
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò5 37��� 541.124 ��������� �������� ����������� ������� O2 � N2� ������� ��������� �����������.�. �á¨¯®¢, �.�. �¥«¥¯¨(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà®© ä¨§¨ª¨)E-mail: osipov@phys.msu.ru�à¥¤«®¦¥ ®¢ë© ¬¥â®¤ à áç¥â  ãà®¢¥¢ëå á¥ç¥¨© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã«,®á®¢ ë©   à¥è¥¨¨ ¥ª®àà¥ªâ®© ®¡à â®© § ¤ ç¨. � ¯®¬®éìî ¯à¥¤«®¦¥®£® ¬¥â®¤  à á-áç¨â ë ª®áâ âë áª®à®áâ¥© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¬®«¥ªã« ª¨á«®à®¤  ¨  §®â  ¢ ¨â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà300{40000 K.�®¢à¥¬¥ ï £¨¤à®¤¨ ¬¨ª  ¨¬¥¥â ¤¥«® á ï¢«¥-¨ï¬¨, ¯à®â¥ª îé¨¬¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬-¯¥à âãà [1{3]. �á«¨ á¨«ìë¥ ã¤ àë¥ ¢®«ë ¬®£ãâ £à¥âì £ § ¤® â¥¬¯¥à âãà ¯®àï¤ª  104{105 �, â®§¢ãª®¢ë¥ ¢®«ë á« ¡® ¢®§¬ãé îâ áà¥¤ã, â¥¬¯¥à -âãà  ª®â®à®© ¢ àì¨àã¥âáï,  ç¨ ï ®â ª®¬ â®©.�¯¨á ¨¥ å¨¬¨ç¥áª¨å à¥ ªæ¨©, ¯à®â¥ª îé¨å ¢ íâ¨åãá«®¢¨ïå, âà¥¡ã¥â § ¨ï ª®áâ â áª®à®áâ¥© à¥ ª-æ¨© ¢ ®ç¥ì è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà,   ®¨,ª ª ¯à ¢¨«®, ¨§¢¥áâë â®«ìª® ¢ ã§ª®¬ ¨â¥à¢ «¥.� ¯à¨¬¥à,  ¨¡®«¥¥  ¤¥¦ë¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥¤ ë¥ ® ª®áâ â å áª®à®áâ¨ ¤«ï O2 ¨§¢¥áâë ¢®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 2000{4000 � [4], ¤«ï N2 |¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å 3000{6000 K [5],   ¯à ªâ¨ª¥¥®¡å®¤¨¬ë, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, ¤® 40 000 ��) . �à¨áâ ¤ àâ®© ¯à®æ¥¤ãà¥ íªáâà ¯®«ïæ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìë¥ ¤ ë¥  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâáï ¢ëà ¦¥¨¥¬  à-à¥¨ãááª®£® â¨¯ . � ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â¥ [6] ¤«ï ª®-áâ â áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã«¢ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà 300{40 000 � ¯à¥¤«®¦¥ á«¥¤ãîé ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨® ï ä®à¬ã« :K0 =AT n�1� exp���T �� exp��DT � ; (1)£¤¥ � | å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï ª®«¥¡ â¥«ì ï â¥¬-¯¥à âãà , D | í¥à£¨ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨. � à ¬¥âàën ¨ A  å®¤ïâáï ¯ãâ¥¬ á®¯®áâ ¢«¥¨ï á  ¨¡®«¥¥ ¤¥¦ë¬¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨. � ç áâ-®áâ¨, ¤«ï áâ®«ª®¢¥¨© O2 ¨ N2 c Ar à¥ª®¬¥-¤ãîâáï á®®â¢¥âáâ¢¥® § ç¥¨ï A = 8:6 � 1014 ¨2:2 � 1018 , n = 0 ¨ �0:62 , ¥á«¨ K0 ¢ëà ¦ ¥âáï ¢á¬3¬®«ì�1 á�1 . � ©¤¥ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¨á¯®«ì§ã¥â-áï ¤«ï ¯à®¤®«¦¥¨ï ª®áâ â áª®à®áâ¥© ¢ ®¡« áâìâ¥¬¯¥à âãà, ¢ ª®â®à®© ®âáãâáâ¢ãîâ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ ¤ ë¥.�¥«ì à ¡®âë|ä®à¬ã«¨à®¢ª  ®¢®£® ¬¥â®¤  íªáâ-à ¯®«ïæ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå § ç¥¨© ª®áâ âáª®à®áâ¥© à¥ ªæ¨¨ ¢ ¥¨áá«¥¤ã¬ãî ®¡« áâì â¥¬¯¥-à âãà ¨ à áç¥â á ¯®¬®éìî íâ®£® ¬¥â®¤  ª®áâ âáª®à®áâ¥© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ O2 ¨ N2 ¢ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬-¯¥à âãà 300{40 000 K.�) �¥¬¯¥à âãà  4 � 104 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â í¥à£¨¨ ¬®«¥ªã« O2 ¨N2 ,  «¥â îé¨å   â¥«®, ¤¢¨¦ãé¥¥áï ¢ à §à¥¦¥®©  â¬®áä¥à¥á® áª®à®áâìî 6 ª¬/c.

�¥â®¤ á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬. � ¨¡®«¥¥  ¤¥¦ë¥íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ® ª®áâ â å áª®à®áâ¥©à¥ ªæ¨©, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ ã§ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà,¨á¯®«ì§®¢ ë ¤«ï à áç¥â  á¥ç¥¨© à¥ ªæ¨©, ª ªäãªæ¨© ®â®á¨â¥«ì®© ¯®áâã¯ â¥«ì®© (E) ¨ ¢ãâ-à¥¥© (Ev) í¥à£¨© áâ «ª¨¢ îé¨åáï ç áâ¨æ (áç¨-â ¥âáï, çâ® à¥ ªæ¨¨ ¨¤ãâ ¯à¨ ¡¨ àëå áâ®«ª®¢¥-¨ïå ¡¥§ ®¡à §®¢ ¨ï ª®¬¯«¥ªá®¢). �¥ç¥¨ï à¥ ªæ¨¨�v(E) ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯ãâ¥¬ à¥è¥¨ï ®¡à â®© § ¤ ç¨á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¬¥â®¤  à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ �¨å®®-¢  [7]. � â¥¬ íâ¨ á¥ç¥¨ï ãáà¥¤ïîâáï á ¯®¬®éìî¬ ªá¢¥««{¡®«ìæ¬ ®¢áª®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¯® ¯®áâã-¯ â¥«ì®© ¨ ¢ãâà¥¥© í¥à£¨ï¬. � ©¤¥ë¥ â ª¨¬®¡à §®¬ ª®áâ âë áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ á¯à ¢¥¤-«¨¢ë ã¦¥ ¢ ¡®«¥¥ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà ¨¨å § ç¥¨ï ¬®¦® áà ¢¨âì á  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¥© (1)¢® ¢á¥¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà.� ¤ ç  ®¡à é¥¨ï ãà ¢¥¨ï �àà¥¨ãá , â. ¥.®¯à¥¤¥«¥¨¥ íää¥ªâ¨¢®£® á¥ç¥¨ï à¥ ªæ¨¨ ¯® ª®-áâ â¥ áª®à®áâ¨ à¥ ªæ¨¨, ¨§¢¥áâ  ¤ ¢® [8{10].�¤ ª® ¥¥ à¥è¥¨¥ ®£à ¨ç¨¢ «®áì ¯à¨¬¥¥¨¥¬¯à¥®¡à §®¢ ¨ � ¯« á  á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¨§¢¥áâ®©ä®à¬ë á¥ç¥¨ï. �  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ á¥ç¥¨¥ à¥ ª-æ¨¨ ¨é¥âáï ¢ ä®à¬¥ ªà¨¢®© ¨¬¥îé¥© â®«ìª® ®¤¨¬ ªá¨¬ã¬ ¨ ¯®áâã«¨àãîâáï £à ¨çë¥ ãá«®¢¨ï.�à®¨««îáâà¨àã¥¬ áª § ®¥   ¯à¨¬¥à¥ ¤¨áá®-æ¨ æ¨¨ ¤¢ãå â®¬ëå ¬®«¥ªã«, á®áâ ¢«ïîé¨å ¬ «ãî¯à¨¬¥áì ¢ ¨¥àâ®¬ £ §¥. � áá¬ âà¨¢ ¥âáï á«¥¤ã-îé ï áå¥¬  ¤¨áá®æ¨ æ¨¨. �®«¥ªã«  ¬®¤¥«¨àã¥âáï £ à¬®¨ç¥áª¨¬ ®áæ¨««ïâ®à®¬, ãà®¢¨ ª®«¥¡ â¥«ì-®© í¥à£¨¨ ª®â®à®£® Ev ®¯¨áë¢ îâáï ¢ëà ¦¥¨¥¬Ev = !e�v+ 12�+ !e�e�v+ 12�2 +!eye�v+ 12�3++!eze�v+ 12�4 �E0; v = 0; 1; : : : ; v�;£¤¥ v� | ¯®á«¥¤¨© ¤¨áªà¥âë© ãà®¢¥ì, E0 |®¯à¥¤¥«¥âáï ¨§ ãá«®¢¨ï E0 = 0 (¤«ï O2 ¨ N2 á®-®â¢¥âáâ¢¥® !e = 1580:19 ¨ 2358:57 , !�e = 11:98 ¨14:324 , !ye = 0:0474 ¨ �0:00226 , !ze = �0:00127 ¨�0:00024 [11], v� = 35 ¨ v� = 47 ; ¢á¥ § ç¥¨ï ¢§ïâë¢ á¬�1 ).



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò5�à¨ áâ®«ª®¢¥¨¨  â®¬  á ¬®«¥ªã«®©,  å®¤ï-é¥©áï   v -®¬ ª®«¥¡ â¥«ì®¬ ãà®¢¥, ¯à®¨áå®¤¨â¤¨áá®æ¨ æ¨ï á íää¥ªâ¨¢ë¬ á¥ç¥¨¥¬ �v(E) .�®áâ â  áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáïãà ¢¥¨¥¬K(T ) = 1kT � 8��kT �1=2 �� v�Xv=0 e�E=kTQ 1ZD�Ev E e�E=kT �v(E) dE ; (2)£¤¥ � | ¯à¨¢¥¤¥ ï ¬ áá  áâ «ª¨¢ îé¨åáï ç áâ¨æ,k | ¯®áâ®ï ï �®«ìæ¬  , Q | ª®«¥¡ â¥«ì ïáâ â¨áâ¨ç¥áª ï áã¬¬ .�á«¨ ¢¢¥áâ¨ ãà®¢¥¢ë¥ ª®áâ âë áª®à®áâ¨ ¤¨á-á®æ¨ æ¨¨Kv(T ) = 1kT � 8��kT �1=2 1ZD�Ev E e�E=kT �v(E)dE ;(3)â® K(T ) = v�Xv=0 Kv(T )Q e�Ev=kT : (4)�à ¢¥¨¥ (3) | ãà ¢¥¨¥ �à¥¤£®«ì¬  1-£®à®¤  | ï¢«ï¥âáï ¨áå®¤ë¬ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï �v(E) .�à¨ à¥è¥¨¨ (3) ¢®§¨ª îâ ¤¢  à®¤  âàã¤®áâ¥©:®¯à¥¤¥«¥¨¥ Kv(T ) ¨ ¢ë¡®à £à ¨çëå ãá«®¢¨©¤«ï �v(E) . �¥à¢ ï âàã¤®áâì á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ®Kv(T ) ¥¨§¢¥áâ . �«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®áâ âëKv(T ) ¥¥ ¥®¡å®¤¨¬® á¢ï§ âì á ¨§¢¥áâ®© ¨§íªá¯¥à¨¬¥â  ª®áâ â®© áª®à®áâ¨ K(T ) . �®á-¯®«ì§ã¥¬áï á«¥¤ãîé¨¬¨ á®®¡à ¦¥¨ï¬¨. �®«¥ªã« ¬®¦¥â ¤¨áá®æ¨¨à®¢ âì á® ¢á¥å ãà®¢¥©. �¤ ª®,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, áãé¥áâ¢ã¥â ¤¨ ¯ §® ª®«¥¡ â¥«ìëåãà®¢¥© �v = vmax � vmin , ¤¨áá®æ¨ æ¨ï á ª®â®àëå ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ . �¬¥® ¯® íâ®¬ã ¤¨ ¯ §®ããà®¢¥© ¯à®¨§¢®¤¨âáï áã¬¬¨à®¢ ¨¥ ¢ ãà ¢¥¨ïå(3) ¨ (4). �á«¨ ¯à¨ïâì, çâ® á¥ç¥¨ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ áíâ¨å ãà®¢¥© ¯à¨¬¥à® ®¤¨ ª®¢ë, â® ¢á¥ á« £ ¥¬ë¥¢ áã¬¬¥ (4) ¡ã¤ãâ ¯à¨¬¥à® à ¢ë (íªá¯®¥æ¨ «ì-ë© ¬®¦¨â¥«ì e�Ev=kT ª®¬¯¥á¨àã¥âáï ¬®¦¨â¥-«¥¬ e�(D�Ev)=kT , ª®â®àë© ¯®ï¢«ï¥âáï ¯à¨ ®æ¥ª¥¨â¥£à «  1RD�Ev E e�E=kT �v(E) dE ). � íâ®¬ á«ãç ¥(4) ¬®¦® ¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥K(T ) = v�Xv=0 Kv(T )Q e�E=kT ��vKv(T )Q e�E=kT ;®âªã¤  á«¥¤ã¥âKv(T ) = K(T )Q eE=kT�v : (5)�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¨â¥à¢ «  �v  å®¤ïâáï á¥ç¥-¨ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ �v(E) ¤«ï ¢á¥å ãà®¢¥© 0 � v� ,

áç¨â ï á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬ (5). � «¥¥ ¨§ ä¨§¨ç¥áª¨å á®-®¡à ¦¥¨© ®â¡à áë¢ îâáï â¥ ãà®¢¨, ¤¨áá®æ¨ æ¨ï áª®â®àëå ¬ «®¢¥à®ïâ .�â®à ï âàã¤®áâì á®áâ®¨â ¢ ¢ë¡®à¥ £à ¨çëåãá«®¢¨© ¤«ï �v(E) . �¥ç¥¨¥ �v(E) ¨áª «®áì ¢ ¢¨¤¥äãªæ¨¨, ¨¬¥îé¥© ã«¥¢®¥ § ç¥¨¥ ¯à¨ E =D�Ev¨ ã«¥¢ãî ¯à®¨§¢®¤ãî   £à ¨æ¥ ¨â¥à¢ «  E� .� ç¥¨¥ E� ¢ë¡¨à «®áì ¨§ ãá«®¢¨ï ¥çã¢áâ¢¨â¥«ì-®áâ¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ª ¢¥«¨ç¨¥ E� . �â¬¥â¨¬, çâ®¢ë¡®à £à ¨çëå ãá«®¢¨© ¨ ª®ªà¥âëå ¯ à ¬¥âà®¢à¥£ã«ïà¨§ æ¨¨ ¨ ¨å § ç¥¨© ¯à¨ ¢ëç¨á«¥¨¨ �v(E)¥ ï¢«ï¥âáï ®¤®§ çë¬. �à¨ïâë© ¢ à ¡®â¥ ¢ë¡®àá¥ç¥¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â¨¯¨ç®¬ã ª®«®ª®«®®¡à §®-¬ã ¢¨¤ã á¥ç¥¨ï.�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥ë à áç¥âë¥ § ç¥¨ï ãà®¢-¥¢ëå á¥ç¥¨© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ �v(E) = �v � �v(E) ¤«ïáâ®«ª®¢¥¨© O2{Ar. �§ à¨á. 1 ¬®¦® á¤¥« âì ¤¢ ¢ë¢®¤ .
���������	
���������¨á. 1. �à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ®â í¥à-£¨¨ ¤«ï O2�Ar . �¨á«® ®ª®«® ªà¨¢®© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¬¥àããà®¢ï1. �á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¤¨áá®æ¨ æ¨ï ¬®«¥ªã«¨¤¥â â®«ìª® á ¢¥àå¨å ãà®¢¥©, â. ¥. �v = 1 � 3 ,â® á¥ç¥¨ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ �v(E) ®ª §ë¢ îâáï ¡®«ìè¥£ §®ª¨¥â¨ç¥áª®£® �� (¤«ï O2 �� = 10�15 á¬2 ). � -ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© áå¥¬¥ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨®á®¢®¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨¥ «¥áâ¨ç®© ¬®¤¥«¨ ¤¨áá®-æ¨ æ¨¨ ® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥®© ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ á ¢¥àå¨åª®«¥¡ â¥«ìëå ãà®¢¥© ¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï [12].�â¬¥â¨¬, çâ®  ©¤¥ë¥ á¥ç¥¨ï ï¢«ïîâáï áà¥¤-¨¬¨. �áà¥¤¥¨¥ ¯à®¢¥¤¥® ¯® ¢á¥¬ ¢à é â¥«ìë¬ãà®¢ï¬ í¥à£¨¨ ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ ª®«¥¡ â¥«ì®¬á®áâ®ï¨¨.2. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥ë© à áç¥â á¥ç¥¨ï ¤¨áá®æ¨ -æ¨¨ á ã«¥¢®£® ãà®¢ï ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®® ®ç¥ì¬ «® [13, 14]. �à®¢¥¤¥ë¥ ¢ëç¨á«¥¨ï ¢ á¨«ã ãá«®-¢¨ï (5), ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, § ¢ëè îâ �0(E) ¤«ï v 6 5 ,®¤ ª® ¢ª« ¤ íâ¨å ãà®¢¥© ¢ K(T ) ¬ « ¨ ¨¬ ¬®¦®¯à¥¥¡à¥çì. �®áª®«ìªã á¥ç¥¨ï �v(E) ¤«ï v = 1� 5¯®çâ¨ ®¤¨ ª®¢ë, â® ¬®¦® ®¦¨¤ âì, çâ® ®¨ ¢á¥



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2003. ò5 39§ ¢ëè¥ë, ¨ ¥ ãç¨âë¢ âì ¤¨áá®æ¨ æ¨î á íâ¨åãà®¢¥©, â. ¥. ¯®«®¦¨âì vmin = 6 .� íâ®¬ á«ãç ¥ �v = 30 ¨ ¢á¥ ãà®¢¥¢ë¥ á¥ç¥¨ï¤¨áá®æ¨ æ¨¨ �v(E) ®ª §ë¢ îâáï ¬¥ìè¥ £ §®ª¨¥-â¨ç¥áª®£®.� ¯®¬®éìî  ©¤¥ëå �v(E) ¯® ä®à¬ã«¥ (2)¬®¦® à ááç¨â âì ª®áâ âã áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨K(T ) ¨ áà ¢¨âì á ª®áâ â®© áª®à®áâ¨ K0 á¬. (1).�â®è¥¨¥ K0(T )=K(T ) ¤«ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ O2 ¢ Ar¯à¨¢¥¤¥ë   à¨á. 2.
���������¨á. 2. �â®è¥¨¥ ª®áâ â áª®à®áâ¨ ¤¨áá®æ¨ æ¨¨K0(T )=K(T ) ¤«ï O2 {Ar�â«¨ç¨¥ K0(T )K(T ) ®â ¥¤¨¨æë ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà¢¡«¨§¨ 4000 � ®¡êïáï¥âáï â¥¬, çâ® § ç¥¨ï K0(T )¢ íâ®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà § ¨¦¥ë ¯® áà ¢¥¨îá íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨. �à¨ à áç¥â¥ K(T ) ¨á¯®«ì-§®¢ ë ¨¬¥® íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥.�§ à¨á. 2 ¢¨¤®, çâ® ª®áâ âë áª®à®áâ¨ ¤¨á-á®æ¨ æ¨¨ K0(T ) , ¯à¥¤«®¦¥ë¥ ¢ [6], á®£« áãîâáïá K(T ) ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà. �«ï  ¯-¯à®ªá¨¬ æ¨¨ K(T ) á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ K0 ¢ ¢ëà -¦¥¨¥ (1) á«¥¤ã¥â ¢¢¥áâ¨ ¤®¯®«¨â¥«ìë© ¬®¦¨-â¥«ì '(T ) = exp(��(T � T0)) . �«ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ O2¢ Ar ¯à¨ T > 4158 K á«¥¤ã¥â ¯®«®¦¨âì � = 5:33 �� 10�5 , T0 = 4158 K. �«ï ¤¨áá®æ¨ æ¨¨ N2 ¢ Ar¯à¨ T > 4700 K á«¥¤ã¥â ¯®«®¦¨âì � = 8:9 � 10�5 ,T0 = 4700 K. � ç¥¨ï n ¨ A ¢ (1) ¯à¨ íâ®¬ ¥¬¥ïîâáï. � ®¡« áâ¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà § ç¥¨¥K0(T ) ¯à¥¢®áå®¤¨â K(T ) .�â¬¥â¨¬, ®¤ ª®, çâ® ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà¥â  ¤¥¦ëå íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå, á ª®â®-àë¬¨ ¬®¦® ¡ë«® ¡ë áà ¢¨¢ âì à¥§ã«ìâ âë ¤ ®©à ¡®âë ¨ à ¡®âë [6].�â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¥¤«®¦¥ ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï â ª¦¥, ª ª ¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï á ¯®¬®éìî (1), ãç¨âë¢ ¥â
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