Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 4, ś. 207 { 211 cfl 2005 č. 25 ťěćřăń£

Ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ňőńěłşńăţ ťşńńěřěŋőć ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ğăţćăšě

Ř. Ť. Šşłšăřőć^{1)}, Ř. Ť. Ăţňěšĳ£ŋőć, Ě. Ś. Ÿĺţőćűěćă, đ. Ă. Ńěąěďěć, Ć. Ă. Ňăğşŋőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ňőńěłşń ĺ łřĺśšăńńőć Şřăńĳśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 8 ďěłăąř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 14 £ŋćăř£ 2005 č.

Ăŋőňăńĳŋő ąőńĳÿőľ ďĺăŕăğőŋ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ďőńčőęĺćşźĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć ć ŕřőűěśśě ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ ťşńńěřěŋőć őąž£śŋěŋ ćőğąşęďěŋĺěň ć ŕőśńěďŋĺţ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ (ŕńăğňěŋŋżţ) łőńěąăŋĺľ. Ŋă őśŋőćě ňőďěńĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ šăłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ ďń£ ťşńńěřěŋőć Ś60 ĺ Ś70, łőšőřă£ ďăńă ţőřőÿş¿ łőřřěń£űĺ¿ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ łřĺćżňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ĺ šěőřěšĺůěśłĺňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ őš ¡ŋěřčĺĺ.

PACS: 61.46.+w, 71.45.Gm

Ććěďěŋĺě. Ć őšńĺůĺě őš ďĺśśőűĺăšĺćŋőčő ğăţćă-

šă ¡ńěłšřőŋőć ňŋőčőăšőňŋżňĺ ňőńěłşńăňĺ, łőšőřżľ ďń£ ćśěčő ňŋőčőőąřăğĺ£ őřčăŋĺůěśłĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ĺňěěš ňěśšő ć ďĺăŕăğőŋě 0{15 ¡Ć, ŋěďĺśśőűĺăšĺćŋőě ŕřĺśőěďĺŋěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ś őąřăğőćăŋĺěň ďőńčőęĺćşźĺţ (řěčĺśšřĺřşěňżţ ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺ) őšřĺűăšěńĳŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ĺőŋőć (ŐŇĹ) ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ńĺąő ŕřĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć (SF^−_6 [1, 2] ĺ ďř.), ńĺąő ŕřĺ ŋăďšěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺ£ţ [3, 4], ŋő ŋě ćżÿě 3{4 ¡Ć, łőčďă ŕĺłĺ ŐŇĹ ŋăąń¿ďă¿šś£ śřăğş ć ŋěśłőńĳłĺţ řěğőŋăŋśăţ.

Ňěęďş šěň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă ňőńěłşńăňĺ ťşńńěřěŋőć Ś_{60} ĺ Ś_{70} şęě ć ŕěřćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [5 { 7] ŕőłăğăńĺ ůřěğćżůăľŋő ÿĺřőłĺľ ďĺăŕăğőŋ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć (0{15 ¡Ć), ŕřĺ łőšőřőň ć čăğőćőľ ťăğě őąřăğş¿šś£ ŐŇĹ. Ŕřĺůěň ůěšłő ćżďěń£¿šś£ şğłĺľ \šěŕńőćőľ" řěğőŋăŋś ś ňăłśĺňşňőň ćąńĺğĺ ∼ 0 ¡Ć ĺ ÿĺřőłă£ \łőńőłőńőőąřăğŋă£" ŕőńőśă ś śőąśšćěŋŋőľ śńőęŋőľ śšřşłšşřőľ ĺ ŋěśłőńĳłĺňĺ ńőłăńĳŋżňĺ ňăłśĺňşňăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, řĺśşŋőł). Šăłőě ŋěőążůŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ¡ńěłšřőŋőć ś ťşńńěřěŋăňĺ (ĺ ĺţ ŋěłőšőřżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ [8]) ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ćőğąşęďěŋĺěň ć ŋĺţ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ [9]. Ŕřĺ ¡šőň ŋăńěšă¿źĺľ ĺğążšőůŋżľ ¡ńěłšřőŋ šřăšĺš ŋă ćőğąşęďěŋĺě šăłĺţ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ćś¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ś ąńĺğłőľ ł ŋşń¿ ¡ŋěřčĺěľ śăň ğăţćăšżćăěšś£ ňőńěłşńőľ. Ŕőţőęĺľ ňěţăŋĺğň őąřăğőćăŋĺ£ ďőńčőęĺćşźĺţ ŐŇĹ ďń£ ňőńěłşń ĺğćěśšěŋ łăł řěğőŋăŋś Ťěÿąăţă ś ¡ńěłšřőŋŋżň ĺ/ĺńĺ łőńěąăšěńĳŋżň ćőğąşęďěŋĺěň ňőńěłşńż-ňĺÿěŋĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ ŕőńőęĺšěńĳ-

1)e-mail: renatuk@anrb.ru

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ ťşńńěřěŋőć Ś60 (a), Ś70 (b) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőď ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ (c, d)

ŋőľ ćěńĺůĺŋż śřőďśšćă ł ¡ńěłšřőŋş ć őśŋőćŋőň ĺńĺ ¡ńěłšřőŋŋő-ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ [2]. Ŋő ăąśőń¿šŋżě ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčĺľ ć šőň ĺ ďřşčőň śńşůă£ţ śĺńĳŋő řăğŋ£šś£ { ¡ŋěřčĺ£ łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ňőęěš ćő ňŋőčő řăğ ŕřěćżÿăšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ĺ łőńěąăšěńĳŋőčő ŕěřěţőďőć.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş şďăřş [10 { 12] šăłęě ążńő őąŋăřşęěŋő ćőğąşęďěŋĺě łőńńěłšĺćŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ, łőšőřőě őšćěšśšćěŋŋő ğă ďĺśśőűĺăšĺćŋş¿ ĺőŋĺğăűĺ¿ ĺ ťřăčňěŋšăűĺ¿ ŋěľšřăńĳŋżţ ĺ ğăř£ęěŋŋżţ ťşńńě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005 207 řěŋőć ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ (0.01{1 ł¡Ć) ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ćłńăď őš ŕńăğňőŋőć ć ¡ťťěłšĺćŋőě śěůěŋĺě ŕřőűěśśă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřő£ćń£ńś£ ć ćĺďě ąěśśšřşłšşřŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ŕőńőśż ć ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ 10{50¡Ć, ŕőńőęěŋĺě, ťőřňă ĺ ÿĺřĺŋă łőšőřőľ śńăąő łőřřěńĺřőćăńă ś ğăř£ďőćżň śőśšő- £ŋĺěň ĺőŋă ťşńńěřěŋă ĺ ěčő ňăśśőľ [12]. Ňěęďş šěň őůěćĺďŋő, ůšő ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ńőłăńĺğăűĺ£ ďőńęŋż ğăćĺśěšĳ őš ůĺśńă ćăńěŋšŋżţ (łőńńěłšĺćĺğĺřőćăŋŋżţ) ¡ńěłšřőŋőć ć ňőńěłşńě ťşńńěřěŋă, šőčďă łăł ťőřňă ňőęěš őŕřěďěń£šĳś£ ďőňĺŋĺřőćăŋĺěň šěţ ĺńĺ ĺŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ ňőď, ŕřő£ćń£¿źĺţś£ ć řăğńĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺţ ćőğąşęďěŋĺ£ [13]. Šăłă£ ćőğňőęŋőśšĳ řăğďěńěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ňőď ć ťşńńěřěŋăţ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋă ć ňěšőďě ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ć łőšőřőň ćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕő ąőńěě \ň£čłőňş" ňěţăŋĺğňş řěğőŋăŋśŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ğăţćăšă [5, 7], ŋěęěńĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş şďăřş, čďě řăğřěÿěŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćěńĺłő.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ńăśĳ řăğřăąőšłă łőńĺůěśšćěŋŋőľ ňőďěńĺ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ňőńěłşńăţ ťşńńěřěŋőć ŕřĺ ¡ńěłšřőŋŋőň ğăţćăšě, łőšőřă£ şůĺšżćăńă ąż čěőňěšřĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ťşńńěřěŋőćőčő śłěńěšă ĺ ŋěřăćŋőňěřŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşńż, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŋă őśŋőćě šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ťşŋłűĺľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőď ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕőńşůăš őąž£śŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő řěğőŋăŋśŋőňş ğăţćăšş ¡ńěłšřőŋőć ťşńńěřěŋăňĺ Ś_{60} ĺ Ś_{70}.

İłśŕěřĺňěŋš. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćă-

ŋĺ£ ŕřőűěśśőć ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćőąőďŋżţ ňőńěłşń ťşńńěřěŋă ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ćżŕőńŋěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ńăąőřăšőřŋőčő ňăśś-śŕěłšřőňěšřă őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć řěęĺňě řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć [7]. Ĺďě£ ňěšőďă ďěšăńĳŋő őŕĺśăŋă ć [2, 3] ĺ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ťşńńěřěŋăň ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Čěŋěřĺřşěňżľ ć řěğşńĳšăšě ŋăčřěćă őąřăğűă (ďő šěňŕěřăšşř 600{700Ł) łőńńĺňĺřőćăŋŋżľ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł Ś_{60} ŕőśšşŕăń ć łăňěřş ĺőŋĺğăűĺĺ, čďě ŕěřěśěłăńś£ ŕőď ŕř£ňżň şčńőň ś łőŋšřőńĺřşěňżň ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕşůłőň ¡ńěłšřőŋőć (0{30 ¡Ć), ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőśńěďŋěčő (ÿĺřĺŋă ŋă ŕőńşćżśőšě) ążńő ŋě ţşęě ∼ 0.4 ¡Ć. Őąřăğş¿źĺěś£ ć řěğşńĳšăšě ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć őšřĺűăšěńĳŋżě ĺőŋż śěńěłšĺřş¿šś£ ŕő ňăśśăň śšăšĺůěśłĺň ňăčŋĺšŋżň ăŋăńĺğăšőřőň. Ňěšőď ŕřěďŕőńăčăěš ğăŕĺśĳ šăł ŋăğżćăěňżţ łřĺćżţ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă { ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺőŋŋőčő šőłă őš ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋĺğĺřş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋőć ďń£ ćśěţ őąřăğş¿źĺţś£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Śőąśšćěŋŋő ňăśś-śŕěłšř ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőńŋżľ ŋăąőř šăłĺţ łřĺćżţ. Ć őšńĺůĺě őš ďřşčĺţ \őążůŋżţ" ňŋőčőăšőňŋżţ ňőńěłşń, ňăśś-śŕěłšř ťşńńěřěŋőć śőśšőĺš ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőčő ŕĺłă ňőńěłşń£řŋőčő ĺőŋă ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ŋăąőřőň ĺğőšőŕŋżţ ŕĺłőć. Šĺŕĺůŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě łřĺćżě řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ ťşńńěřěŋőć Ś_{60} ĺ Ś_{70} ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺśşŋłě a,b.

Ňőďěńĳ. Ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĳ¿, łőšőřă£ ŕřĺňěŋě-

ŋă ďń£ ¡šĺţ őąžěłšőć, £ćń£ěšś£ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłă£ ňőďěńĳ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć [14]. Őŋă řăśśňăšřĺćăěš ¡ńěłšřőŋż łăł ŋěłş¿ ğăř£ęěŋŋş¿ ęĺďłőśšĳ ŋă śťěřĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşńż ťşńńěřěŋă. Ěśńĺ śůĺšăšĳ, ůšő ś řőśšőň ůĺśńă ăšőňőć şčńěřőďă łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć N ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőńěłşńż ťşńńěřěŋă ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ (řăğňěřż čěłśăčőŋőć ĺ ŕěŋšăčőŋőć ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕőśšő£ŋŋżňĺ), ă řăďĺşś ňőńěłşńż ťşńńěřěŋă řăśšěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő √ N, šő, śőčńăśŋő ¡šőľ ňőďěńĺ, ¡ŋěřčĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋőć ďőńęŋă ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ N^{−1/4}; ğăćĺśĺňőśšĳ ćěńĺůĺŋż ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă őąřăğőćăŋĺ£ ŐŇĹ őš ůĺśńă ăšőňőć ďőńęŋă ążšĳ šăłőľ ęě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ ř£ďă ťşńńěřěŋőć Ś_n, čďě n = 60, 70, 76, 78, 84, 90, ś řőśšőň ůĺśńă ăšőňőć ŋăąń¿ďăěšś£ śňěźěŋĺě ňăłśĺňşňă ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ć śšőřőŋş ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ. Őďŋăłő ďĺăŕăğőŋ őąřăğőćăŋĺ£ ŐŇĹ ŕřĺ ¡šőň ćőğřăśšăěš ś ∼ 13 ¡Ć ďń£ Ś_{60} ďő ∼ 20 ¡Ć ďń£ Ś_{90}. İšĺ řăğńĺůĺ£ ć řăśŕőńőęěŋĺĺ ňăłśĺňşňă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ďĺăŕăğőŋě őąřăğőćăŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ść£- ğăŋż ś šěň, ůšő ňőďěńĳ ŋě şůĺšżćăěš čěőňěšřĺůěśłĺţ ťăłšőřőć, ğăćĺś£źĺţ łăł őš ťőřňż ňőńěłşńż, šăł ĺ őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ (śťěřĺůěśłőľ ňőęŋő śůĺšăšĳ šőńĳłő ňőńěłşńş Ś_{60}). Ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺňěŋŋő ś ŕřěŋěąřěęěŋĺěň čěőňěšřĺůěśłĺňĺ ťăłšőřăňĺ ćőğŋĺłă¿š šřşďŋőśšĺ ŕő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ŕőďţőďőć [15, 16] ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő řěğőŋăŋśŋőňş ğăţćăšş ¡ńěłšřőŋőć ďăęě ďń£ Ś_{60}. Ŋĺęě ŕřěďńăčăěšś£ ňőďěńĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ňőńěłşńăţ ťşńńěřěŋőć, ć łőšőřőľ řăśśňăšřĺćăěšś£ ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ęĺďłőśšĺ ć ŕőńě ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ĺőŋőć ťşńńěřěŋőćőčő őśšőćă ś şůěšőň ŋěśťěřĺůŋőśšĺ ťőřňż ĺ ŋěřăćŋőňěřŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ.

Ąşďěň ĺśţőďĺšĳ ĺğ ňĺłřőśłőŕĺůěśłőľ łćăŋšőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ďń£ ťěřňĺőŋőć [17, 18]. Łăł ĺğćěśšŋő, řěÿěŋĺě śĺśšěň şřăćŋěŋĺľ ďń£ łćăŋšőćőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ňőęěš őąřăğőćżćăšĳ ąěśłőŋěůŋş¿ űěŕőůłş ŋěğăňłŋşšżţ şřăćŋěŋĺĺ. Ďń£ ğăňżłăŋĺ£ śĺśšěň şřăćŋěŋĺľ, łăł ĺ ć [17, 18], ććőďĺšś£ ňőďěńĳ Šőňăśă{

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

Ťěřňĺ ĺ šőčďă şřăćŋěŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ ąăńăŋśă ĺňŕşńĳśă ŕřĺňşš ćĺď ∂n (r, t) ∂t + r (n (r, t) Æ (r, t)) = 0, m_e ( ∂ ∂t + Æ (r, t) r ) υ^α (r, t) +

+∇^α (W (r, t) − e˘ (r, t)) = 0. (1)

Ğďěśĳ ˘ (r, t) { śşňňăřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŕőń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, ă Æ { ăŋăńőč śłőřőśšĺ ć łńăśśĺůěśłőľ čĺďřőďĺŋăňĺłě. W (r, t) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡ŋěřčĺ¿ ć ňőďěńĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ, ĺ ć śńşůăě, łőčďă ňż řăśśňăšřĺćăěň ŋě őąžěňŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć

n (r, t), ă ŕőćěřţŋőśšŋş¿ { σ (r, t) , W (r, t), ňőęŋő

ŕřěďśšăćĺšĳ (ąěğ şůěšă őąňěŋŋżţ ĺ śŕĺŋőćżţ ŕőŕřăćőł) ć ćĺďě

W (r, t) = ~^24_{πme} σ (r, t) . (2)

Ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě (υ = 0) śĺśšěňă (1) ŕěřěţőďĺš ć şřăćŋěŋĺě Šőňăśă{Ťěřňĺ

W (r) − e˘ (r) = 0. (3)

ă) Śťěřĺůěśłĺľ ťşńńěřěŋ Ś60. Řăśśňăšřĺćă-

ěň ňőńěłşńş Ś_{60} łăł śťěřş ś ęěśšłő ğăťĺłśĺřőćăŋŋżňĺ ĺőŋăňĺ şčńěřőďă ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ śťěřż ś łőőřďĺŋăšăňĺ θ_k, φ_k = ˙_k (d˙ = sin θdθdφ). Ć śńşůăě ŕőćěřţŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć n (r, t) = δ (r − R) σ (r, t) ĺ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (3) ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď

σ_0 (˙) = σ_0 + 1 R^2 ∑ lm ϕ^{60}_{lm} ξ_lY_{lm} (˙),

čďě Y_{lm} (˙) { śťěřĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ Ńěęăŋďřă,

σ_0 = N 4πR^2 , ϕ^{60}_{lm} = N∑ k=1 Y^∗_{lm} (˙_k),

ξ_l = [ 1 + (2l + 1) a_B 4R ]_{−1} (a_B { ąőřőćśłĺľ řăďĺşś). Ć śńşůăě ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ ŕřőűěśśőć řěÿěŋĺě ďń£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺźěň ć ćĺďě

σ (˙, t) = σ_0 (˙) + ∑ lm σ_{lm} (t) Y_{lm} (˙), čďě σ_{lm} (t) = σ_{lm}e^{iωlmt}. Řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (1) ďă¿š śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż łőńěąăŋĺľ ŕńăğňěŋŋőčő šĺŕă

ω^2_{lm} = ω^2_p l(l + 1) 2l + 1

4πλ^{(l)}_m , (4) čďě λ^{(l)}m { śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺűż

A^{(l)}_{m1m2} = 1 N N∑ k=1 Y_{lm1} (˙_k) Y^∗_{lm2} (˙_k)

ďń£ őŕřěďěńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ l. Ćżřăęěŋĺě (4) ążńő ŕőńşůěŋő ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ξ_l ∼ 1, ĺ ¡šő ŋăńăčăěš őčřăŋĺůěŋĺě ŕő l ≪ 2R/a_B − 1/2 = L_{max} ∼ 11. Ŕřĺ l > L_{max} ŕőńşůă¿šś£ łőňŕńěłśŋżě ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőš, ůšő őšćěůă¿š ğăšşţăŋĺ¿ ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ.

ą) Śťěřőĺďăńĳŋżě ťşńńěřěŋż Ś70.

Řăśśňőšřĺň ňőńěłşńş Ś_{70} ć śťěřőĺďăńĳŋőľ (śőťőłşśŋőľ, c = const { ťőłşś) śĺśšěňě łőőřďĺŋăš x = c √ (μ^2 − 1)(1 − ν^2) cos φ, y = c √ (μ^2 − 1)(1 − ν^2) sin φ, z = cμν. Ŕřĺ μ = μ_0 = 1/ε ŕőńşůĺň ε = 0.561, R/c = 1.462, šő ěśšĳ ňőńěłşńă Ś_{70} ĺňěěš ťőřňş śťěřőĺďă { ćżš£ŋşšőľ ćďőńĳ őśĺ z śťěřż ś ¡łśűěŋšřĺśĺšěšőň ε. Ć śńşůăě ŕőćěřţŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕőšěŋűĺăńż ŕőńěľ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć ŕřĺ μ = μ_0 ĺňě¿š śőőšćěšśšćěŋŋő ćĺď

˘^e (μ_0, ˙) = 8πe^2cg (μ_0) × × ∑ lm (−1)^m 2l + 1 σ_{(0)lm} (μ_0) ^_{lm} (μ_0) Q_{lm} (μ_0) Y_{lm} (˙),

˘^{ion} (μ_0, ˙) = 8πe^2 c g (μ_0) × × ∑ lm (−1)^m 2l + 1 ϕ^{70}_{lm} (μ_0) ^_{lm} (μ_0) Q_{lm} (μ_0) Y_{lm} (˙).

Ğďěśĳ e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, ă ťşŋłűĺĺ

^_{lm} (μ_0) = √ 2l + 1 2 (l − m)! (l + m)!

P_{lm} (μ_0) ,

Q_{lm} (μ_0) = √ 2l + 1 2 (l − m)! (l + m)!

K_{lm} (μ_0) ,

čďě P_{lm} (μ_0) ĺ K_{lm} (μ_0) { ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ńěęăŋďřă ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő řőďőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă

ϕ^{70}_{lm} (μ_0) = 1 √ μ^2_0 − 1 70∑ k=1 Y^∗_{lm} (˙_k) √ μ^2_0 − ν^2_k , ( Y_{lm} (˙) = ^_{lm} (ν)^{eimφ√}_{2π} , ˙ = ⟨ν, φ⟩ ) . Śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (3) ĺňěěš ćĺď

σ_0 (˙) = 1 c^2 ∑ lm ϕ^{70}_{lm} (μ_0) ξ_{lm} (μ_0) Y_{lm} (˙), čďě ξ_{lm} (μ_0) = = [ 1 + (2l + 1)

(−1)^m a_B 8πe^2cg (μ_0) ^_{lm} (μ_0) Q_{lm} (μ_0) ]_{−1} . 7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

Ďń£ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ ŕřőűěśśőć ŕőćěřţŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ĺźěň ć ćĺďě

σ (˙, t) = σ_0 (˙) + ∑ lm σ_{lm} (μ_0, t) Y_{lm} (˙),

čďě ŕřĺŋ£šő σ_{lm} (μ_0, t) = σ_{lm} (μ_0) e^{iωlmt}. Ŋěğăšşţă- ¿źĺě łőńěąăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő šĺŕă őŕřěďěń£¿šś£ ĺğ řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (1) śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

ω^2_{lm} = ω^2_p 8π ( R c )_3 [

l(l + 1) + m^2 μ^2_0 − 1 ] × × (−1)^m 2l + 1

^_{lm} (μ_0) Q_{lm} (μ_0) A_{lm} (μ_0) , (5) čďě A_{lm} (μ_0) = 1 √ μ^2_0 − 1 1 N 70∑ k=1 |Y_{lm} (˙_k)|^2 √ μ^2_0 − ν^2_k . Ćżřăęěŋĺě (5) ŕőńşůěŋő ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ξ_{lm} (μ_0) ∼ ∼ 1; ŋăřşÿěŋĺě ¡šőčő şśńőćĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ğăšşţă¿- źĺň šĺŕăň řěÿěŋĺľ śĺśšěňż (1).

Őąśşęďěŋĺě. Ŕřőűěśś ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňő-

ńěłşńőľ ťşńńěřěŋă, śőčńăśŋő ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ, ŕřěďśšăćń£ěšś£ śńěďş¿źĺň. Ěśńĺ ¡ŋěřčĺ£ ŋăńěšă¿- źěčő ¡ńěłšřőŋă řăćŋă ĺńĺ ąńĺğłă ł ¡ŋěřčĺĺ łăłőľńĺąő ŕńăğňěŋŋőľ ňőďż, šő őŋ ćőğąşęďăěš ¡šş ňőďş, šěř£ěš ŕřĺ ¡šőň śćő¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ğăšěň ś ŋşńěćőľ ¡ŋěřčĺěľ ğăţćăšżćăěšś£ ňőńěłşńőľ. Łăęďă£ łőńěąăšěńĳŋă£ ňőďă ĺňěěš śőąśšćěŋŋőě ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ŕřĺůěň ¡šĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőčşš ŕěřěłřżćăšĳś£. Ŕő¡šőňş ¡ńěłšřőŋ ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ňőęěš ćőğąşďĺšĳ őďŋş ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ćőğňőęŋżţ ňőď. Őůěćĺďŋő, ůšő ůěň ąőńĳÿě ć ďăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ĺňěěšś£ řăğńĺůŋżţ ňőď, šěň ćżÿě ćěřő£šŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ ŐŇĹ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ćżÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ¡ťťěłšĺćŋőčő ćżţőďă ĺőŋőć.

Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ś řăśůěšŋżňĺ ŋěőąţőďĺňő ŕőśšřőĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕńőšŋőśšĺ łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ŕńăğňőŋőć őš ůăśšőšż g (ω) ĺńĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺĺ łőńěąăŋĺľ. Ďń£ ¡šőčő ŋěőąţőďĺňő ŕřőĺğćěśšĺ ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1), ŕőńşůĺć ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš łőńěąăŋĺľ ω_{lm} ĺ ğăňěŋĺć ĺţ čăşśśĺăŋăňĺ ` ś ďĺśŕěřśĺěľ, řăćŋőľ ÿĺřĺŋě ¡ńěłšřőŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕřőśşňňĺřőćăšĳ ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ { g (ω) ≈ ∑ lm ` (ω − ω_{lm}).

Řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ŕńőšŋőśšĺ ňőď ŕńăğňěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺśşŋłě ś,d ćňěśšě ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ łřĺćżňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ğăţćăšă ¡ńěłšřőŋőć ňőńěłşńăňĺ ťşńńěřěŋőć Ś_{60} ĺ Ś_{70}. Łăł ćĺďĺň, ŋăąń¿ďăěšś£ ţőřőÿă£ łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ¡šĺňĺ łřĺćżňĺ: śőćŕăďă¿š łăł ďĺăŕăğőŋż őąřăğőćăŋĺ£ ŐŇĹ ďń£ őąőĺţ ćĺďőć ťşńńěřěŋőć, šăł ĺ ŕőńőęěŋĺ£ őśŋőćŋżţ ňăłśĺňşňőć ĺ ďřşčĺţ ńőłăńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ. Ŋěłőšőřżě řăğńĺůĺ£ ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺ řăśůěšŋżňĺ łřĺćżňĺ ğăňěšŋż ńĺÿĳ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ¡ŋěřčĺľ, őśőąěŋŋő ć śńşůăě Ś_{60} (řĺśşŋőł ă). Ŕő ŋăÿĺň řăśůěšăň, ŋăĺňěŋĳÿă£ ¡ŋěřčĺ£ łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďż ďń£ Ś_{60} śőśšăćń£ěš ∼ 2,55 ¡Ć. Śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ŐŇĹ ŋěńĺŋěľŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć: ś ěě şňěŋĳÿěŋĺěň ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ňőńěłşńőľ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śěůěŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ şćěńĺůĺćă¿šś£ [1, 2], ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł őšŋőśĺšěńĳŋőňş ćőğřăśšăŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕńăğňěŋŋżţ ňőď. Şğłĺě ęě ŕĺłĺ ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ łřĺćőľ ć őąńăśšĺ šěŕńőćżţ ¡ŋěřčĺľ ( ≤ 2 ¡Ć) ść£ğăŋż ś ŋăńĺůĺěň šăł ŋăğżćăěňżţ őďŋőůăśšĺůŋżţ řěğőŋăŋśőć [2], ŋě ĺňě¿źĺţ őšŋőÿěŋĺ£ ł łőńńěłšĺćŋżň ćőğąşęďěŋĺ£ň, ĺ ŕő¡šőňş ŋě şůĺšżćăěňżţ ďăŋŋőľ ňőďěńĳ¿.

Őąźĺľ ŕőďţőď ł ĺğşůěŋĺ¿ łőńńěłšĺćŋżţ łőńěąăŋĺľ ťşńńěřěŋőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŋě őčřăŋĺůĺćăěšś£ ňőńěłşńăňĺ Ś_{60} ĺ Ś_{70}. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺ šěőřěšĺůěśłőě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňőńěłşń ćżśÿĺţ ťşńńěřěŋőć ś śşźěśšćěŋŋżň őšłńőŋěŋĺěň őš śťěřĺůěśłőľ ťőřňż, ă šăłęě ťšőřĺřőćăŋŋżţ ĺ čĺďřĺřőćăŋŋżţ ťşńńěřěŋőć ąşďěš ŕřěďňěšőň ŋăÿĺţ śńěďş¿źĺţ řăąőš.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ťőŋďă śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě (Ě. Ś. Ÿ.), ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Ŋőćżě ňăšěřĺăńż ĺ śšřşłšşřż" (łőŋšřăłš # 10002-251/ŐŤŊ), Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 05- 02-97902, # 05-02-16450, # 05-03-32372).

1. L. G. Christophorou and J. K. Oltho¸, J. Phys. and Chem. Ref. Data 29, 267 (2000).

2. Ć. Ĺ. Ţćőśšěŋłő, Ňăśś-śŕěłšřőňěšřĺ£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺőŋőć ć őřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1981.

3. Ć. Ĺ. Ţćőśšěŋłő, Ć. Ă. Ňăğşŋőć, Ć. Ś. Ťăńĳłő ĺ ďř., Ţĺňĺůěśłă£ ťĺğĺłă 1, 915 (1982).

4. đ. Ć. Ćăśĺńĳěć, Ć. Ă. Ňăğşŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 51, 129 (1990).

5. M. Lezius, P. Scheier, and T. D. Mark, Chem. Phys.

Letters 203, 232 (1993).

6. T. Ja¸ke, E. Illenberger, M. Lezius et al., Chem. Phys.

Lett. 226, 213 (1994).

7. Yu. V. Vasil’ev, R. F. Tuktarov, and V. A. Mazunov, Rapid Commun. in Mass Spectrometry 11, 757 (1997).

8. Yu. V. Vasil’ev, O. V. Boltalina, R. F. Tuktarov et. al., Int. J. Mass Spect. and Ion Processes 173, 113 (1998).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

Ŕńăğňěŋŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ňőńěłşńăţ ťşńńěřěŋőć . . . 211

9. C. Bulliard, M. Allan, and S. Leach, Chem. Phys.

Letters 209, 434 (1993).

10. S. Matt, B. Dunser, M. Lezius et al., J. Chem. Phys.

105, 1880 (1996).

11. D. Hathiramani, K. Aichele, W. Arnold et al., Phys.

Rev. Lett. 85, 3604 (2000).

12. P. Scheier, H. Deutsch, K. Becker, and T. D. Mark, Int.

J. Mass Spectrom. 233, 293 (2004).

13. L. G. Gerchikov, P. V. E˛mov, V. M. Mikoushkin, and

A. V. Solov’yov, Phys. Rev. Lett. 81, 2707 (1998).

14. G. Barton and C. Eberlin, J. Chem. Phys. 95, 1512 (1991).

15. G. F. Bertsch, A. Bulgak, D. Tomanek, and Y. Wang, Phys. Rev. Lett. 66, 2690 (1991).

16. A. Bulgak and N. Ju, Phys. Rev. B46, 4297 (1991). 17. Ń. Ś. Łşğĳňěŋłőć, Ś. Č. Ňăłśĺňőć, Ć. Ć. Ťěďőśěěć, ŠŇŤ 126, 136 (2001).

18. Ń. Ś. Łşğĳňěŋłőć, Ś. Č. Ňăłśĺňőć, Ć. Ć. Ťěďőśěěć, ŠŇŤ 126, 258 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005 7^�