).

15. đ. Č. Ăąőć, đ. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ď. Ś. Ďěŋĺśőć ĺ ďř., Cą.

ďőłń. Ŋăű. łőŋť. ŘŚŊİ, Ďşąŋă 1997, š. 2, c. 115. 16. Ť. Ś. Ďęěŕăřőć, Ď. Ć. Ńĳćőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 518 (2000).

17. Ř. Ąăńěśłş, Řăćŋőćěśŋă£ ĺ ŋěřăćŋőćěśŋă£ śšăšĺśšĺůěśłă£ ňěţăŋĺłă, Ň.: Ňĺř, 1978.

18. đ. Č. Ăąőć, Ŋ. Ő. Ěń¿šĺŋ, Ď. Ś. Ďěŋĺśőć ĺ ďř., ŔŠİ é 6, 67 (1994).

19. đ. Č. Ăąőć, Ŋ. Ő. Ěń¿šĺŋ, Ă. Ŋ. Š¿ń¿śőć, §Ť 65, 1989 (2002).

20. Ł. Ň. Ŕőďşřěű, Ć. Ă. Śőňěŋłőć, Ś. Ÿ. Ÿĺńĳÿšěľŋ, ĘŠŤ 59, 115 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 9 { 10 2003