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��� 539.17 � ����������� ��������� �������� ������������������ �������� ���������.�. �¤à¥¥¢, �.�. � «ëå(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨ ¨ ¢®«®¢ëå ¯à®æ¥áá®¢)E-mail: andreev@sr1.phys.msu.su� áá¬®âà¥  ¢®§¬®¦ ï áå¥¬  ¯®«ãç¥¨ï ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¬¥¦¤ã ¯¥à¢ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥-ë¬ ¨ ®á®¢ë¬ á®áâ®ï¨ï¬¨ ï¤à  Ge73 , ®á®¢  ï   á¥«¥ªæ¨¨ ï¤¥à ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬á®áâ®ï¨¨. �à®¢¥¤¥® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¤¨ ¬¨ª¨ ¨¢¥àá¨¨ ¢ íâ®© áå¥¬¥ ¨ ¯à®  «¨§¨à®¢ ®¢«¨ï¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ á¨áâ¥¬ë   ¨¢¥àá¨î  á¥«¥®áâ¥©.�¢¥¤¥¨¥�®§¬®¦®áâì ¯®«ãç¥¨ï ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥©¬¥¦¤ã ï¤¥àë¬¨ ãà®¢ï¬¨ ¢ë§ë¢ ¥â ¡®«ìè®© ¨-â¥à¥á ¢ á¢ï§¨ á ¯¥àá¯¥ªâ¨¢®© á®§¤ ¨ï ãá¨«¨â¥«ï¨«¨ £¥¥à â®à   ¯à ¢«¥®£® ª®£¥à¥â®£® £ ¬-¬ -¨§«ãç¥¨ï. �«ï ¤®áâ¨¦¥¨ï ¨¢¥àá¨¨ ¥®¡å®¤¨-¬® ®¡¥á¯¥ç¨âì «¨¡®  ª çªã ï¤¥à ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®ç-
®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥, «¨¡® á¥«¥ªæ¨î ï¤¥à,ã¦¥ ®¡à §®¢ ¢è¨åáï ¢ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¢à¥§ã«ìâ â¥ à §«¨çëå ¢ãâà¨ï¤¥àëå ¯à®æ¥áá®¢,  -¯à¨¬¥à, à ¤¨® ªâ¨¢®£® à á¯ ¤ . �  áâ®ïé¥© à ¡®-â¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢â®à ï ¢®§¬®¦®áâì.�«ï á¥«¥ªæ¨¨ ï¤¥à,  å®¤ïé¨åáï ¢ ¨§®¬¥àëå¢®§¡ã¦¤¥ëå á®áâ®ï¨ïå, ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¨¬¥¥ë¬¥â®¤ë « §¥à®£® à §¤¥«¥¨ï ¨§®â®¯®¢ [1{4], ¢ ª®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò1 35â®àëå á¥«¥ªâ¨¢®áâì ¤®áâ¨£ ¥âáï §  áç¥â ¢ëá®ª®©¬®®åà®¬ â¨ç®áâ¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬®£® « §¥à®£® ¨§«ã-ç¥¨ï. � ¦¥ ¥¡®«ìè®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ í¥à£¨ïå  â®¬-ëå ãà®¢¥© à §ëå ¨§®â®¯®¢ ®¤®£® ¨ â®£® ¦¥  â®¬ ¯®§¢®«ï¥â ¤®áâ¨çì § ¬¥â®© ¨®¨§ æ¨¨ ®¤®£® ¨§¨§®â®¯®¢ ¯à¨ ¯®çâ¨ ¯®«®¬ ®âáãâáâ¢¨¨ ¨®®¢ ¤àã£¨å¨§®â®¯®¢. �®áª®«ìªã í¥à£¨¨  â®¬ëå ãà®¢¥© ¨§®-¬¥àëå á®áâ®ï¨© ï¤¥à â ª¦¥ ¥¬®£® à §«¨ç îâáï,â® á¥«¥ªâ¨¢ ï ä®â®¨®¨§ æ¨ï ¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì®áãé¥áâ¢«ïâì ®â¡®à ¨§®¬¥àëå á®áâ®ï¨© ï¤¥à, ®á ¬¥ìè¥© á¥«¥ªâ¨¢®áâìî [1].� ¤ ®© à ¡®â¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢®§¬®¦®áâì á¥-«¥ªæ¨¨ ï¤¥à Ge73 ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï-¨¨, ¯à¨¢®¤ïé¥© ª ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¬¥¦¤ã¯¥à¢ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥ë¬ ¨ ®á®¢ë¬ á®áâ®ï¨ï¬¨.�¥«¥ªæ¨ï ®á®¢     ¨®¨§ æ¨¨  â®¬  £¥à¬ ¨ï ¢à¥§ã«ìâ â¥ ¢ãâà¥¥© í«¥ªâà®®© ª®¢¥àá¨¨ ¯à¨¯¥à¥å®¤¥ ï¤à  ¨§ ¢â®à®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£® á®áâ®ï¨ï¢ ¯¥à¢®¥. �¤à  £¥à¬ ¨ï ¢® ¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬á®áâ®ï¨¨ ®¡à §ãîâáï ¯à¨ í«¥ªâà®®¬ § å¢ â¥ ¥-áâ ¡¨«ì®£® ï¤à  As73 . �®ë £¥à¬ ¨ï á ï¤à®¬ ¢¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ á¥«¥ªâ¨àãîâáï á ¯®¬®éìîí«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®«ï. �à¥¤«®¦¥  ¢®§¬®¦ ïáå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â  ¯®  ¡«î¤¥¨î ¨¢¥àá¨¨  á¥-«¥®áâ¥©, ¯à®¢¥¤¥® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¤¨ ¬¨ª¨ ¨-¢¥àá¨¨ ¢ íâ®© áå¥¬¥.�à¥¤« £ ¥¬ ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â �®¦® ¯à¥¤«®¦¨âì á«¥¤ãîéãî áå¥¬ã ¯®«ãç¥¨ï¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥©   ãà®¢ïå Ge73: �¤à  Ge73¢ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ á í¥à£¨¥© 66.73 ªí�®¡à §ãîâáï ¯à¨ í«¥ªâà®®¬ § å¢ â¥ ¢  â®¬ å As73 .�¤à  As73 ï¢«ïîâáï ¥áâ ¡¨«ìë¬¨ á ¯¥à¨®¤®¬¯®«ãà á¯ ¤  80.3 ¤¥©. �¤¨áâ¢¥ë© ª  « à á¯ ¤ íâ®£® ï¤à  | § å¢ â í«¥ªâà®  (¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥-® ¨§ K -®¡®«®çª¨  â®¬ ) á ¯à¥¢à é¥¨¥¬ ¢ ï¤à®Ge73 , ª®â®à®¥ á® 100% ¢¥à®ïâ®áâìî ®¡à §ã¥âáï¢ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ á í¥à£¨¥© 66.73 ªí�.�à £¬¥â áå¥¬ë ãà®¢¥© íâ¨å ï¤¥à ¯à¨¢¥¤¥  à¨á. 1,   ¯®¤à®¡ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢®§¡ã¦¤¥ëåãà®¢¥© Ge73 ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«¨æ¥.�â®à®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥ Ge73 ï¢«ï¥âáï¬¥â áâ ¡¨«ìë¬, â ª ª ª ¨¬¥¥â ¢à¥¬ï ¦¨§¨ 0:499 á,çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì § ¬¥âãî  á¥«¥®áâì  íâ®¬ ãà®¢¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í«¥ªâà®®£® § å¢ â  ¢ â®¬ å As73 . �¥à¥å®¤ ¨§ ¢â®à®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£®á®áâ®ï¨ï Ge73 ¢ ¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ ¯à®¨áå®¤¨â£« ¢ë¬ ®¡à §®¬ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ í«¥ªâà®®© ª®¢¥à-á¨¨, ¯®áª®«ìªã ª®íää¨æ¨¥â ª®¢¥àá¨¨   íâ®¬ ¯¥-à¥å®¤¥ à ¢¥ �21 = 8:67 . �â ª, § ¬¥â®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®

���������	
��¨á. 1. �à £¬¥â áå¥¬ë ãà®¢¥© à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ï¤¥à â®¬®¢ Ge73 , ï¤à® ª®â®àëå  å®¤¨âáï ¢® ¢â®à®¬¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨, ¨®¨§ã¥âáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥í«¥ªâà®®© ª®¢¥àá¨¨, ¯à¨ ª®â®à®© ï¤à® ¯¥à¥å®¤¨â¢ ¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥. �¥«¥ªæ¨î ¨®®¢¬®¦® ®áãé¥áâ¢¨âì, ¯à¨ª« ¤ë¢ ï ¯®áâ®ï®¥ í«¥ªâ-à¨ç¥áª®¥ ¯®«¥, â¥¬ á ¬ë¬ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á¥«¥ªæ¨ïï¤¥à,  å®¤ïé¨åáï ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï-¨¨.�®«î ï¤¥à Ge73 ¢® ¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®-ï¨¨ ¢ ®¡à §æ¥, á®áâ®ïé¥¬ ¨§ As73 ¬®¦®  ©â¨¨§ ãà ¢¥¨© ¡ « á . � á«ãç ¥ à ¢®¢¥á¨ï ¬¥¦¤ã®¡à §®¢ ¨¥¬ ¨ à á¯ ¤®¬ ï¤¥à £¥à¬ ¨ï ¢® ¢â®à®¬¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¨å ¤®«ï ¡ã¤¥â á®áâ ¢«ïâìN2N = T2T � 7:19 � 10�8; (1)£¤¥ T2 | ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  ¢â®à®£® ¢®§¡ã¦¤¥-®£® á®áâ®ï¨ï Ge73 ,   T | ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤ As73 . � ª ï ¨§ª ï ¤®«ï ï¤¥à £¥à¬ ¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨¨áª«îç¨â à¥§® áãî ¯¥à¥§ àï¤ªã £¥à¬ ¨ï ¤ ¦¥¯à¨ ¢ëá®ª®© ¯«®â®áâ¨ á¬¥á¨ ¯ à®¢ ¬ëèìïª  ¨£¥à¬ ¨ï, â ª ª ª áâ®«ª®¢¥¨ï ¤¢ãå  â®¬®¢ (¨®®¢)Ge73 ¡ã¤ãâ ¨áª«îç¨â¥«ì® à¥¤ª¨.�«ï ¯®«ãç¥¨ï ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¬¥¦¤ã¯¥à¢ë¬ ¢®§¡ã¦¤¥ë¬ ¨ ®á®¢ë¬ á®áâ®ï¨ï¬¨ï¤à  Ge73 ¬®¦® ¯à¥¤«®¦¨âì á«¥¤ãîéãî áå¥¬ãíªá¯¥à¨¬¥â  (à¨á. 2). �â®¬ë ¬ëèìïª  á ¥¡®«ìè®©¯à¨¬¥áìî  â®¬®¢ £¥à¬ ¨ï ¨á¯ àïîâáï « §¥àë¬¨¬¯ã«ìá®¬ á ¯®¢¥àå®áâ¨ â¢¥à¤®© ¬¨è¥¨ (®¡®§ -ç¥  æ¨äà®© 1   à¨á. 2). �¨è¥ì  å®¤¨âáï ¢¢ ªãã¬¥. �¡à §ãîé¨©áï ¯ãç®ª  â®¬®¢ ¨ ¨®®¢ (®¡®-§ ç¥ æ¨äà®© 4) ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥-áª¨© ä¨«ìâà | ¯®«®¦¨â¥«ì® § àï¦¥ãî á¥âªã |á æ¥«ìî ãáâà ¥¨ï ¨®®¢ ¨§ ¯ãçª . �â¥á¨¢®áâì« §¥à®£® ¨¬¯ã«ìá  ¤®«¦  ¡ëâì â ª®©, çâ®¡ë ¯à¥¤-®â¢à â¨âì £¥¥à æ¨î ¡®«ìè®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¨®®¢¢® ¨§¡¥¦ ¨¥ à¥§ª®£® ã¬¥ìè¥¨ï ¨¢¥àá¨¨  á¥-� à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ãà®¢¥© Ge73 ¨ ¯¥à¥å®¤®¢ ¬¥¦¤ã ¨¬¨�¥à£¨ï, �¯¨ �¥à¨®¤ �®íää¨æ¨¥â ª®¢¥àá¨¨ �ã«ìâ¨¯®«ì®áâì ¯¥à¥å®¤ ªí� ¨ ç¥â®áâì ¯®«ãà á¯ ¤  ¯à¨ à á¯ ¤¥ ¯à¨ à á¯ ¤¥66.73 1/2� 0.499 á 8.67 M213.28 5/2+ 2.92 ¬ªá 1120 E20 9/2+ áâ ¡¨«ì® | |18 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò1
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���������¨á. 2. �à¥¤« £ ¥¬ ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥â  ¯®  ¡«î¤¥¨î¨¢¥àá¨¨   ï¤¥àëå ¯¥à¥å®¤ å. �¨äà ¬¨ ®¡®§ ç¥ë: 1 |¬¨è¥ì ¨§  â®¬®¢ As73 ; 2 | ¯ãç®ª « §¥à®£® ¨§«ãç¥¨ï;3 | ¯®«®¦¨â¥«ì® § àï¦¥ ï á¥âª  | ä¨«ìâà ¨®®¢; 4 |¯ãç®ª  â®¬®¢, ¨á¯ à¥ëå á ¯®¢¥àå®áâ¨ ¬¨è¥¨; 5 |®âà¨æ â¥«ì® § àï¦¥ ï ¯à®¢®«®ª «¥®áâ¥©. �á¯ à¥¨¥ ¬¨è¥¨, á®¤¥à¦ é¥© ¬ëèì-ïª, ¬®¦® ®áãé¥áâ¢¨âì â ª¦¥ ¯à®¯ãáª ¨¥¬ ª®à®â-ª¨å ¨¬¯ã«ìá®¢ â®ª . �¬¯ã«ìá â®ª  ¨«¨ « §¥àë©¨¬¯ã«ìá ¤®«¦ë ¡ëâì ¤®áâ â®ç® ¬ «®© ¤«¨â¥«ì-®áâ¨, çâ®¡ë ®¡¥á¯¥ç¨âì ¨á¯ à¥¨¥ §  ¬ «®¥ ¢à¥¬ï,áà ¢¨¬®¥ á ¢à¥¬¥¥¬ ¦¨§¨ ¯¥à¢®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£®á®áâ®ï¨ï ï¤¥à Ge73 . � ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ ¢á¥ â ª¨¥ï¤à  ®ª ¦ãâáï ¢ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨¨ ¨ ¨¢¥àá¨¨ á¥«¥®áâ¥© ¥ ¢®§¨ª¥â. �  ¢ëå®¤¥ í«¥ªâà®áâ -â¨ç¥áª®£® ä¨«ìâà  ¡ã¤¥â á¬¥áì  â®¬®¢ As73 ¨ Ge73 .�¤à  £¥à¬ ¨ï ¡ã¤ãâ  å®¤¨âìáï £« ¢ë¬ ®¡à -§®¬ ¢ ®á®¢®¬ ¨ ¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨-ïå, ¯®áª®«ìªã ¢à¥¬ï ¦¨§¨ ¯¥à¢®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£®á®áâ®ï¨ï ¬ «®. �®«ï ï¤¥à ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬á®áâ®ï¨¨ áà¥¤¨  â®¬®¢ £¥à¬ ¨ï ¢® ¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦-¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¡ã¤¥â à ¢  ®â®è¥¨î ¯¥à¨®¤®¢¯®«ãà á¯ ¤ , ª®â®à®¥ à ¢® 6 � 10�7 , â® ¥áâì  «¨-ç¨¥¬ ï¤¥à ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¬®¦®¯à¥¥¡à¥çì. �â®¬ë á ï¤à®¬ ¢ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨¨¡ã¤ãâ ®áâ ¢ âìáï ¥§ àï¦¥ë¬¨ ¨ ®ª ¦ãâáï  å®«®¤ëå áâ¥ª å ª ¬¥àë.�â®¬ë £¥à¬ ¨ï á ï¤à®¬ ¢® ¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬á®áâ®ï¨¨ ¡ã¤ãâ á ¡®«ìè®© ¢¥à®ïâ®áâìî ¯¥à¥å®¤¨âì¢ ¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯ãâ¥¬ ¢ãâà¥-¥© í«¥ªâà®®© ª®¢¥àá¨¨ (á¬. ¢ëè¥ ®¡áã¦¤¥¨¥áâàãªâãàë ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ãà®¢¥©). � à¥§ã«ìâ -â¥ ¡ã¤ãâ ®¡à §®¢ë¢ âìáï ¯®«®¦¨â¥«ì® § àï¦¥ë¥¨®ë £¥à¬ ¨ï, ª®â®àë¥ ®á ¦¤ îâáï   ®âà¨æ â¥«ì-® § àï¦¥ãî ¯à®¢®«®ªã. �  íâ®© ¯à®¢®«®ª¥ ¨¡ã¤¥â á®§¤ ¢ âìáï ¨¢¥àá¨ï  á¥«¥®áâ¥©, â ª ª ª â®¬ë á ï¤à®¬ ¢ ®á®¢®¬ á®áâ®ï¨¨ ¥ § àï¦¥ë ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì®, ®á ¦¤ âìáï   â®ªãî ¯à®¢®«®ªã ¥¡ã¤ãâ.�®à¨§®â «ìë© ¨ ¢¥àâ¨ª «ìë© à §¬¥àë ç áâ¨¢ ªãã¬®© ª ¬¥àë ®â á¥âª¨ ¤® ¯à®¢®«®ª¨ ¢ à á-ç¥â å á®áâ ¢«ï«¨ ¥áª®«ìª® á â¨¬¥âà®¢,   à ¤¨ãá¯à®¢®«®ª¨ | 0:1 ¬¬. � ¯àï¦¥¨¥ ¬¥¦¤ã á¥âª®© ¨¯à®¢®«®ª®© ¯®« £ «®áì à ¢ë¬ 1000 �, çâ® ¯®§¢®-«ï¥â ¨§¡¥¦ âì £ §®¢®£® à §àï¤  ¢ ª ¬¥à¥ [5]. � ª®¥ ¯àï¦¥¨¥, ª ª ¯®ª §ë¢ îâ à áç¥âë, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®«ãî á¥«¥ªæ¨î ¯®«®¦¨â¥«ìëå ®¤-®§ àï¤ëå ¨®®¢ ¯à¨ ãª § ëå à §¬¥à å ª ¬¥àë.�¯à®ç¥¬, ª ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ® ¤ «¥¥, ã¢¥«¨ç¥¨¥¯«®â®áâ¨ ¯ à®¢ ¨ á¢ï§ ®¥ á íâ¨¬  à áâ ¨¥ ç á-

â®âë áâ®«ª®¢¥¨©, ¯à¥¯ïâáâ¢ãîé¨å ®á ¦¤¥¨î  ¯à®¢®«®ªã, á« ¡® ®âà ¦ ¥âáï   ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥-®áâ¥©. �â® ¯®§¢®«ï¥â, á ®¤®© áâ®à®ë, ã¢¥«¨ç¨¢ âì¯«®â®áâì ¯ à®¢ ¨ ¯«®â®áâì ¨¢¥àá¨¨,   á ¤àã£®© |ã¢¥«¨ç¨¢ âì  ¯àï¦¥¨¥, ¥á«¨ íâ® ¥®¡å®¤¨¬®, ¡¥§¢®§¨ª®¢¥¨ï £ §®¢®£® à §àï¤  ¬¥¦¤ã á¥âª®© ¨¯à®¢®«®ª®©.�¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¤¨ ¬¨ª¨¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥©�®áâ ®¢ª  § ¤ ç¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ¨¢¥àá¨¨  -á¥«¥®áâ¥© â ª®¢ . � «¥¢®© áâ®à®ë ¯àï¬®ã£®«ì®©ª ¬¥àë ¯ ¤ ¥â ¯®â®ª  â®¬®¢ ¬ëèìïª  ¨ £¥à¬ ¨ï,ï¤à  ª®â®àëå  å®¤ïâáï ¢® ¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬á®áâ®ï¨¨. �®«ï  â®¬®¢ £¥à¬ ¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï á®-®â®è¥¨¥¬ (1). �®áª®«ìªã ¯¥à¨®¤ ¯®«ãà á¯ ¤  ï¤¥à¬ëèìïª  ®ç¥ì ¢¥«¨ª ¯® áà ¢¥¨î á® ¢à¥¬¥¥¬¯à®«¥â   â®¬®¬ ¤«¨ë ª ¬¥àë, â® ¯à¥¢à é¥¨¥¬ç áâ¨ ï¤¥à ¬ëèìïª  ¢ £¥à¬ ¨© §  ¢à¥¬ï ¯à®«¥â ª ¬¥àë ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì. �â®¬ë à á¯à¥¤¥«¥ë à ¢-®¬¥à® ¯® «¥¢®© £à ¨æ¥ ª ¬¥àë. � æ¥âà¥ ª ¬¥-àë  å®¤¨âáï ®âà¨æ â¥«ì® § àï¦¥ ï ¯à®¢®«®ª .� á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯® áª®à®áâï¬  â®¬®¢ ¬ ªá¢¥««®¢áª®¥.�â®¬,  å®¤ïáì ¢ ª ¬¥à¥, ¬®¦¥â ¨á¯ëâë¢ âì áâ®«ª-®¢¥¨ï á® áà¥¤¥© ç áâ®â®©� = 4r kT�m n�; (2)£¤¥ n | ª®æ¥âà æ¨ï  â®¬®¢, � | á¥ç¥¨¥ ã¯-àã£¨å áâ®«ª®¢¥¨©, ª®â®à®¥ ¯à¨¨¬ «®áì à ¢ë¬10�15 á¬2 . �®áª®«ìªã ¢á¥  â®¬ë ¨ ¨®ë ®¡« ¤ îâ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®¤¨ ª®¢®© ¬ áá®©, â® áâ®«ª®¢¥¨¥á¢®¤¨âáï ª á«ãç ©®¬ã ¨§¬¥¥¨î áª®à®áâ¨, â ªçâ® à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯® áª®à®áâï¬ ¨  â®¬®¢, ¨ ¨®®¢¬®¦® áç¨â âì ¬ ªá¢¥««®¢áª¨¬. �á«¨  â®¬ ¨«¨ ¨®¢ ¯à®æ¥áá¥ á¢®¥£® ¤¢¨¦¥¨ï ¤®áâ¨£ ¥â áâ¥ª¨ ª -¬¥àë, â® ® ®á¥¤ ¥â   ¥¥ ¨ à áç¥â ¥£® ¤¢¨¦¥¨ï¯à¥ªà é ¥âáï.�  ¢à¥¬ï  å®¦¤¥¨ï ¢ ª ¬¥à¥  â®¬ £¥à¬ ¨ï ¢®¢â®à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¬®¦¥â ¯¥à¥©â¨ ¢¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥ «¨¡® ¯ãâ¥¬ ¢ãâà¥-¥© ª®¢¥àá¨¨, ¯à¥¢à â¨¢è¨áì ¢ ¯®«®¦¨â¥«ì® § -àï¦¥ë© ¨®, «¨¡® ¯ãâ¥¬ à ¤¨ æ¨®®£® ¯¥à¥å®¤ ,®áâ ¢è¨áì ¥©âà «ìë¬. �®®â®è¥¨¥ ¢¥à®ïâ®áâ¥©íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢ à ¢® ª®íää¨æ¨¥âã ª®¢¥àá¨¨ (á¬.â ¡«¨æã). � «¥¥ ¨® ¡ã¤¥â ¤¢¨£ âìáï ¢ í«¥ªâà®áâ â¨-ç¥áª®¬ ¯®«¥ ¯à®¢®«®ª¨,   ¤¢¨¦¥¨¥ ¥¨®¨§®¢ ®-£®  â®¬  á ï¤à®¬ ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨¯à®¢®«®ª  ¢«¨ï¨ï ¥ ®ª §ë¢ ¥â.�®á«¥ ¯¥à¥å®¤  ¢ ¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï-¨¥ ï¤à® ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ®á®¢®¥ á®áâ®ï¨¥ £« ¢ë¬®¡à §®¬ ¯ãâ¥¬ ¢ãâà¥¥© ª®¢¥àá¨¨, ¯®áª®«ìªã ª®-íää¨æ¨¥â ª®¢¥àá¨¨   íâ®¬ ¯¥à¥å®¤¥ ®ç¥ì ¢¥«¨ª(â ¡«¨æ ). �â®â ¯¥à¥å®¤ ¯à®¨áå®¤¨â «¨¡® ¢® ¢à¥¬ï¤¢¨¦¥¨ï ¢ ª ¬¥à¥, «¨¡®   ¯à®¢®«®ª¥, «¨¡®  áâ¥ª å.�  à¨á. 3{6 ¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®-¢ ¨ï, ¯à®¢¥¤¥®£® ¯à¨ á«¥¤ãîé¨å § ç¥¨ïå ¯ à -



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò1 37
���������	
��¨á. 3. �¨ ¬¨ª  ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¯à¨ à §«¨ç®©¢ëá®â¥ ª ¬¥àë (1, 2 ¨ 3 á¬)
���������	
����¨á. 4. �¨ ¬¨ª  ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¯à¨ à §«¨ç®©è¨à¨¥ ª ¬¥àë (2 ¨ 3 á¬)¬¥âà®¢: ¢ëá®â  ¨ è¨à¨  ª ¬¥àë 1 á¬, â¥¬¯¥à âãà  â®¬®¢ 3000 �, ¤«¨â¥«ì®áâì ¨á¯ à¥¨ï 1 ¬ªá, ç¨á«®¨á¯ àï¥¬ëå  â®¬®¢ 1016 . �à¨ â ª¨å ¯ à ¬¥âà å  â®¬(¨®) ¨á¯ëâë¢ ¥â ¢ áà¥¤¥¬ ¥áª®«ìª® áâ®«ª®¢¥¨©§  ¢à¥¬ï ¯à®«¥â  ª ¬¥àë. �¨á. 3 ¤¥¬®áâà¨àã¥â § ¢¨-á¨¬®áâì ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ®â ¢ëá®âë ª ¬¥àë.�à¨ ¨§¬¥¥¨¨ ¢ëá®âë á 1 ¤® 3 á¬ ¨¢¥àá¨ï  á¥-«¥®áâ¥© ®âç¥â«¨¢® ã¡ë¢ ¥â, çâ® á¢ï§ ® á ã¬¥ì-è¥¨¥¬ ¢¥à®ïâ®áâ¨ § å¢ â  ¨®  ¯®«¥¬ ¯à®¢®«®ª¨¨§-§  ã¢¥«¨ç¥¨ï áà¥¤¥£® à ááâ®ï¨ï ®â ¨®  ¤®¯à®¢®«®ª¨. �¨á. 4 ¨««îáâà¨àã¥â § ¢¨á¨¬®áâì ¨¢¥à-á¨¨  á¥«¥®áâ¥© ®â è¨à¨ë ª ¬¥àë. � ¢¨á¨¬®áâìíâ  ¢¥áì¬  á« ¡ ï, ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ è¨à¨ë ª ¬¥àë¨¢¥àá¨ï  á¥«¥®áâ¥© ¥áª®«ìª® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�à¨ç¨®© ï¢«ï¥âáï ã¢¥«¨ç¥¨¥ ¢à¥¬¥¨ ¯à¥¡ë¢ -¨ï ¨®  ¢ ª ¬¥à¥, á®¯à®¢®¦¤ îé¥¥áï ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ª®«¨ç¥áâ¢  ï¤¥à, ¯¥à¥å®¤ïé¨å ¨§ ¢â®à®£® ¢ ¯¥à¢®¥¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥ §  ¢à¥¬ï ¯à®«¥â  ª ¬¥àë.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¢¥¤¥ë¥ à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ,çâ® £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ à §¬¥àë ª ¬¥àë ¥ ®ª §ë¢ îâáãé¥áâ¢¥®£® ¢«¨ï¨ï   ¢¥«¨ç¨ã ¤®áâ¨¦¨¬®©¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥©.�¨á. 5 ¤¥¬®áâà¨àã¥â § ¢¨á¨¬®áâì ¨¢¥àá¨¨  -á¥«¥®áâ¥© ®â ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâ¨ ¨á¯ à¥¨ï  â®-¬®¢. �¥ «ì® ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¨§¬¥ï¥âáï â®«ìª®

���������	
���������¨á. 5. �¨ ¬¨ª  ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¯à¨ à §«¨çëå¢à¥¬¥ å ¨á¯ à¥¨ï (4, 5 ¨ 6 ¬ªá)
���������	
����¨á. 6. �¨ ¬¨ª  ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¯à¨ à §«¨ç®¬ç¨á«¥ ¨á¯ àï¥¬ëå  â®¬®¢¯«®â®áâì ¯ à  ¨ ç áâ®â  áâ®«ª®¢¥¨©, ª®â®àë¥ áà®áâ®¬ ¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâ¨ ¨á¯ à¥¨ï ã¬¥ìè îâ-áï. � ª ¢¨¤® ¨§ £à ä¨ª®¢, ¢¥«¨ç¨  ¬ ªá¨¬ «ì®¤®áâ¨¦¨¬®© ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ § ¢¨á¨â ®â ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨á¯ à¥¨ï. �âáî¤  ¬®¦-® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ¨¢¥àá¨ï  á¥«¥®áâ¥©¥ § ¢¨á¨â ®â ¯«®â®áâ¨ ¯ à , ¨§ ª®â®à®£® ¯à®-¨áå®¤¨â á¥«¥ªæ¨ï ¨®®¢, ¯à¨ ãá«®¢¨¨ ¯®áâ®ïáâ¢ ®¡é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¨á¯ à¥®£® ¬ â¥à¨ « . �â® ¤ ¥â¢®§¬®¦®áâì ¯®¢ëè âì ¨¢¥àá¨î  á¥«¥®áâ¥©, ¥á¨¦ ï á¥«¥ªâ¨¢®áâ¨ ¯à®æ¥áá , ¯ãâ¥¬ ã¢¥«¨ç¥¨ïç¨á«  ¨á¯ à¥ëå  â®¬®¢. � ¢¨á¨¬®áâì ¤®áâ¨£ ¥¬®©¨¢¥àá¨¨  á¥«¥®áâ¥© ®â ç¨á«  ¨á¯ àï¥¬ëå  â®-¬®¢ ¯à¨ ¥¨§¬¥®© ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨á¯ à¥¨ï ¯®-ª §     à¨á. 6. �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ç¨á«   â®¬®¢¯à®¯®àæ¨® «ì® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¨ ¯«®â®áâì ¯ à .� ª ¢¨¤® ¨§ ¯à¥¤áâ ¢«¥ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥©, ¨¢¥à-á¨ï  á¥«¥®áâ¥© ¯à¨ íâ®¬ à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â. � ª¯®ª §ë¢ îâ à áç¥âë, ª®«¨ç¥áâ¢® ®âá¥«¥ªâ¨à®¢ ëåï¤¥à ¯à¨ íâ®¬ ¥áª®«ìª® ã¬¥ìè ¥âáï ¯® ¯à¨ç¨¥ãç é¥¨ï áâ®«ª®¢¥¨©, ® íää¥ªâ ã¢¥«¨ç¥¨ï ®¡-é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢   â®¬®¢ ¢á¥ ¦¥ ¯à¥®¡« ¤ ¥â. �â® ¥é¥à § ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â â¥§¨á ® â®¬, çâ® ¬®¦® ã¢¥«¨-



38 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò1ç¨¢ âì ¯«®â®áâì ¯ à , ¥ ã¬¥ìè ï ¨¢¥àá¨¨  -á¥«¥®áâ¥©. �à®¬¥ â®£®, íâ® ¤ ¥â ¤®¯®«¨â¥«ìãî¢®§¬®¦®áâì ã¢¥«¨ç¥¨ï ¯à¨ª« ¤ë¢ ¥¬®£® ¬¥¦¤ã¯à®¢®«®ª®© ¨ á¥âª®©  ¯àï¦¥¨ï, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ªáãé¥áâ¢¥®¬ã à®áâã íää¥ªâ¨¢®áâ¨ á¥«¥ªæ¨¨.� ª«îç¥¨¥�à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ¯®«ãç¥¨ï ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥-®áâ¥©   ï¤¥à®¬ ¯¥à¥å®¤¥ Ge73 ¬¥¦¤ã ¯¥à¢ë¬¢®§¡ã¦¤¥ë¬ ¨ ®á®¢ë¬ á®áâ®ï¨ï¬¨. �¤à  Ge73¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ®¡à §ãîâáï ¢ à¥-§ã«ìâ â¥ í«¥ªâà®®© ª®¢¥àá¨¨ á® ¢â®à®£® ¢®§¡ã¦-¤¥®£® á®áâ®ï¨ï. �â®à®¥ ¢®§¡ã¦¤¥®¥ á®áâ®ï¨¥ï¤¥à Ge73 ®¡à §ã¥âáï ¯à¨ í«¥ªâà®®¬ § å¢ â¥ ¢¥áâ ¡¨«ìëå ï¤à å As73 . �®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¯à®æ¥áá ¤®áâ¨¦¥¨ï ¨¢¥àá¨¨ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì á«¥¤ãîé¨¥¢ë¢®¤ë.�à¨ à áá¬®âà¥ëå ¢å®¤ëå ¯ à ¬¥âà å ¤®áâ¨£ -¥âáï § ç¥¨¥ ¨¢¥àá¨¨ ®ª®«® 1500{2000 ï¤¥à ¯à¨¯à®¤®«¦¨â¥«ì®áâ¨ á®åà ¥¨ï ¨¢¥àá¨¨  á¥«¥-®áâ¥© ¥áª®«ìª® ¬¨ªà®á¥ªã¤.�«®â®áâì ¯ à®¢, ¨§ ª®â®àëå á¥«¥ªâ¨àãîâáï ¨®ë£¥à¬ ¨ï á ï¤à®¬ ¢ ¯¥à¢®¬ ¢®§¡ã¦¤¥®¬ á®áâ®ï¨¨,¥ ®ª §ë¢ ¥â ¢«¨ï¨ï   á¥«¥ªâ¨¢®áâì ¢®§¡ã¦¤¥-

¨ï ¯à¨ ¥¨§¬¥®¬ ®¡é¥¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ ¯ à . �«¥-¤®¢ â¥«ì®, ã¢¥«¨ç¥¨¥ ®¡é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¨á¯ à¥-ëå  â®¬®¢ ¯® áà ¢¥¨î á â¥¬¨ § ç¥¨ï¬¨, ª®-â®àë¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢ ç¨á«¥ëå íªá¯¥à¨¬¥â å,¯à¨¢¥¤¥â ª § ç¨â¥«ì®¬ã ¢®§à áâ ¨î ¨¢¥àá¨¨ á¥«¥®áâ¥©.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ç áâ¨ç®© ä¨ á®¢®©¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â ò2651) ¨ ���� (£à âò02-02-17138).�¨â¥à âãà 1. �¥â®å®¢ �.�. � §¥à®¥ á¥«¥ªâ¨¢®¥ ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ¨¥ à §«¨ç-ëå  â®¬®¢ // �à¨¬¥¥¨¥ « §¥à®¢ ¢ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨ ä®â®-å¨¬¨¨ / �®¤ à¥¤. �. �àí¤«¨ �ãà. �., 1983. C. 9{44.2. �¬¡ àæã¬ï �.�., � «¨¨ �.�., �¥â®å®¢ �.�. // �¨áì¬ ¢ ����. 1971. 13, ò6. C. 305.3. �¬¡ àæã¬ï �. �., �¯ â¨ �.�., �¥â®å®¢ �.�. ¨ ¤à. //����. 1976. 70, ò5. C. 1660.4. Hurst G.S., Payne M.G., Nayfeh M.H. et al. // Phys. Rev.Lett. 1975. 35, N 2. P. 82.5. � ©§¥à �.�. �¨§¨ª  £ §®¢®£® à §àï¤ . �., 1992.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î07.07.03��� 537.591.15 ������-������� �������� ��� ����������������������� ����� ������������ ��������.�. �¥¤¥¥¥¢, �.�. � à¨¯®¢, �.�. �£®è¨, �.�. � «¬ëª®¢, �.�. �ã«¨ª®¢,�.�. � § à®¢, �.�. �  áîª, �.�. �¨« ¥¢, �.�. �¨« ¥¢ (¬«.),�.�. �ã« ª®¢, �.�. �®¬¨, �.�. �à¥®¢, �.�. �¨à®ª®¢(�����)E-mail: sulakov@eas.sinp.msu.ru�à¨¢®¤¨âáï ªà âª®¥ ®¯¨á ¨¥ á®§¤ îé¥£®áï ¢ ����� ���  ãç®-ãç¥¡®£® ª®¬¯«¥ªá ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© á¢¥àå¢ëá®ª¨å í¥à£¨© ¬¥â®¤®¬ à¥£¨áâà æ¨¨ è¨à®ª¨å â¬®áä¥àëå «¨¢¥© (���). �¡áã¦¤ îâáï ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ë¥  ãçë¥ § ¤ ç¨, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ¡ëâì à¥è¥ë   ¡ §¥ á®§¤ ¢ ¥¬®£® ª®¬¯«¥ªá .�¢¥¤¥¨¥� ����� ��� ¯à®¢®¤ïâáï à ¡®âë ¯® á®§¤ ¨î  ¡ §¥ ¤¥©áâ¢ãîé¥© ãáâ ®¢ª¨ ��� ��� [1] ãç®-ãç¥¡®£® ª®¬¯«¥ªá , ¯à¥¤ § ç¥®£® ¤«ï¨§ãç¥¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¢ëá®ª¨å ¨ á¢¥àå¢ëá®-ª¨å í¥à£¨© (> 1014 í�) ¯ãâ¥¬ à¥£¨áâà æ¨¨ è¨à®ª¨å â¬®áä¥àëå «¨¢¥©, ¢®§¨ª îé¨å ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥-¨¨  â¬®áä¥àë �¥¬«¨ ç áâ¨æ ¬¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥©[2, 3]. �®¬¯«¥ªá ¢ª«îç ¥â ¢ á¥¡ï ¥áª®«ìª® ç áâ¥©,¯à¥¤ § ç¥ëå ¤«ï ¨§ãç¥¨ï ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¢à §ëå í¥à£¥â¨ç¥áª¨å ¤¨ ¯ §® å. �â«¨ç¨â¥«ì ï®á®¡¥®áâì ª®¬¯«¥ªá  á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ® ¯®§¢®-«ï¥â ¨§ãç âì ¯¥à¢¨çë¥ ª®á¬¨ç¥áª¨¥ «ãç¨ ª ª ¢ ®¡-« áâ¨ ã¬¥à¥ëå í¥à£¨© � 1014 í�, â ª ¨ ¢ ®¡« áâ¨

ã«ìâà ¢ëá®ª¨å í¥à£¨© � 1019 í�. �«ï ¯®«ãç¥¨ï¤ ëå ® ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç å ã«ìâà ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©(1018 � 1019 í�) á æ¥«ìî ã¢¥«¨ç¥¨ï íää¥ªâ¨¢-®© ¯«®é ¤¨ ãáâ ®¢ªã ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¤®¯®«¨âì¥áª®«ìª¨¬¨ £àã¯¯ ¬¨ ¤¥â¥ªâ®à®¢ | ª« áâ¥à ¬¨,à á¯®«®¦¥ë¬¨   à ááâ®ï¨ïå 1 � 2 ª¬ ®â æ¥-âà «ì®© ãáâ ®¢ª¨. � ¦¤ë© ª« áâ¥à ¡ã¤¥â á®áâ®ïâì¨§ 16 áæ¨â¨««ïæ¨®ëå ¤¥â¥ªâ®àëå ¯ãªâ®¢ (��)¯«®é ¤ìî 1 ¬2 ª ¦¤ë©, à á¯®«®¦¥ëå ¢ ã§« å®àâ®£® «ì®© á¥âª¨ á à §¤¢¨¦¥¨¥¬ 50{100 ¬ ¨à ¡®â îé¨å á á®¡áâ¢¥ë¬ âà¨££¥à®¬. �¡®à ¨ä®à-¬ æ¨¨ á® ¢á¥å 16 �� ª ¦¤®£® ª« áâ¥à  ¯à®¨§¢®¤¨â-áï ¢ ¯à®¬¥¦ãâ®çë© ¯ãªâ, ª®â®àë© ¨¬¥¥â ¢ á¢®-¥¬ á®áâ ¢¥ ¯¥àá® «ìë© ª®¬¯ìîâ¥à ¤«ï ª®âà®«ï,


