Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 7, ś. 403 { 405 cfl 2008 č. 10 ăŕřěń£

Ő ŕřěďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, čěŋěřĺřşěňżţ ć őąőńőůłăţ śćěřţŋőćżţ

Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš śőńŋěůŋő-ğěňŋőľ ťĺğĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 664033 Ĺřłşšśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŋă őśŋőćě śěřťőšřőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă şśłőřěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřěďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ (ŁŃ), şśłőřěŋŋżţ ć őąőńőůłě śćěřţŋőćőľ, őŕřěďěń£ěšś£ řăďĺşśőň őąőńőůłĺ ĺ ňěęğćěğďŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ďń£ šĺŕĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őłřěśšŋőśšĺ śćěřţŋőćőľ ĺ řăďĺşśă ŋăąń¿ďăěňżţ őąőńőůěł ŕřěďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŁŃ, şśłőřěŋŋżţ ć şďăřŋőľ ćőńŋě śćěřţŋőćőľ, ŋě ŕřěćżÿăěš 10^{17} ¡Ć.

PACS: 98.70.Sa

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřőĺśţőęďěŋĺě łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ (ŁŃ) ść£ğżćă¿š ś őśšăšłăňĺ śćěřţŋőćżţ (ŐŚŊ) [1 { 4] { ćğőřćăćÿĺţś£ ğćěğď, ŕřőďşłšż ćğřżćă łőšőřżţ řăśÿĺř£¿šś£ ś ąőńĳÿőľ śłőřőśšĳ¿ ć ňěęğćěğďŋş¿ śřěďş ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺćńěůěŋĺě śćěřţŋőćżţ ďń£ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż čěŋěřăűĺĺ ŁŃ őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ćżďěń£ěňă£ ŕřĺ ćğřżćě śćěřţŋőćőľ ¡ŋěřčĺ£ šăłőćă, ůšő ďăęě ŋěąőńĳÿőľ ěě ůăśšĺ (ŋěśłőńĳłő ŕřőűěŋšőć) ďőśšăšőůŋő ďń£ šőčő, ůšőąż şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őąž£śŋĺšĳ ¡ŋěřčěšĺłş ŋăąń¿ďăěňżţ čăńăłšĺůěśłĺţ ŁŃ. Ćő-ćšőřżţ, őąźěŕřĺŋ£šő, ůšő ĺśšőůŋĺłőň ŁŃ śńşęĺš ňőźŋă£ şďăřŋă£ ćőńŋă, őąřăğş¿źă£ś£ ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě ŐŚŊ. Ňěţăŋĺğň şśłőřěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŕřĺ ¡šőň ść£ğăŋ ś ďńĺšěńĳŋżň şďěřęăŋĺěň ĺţ ć őłřěśšŋőśšĺ şďăřŋőčő ťřőŋšă ŐŚŊ. Śăňżľ řăğřăąőšăŋŋżľ ĺ őąźěĺğćěśšŋżľ { ¡šő ňěţăŋĺğň şśłőřěŋĺ£ Łřżňśłőčő (ďĺťťşğĺőŋŋżľ ĺńĺ řěčşń£řŋżľ) [1 { 6]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ć łăůěśšćě ¡ťťěłšĺćŋőčő ňěţăŋĺğňă čěŋěřăűĺĺ ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű ć şďăřŋőň ťřőŋšě ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ şďăřŋżţ ćőńŋ ŕřĺćńěłă¿š ěźě šăł ŋăğżćăěňżľ śěřťőšřőŋŋżľ ňěţăŋĺğň şśłőřěŋĺ£ { śěřťĺŋč [7 { 12].

Ć ŕřěďńăčăěňőľ ğăňěšłě ňż ŋă őśŋőćě śěřťĺŋčă ŕőłăęěň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ŁŃ, čěŋěřĺřşěňă£ ć ŐŚŊ, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿě ŋěłőšőřőľ ŕřěďěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż, őŕřěďěń£ěňőľ řăďĺşśőň őąőńőůłĺ śćěřţŋőćőľ ĺ ćěńĺůĺŋőľ řěčşń£řŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňěęğćěğďŋőľ śřěďż. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ňż ĺśŕőńĳğşěň şŕřőźěŋŋş¿ ňőďěńĳ, łőšőřă£ ć őąźĺţ ůěřšăţ ąńĺğłă ł řěăńĳŋőľ. Ć řăňłăţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ ŕőńăčă-

1)e-mail: king@iszf.irk.ru

ěň: 1) őąőńőůłă śćěřţŋőćőľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺďěăńĳŋőľ śťěřőľ, łőšőřă£ řăśÿĺř£ěšś£ śő śłőřőśšĳ¿ v(t), 2) őłřşęă¿źěě őąőńőůłş ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ňěęğćěğďŋőľ śřěďż ŕőśšő£ŋŋő ĺ őďŋőřőďŋő ś ćěńĺůĺŋőľ B. Łăł ĺğćěśšŋő [7 { 9], ŕřĺ śěřťĺŋčě şśłőřěŋĺ¿ ŕőďćěřčă- ¿šś£ šőńĳłő šě ĺőŋż, łőšőřżě ďćĺęşšś£ ćňěśšě ś ćőńŋőľ, šő ěśšĳ ğăţćăůěŋŋżě ĺőŋż, ă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ śěřťĺŋčă ňăłśĺňăńĳŋă ŕřĺ şśńőćĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă ćőńŋż śšřőčő ŕőŕěřěł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şůĺšżćă£ ¡šő, ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ďćĺęěŋĺě ĺőŋőć ć şďăřŋőľ ćőńŋě, łőšőřş¿ řăśśňőšřĺň ć ŕńőśłőśšĺ, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ űěŋšř śťěřż ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ćěłšőřş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

Ć ćżąřăŋŋőľ čěőňěšřĺĺ şďăřŋżľ ťřőŋš ąşďěš ĺňěšĳ ťőřňş őłřşęŋőśšĺ ś řăďĺşśőň r(t), řăćŋżň řăďĺşśş őąőńőůłĺ. Ć šăłőľ ŕőśšăŋőćłě şďăřŋş¿ ćőńŋş ňőęŋő łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ łăł ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋş¿ ňăčŋĺšőğćşłőćş¿, łőšőřă£, łřőňě śłăůłőć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ćő ťřőŋšě, ţăřăłšěřĺğşěšś£ ěźě ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżň śłăůłőň ŕőšěŋűĺăńă [7 { 11] ĺ, łăł śńěďśšćĺě ¡šőčő, ŋăńĺůĺěň ćő ťřőŋšě řăďĺăńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E(r), ăňŕńĺšşďŋőě ğŋăůěŋĺě łőšőřőčő śůĺšăěň řăćŋżň E_A. Ňż ŕőńőęĺň, ůšő śőąń¿- ďăěšś£ şśńőćĺě E_A > B, ŕřĺ łőšőřőň ĺőŋż őłăğżćă- ¿šś£ \ćěůŋő" ğăţćăůěŋŋżňĺ ć şďăřŋőň ťřőŋšě [7 { 10, 12]. \Ćěůŋżľ" ğăţćăš ćőğňőęěŋ łăł řěğşńĳšăš řăćŋőćěśĺ£ šřěţ śĺń ďěľśšćş¿źĺţ ŋă ůăśšĺűş ć řăďĺăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [13]. Ĺğ ¡šĺţ šřěţ śĺń śĺńă, ďěľśšćş¿źă£ śő śšőřőŋż ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, qE(r), ĺ űěŋšřőąěęŋă£ śĺńă ŋăŕřăćńěŋż řăďĺăńĳŋő őš űěŋšřă śťěřż. Ĺţ şřăćŋőćěÿĺćăěš ŋăŕřăćńěŋŋă£ ł űěŋšřş śťěřż śĺńă qBv_φ/c ≃ qB, čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă, q { ğăř£ď ĺőŋă, v_φ { ăğĺňşšăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż, łőšőřă£ ŋă řěń£šĺćĺśšśłőľ śšăďĺĺ ąńĺğłă ł śłőřőśšĺ śćěšă c.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 403

404 Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ

Ĺšăł, ĺőŋ ŕřĺ śěřťĺŋčě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ śĺńăňĺ ŕřőůŋő şďěřęĺćăěšś£ ćő ťřőŋšě, šő ěśšĳ ŕěřěňěźăěšś£ śšřőčő ćňěśšě ś ŋĺň śő śłőřőśšĳ¿ v ≪ c, ŕřĺ ¡šőň őŋ ďćĺęěšś£ ŕő őłřşęŋőśšĺ śő śłőřőśšĳ¿ v_φ ≃ c. Ć ¡šőň ĺďěăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ĺőŋ ŕřĺőąřěšăěš ¡ŋěřčĺ¿, şśłőř££śĳ ć ăğĺňşšăńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E_φ = vB/c. Šăł łăł şďăřŋżľ ťřőŋš ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăďĺşśőň ŐŚŊ ĺňěěš ąěśłőŋěůŋő ňăńş¿ ÿĺřĺŋş, šő ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő r { ¡šő őďŋőćřěňěŋŋő ĺ łőőřďĺŋăšă řăśśňăšřĺćăěňőčő ŋăňĺ ğăţćăůěŋŋőčő ćőńŋőľ ĺőŋă ĺ łőőřďĺŋăšă şďăřŋőčő ťřőŋšă ĺ řăďĺşś őąőńőůłĺ.

İŋěřčĺ¿, ŕřĺőąřěšăěňş¿ ĺőŋőň, ŋăľďěň ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż mc^2dγ/dt = qv(t)Bv_φ/c, čďě m { ňăśśă ŕőłő£ ĺőŋă, γ { ąěğřăğňěřŋă£ ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż. Ŕőńăčă£ ŋă řěń£šĺćĺśšśłőľ śšăďĺĺ şśłőřěŋĺ£ v_φ ≃ c, ŕőńşůĺň őűěŋłş γ ≃ ω_B R v(t)dt/c = ω_Br/c, čďě ω_B = qB/mc { ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă ćřăźěŋĺ£ ĺőŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£). Ć řěğşńĳšăšě ňż ćĺďĺň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă E = mc^2γ ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă őšőąřăęăěšś£ ťőřňşńőľ E/q = Br, őšłşďă śńěďşěš, ůšő őŋă ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ řěčşń£řŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňěęğćěğďŋőľ śřěďż ĺ řăďĺşśőň ŐŚŊ. Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺćěďěŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě śőćŕăďăěš ś ťőřňşńőľ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ńăřňőřőćśłőčő řăďĺşśă ďćĺęşźěľś£ ŕőŕěřěł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ćěńĺůĺŋőľ B řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż, ĺňě¿źěľ ğăř£ď q ĺ ¡ŋěřčĺ¿ E.

Ğŋăůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ňěęğćěğďŋőľ śřěďě B ∼ 10�^6 İ. Šĺŕĺůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż řăďĺşśă ąőńĳÿĺŋśšćă ŋăąń¿ďăěňżţ ŐŚŊ r ∼ 10 ŕś. Şůĺšżćă£ ¡šő, ŕőńşůĺň őűěŋłş ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ŕřőšőŋőć ňăłśĺňşň E ∼ 10^{17} ¡Ć. Šăł łăł ňż ćżąřăńĺ śăňżě őŕšĺňăńĳŋżě şśńőćĺ£ ďń£ şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć, šő ¡šă őűěŋłă őŕřěďěń£ěš ŕřěďěńĳŋş¿ ćěńĺůĺŋş ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ůăśšĺű, şśłőř£ěňżţ ć ŐŚŊ. Ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿ { ¡šő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőě őčřăŋĺůěŋĺě. Ŕřĺ śěřťĺŋčě šěňŕ şśłőřěŋĺ£ őůěŋĳ ćżśőł, dE/dt = qvB. Ł ŕřĺňěřş, őŋ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě, ůěň ć ňěţăŋĺğňě Łřżňśłőčő, ŕő¡šőňş ňőęŋő ďőśšăšőůŋő şćěřěŋŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ďřşčĺě ňěţăŋĺğňż şśłőřěŋĺ£ ŋě śňőčşš őąěśŕěůĺšĳ ŕőńşůěŋĺě ¡ŋěřčĺľ, ąőńĳÿĺţ ŋăľďěŋŋżţ ŋăňĺ. Ŕřĺćěďěŋŋżě ć ďăŋŋőľ ğăňěšłě ŕřőśšżě őűěŋłĺ śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďěńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ŐŚŊ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ĺğ śńőęŋżţ ĺ ŕőďřőąŋżţ łăł ăŋăńĺšĺůěśłĺţ, šăł ĺ ňăÿĺŋŋżţ řăśůěšőć [2 { 4].

Řăśśňőšřĺň ćőŕřőś ő ŕőšěř£ţ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ć ŕřőűěśśě şśłőřěŋĺ£. Ĺğ-ğă ćřăźěŋĺ£ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ćőğŋĺłŋşš śăňżě őŕăśŋżě ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕőšěřĺ ğă śůěš śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőłăęěň, ůšő śĺŋţřőšřőŋŋżě ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺű ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńż. Ďń£ ¡šőčő śřăćŋĺň őšŋőÿěŋĺě ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ γ^2[q^2/mc^2]^2cB^2 ł šěňŕş şśłőřěŋĺ£ ůăśšĺű qvB ĺ ć ĺšőčě ŕőńşůĺň ćěńĺůĺŋş ¡šőčő őšŋőÿěŋĺ£ ć ćĺďě cγ^2B/vE_e, čďě E_e = q/r^2_o { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě šőůěůŋőčő ğăř£ďă q ŋă řăśśšő£ŋĺĺ őš ŋěčő, řăćŋőň łńăśśĺůěśłőňş řăďĺşśş r_o = q^2/mc^2. Ŕőďśšăćń££ ğŋăůěŋĺ£ B ∼ 10�^6 İ ĺ c/v ∼ 10^2, ŕőńşůĺň őűěŋłş cγ^2B/vE_e ∼ (γ/10^{13})^2, őšłşďă ćĺďŋő, ůšő ĺğńşůěŋĺě ŋăůĺŋăěš ćńĺ£šĳ ŋă ŕřőűěśś şśłőřěŋĺ£ ŕřőšőŋőć ŕřĺ ¡ŋěřčĺ£ţ ąőńěě ůěň 10^{22} ¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, śĺŋţřőšřőŋŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ ŕřĺ śěřťĺŋčě ć ŐŚŊ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Őśŋőćŋőľ ćżćőď, łőšőřżľ śńěďşěš ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ őűěŋőł, ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ć şďăřŋőľ ćőńŋě ŋăąń¿ďăěňżţ ŐŚŊ ĺőŋż ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě ňőčşš ŕőńşůĺšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă ąőńĳÿě ůěň 10^{17} ¡Ć. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăńĺůĺ£ ć ŁŃ ůăśšĺű ś ¡ŋěřčĺěľ ąőńĳÿě, ůěň 10^{17} ¡Ć/ğăř£ď, ŋěőąţőďĺňő ŕřĺćńěłăšĳ ďřşčĺě ĺśšőůŋĺłĺ čěŋěřăűĺĺ ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű. Ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ ňőčşš ążšĳ şńĳšřăřěń£šĺćĺśšśłĺě ŋěńĺŋěľŋżě ĺńĺ şďăřŋżě ćőńŋż. İšő ňőęěš ążšĳ şďăřŋă£ ćőńŋă ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě, ćőğąşęďăěňă£ řěń£šĺćĺśšśłĺň ďęěšőň [14], ĺńĺ ňőźŋă£ ŕńăğňěŋŋă£ ćőńŋă [15 { 17], ąěčşźă£ ŕőŕěřěł śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ćěřţŋěčĺąřĺďŋă£ ćěšłă) [18]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřěďěńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŁŃ şćěńĺůĺćăěšś£ ŋă ńőřěŋűőćśłĺľ ňŋőęĺšěńĳ (1 − v^2/c^2)�^{1/2} ≫ 1 [9, 19] ĺ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ğŋăůěŋĺľ 10^{20} ¡Ć [9, 15], šő ěśšĳ ŕřěďěńĳŋżţ ¡ŋěřčĺľ ŁŃ, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă Ğěňńě.

1. Ć. Ś. Ąěřěğĺŋśłĺľ, Ś. Ć. Ąşńăŋőć Ć. Ń. Čĺŋğąşřč ĺ ďř., Ăśšřőťĺğĺłă łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, Ŕőď řěď. Ć. Ń. Čĺŋğąşřčă, Ň.: Ŋăşłă, 1984.

2. Ě. Č. Ąěřěęłő, Č. Ť. Łřżňśłĺľ, ŞŤŊ 154, 49 (1988). 3. Ě. Č. Ąěřěęłő, Ć. Ł. Ěńÿĺŋ, Č. Ť. Łřżňśłĺľ, Ś. Ĺ. Ŕěšşţőć, Čěŋěřăűĺ£ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ, Ŋőćőśĺąĺřśł: Ŋăşłă, Śĺą. őšďěńěŋĺě, 1988.

4. Ě. Č. Ąěřěęłő, Ń. Š. Łśěŋőťőŋšőć, ĘİŠŤ 116, 737 (1999).

5. Č. Ť. Łřżňśłĺľ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 234, 1306 (1977). 6. W. I. Axford, E. Leer, and G. Skadron, Proc. 15-th ICRC, Plovdiv 11, 132 (1977).

7. Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ, ĘİŠŤ 101, 1487 (1992). 8. Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ, ĘİŠŤ 108, 1342 (1995). 9. Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ, ĘİŠŤ 119, 1038 (2001). 10. Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ, ĎĂŊ 392, 470 (2003).

11. Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż, ćżŕ.4, Ň.:

Ăšőňĺğďăš, 1964.

12. J. M. Dawson and T. Katsouleas, Phys. Rev. Lett. 51, 392 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ő ŕřěďěńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ łőśňĺůěśłĺţ ńşůěľ, čěŋěřĺřşěňżţ ć őąőńőůłăţ śćěřţŋőćżţ 405

13. Ś. Ć. Ąşńăŋőć, Ă. Ś. Śăţăřőć, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 26, 1074 (2000).

14. Relativistic Jets in AGNs, Proc. of the Intern. Conf.

Cracow, May 27-30, Eds. M. Ostrowski, M. Sikora, G. Madejski, and M. Begelman, 1997.

15. Ŋ. Ś. Ěřőţĺŋ, Ś. Ś. Ňőĺśěěć, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ŕĺśĳňă ć Ăśšřőŋ. ęşřŋ. 15, 3 (1989).

16. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř , Ř. Ć. Ŕőńőćĺŋ, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 102, 919 (1955).

17. Č. Ŋ. Łĺůĺčĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 29, 172 (2003). 18. V. E. Dieckmann, B. Elasson, and P. K. Shukla, Astrophysical J. 617, 1361 (2004).

19. A. Achterberg, Y. A. Gallant, J. G. Kirk, and A. W. Guthmann, Mon. Not. R. Astron. Soc. 328, 393 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008