
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü3 31�¨â¥à âãà 1. Nusinovich G.S., Dumbrajs O. // IEEE Trans. on Plasma Sci.1996. 24, No. 3. P. 620.2. Liu C., Antonsen T.M., Levush B. // Ibid. P. 982.3. Raisky B.V., Tsimring S.E. // Ibid. P. 992.4. �à â¬  �.�., � ¬á®®¢ �.�. // �¨§¨ª  ¬¨ªà®¢®«.�. �®¢£®à®¤, 1996. �. 14.5. �«¥ªá ¤à®¢ �.�., �¥á¨ �.�., �ã¡ à¥¢ �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1996. ü3. �. 33 (MoscowUniversity Phys. Bull. 1996. No. 3. P. 27). 6. �«¥ªá ¤à®¢ �.�., �¥á¨ �.�., �ã¡ à¥¢ �.�. // � ¤¨®â¥å.¨ í«¥ªâà®¨ª . 1996. 41, ü5. �. 615.7. �ã¡ à¥¢ �.�. // �¥áâ.�®áª. ã-â . �¨§. �áâà®. 1992. ü 5.�. 10 (Moscow University Phys. Bull. 1992. No. 5. P. 8).8. � àè «« �. � §¥àë   á¢®¡®¤ëå í«¥ªâà® å. �., 1987.9. �¬ ©â B. �«¥ªâà®áâ â¨ª  ¨ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª . �., 1954.10. �¯à ¢®ç¨ª ¯® á¯¥æ¨ «ìë¬ äãªæ¨ï¬ / �®¤ à¥¤. �. �¡-à ¬®¢¨æ , �. �â¨£ . �., 1979. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î08.05.98��� 531.535 ��������� � ������������������� ��������������������, ������������� ����������� ������������� �����������. �. �«ª¨, �. �. �¨âà®ä ®¢(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà®© ä¨§¨ª¨ ¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨§¬¥à¥¨©)�à¥¤áâ ¢«¥ë â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ à áç¥âë ¨ à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥à¨¬¥â «ì®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®íää¨æ¨¥-â  § âãå ¨ï ª®«¥¡ ¨© ¬¥å ¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à , ¢®á¨¬®£® á®¥¤¨¥®© á ¨¬ á¨áâ¥¬®© í«¥ªâà¨-ç¥áª®£® á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï   ¥£® ¯à®¡ãî ¬ ááã. �®ª §   ¢®§¬®¦®áâì à¥£¥¥à æ¨¨ ª®«¥¡ ¨©¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å. � áá¬®âà¥® ¯à¨¬¥¥¨¥ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ ãáâà®©áâ¢ å, ª®àà¥ªâ¨àãîé¨å¯®«®¦¥¨¥ ¯à®¡ëå ¬ áá ¢ ¨â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å £à ¢¨â æ¨®ëå  â¥ å.�«ï ¯®¢ëè¥¨ï ¯à¥¤¥«ì®© çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯à¨¨§¬¥à¥¨¨ ¬ «ëå á¨«, ¤¥©áâ¢ãîé¨å   ¯à®¡ë© ¬¥-å ¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à, ¥®¡å®¤¨¬®, á®£« á® ä«ãª-âã æ¨®®-¤¨áá¨¯ æ¨®®© â¥®à¥¬¥, ã¢¥«¨ç¨¢ âì ¥£®¤®¡à®â®áâì. � áâ® ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ¨§¬¥à¥¨© âà¥-¡ã¥âáï ª®àà¥ªâ¨à®¢ âì ¯®«®¦¥¨¥ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥¬ ááë ®áæ¨««ïâ®à  | ¯à®¡®£® â¥« , ¢®á¯à¨¨¬ -îé¥£® ¢®§¤¥©áâ¢¨¥ ¢¥è¥© á¨«ë. � ª ï § ¤ ç  ¢®§-¨ª ¥â,  ¯à¨¬¥à, ¢ « §¥àëå ¨â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨å¤¥â¥ªâ®à å £à ¢¨â æ¨®®£® ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨  áâà®©-ª¥ ¨â¥àä¥à®¬¥âà  [1]. �®àà¥ªæ¨ï ¯®«®¦¥¨ï ¯à®¡-®© ¬ ááë ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ¯ãâ¥¬ ¤¥©áâ¢¨ï   ¥¥ ¤®-¯®«¨â¥«ì®© áâ â¨ç¥áª®© ¬ £¨â®© ¨«¨ í«¥ªâà¨-ç¥áª®© á¨«ë. � ¦®, çâ®¡ë ¡ë«® ¬¨¨¬ «ìë¬ ¢®§-¨ª îé¥¥ ¯à¨ íâ®¬ ä«ãªâã æ¨®®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥  ¯à®¡ãî ¬ ááã,  ¯à¨¬¥à, ¨§-§  ¤®¯®«¨â¥«ì®© ¤¨á-á¨¯ æ¨¨, ¢®á¨¬®© ¢ ®áæ¨««ïâ®à á¨áâ¥¬®© ª®àà¥ª-æ¨¨.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ® § âãå ¨¥, ¢®-á¨¬®¥ ¢ ª®«¥¡ ¨ï ¬¥å ¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  á®¥¤¨-¥®© á ¨¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬®© áâ â¨ç¥áª®£®á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï.� áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï í«¥ªâà®¬¥å ¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬ ¨§®¡à ¦¥    à¨á. 1. �à®¡ ï ¬ áá  m , á®¥¤¨¥- ï á í«¥¬¥â®¬, ¨¬¥îé¨¬ ª®íää¨æ¨¥â ã¯àã£®á-â¨ K , ®¡à §ã¥â ®áæ¨««ïâ®à á ç áâ®â®© !0 . �  ¬ «®¬à ááâ®ï¨¨ d ®â ¯à®¢®¤ïé¥© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯à®¡®©¬ ááë  å®¤¨âáï ¯« áâ¨  ¯«®é ¤ìî S , ï¢«ïîé ïáïí«¥ªâà®¤®¬,   ª®â®àë© ¯®¤ ¥âáï í«¥ªâà¨ç¥áª®¥  -¯àï¦¥¨¥. �«ï â®£® çâ®¡ë ¨§¬¥¨âì ¯®«®¦¥¨¥ ¯à®¡-®© ¬ ááë,   í«¥ªâà®¤ ¬®¦® ¯®¤ âì ª ª ¯®áâ®ï-®¥, â ª ¨ ¯¥à¥¬¥®¥  ¯àï¦¥¨¥ U0 cos pt á ¯®áâ®-ï®©  ¬¯«¨âã¤®© U0 , ¯®áª®«ìªã í«¥ªâà¨ç¥áª ï á¨-

« , ¤¥©áâ¢ãîé ï ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®¤®¬ ¨ ¯à®¡®© ¬ á-á®©, ª¢ ¤à â¨ç  ¯® ¯®«î. �®«¥¡ ¨ï ¯à®¡®© ¬ á-áë á ç áâ®â®© 2p ¬®£ãâ ¡ëâì «¥£ª® ®âä¨«ìâà®¢ ë.�à®¬¥ ¥¬ª®áâ¨ C = "0S=d , ¨§¬¥ïîé¥©áï ¯à¨ ª®«¥-¡ ¨ïå ¯à®¡®© ¬ ááë, ¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë¢ âì ¯ -à §¨âãî ¥¬ª®áâì Cs , ª®â®à ï ®áâ ¥âáï ¥¨§¬¥®©.�®á¨¬ ï ¢ ®áæ¨««ïâ®à ¤¨áá¨¯ æ¨ï, ¢ë§¢  ï  -«¨ç¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë á¨«®¢®£® ¢®§¤¥©áâ¢¨ï  ¯à®¡ãî ¬ ááã, ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥  à §«¨ç-ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨,  ¯à¨¬¥à ï¢«¥¨ï¬¨   ¯®¢¥àå-®áâ¨ ª®«¥¡«îé¥£®áï â¥« , ª ª®â®à®¬ã ¯à¨«®¦¥®
�¨á. 1. �à¨æ¨¯¨ «ì ï áå¥¬  ¬¥å ¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à ¨ á¨áâ¥¬ë ¢®§¤¥©áâ¢¨ï   ¯à®¡ãî ¬ ááã



32 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 3í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ [2]. �á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¯¥à¥¬¥®£®í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï ¨¬¥¥â ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®, â ªª ª ¯®§¢®«ï¥â § ç¨â¥«ì® ã¬¥ìè¨âì íâ¨ ¯®â¥à¨.�¨¦¥ à áá¬®âà¥ ¬¥å ¨§¬ § âãå ¨ï, á¢ï§ ë© á «¨ç¨¥¬ á®¯à®â¨¢«¥¨ï R ¢ æ¥¯¨ ¯®¤ ç¨ í«¥ªâà¨-ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï, ª®â®à®¥ ¢á¥£¤  ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¢à¥ «ì®© áå¥¬¥.�®« £ ï, çâ® á¬¥é¥¨¥ ¯à®¡®© ¬ ááë x ®â ¯®-«®¦¥¨ï à ¢®¢¥á¨ï ¬®£® ¬¥ìè¥ à ááâ®ï¨ï d , ¯®-«ãç ¥¬ ãà ¢¥¨ï ª ª ¤«ï ¤¢¨¦¥¨ï ¯à®¡®© ¬ ááë,â ª ¨ ¤«ï áã¬¬ à®£® § àï¤  q   ®¡ª« ¤ª å ª®¤¥-á â®à®¢ C ¨ Cs :�x+ !20x=��2q2[1� 2(1� �)x=d0]2mC0d0 ; (1)_q = U0 cos ptR � q(1+ �x=d0)RC1 ; (2)£¤¥ C1 = C0 + Cs , � = C0=C1 , d = d0 + x ,   d0 ¨C0 | á®®â¢¥âáâ¢¥® à ááâ®ï¨¥ ¬¥¦¤ã ®¡ª« ¤ª ¬¨¨ ¥¬ª®áâì ª®¤¥á â®à  C , ª®£¤  ¬ ïâ¨ª  å®¤¨â-áï ¢ ¯®«®¦¥¨¨ à ¢®¢¥á¨ï. �à¨ à¥è¥¨¨ ãà ¢¥¨©¨áª«îç «¨áì á«ãç ¨ à¥§® á®£® ¨ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®-£® ¤¥©áâ¢¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨«ë   ¯à®¡ãî ¬ ááã,¯®áª®«ìªã ®¨ ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨â¥à¥á  ¯à¨   «¨§¥á¨áâ¥¬ë ª®àà¥ªæ¨¨ ¯®«®¦¥¨ï ¯à®¡®© ¬ ááë, â. ¥.áç¨â «®áì, çâ® pl 6= k!0 , £¤¥ k ¨ l | æ¥«ë¥ ç¨á« .� ª¦¥ ¯à¨ à áç¥â å ¯à¥¤¯®« £ «®áì, çâ®  ¬¯«¨âã¤ ¢ëã¦¤¥ëå ª®«¥¡ ¨© ¯à®¡®© ¬ ááë á ç áâ®â -¬¨ 2p ¨ p ¬®£® ¬¥ìè¥  ¬¯«¨âã¤ë á¢®¡®¤ëå ª®-«¥¡ ¨© á ç áâ®â®© !0 . �à¨ íâ®¬ ¬®¦® ¯®«®¦¨âì,çâ® à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (1) ¢ ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨à ¢® x � a cos!0t (a� d0 ). � «¥¥, ¯®¤áâ ¢«ïï íâ®à¥è¥¨¥ ¢ ãà ¢¥¨¥ (2), ¬®¦®  ©â¨ q á â®ç®á-âìî ¤® ç«¥®¢ ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª  ¬ «®áâ¨ ¯® a=d0 ,  § â¥¬ á¨«ã F , ¤¥©áâ¢ãîéãî   ¯à®¡ãî ¬ ááã. �â á¨«  á®¤¥à¦¨â ª®¬¡¨ æ¨®ë¥ á®áâ ¢«ïîé¨¥ ç á-â®â p ¨ !0 , çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ®áæ¨««ïæ¨ï¬  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ¨©. �«ï â®£® çâ®¡ë ¨áª«îç¨âì ¢«¨ï¨¥ ®á-æ¨««ïæ¨© ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ ¤®¡à®â®áâ¨ ®áæ¨««ïâ®à ,¯®â¥à¨ í¥à£¨¨ §  ¯¥à¨®¤ ª®«¥¡ ¨© ãáà¥¤ï«¨áì ¯®n ¯¥à¨®¤ ¬, £¤¥ n áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢ëè ¥â ®â®è¥-¨¥ ¯¥à¨®¤  ¡¨¥¨© ª ¯¥à¨®¤ã á®¡áâ¢¥ëå ª®«¥¡ -¨© ®áæ¨««ïâ®à :WT;n = � 1n 2�n=!0Z0 F _x dt:�ª®ç â¥«ì® ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ïª®íää¨æ¨¥â  ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì (¢¥«¨ç¨ , ®¡à â ï¤®¡à®â®áâ¨):Q�1e = � U0p2d0�2 RC20m!0 � (3)� 1+ (!0RC1)2 � (pRC1)2[1+(pRC1)2][1+(p+!0)2R2C21 ][1+(p�!0)2R2C21 ] :�à ¢¥¨¥ (3) ¬®¦® ¯¥à¥¯¨á âì, ¨á¯®«ì§ãï ¢ëà ¦¥-¨¥ ¤«ï áâ â¨ç¥áª®£® á¬¥é¥¨ï ¯à®¡®© ¬ ááë �x

¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ á¨«ë, ª®â®à ï ¢ë§¢   ¯à¨«®¦¥¨-¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï ¬¥¦¤ã í«¥ªâà®¤®¬ ¨¯à®¡®© ¬ áá®©:Q�1e = 2�x!0RC0d0 �� 1+ (!0RC1)2 � (pRC1)2[1 + (p+ !0)2R2C21 ][1 + (p� !0)2R2C21 ] : (4)�¥®¡å®¤¨¬® § ¬¥â¨âì, çâ® ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  (p2 ��!20)R2C21 > 1 , ª®íää¨æ¨¥â ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì áâ -®¢¨âáï ®âà¨æ â¥«ìë¬, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á«ãç îà¥£¥¥à æ¨¨ ª®«¥¡ ¨©. �¥£¥¥à æ¨î ¬®¦® ®¡êïá-¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. � ¯àï¦¥¨¥   ¥¬ª®á-â¨ C ,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï  ¯à®¡ãî ¬ ááã, § ¢¨áïâ ®â á®®â®è¥¨ï ¬¥¦¤ã ç á-â®â®© ª®«¥¡ ¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï, ¯®¤ -¢ ¥¬®£®   RC -æ¥¯ì, ¨ ç áâ®â®© áà¥§  RC -æ¥¯¨!RC = (RC)�1 . �®á«¥¤ïï ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì § ¢¨á¨â®â ¢¥«¨ç¨ë ¥¬ª®áâ®£® § §®à  d , â. ¥. ®â á¬¥é¥-¨ï ¯à®¡®© ¬ ááë ®áæ¨««ïâ®à . �â® ®§ ç ¥â, çâ® ¢®áæ¨««ïâ®à ¢®á¨âáï ¤®¯®«¨â¥«ì ï ¦¥áâª®áâì. �¥-âàã¤® ¯®ª § âì, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ª®íää¨æ¨¥âã¯àã£®áâ¨ ¨¬¥¥â ¯®«®¦¨â¥«ìë© § ª ¨ ¦¥áâª®áâì¢®á¨âáï á § ¯ §¤ë¢ ¨¥¬, à ¢ë¬ ¯®áâ®ï®© ¢à¥-¬¥¨ RC -æ¥¯¨. �¥á¥¨¥ ¢ ®áæ¨««ïâ®à ¯®«®¦¨â¥«ì-®© ¦¥áâª®áâ¨ á § ¯ §¤ë¢ ¨¥¬ ¯à¨¢®¤¨â ª ¥£® à¥£¥-¥à æ¨¨ (á¬.,  ¯à., [3]).�«ï íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢®á¨¬®£®§ âãå ¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¬ ïâ¨ª |  «î¬¨¨¥¢ë©æ¨«¨¤à, ¯®¤¢¥è¥ë©   ¤¢ãå ª¢ àæ¥¢ëå ¨âïå ¨á®¢¥àè îé¨© ªàãâ¨«ìë¥ ª®«¥¡ ¨ï ®â®á¨â¥«ì®¢¥àâ¨ª «ì®© ®á¨, ª®â®à ï ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ¥£® æ¥âà¬ áá ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà® ¡®ª®¢®© ¯®¢¥àå®áâ¨. �  à á-áâ®ï¨¨ d � 3 ¬¬ ®â ®á®¢ ¨ï æ¨«¨¤à  à á¯®« -£ «áï ¯«®áª¨© í«¥ªâà®¤, ¨¬¥îé¨© ä®à¬ã ¯®«ãªàã-£ ,   ª®â®àë© ç¥à¥§ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ R ¯®¤ ¢ «®áì¯®áâ®ï®¥ ¨«¨ ¯¥à¥¬¥®¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®¥  ¯àï¦¥-¨¥. �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ áà ¢¥¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå à¥§ã«ìâ â®¢ á à áç¥â ¬¨ ä®à¬ã«  (3), ¢ë¢¥¤¥- ï ¤«ï  ¡áâà ªâ®£® ®áæ¨««ïâ®à , ¡ë«  ¬®¤¨ä¨æ¨-à®¢   ¤«ï ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥ ªàãâ¨«ì-®£® ¬ ïâ¨ª .�  à¨á. 2,   ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨-¥â  ¯®â¥àì Q�1e , ¢®á¨¬ëå ¢ ¬ ïâ¨ª, ®â ¢¥«¨ç¨-ë á®¯à®â¨¢«¥¨ï R ¢ æ¥¯¨ ¯®¤ ç¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯àï¦¥¨ï   í«¥ªâà®¤. � ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì-§®¢ «®áì ¯®áâ®ï®¥  ¯àï¦¥¨¥ U1 . �¥âàã¤® ¯®-ª § âì, çâ® ¯à¨ ¯®¤ ç¥ ¯®áâ®ï®£®  ¯àï¦¥¨ï U1ª®íää¨æ¨¥â ¯®â¥àì Q�1e ¡ã¤¥â ®¯à¥¤¥«ïâìáï à ¢¥-áâ¢®¬ (3), ¥á«¨ ¢ ¥¬ á¤¥« âì § ¬¥ã U0=p2   U1¨ ¯®«®¦¨âì p = 0 . �á¥ ¢¥«¨ç¨ë, ¢å®¤ïé¨¥ ¢ ä®à-¬ã«ã (3), ¡ë«¨ ¨§¢¥áâë, §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ¯ à §¨â-®© ¥¬ª®áâ¨ Cs , ¨§¬¥à¨âì ª®â®àãî ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï-«®áì ¢®§¬®¦ë¬. �®íâ®¬ã ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ à áç¥â-®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®  ¨£à «  à®«ì ¯®¤£®®ç®£® ¯ -à ¬¥âà . �§ à¨á. 2,   ¢¨¤®, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ á®-¯à®â¨¢«¥¨ï § âãå ¨¥ à áâ¥â, ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬ 
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì Q�1e®â á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢ æ¥¯¨ ¯®¤ ç¨ í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥-¨ï ( ), ®â ª¢ ¤à â   ¯àï¦¥¨ï (¡) ¨ ®â ç áâ®âë ª®«¥-¡ ¨© í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï (¢). �¯«®è ï «¨¨ï |à áç¥â ï ªà¨¢ ï

(¯à¨ !0RC1 = 1),   § â¥¬ ã¬¥ìè ¥âáï. �«ï â®£® çâ®-¡ë ¢ë¤¥«¨âì ¤¨áá¨¯ â¨¢ë¥ íää¥ªâë, ®¡ãá«®¢«¥-ë¥  «¨ç¨¥¬ á®¯à®â¨¢«¥¨ï ¢ æ¥¯¨ ¯®¤ ç¨ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï   ã¯à ¢«ïîé¨© í«¥ªâà®¤,  ä®¥ ¤àã£¨å ¬¥å ¨§¬®¢ § âãå ¨ï ª®«¥¡ ¨© ¬ -ïâ¨ª , ¥®¡å®¤¨¬® ¢ë¡¨à âì § ç¥¨¥ íâ®£® á®¯à®-â¨¢«¥¨ï ¡«¨§ª¨¬ ª (!0C1)�1 . �«ï ¤ «ì¥©è¨å ¨á-á«¥¤®¢ ¨© ¨á¯®«ì§®¢ «®áì R= 1010 �¬.� ¢¨á¨¬®áâì ª®íää¨æ¨¥â  ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì Q�1e®â ª¢ ¤à â  ¢¥«¨ç¨ë ¯®áâ®ï®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯àï¦¥¨ï, ¯à¨«®¦¥®£® ª ã¯à ¢«ïîé¥¬ã í«¥ª-âà®¤ã (U21 ) , ¯®ª §     à¨á. 2, ¡. �à¨ áà ¢¥¨¨á â¥®à¥â¨ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâìî (á¯«®è ï «¨¨ï  à¨á. 2, ¡) ãç¨âë¢ «®áì, çâ® ¢ ä®à¬ã«¥ (3) ¢¥«¨ç¨ëC0 ¨ d0 â ª¦¥ § ¢¨áïâ ®â ¢¥«¨ç¨ë ¯à¨«®¦¥®-£®  ¯àï¦¥¨ï, ¯®áª®«ìªã ¯®«®¦¥¨¥ à ¢®¢¥á¨ï ¬ -ïâ¨ª  ¨§¬¥ï¥âáï ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®© á¨-«ë. � ¡«î¤ ¥¬®¥ ¯à¨ ¡®«ìè¨å § ç¥¨ïå  ¯àï¦¥-¨ï ®âª«®¥¨¥ ®â à áç¥â®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®¡êïáï-¥âáï â¥¬, çâ®  ç¨ ¥â ¯à®ï¢«ïâìáï ¤àã£®© ¬¥å ¨§¬¯®â¥àì, á¢ï§ ë© á ¯à®æ¥áá ¬¨   ¯®¢¥àå®áâ¨ í«¥ª-âà®¤  ¨ ¬ ïâ¨ª , ª ª®â®àë¬ ¯à¨«®¦¥® í«¥ªâà¨ç¥á-ª®¥ ¯®«¥ [2].�  à¨á. 2, ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¨§¬¥à¥ ï § ¢¨á¨¬®áâìª®íää¨æ¨¥â  ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì Q�1e ®â ç áâ®âë¯à¨«®¦¥®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï,  ¬¯«¨âã-¤  ª®â®à®£® ¯®¤¤¥à¦¨¢ « áì   ¯®áâ®ï®¬ ãà®¢¥U0 = 500 �,   ç áâ®â  ¨§¬¥ï« áì ®â 1 ¤® 10 �æ.� ª ãª §ë¢ «®áì ¢ëè¥, ¤®¡à®â®áâì ¯à®¡®£® ®á-æ¨««ïâ®à  ¨£à ¥â ¢ ¦ãî à®«ì, ¯®áª®«ìªã ®  ®¯à¥-¤¥«ï¥â â¥¯«®¢ë¥ ä«ãªâã æ¨¨ ¥£®  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ -¨©. � à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬  ¬¨ á«ãç ¥ ä«ãªâã æ¨®- ï á¨« , ¤¥©áâ¢ãîé ï   ¯à®¡ãî ¬ ááã á® áâ®à®ëã¯à ¢«ïîé¥£® í«¥ªâà®¤ , ¢ë§¢   â¥¯«®¢ë¬ í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¬ èã¬®¬   á®¯à®â¨¢«¥¨¨ R . �«ãªâã æ¨-® ï á¨«  ¡ë«  à ááç¨â     «®£¨ç® ª®íää¨æ¨-¥âã ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì. �ëà ¦¥¨¥ ¤«ï á¯¥ªâà «ì®©¯«®â®áâ¨ íâ®© ä«ãªâã æ¨®®© á¨«ë ¨¬¥¥â á«¥¤ãî-é¨© ¢¨¤: SF (
) = 4kBT U20RC202d20 � (5)1 + (
RC1)2 + (pRC1)2[1 + (pRC1)2][1 + (p+
)2R2C21 ][1 + (p�
)2R2C21 ] ;£¤¥ kB | ¯®áâ®ï ï �®«ìæ¬  .�à ¢¨¢ ï à ¢¥áâ¢  (3) ¨ (5), ¬®¦® á¤¥« âì¢ë¢®¤, çâ® á¯¥ªâà «ì ï ¯«®â®áâì ä«ãªâã æ¨®-®© á¨«ë, ¤¥©áâ¢ãîé¥©   ¯à®¡ãî ¬ ááã, á¢ï§ -  ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ä«ãªâã æ¨®®-¤¨áá¨¯ æ¨®-®© â¥®à¥¬®© á ¢®á¨¬ë¬ ª®íää¨æ¨¥â®¬ âà¥¨ï ¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ áã¬¬®© ¬®¤ã«¥© ¥£®¯®«®¦¨â¥«ì®© ¨ ®âà¨æ â¥«ì®© ç áâ¥© [4]. � ª®-íää¨æ¨¥â ¢®á¨¬ëå ¢ ®áæ¨««ïâ®à ¯®â¥àì ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï  «£¥¡à ¨ç¥áª®© áã¬¬®© ¯®«®¦¨â¥«ì®© ¨®âà¨æ â¥«ì®© ç áâ¥© ¢®á¨¬®£® ª®íää¨æ¨¥â  âà¥-¨ï. �®íâ®¬ã, ¤ ¦¥ ¥á«¨ ã¢¥«¨ç¨¢ âì ¤®¡à®â®áâì®áæ¨««ïâ®à , ãáâà¥¬¨¢ ¥¥ ª ¡¥áª®¥ç®áâ¨ (á«ãç ©(p2 � !20)R2C21 � 1), ä«ãªâã æ¨® ï á¨«  ¡ã¤¥â¨¬¥âì ª®¥ç®¥ § ç¥¨¥.



34 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü 3� «¨§ ä®à¬ã«ë (5) ¯®§¢®«ï¥â ¢ë¡à âì ¯ à ¬¥â-àë á¨áâ¥¬ë ª®àà¥ªæ¨¨ ¯®«®¦¥¨ï ¯à®¡®© ¬ ááë¨§¬¥à¨â¥«ì®£® ®áæ¨««ïâ®à  â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë®¡¥á¯¥ç¨âì ¬¨¨¬ «ì®¥ ä«ãªâã æ¨®®¥ ¢®§¤¥©áâ-¢¨¥ á ¥¥ áâ®à®ë.� § ª«îç¥¨¥ ¯à¨¢¥¤¥¬ ç¨á«¥ë¥ ®æ¥ª¨ ª®íä-ä¨æ¨¥â  ¢®á¨¬ëå ¯®â¥àì ¨ ä«ãªâã æ¨®®© á¨-«ë ¤«ï á¨áâ¥¬ë ª®âà®«ï ¯®«®¦¥¨ï ¯à®¡ëå ¬ áá¢ £à ¢¨â æ¨®®©  â¥¥  ¬¥à¨ª áª®£® ¯à®¥ªâ LIGO, à ááç¨â ë¥   ®á®¢¥ ä®à¬ã«, ¯®«ãç¥ëå¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥. �®¤áâ ¢¨¬ ¢ ¨å § ç¥¨ï ¯ -à ¬¥âà®¢ ¯à®¡ëå ¬ áá  â¥ë ¨ á¨áâ¥¬ë ª®âà®-«ï ¨å ¯®«®¦¥¨ï, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥© ª®âà®«ì ¢ ¤¨ -¯ §®¥ ¤® �x = 10�5 á¬: m = 10 ª£, !0 = 6 á�1 ,S = 3 á¬2 , d0 = 1 ¬¬, R = 103 �¬, U = 250 �.�¥«¥á®®¡à §® ¢ë¡à âì ç áâ®âã ª®«¥¡ ¨© í«¥ªâà¨-ç¥áª®£®  ¯àï¦¥¨ï p = 106 á�1 ¤«ï â®£®, çâ®-¡ë ã¬¥ìè¨âì  ¬¯«¨âã¤ã ¢ëã¦¤¥ëå ª®«¥¡ ¨©¯à®¡ëå ¬ áá. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨á«¥¨© ¯®«ãç ¥¬,çâ® Q�1e � 3 � 10�12 , SF � 2 � 10�30 �2 /�æ ¢ à ¡®ç¥¬
¤¨ ¯ §®¥ ç áâ®â £à ¢¨â æ¨®®©  â¥ë. �®á«¥¤-ïï ¢¥«¨ç¨  § ç¨â¥«ì® ¬¥ìè¥ ä«ãªâã æ¨®®©á¨«ë, ¢ë§¢ ®© ¤àã£¨¬¨ ¨áâ®ç¨ª ¬¨.�¢â®àë ¡« £®¤ àïâ �. �. �à £¨áª®£® ¨ �.�.� -«¨«¨ §  ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ � æ¨® «ì®£® ãç®£® ä®¤  ��� (£à â PHY-9503642) ¨ �¨¨á-â¥àáâ¢   ãª¨ ¨ â¥å®«®£¨© ��.�¨â¥à âãà 1. Abramovichi A., Althouse W., Camp J. et al. // Phys. Lett. 1996.A218, No. 3{6. P. 157.2. �¨èïª®¢  �.�., �®à®¤¥æª¨© �.�., �¨âà®ä ®¢ �.�.,�®ª¬ ª®¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ���. 1998. 24, ü13. �. 27.3. �à £¨áª¨© �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ íªá¯¥à¨¬¥âë á ¯à®¡ë¬¨â¥« ¬¨. �., 1970.4. �«¨¬®â®¢¨ç �.�. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ä¨§¨ª . �., 1982.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î03.06.98������ � ���������������� 535.14 ������ �������� ���������� � ��������������������� ��� ����������� ����������������������� ���������������� ����������. �. �¥«¨áª¨©(ª ä¥¤p  ª®¬¯ìîâ¥pëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)�¯¨á  ç¨á«¥ë© íªá¯¥à¨¬¥â | ¯à¨£®â®¢«¥¨¥ ¨ à¥£¨áâà æ¨ï ä®â®ëå ¯ à, ¨â¥à¥áë© áâ®çª¨ §à¥¨ï ¯p®¢¥pª¨ ¢®§¬®¦®áâ¨ ®¯¨á ¨ï ª¢ â®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¢ à ¬ª å ª« áá¨ç¥áª®© áâ -â¨áâ¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨ | â¥®à¨¨ áªàëâëå ¯¥à¥¬¥ëå | ¬¥â®¤®¬ â¥áâ¨à®¢ ¨ï ¥à ¢¥áâ¢ �¥«« .�®«ãç¥ë   «¨â¨ç¥áª¨¥ ä®à¬ã«ë ¨ ¯à®¢¥¤¥ë ª®¬¯ìîâ¥àë¥ à áç¥âë ¤«ï áª®à®áâ¥© ¯ àëå ¨®¤¨®çëå ä®â®®âáç¥â®¢, ª®â®àë¥ ¯®ª § «¨, çâ® ®â®è¥¨¥ áª®p®áâ¨ ¯ pëå ª áª®p®áâ¨ ®¤¨®çëå¬®¦¥â ¡ëâì ®ç¥ì ¡«¨§ª¨¬ ª ª¢ â®¢®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à®¢ � . �â®â p¥§ã«ìâ â ¯®¤â¢¥p¦¤ ¥â¯à¨æ¨¯¨ «ìãî ¢®§¬®¦®áâì ®¯à®¢¥à¦¥¨ï â¥®à¨¨ áªàëâëå ¯¥à¥¬¥ëå   ®á®¢ ¨¨ â¥®à¥¬ë�¥«« .�¢¥¤¥¨¥� ¤ ç  ¤¥â «ì®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®-£® à áá¥ï¨ï á¢¥â  ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢ë§ë¢ ¥â ®¢ë©¨â¥p¥á ¢ á¢ï§¨ á ¯à®¡«¥¬®©  ¤¥ª¢ â®© ¨â¥à¯à¥-â æ¨¨ ª¢ â®¢®© â¥®à¨¨, ¯®áª®«ìªã ¬®¦¥áâ¢® áã-é¥áâ¢ãîé¨å ¨â¥à¯à¥â æ¨© ¯à®â¨¢®à¥ç â ¤àã£ ¤àã-£ã (á¬.,  ¯à., [1]). �®§¬®¦ë© ¯ãâì à¥è¥¨ï íâ®©¯à®¡«¥¬ë á®áâ®¨â ¢ ú¢ë¡à ª®¢ª¥û ¥ ¤¥ª¢ âëå ¨-â¥à¯à¥â æ¨©, ¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¬ ¤ ë¬. � § «®áì ¡ë, ¯à®é¥ ¢á¥£® ®¯à®¢¥à£-ãâì ¨â¥à¯à¥â æ¨î, ®á®¢ ãî   ª« áá¨ç¥áª®©áâ â¨áâ¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥, | â ª  §ë¢ ¥¬ãî úâ¥®à¨îáªàëâëå ¯ à ¬¥âà®¢û ¨«¨ úáªàëâëå ¯¥à¥¬¥ëåû,¯®áª®«ìªã ¤«ï ¥¥ ¯à®¢¥àª¨ à §à ¡®â ë ç¥âª¨¥ ª®«¨-ç¥áâ¢¥ë¥ ªà¨â¥à¨¨ | à §«¨çë¥ ¢¨¤ë ¥à ¢¥áâ¢�¥««  [2]. �¤ ª® ¢ ¡®«ìè¨áâ¢¥ ¯à¥¤¯à¨ïâëå ¢¯à®è«®¬ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ãá¨«¨©, ª ª ¯à ¢¨«®,à¥ «¨§ãîé¨å ¨¬¥® ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ à áá¥ï¨¥ á¢¥-
â , ¥ ãç¨âë¢ «áï ª § ¢è¨©áï ¥áãé¥áâ¢¥ë¬ ä ªâ¯à¨æ¨¯¨ «ì®© ¥ãáâà ¨¬®áâ¨ ®¤¨®çëå ä®â®-®âáç¥â®¢ (¯®¤à®¡¥¥ á¬.,  ¯à., [3, 4]). � à¥§ã«ìâ â¥ª à¤¨ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¤«ï ¯à®¢¥¤¥¨ï íªá¯¥à¨¬¥-â  ¯à¨®¡à¥«® ¯à¥¤¥«ì®¥ ®â®è¥¨¥ ç¨á«  ¯ àëåä®â®®âáç¥â®¢ (®¤®¢à¥¬¥ëå ä®â®®âáç¥â®¢ ¤¢ãå ¤¥-â¥ªâ®à®¢ | úá®¢¯ ¤¥¨©û) ª ç¨á«ã ®¤¨®çëå. �«ï®¯à®¢¥à¦¥¨ï â¥®à¨¨ áªàëâëå ¯ à ¬¥âà®¢ íâ® ®â-®è¥¨¥ ¤®«¦® ¡ëâì ¥ ¬¥¥¥ 2=3 [5, 6] (á¬. â ª-¦¥ [3, 4]).�«ï ¦¥« ¥¬®£® ã¢¥«¨ç¥¨ï íâ®£® ®â®è¥¨ï ¢ à¥- «ìëå íªá¯¥à¨¬¥â å ¯®¬¨¬® ¢ëá®ª¨å âà¥¡®¢ ¨©ª ª¢ â®¢®© íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ¤¥â¥ªâ®à®¢ (¯à¥¢ëè -îé¥© 2=3) ¨ ¯®¤ ¢«¥¨î â¥¬®¢ëå ä®â®®âáç¥â®¢¥®¡å®¤¨¬  ®¯â¨¬ «ì ï ª®ä¨£ãà æ¨ï íªá¯¥à¨¬¥-â «ì®© ãáâ ®¢ª¨ (à §¬¥àë ¨ ®à¨¥â æ¨ï ¥«¨¥©-ëå ªà¨áâ ««®¢, £¥®¬¥âà¨ï ¯ãçª   ª çª¨ ¨ ¯ à -¬¥âà¨ç¥áª¨ à áá¥ïëå ¯ãçª®¢, ¯à ¢¨«ìë¥ ¢ë¡®à ¨à á¯®«®¦¥¨¥ ä¨«ìâà®¢, «¨§ ¨ ¤àã£¨å ®¯â¨ç¥áª¨å


