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Ñ Î Ä Å � Æ À Í È Å
Òåîðåòè÷åñêàÿ è ìàòåìàòè÷åñêàÿ �èçèêàÊîìàðîâ Â.Â., Ïîïîâà À.Ì., Ñòóðåéêî È.Î., Øìèäò Ë., Þíãêëàñ Õ. Êóëîíîâñêèé âçðûâíàíîêëàñòåðîâ, ñêîëüçÿùèõ âäîëü îðãàíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Çóáþê À.Â. Êëàññè�èêàöèÿ èçîáðàæåíèé â íå÷åòêîé ìîð�îëîãèè: àëãîðèòì ýìïèðè÷åñêîãîïîñòðîåíèÿ ðåøàþùåãî ïðàâèëà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Ñâåøíèêîâ Ê.À., Òîëîêîííèêîâ À.Â. Êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé êîí�àéíìåíò ñ óñëîâèåì�îáèíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14Èíîçåìöåâà Í.�., Ìàñëåííèêîâ È.È., Ñàäîâíèêîâ Á.È. Àâòîêîððåëÿöèîííûå �óíêöèèâ îáîáùåííîé ìîäåëè Áîëüöìàíà�Ýíñêîãà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22Ôèçèêà àòîìíîãî ÿäðà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöÈøõàíîâ Á.Ñ., Êóçíåöîâ À.À. Ôîòîðàñùåïëåíèå 238U â îáëàñòè ýíåðãèé ãèãàíòñêîãîäèïîëüíîãî ðåçîíàíñà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27Îïòèêà è ñïåêòðîñêîïèÿ. Ëàçåðíàÿ �èçèêà�îëóáêî Í.Â., �îãèíñêàÿ Þ.Å., Îçèìîâà À.E., �îäîâñêèé Ä.Þ., Ïàðàùóê Ä.Þ.Ôîòîýëåêòðîõèìè÷åñêèå ñîëíå÷íûå ýëåìåíòû ñ ïîëèìåðíûì ñâÿçóþùèì íà îñíîâåäèîêñèäà òèòàíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33Ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâàÊîðîáîâà Þ.�., Áàæàíîâ Ä.È., Õâîñòîâ Â.Â., �óñåâà Ì.Á. Âëèÿíèå ïðèìåñè âîäîðîäà íààòîìíóþ è ýëåêòðîííóþ ñòðóêòóðó êðèñòàëëè÷åñêîé ìîäè�èêàöèè êàðáèíà . . . . . . . . . . . 37�àâðèëîâà Í.Ä., Ëîòîíîâ À.Ì., Äàâûäîâà À.À. Ïðîáëåìà ëèíåéíîé äèýëåêòðè÷åñêîéäèñïåðñèè â êðèñòàëëàõ è ïîëèìåðàõ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45Æóêîâñêèé Â.×., Êðåâ÷èê Â.Ä., �ðóíèí À.Á., Ñåìåíîâ Ì.Á., Çàéöåâ �.Â. Âëèÿíèå âíåøíåãîýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà êâàíòîâîé ìîëåêóëû ñ ðåçîíàíñíûìD(�) -ñîñòîÿíèåì . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52Ëå Í.Ò., Ñîêîëîâ Ñ.À., Êîíñòàíòèíîâà Å.À., Êàøêàðîâ Ï.Ê. Âëèÿíèå îñâåùåíèÿ íàñâîéñòâà ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ â íàíîêðèñòàëëàõ TiO 2 , ëåãèðîâàííûõ àçîòîì . . . . . . . 60
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Õèìè÷åñêàÿ �èçèêà, �èçè÷åñêàÿ êèíåòèêà è �èçèêà ïëàçìû�ëîòîâà Å.À., Òèõîíîâ Í.À., Õàìèçîâ �.Õ., Êðà÷àê À.Í. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèåñîðáöèîííîãî ïðîöåññà ¾óäåðæèâàíèÿ êèñëîòû¿ èç ðàñòâîðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64Áèî�èçèêà è ìåäèöèíñêàÿ �èçèêàÁåëîóñîâ À.Â., Îñèïîâ À.Ñ. Îïðåäåëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòàêàëèáðîâêè kQ,Q0 íàïåðñòêîâîé èîíèçàöèîííîé êàìåðû ìåòîäîì êîìïüþòåðíîãîìîäåëèðîâàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69Àñòðîíîìèÿ, àñòðî�èçèêà è êîñìîëîãèÿÌåäâåäåâà À.À. Ýëëèïòè÷åñêîå äâèæåíèå çâåçä â òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåìàõñ êîíñåðâàòèâíûì îáìåíîì ìàññ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74Êèñëîâ �.À., Ìàëîâà Õ.Â., Âàñüêî È.Þ. Ìîäåëü ìàãíèòîäèñêà Þïèòåðà . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79Êðà òêèå ñ îî áùåíèÿÔèçèêà àòîìíîãî ÿäðà è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöÁåëûøåâ Ñ.Ñ., Ñòîïàíè Ê.À. Àâòîìàòèçàöèÿ èçìåðåíèé è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîââ ýêñïåðèìåíòàõ ïî ìåòîäèêå íàâåäåííîé àêòèâíîñòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84Ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâàÑìåëîâà Å.Ì., Êëàâñþê À.Ë., Öûñàðü Ê.Ì., Ñàëåöêèé À.Ì. Èññëåäîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõè ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ Ag�Au è Co�Au íàíîêîíòàêòîâ ìåòîäîì ïåðâîïðèíöèïíîéìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
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ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2013. � 1 3
ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÊóëîíîâñêèé âçðûâ íàíîêëàñòåðîâ, ñêîëüçÿùèõâäîëü îðãàíè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåéÂ.Â. Êîìàðîâ1,a , À.Ì. Ïîïîâà1,a , È.Î. Ñòóðåéêî1 , Ë. Øìèäò2 , Õ. Þíãêëàñ2,b1Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èìåíè Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Ôèëèïïñ-óíèâåðñèòåò, õèìè÷åñêèé �àêóëüòåò. D-06421, Ìàðáóðã, �åðìàíèÿ.E-mail: a popovakomarov�mail.ru, b jung
las.sta��uni_marburg.deÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 10.02.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 15.10.2012.Ïðåäëîæåíà ìîäåëü ïðîöåññà ìíîæåñòâåííîé êóëîíîâñêîé äèññîöèàöèè (êóëîíîâñêîãî âçðûâà)íàíîêëàñòåðà ñêîëüçÿùåãî íà àòîìíîì ðàññòîÿíèè âäîëü îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè ñî ñêîðîñòüþìåíüøåé ñêîðîñòè Áîðà. �àññìàòðèâàþòñÿ íàíîêëàñòåðû, ñîñòîÿùèå èç îäèíàêîâûõ àòîìîâ, èïëåíêè, ìîëåêóëû êîòîðûõ ñîäåðæàò ïîäñòðóêòóðû ïåðèîäè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ äâóõàòîìíûõâàëåíòíûõ ñâÿçåé (íàïðèìåð, ÑnÍ2n ), èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûé äèïîëüíûé ìîìåíò. Òàêèå ñòðóêòóðûñïîñîáíû ñëóæèòü àíòåííàìè äëÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ äèññîöèàöèè ñêîëüçÿùåãîíàíîêëàñòåðà ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ïèêîñåêóíäíîãî èìïóëüñà �îòîíîâ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè(1014�1016 Âò/ñì2 ), èçëó÷àåìîãî ÈÊ-àíòåííàìè ïëåíêè â ðåçóëüòàòå ðåëàêñàöèè íàêîïëåííûõâ àíòåííå êîëëåêòèâíûõ êîëåáàòåëüíûõ âîçáóæäåíèé (ýêñèìîëåé). Ýòè ýêñèìîëè ðåçîíàíñíîâîçáóæäàþòñÿ â ÈÊ-àíòåííàõ ïëåíêè â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî êóëîíîâñêîãî ïîëÿ,âîçíèêàþùåãî âî âðåìÿ ñêîëüæåíèÿ íàíîêëàñòåðà ñî ñêîðîñòüþ íèæå ñêîðîñòè Áîðà îòíîñèòåëüíîìîëåêóë ïëåíêè. Â ðàìêàõ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâïî ðàñïàäó èîíîâ Ñ+60 ïðè èõ ñêîëüæåíèè âäîëü îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè, ñîäåðæàùåé ìîëåêóëûñ ÈÊ-àíòåííàìè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâû íàíîêëàñòåðîâ, ñêîëüçÿùèõ âäîëü îðãàíè÷åñêèõ ïëåíîê.ÓÄÊ: 539.19+539.2. PACS: 34.10+x, 36.40.�
.
ÂâåäåíèåÂ ðÿäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëå-äîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû, áûë îáíàðó-æåí ïðîöåññ êóëîíîâñêîé äèññîöèàöèè íàíîêëàñòåðîâ,ñîäåðæàùèõ òîæäåñòâåííûå àòîìû, è �óëëåðåíîâ ïðèèõ îáëó÷åíèè ïèêîñåêóíäíûìè èìïóëüñàìè ÈÊ-ëàçåðîââûñîêîé èíòåíñèâíîñòè 1013�1016 Âò/ñì2 [1, 2℄. Áûëîïîêàçàíî, ÷òî â ìîìåíò îáëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ìíîæå-ñòâåííûé âûáðîñ ýëåêòðîíîâ èç àòîìîâ íàíîêëàñòåðàè êóëîíîâñêîå ðàñòàëêèâàíèå îáðàçîâàâøèõñÿ â íèõïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ, âåäóùåå ê ïèêîñåêóíäíîé äèñ-ñîöèàöèè (êóëîíîâñêîìó âçðûâó) íàíîêëàñòåðà.Êàê áûëî ïðåäñêàçàíî â ðàáîòå [3℄ è óñòàíîâëå-íî ýêñïåðèìåíòàëüíî [4�6℄, ìåõàíèçì ìíîæåñòâåííîéèîíèçàöèè àòîìîâ íàíîêëàñòåðîâ â ýòîì ïðîöåññå çàâè-ñèò îò èíòåíñèâíîñòè ÈÊ-ëàçåðíîãî èìïóëüñà â óêà-çàííîì âûøå äèàïàçîíå. Â ðàáîòå [4℄ äëÿ àíàëèçàêóëîíîâñêîãî âçðûâà áûëî ïðåäëîæåíî õàðàêòåðèçîâàòüìíîæåñòâåííóþ èîíèçàöèþ àòîìîâ íàíîêëàñòåðà ïàðà-ìåòðîì Êåëäûøà 
 [3℄
 = (Iion/2�)1/2. (1)Çäåñü Iion � ïîòåíöèàë èîíèçàöèè àòîìîâ íàíîîáúåêòàè � � ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ â ïîëåëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.Ïðè 
 > 1, êîãäà ýíåðãèÿ �îòîíà áîëüøå Iion , ìíî-æåñòâåííàÿ èîíèçàöèÿ àòîìîâ íàíîêëàñòåðà ðàññìàò-ðèâàëàñü êàê ðåçóëüòàò îäíîâðåìåííîãî êîãåðåíòíîãîïîãëîùåíèÿ �îòîíîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðè 
 6 1, ïðè ýíåðãèè �îòîíà ìåíüøå Iion , ìíîæå-ñòâåííàÿ èîíèçàöèÿ àòîìîâ íàíîêëàñòåðà â ïîëå èçëó-÷åíèÿ ëàçåðà ðàññìàòðèâàëàñü êàê òóííåëüíûé ïðîöåññ.Âåðîÿòíîñòü èîíèçàöèè íàíîêëàñòåðà â ýòîì ñëó÷àå íàïîðÿäîê ïðåâûøàåò âåðîÿòíîñòü èîíèçàöèè ïðè êîãå-ðåíòíîì ìíîæåñòâåííîì ïîãëîùåíèè �îòîíîâ [1, 2℄.Äëÿ ïðîöåññà òóííåëüíîé èîíèçàöèè áûëà ïîëó÷åíà�óíêöèÿ, îïðåäåëÿþùàÿ âåëè÷èíó ïîðîãîâîé èíòåíñèâ-íîñòè Ithr(Z) ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðè êîòîðîé âîçíè-êàåò íåñêîëüêî èîíîâ àòîìîâ íàíîêëàñòåðà, èìåþùèõîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà Z :Ithr(Z) = 
Iion(Z)4/128�e6Z2. (2)Çäåñü Iion(Z) � ïîòåíöèàë èîíèçàöèè, ðàâíûé ýíåðãèèîòðûâà ýëåêòðîíà; 
 � ñêîðîñòü ñâåòà, e � çàðÿäýëåêòðîíà.Òóííåëüíûé ïðîöåññ ìíîæåñòâåííîé èîíèçàöèè íà-íîêëàñòåðîâ â ïîëå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ âûñîêîé èí-òåíñèâíîñòè áûë ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷åí â ðàáîòàõ[4�6℄. Â ýòèõ ðàáîòàõ áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî óäî-âëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé Ithr(Z)ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòà ñ âûõîäîì èîíîâ ñ ïîëî-æèòåëüíûì çàðÿäîì âïëîòü äî Z = 6.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïèêîñåêóíä-íîãî ïðîöåññà ìíîãîêðàòíîé èîíèçàöèè è ïîñëåäóþ-ùåé êóëîíîâñêîé äèññîöèàöèè ìîëåêóëÿðíûõ íàíîêëà-ñòåðîâ â ìîìåíò èõ ñêîëüæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ íè-æå ñêîðîñòè Áîðà îòíîñèòåëüíî îðãàíè÷åñêîé ïëåíêè.Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìîëåêóëû ïëåíêè ñîäåðæàò ïîä-2 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 1
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