Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 7, ś. 426 { 432 © 2008 č. 10 ăŕřěń£

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěčăăňŕěřŋőčő ňŋőčőŕřőćőńőůŋőčő Ţ-ŕĺŋůă

Ś. Ś. Ăŋăŋĳěć, đ. Ń. Ąăłÿăěć, Ŕ. Ĺ. Ąńĺŋőć, Ć. Ă. Ąřżğčşŋőć, Ś. Ă. Ďăŋĳłő, Ă. Ĺ. Ęşęşŋăÿćĺńĺ, Ă. Ă. Ğěńěŋĺŋ, Ě. Ď. Łăğăłőć, đ. Č. Łăńĺŋĺŋ, Ă. Ś. Łĺŋčśěŕ, Ć. Ď. Łőřőńěć, Ć. Ĺ. Ňĺęĺřĺűłĺľ, Ś. Ă. Ŕĺłşğ^+, Ć. Ň. Řőňăŋőćă^+, Ć. Ŕ. Śňĺřŋőć, Ś. Ĺ. Šłăůěŋłő^+, Č. Ĺ. Şśšřőěć, Ă. Ś. Ůěřŋěŋłő, Š. Ă. Ÿěńłőćěŋłő^+, Ć. Ă. Źăčĺŋ

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ.Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ňăřšă 2008 č.

Ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺŋăňĺłĺ ňŋőčőŕřőćőńőůŋőčő Ţ-ŕĺŋůă, ŕřőćěďěŋŋżţ ŕřĺ šőłăţ ůěřěğ ŋăčřşğłş ďő 2.3 ŇĂ. Ĺğşůăńăśĳ ŕńăğňă, ŕőńşůěŋŋă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ňŋőčőŕřőćőńőůŋżňĺ Ţ-ŕĺŋůăňĺ; ćăřĳĺřőćăńĺśĳ ňăšěřĺăńż, ďĺăňěšř ĺ łőńĺůěśšćő ŕřőćőńőůěł. Ŕřĺ šăłĺţ šőłăţ ňőźŋőśšĳ ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ łćăŋšőć őš 1 ďő 2 ł¡Ć ćőğřőśńă ďő 120 ČĆš ŕřĺ řăğňěřě čőř£ůěľ šőůłĺ ňěŋěě 20 ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš £řłőśšĺ ĺśšőůŋĺłă ∼ 10^{15} Ćš/śň^2·śř. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ¡ŋěřčĺ£ ąőńěě 10 Ďę ć ńĺŋĺ£ţ ŋěőŋőŕőďőąŋőčő ňőńĺąďěŋă ć ďĺăŕăğőŋě (2.5{3 ł¡Ć). Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś Ţ-ŕĺŋůăňĺ ĺğ ćőńĳťřăňă ĺ ňőńĺąďěŋă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ęěśšłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć ≥ 800 ł¡Ć.

PACS: 52.58.Lq, 52.59.Px, 52.70.La

Ţ-ŕĺŋů ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋăčřşğłş ďń£ śĺńĳŋőšőůŋżţ čěŋěřăšőřőć ĺğ ďćşţ ĺ ąőńěě ŕěřěłřěźěŋŋżţ ŕřőćőńőůěł [1, 2]. Śĺŋčşń£řŋőśšĳ šăłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ őŕřěďěń£ěš ěčő şŋĺłăńĳŋżě śćőľśšćă, ă ĺňěŋŋő, ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ŋăůăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć (łőńĺůěśšćő ĺ ňăšěřĺăń ŕřőćőńőůěł, ĺţ ďĺăňěšř, şčőń śłřěźĺćăŋĺ£, ğăğőř ďĺőďă, šőł řăğř£ďă, śłőřőśšĳ ěčő ŋăřăśšăŋĺ£) ć őąńăśšĺ ŕěřěłřěśšĺ£ őąřăğşěšś£ čőř£- ůă£ ŕńăğňă, ĺğńşůă¿źă£ ć şńĳšřăťĺőńěšőćőň ĺ řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋăţ ďńĺŋ ćőńŋ. Śšřşłšşřă ĺğńşůă- ¿źěľ ŕńăğňż ňőęěš ążšĳ ćěśĳňă śńőęŋőľ, ŋő ěě ¡łśšřěňăńĳŋżě ŕăřăňěšřż ďőśšĺčă¿šś£ ć őśőążţ ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺ£ţ, ŋăğżćăěňżţ čőř£ůĺňĺ šőůłăňĺ (ČŠ) [1, 3]. Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕřěďÿěśšćş¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ČŠ ďőńęŋă őąńăďăšĳ śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ:

• řăğňěř ĺğőąřăęěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ łĺńő¡ńěłšřőŋćőńĳš { ňěŋĳÿě 10 ňłň;

• ćřěň£ śşźěśšćőćăŋĺ£, ĺğňěř£ěňőě ŕő ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šőň ęě ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ťőšőŋőć, { ňěŋĳÿě 100 ŕś;

• ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ąőńĳÿě 10^{22} śň�^3;

• ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ŕńăğňż ąőńĳÿě 0.5 ł¡Ć;

• śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ć šěůěŋĺě ŕěřćżţ 10 ŕś ąńĺğőł ł śŕěłšřş ůěřŋőčő šěńă.

Šăłĺň őąřăğőň, ČŠ Ţ-ŕĺŋůă £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň šőůěůŋżň ĺśšőůŋĺłőň ň£čłőčő ĺňŕşńĳśŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ďő 10 ł¡Ć) ś řěłőřďŋőľ £řłőśšĳ¿, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ěčő ďń£ řăďĺőčřăťĺĺ łőřőšłőęĺćşźĺţ őąžěłšőć [1]. Ďń£ ¡šĺţ űěńěľ ŋăĺńşůÿĺň £ćń£ěšś£ šăłőľ Ţ-ŕĺŋů, ć łőšőřőň őąřăğşěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő őďŋă ČŠ ś ňĺŋĺňăńĳŋżňĺ řăğňěřăňĺ ĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ £řłőśšĳ¿ ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£.

İłśŕěřĺňěŋšż šăłęě ŕőłăğăńĺ, ůšő ć śńşůăě őąřăğőćăŋĺ£ ČŠ ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő őąžěłšă ĺďěš ŕő şśšőľůĺćőňş śűěŋăřĺ¿: ŕěřěš£ęłă { ČŠ { řăğřżć ć ŕěřěš£ęłě, ćśńěďśšćĺě ůěčő Ţ-ŕĺŋů £ćń£ěšś£ šăłęě ĺśšőůŋĺłőň ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ [4] ś ¡ŋěřčĺěľ ďő śőšěŋ łĺńő¡ńěłšřőŋćőńĳš, ćżţőď£źěčő ĺğ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿőľ őąńăśšĺ (őš 0.1 ďő 1 ňň). Čěŋěřăűĺ£ ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£ ść£ğăŋă ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ őąřżćě ŕěřěš£ęłĺ, ś ŕńăğňőľ, ćěźěśšćőň ŕřőćőńőůěł ĺ ¡ńěłšřőďăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, Ţ-ŕĺŋů £ćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň šőůěůŋżň ĺśšőůŋĺłőň ĺğńşůěŋĺ£ ć ÿĺřőłőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň ĺŋšěřćăńě.

Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ őśŋőćŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ Ţ-ŕĺŋůěľ ćżŕőńŋěŋż ŋă şśšăŋőćłăţ ś šőłăňĺ ďő 500 łĂ, ţőš£ ć ŋěłőšőřżţ ĺğ ŋĺţ [4, 5] ğŋăůěŋĺě šőłă ďőśšĺčăńő 1.2 ŇĂ; ŕřĺ ¡šőň şśšăŋőćłĺ ś ą«ońĳÿĺňĺ šőłăňĺ ĺňěńĺ ĺ ąońĳÿĺľ ćżţőď řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ďőśšăšőůŋő ŕřőśšżě šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ, őśŋőćăŋŋżě ŋă ăŋăńĺğě ąěŋŋěšőćśłőčő řăćŋőćěśĺ£ [3, 6], ŕřěďśłăğżćă¿š ążśšřőě şćěńĺůěŋĺě ćżţőďă ĺğńşůěŋĺ£ ś řőśšőň šőłă, ŕő¡šőňş ĺśśńěďőćă-

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

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěčăăňŕěřŋőčő ňŋőčőŕřőćőńőůŋőčő Ţ-ŕĺŋůă 427

ŋĺ£ Ţ-ŕĺŋůěľ ŕřĺ šőłăţ ňěčăăňŕěřŋőčő ďĺăŕăğőŋă ŕřěďśšăćń£¿š ŋěśőňŋěŋŋżľ ĺŋšěřěś. Ć ŕřěďśšăćń£- ěňőľ řăąőšě ĺğńőęěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺŋăňĺłĺ ňŋőčőŕřőćőńőůŋőčő Ţŕĺŋůă, ŕřőćěďěŋŋżţ ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň čěŋěřăšőřě Ś- 300 [7] ŕřĺ šőłăţ ůěřěğ ŋăčřşğłş ďő 2.3 ŇĂ (ćřěň£ ŋăřăśšăŋĺ£ 150 ŋś).

Őąřăğőćăŋĺě čőř£ůěľ šőůłĺ ć ŕěřěłřěśšĺĺ šřěąşěš őŕšĺňĺğăűĺĺ ŕăřăňěšřőć ŋăčřşğłĺ ďń£ şśńőćĺľ łőŋłřěšŋőľ şśšăŋőćłĺ. Šăł, ŋă őśŋőćě ąőńĳÿőčő őąžěňă ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă şśšăŋőćłăţ ś řăğńĺůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ČŠ ć Ţ-ŕĺŋůě ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň £ćń£ěšś£ ćżśőłă£ śłőřőśšĳ ŋăřăśšăŋĺ£ šőłă { dI/dt > 1 łĂ/ŋś ć ŋăčřşğłě [5], őďŋăłő \łăůěśšćő" Ţ-ŕĺŋůă ğăćĺśĺš őš ąońĳÿěčő łőńĺůěśšćă ŋăůăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ čőř£ůěľ šőůłĺ ś ¡łśšřěňăńĳŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŋěőąţőďĺňő őąěśŕěůĺšĳ ŋěłőšőřőě śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş šőłőň ĺ ŕőčőŋŋőľ ňăśśőľ Ţ-ŕĺŋůă m_l ∼ I^2 (ć [5] ć łăůěśšćě ąăğőćőčő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ğŋăůěŋĺě m_l = 3 ňč/śň ďń£ I = 1 ŇĂ).

Ďń£ šőčő ůšőąż ňőňěŋš ňăłśĺňăńĳŋőčő śęăšĺ£ ŋăśšşŕăń ćąńĺğĺ ňăłśĺňşňă šőłă, ŕřĺ ąońĳÿĺţ šőłăţ ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ąőńěě š£ęěńżě (ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż) ŋăčřşğłĺ. Ć šő ęě ćřěň£ ŋěćőğňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ śńĺÿłőň šőńśšżě ŕřőćőńőůłĺ (ş ŋĺţ ŕěřěţőď ć ŕńăğňěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ğăŋĺňăěš ąőńĳÿěě ćřěň£, ůěň ćřěň£ ďőśšĺęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă šőłă); ŕő¡šőňş ěśšěśšćěŋŋőě šřěąőćăŋĺě ďń£ čěŋěřăšőřőć ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň ŋăřăśšăŋĺ£ šőłă ∼ 100 ŋś { ŕřĺ ą«ońĳÿĺţ šőłăţ ŕřĺňěŋ£šĳ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżě Ţ-ŕĺŋůĺ; ŕřăćďă, ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłă¿š šěţŋĺůěśłĺě śńőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőňŕăłšŋőčő ŕěřěłřěśšĺ£ ćśěţ ŕřőćőńőůěł^{1)}.

Ŋăňĺ ŋă śĺńĳŋőšőůŋőň čěŋěřăšőřě Ś-300 ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňěŋŋżţ őąřăğőćăŋĺľ, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ Ţ-ŕĺŋůěćżţ ŋăčřşğőł. Ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ Ţ-ŕĺŋůĺ ďńĺŋőľ 10{12ňň ś řăğŋżň łőńĺůěśšćőň (N = 2−20) śłřěźěŋŋżţ ŕőď şčńőň 60ffi ŕřőćőńőůěł řăğńĺůŋőčő ďĺăňěšřă (d = 55−300 ňłň) ĺğ ćőńĳťřăňă, ňőńĺąďěŋă, ŋĺţřőňă ĺ ŋěřęăćě¿źěľ śšăńĺ. İšő őąěśŕěůĺńő ÿĺřőłĺľ ďĺăŕăğőŋ ĺśśńěďşěňżţ ŕőčőŋŋżţ ňăśś (m_l = 3.6−40 ňč/śň) ĺ őšŋőÿěŋĺ£ ŕőčőŋŋőľ ňăśśż ł ćěńĺůĺŋě ňăłśĺňşňă šőłă m_l/I^2 = (1.6−15.5) ňč/śň · ŇĂ^2. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřěďśšăćń£ěň řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ďĺŋăňĺłĺ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ Ţ-ŕĺŋůěľ ĺğ ňőńĺąďěŋő-

1)Ăćšőřż ŋě ĺśłń¿ůă¿š ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć łăůěśšćě ŋăčřşğőł ďń£ ňěčăăňŕěřŋżţ šőłőć ňĺłřőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ łńăśśĺůěśłĺţ Ţ-ŕĺŋůěľ ĺğ ŕřőćőńőůěł őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿőľ šőńźĺŋż, ĺğňěř£ěňőľ śőšŋ£ňĺ ňĺłřőŋ.

ćżţ (m_l/I^2 = 1.6−3.7 ňč/śň · ŇĂ^2) ĺ ćőńĳťřăňőćżţ (m_l/I^2 = 1.6−4.6 ňč/śň · ŇĂ^2) ŕřőćőńőůěł, ŕřĺ ćğřżćě łőšőřżţ čěŋěřăűĺ£ čőř£ůĺţ šőůěł ćżřăęěŋă ŋăĺąőńěě £řłő.

Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ şŋĺłăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł šăłőčő ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£, łăł ČŠ Ţ-ŕĺŋůă, ůřěğćżůăľŋő šřşďŋż ĺ šřěąş¿š śřěďśšć ďĺăčŋőśšĺłĺ ś őůěŋĳ ćżśőłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Őďŋăłő ŋăłőŕńěŋŋżě řăŋěě ğŋăŋĺ£ ő ďĺŋăňĺłě śęĺňă¿źěčőś£ ŕńăğňěŋŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ ć Ţ-ŕĺŋůě ďă¿š őśŋőćăŋĺ£ ďěńăšĳ ğăłń¿ůěŋĺě ő ďĺŋăňĺłě ČŠ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łőňŕńěłśă ďĺăčŋőśšĺł, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ć őšďěńĳŋőśšĺ ŋěďőśšăšőůŋő ŕřěűĺğĺőŋŋă. Łřőňě šőčő, łăřšĺŋă ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ĺğńşůă¿źěčő őąžěłšă \ČŠ { řăğřżć ŕěřěš£ęłĺ" śőŕřőćőęďăěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň ćő ćřěňěŋĺ ţăřăłšěřă řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ň£čłőčő šěŕńőćőčő ďő ęěśšłőčő šőřňőğŋőčő; řěčĺśšřăűĺ£ šăłőľ ćřěňěŋŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ śŕěłšřă ňőęěš śńşęĺšĳ ěźě őďŋĺň ďőłăğăšěńĳśšćőň ŋăńĺůĺ£ čőř£ůĺţ šőůěł.

Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ łőńĺůěśšćă ĺ řăğňěřőć ČŠ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šřěţłăŋăńĳŋă£ łăňěřă-őąśłşřă ś őšćěřśšĺ£ňĺ ďĺăňěšřőň 50 ňłň, ğăłřżšżňĺ řăğńĺůŋżňĺ ťĺńĳšřăňĺ, łőšőřă£ śšřőĺńă ĺğőąřăęěŋĺ£ ć ňăśÿšăąě 1:1. Šăł łăł řăğřěÿěŋĺě łăňěřż-őąśłşřż őčřăŋĺůěŋő 50 ňłň, ąőńěě šőůŋő řăğňěřż ĺğńşůă¿źĺţ őąžěłšőć őŕřěďěń£ńĺśĳ ŕő ÿĺřĺŋě ŕőńşšěŋĺ łřăěć őąśłşřőčřăňň, ă šăłęě ŕő ÿĺřĺŋě ŕőńşšěŋĺ řěŋščěŋőćśłĺţ ĺğőąřăęěŋĺľ źěńĺ [3]. Ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ć őąőĺţ śńşůă£ţ őążůŋő ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćě řăśŕőńőęěŋŋżě őďŋă ğă ďřşčőľ ťőšőŕńěŋłĺ, ŕěřěď łőšőřżňĺ şśšăŋăćńĺćăńĺśĳ řăğńĺůŋżě ťĺńĳšřż. Ąńĺęě ł őąžěłšş řăśŕőńăčăńăśĳ ŕńěŋłă \Ňĺłřăš", őąńăďă¿źă£ ŋĺğłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ł řěŋščěŋőćśłőňş ĺğńşůěŋĺ¿, ŋő ćżśőłĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň; őŋă šăłęě śńşęĺńă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ťĺńĳšřőň ďń£ ĺğńşůěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňőčő řăśŕőńőęěŋŋőľ ğă ŋěľ řěŋščěŋőćśłőľ ťőšőŕńěŋłőľ Kodak CX. Łřőňě ¡šőčő, łőńĺůěśšćő ČŠ ĺ ĺţ řăğňěř őŕřěďěń£ńĺśĳ šăłęě ŕő ŕőńşšěŋĺ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŋă łřĺśšăńńĺůěśłőň śŕěłšřőčřăťě ś ćżŕşłńżň łřĺśšăńńőň śń¿ďż śő źěńĳ¿ ŕăřăńńěńĳŋőľ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ śŕěłšřőčřăťă. Ćő ćśěţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ćţőďŋă£ źěńĳ 10 × 0.23 ňň, ğăłřżšă£ ąěřĺńńĺěň (100 ňłň) ĺ ňăľńăřőň (7 ňłň). Ŕřĺ ¡šőň řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ őďŋőňěřŋżě (ćďőńĳ őśĺ X-ŕĺŋůă) ĺğőąřăęěŋĺ£ ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňż ć łăęďőľ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ć ňăśÿšăąě 1:2.

Řăğňěřż ĺğńşůă¿źĺţ őąžěłšőć, ŕőńşůěŋŋżě řăğńĺůŋżňĺ śŕőśőąăňĺ, ţőřőÿő łőřřěńĺřş¿š ňěęďş śőąőľ. Ć ąőńĳÿĺŋśšćě ćżśšřěńőć ążńő ğăťĺłśĺřőćăŋő ŋěśłőńĳłő ĺğńşůă¿źĺţ őąńăśšěľ, ĺţ řăğňěř ćăřĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008 ĺřşěšś£ ć ďĺăŕăğőŋě 20{500ňłň. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ŕő őąžěłšş ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ ŕőř£ďłă 15 ňłň, śńěďőćăšěńĳŋő, řăğňěř ňĺŋĺňăńĳŋőčő őąžěłšă, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ŋăňĺ, ŋě ŕřěćőśţőďĺš 20 ňłň.

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕřěďśšăćń£ěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ÿĺřőłőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě { őš śőšěŋ ¡ńěłšřőŋćőńĳš ďő śőšěŋ łĺńő¡ńěłšřőŋćőńĳš. Řěčĺśšřăűĺ£ ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺĺ őš śőšěŋ ¡ńěłšřőŋćőńĳš ďő ŋěśłőńĳłĺţ łĺńő¡ńěłšřőŋćőńĳš ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ďćşň£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ łăńĺąřőćăŋŋżňĺ ďĺőďăňĺ AXUV-5 ĺ ćăłşşňŋżňĺ ďĺőďăňĺ ś łăšőďőň ĺğ ŋĺłěń£ ĺ ŋăąőřőň řăğńĺůŋżţ ťĺńĳšřőć. Ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďĺőďőć ĺ ŕřőŕşśłăŋĺě ťĺńĳšřőć ţőřőÿő ĺğćěśšŋż, ¡šĺ ďăšůĺłĺ ŕőğćőń£ńĺ ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£šĳ ňőźŋőśšĳ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřěęďě ćśěčő, ¡šő őšŋőśĺšś£ ł ďĺőďăň AXUV-5, ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ, ŕő ďăŋŋżň ťĺřňż-ĺğčőšőćĺšěń£ IRDinc, ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋă ćŕńőšĳ ďő 6 ł¡Ć ĺ řăćŋă 0.28 Ă/Ćš. Ŕăśŕőřšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ¡šĺţ ďĺőďőć ĺ ĺţ śšăąĺńĳŋőśšĳ ŕőśńě ďńĺšěńĳŋőľ ¡łśŕńşăšăűĺĺ ążńĺ ŕřőćěřěŋż ĺ ŕőďšćěřęďěŋż łăńĺąřőćłăňĺ ŋă śĺŋţřőšřőŋě BESSY [8]. Ĺğ-ğă ůřěğňěřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ěčő ŕřĺţőďĺńőśĳ őśńăąń£šĳ ťĺńĳšřăňĺ ďń£ řăąőšż ć őąńăśšĺ ńĺŋěľŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďĺőďőć; ¡šő ăćšőňăšĺůěśłĺ ŕřĺćőďĺńő ł śŕěłšřăńĳŋőľ śěńěłšĺćŋőśšĺ. Ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕřĺňěŋ£ěňżţ ďěšěłšőřőć ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťĺńĳšřăňĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.1 (ďń£ ¡ŋěřčĺľ ćżÿě 6 ł¡Ć ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ AXUV-5 ćğ£šă řăćŋőľ 0.28 Ă/Ćš).

Ęěśšłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ć őąńăśšĺ E ≥ ≥ 200 ł¡Ć ĺğňěř£ńőśĳ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ ś ążśšřżňĺ ŕńăśšňăśśőćżňĺ śűĺŋšĺńń£šőřăňĺ ŚŔŚĄ18 řăğňěřőň ?50 × 50 ňň ĺ ťőšőşňŋőęĺšěń£ňĺ šĺŕă 1828-01 ťĺřňż Hamamatsu; ďěšěłšőřż ążńĺ ăąśőń¿šŋő ŕřőłăńĺąřőćăŋż ŋă ¡ŋěřčĺĺ 1.25 Ň¡Ć. Ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ¡šĺţ ďěšěłšőřőć śőśšăćń£ńő (3{ 4) ŋś; őŋĺ řăğňěźăńĺśĳ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ őśĺ ŋăčřşğłĺ ĺ śŋăąęăńĺśĳ śćĺŋűőćżňĺ ťĺńĳšřăňĺ řăğńĺůŋőľ šőńźĺŋż őš 5 ďő 70 ňň. Őš řăśśě£ŋŋőčő ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďěšěłšőřż ¡łřăŋĺřőćăńĺśĳ śćĺŋűőćőľ ğăźĺšőľ šőńźĺŋőľ ŋě ňěŋěě 12 śň.

Ŋă řĺś.2{4 ŕřĺćěďěŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőĺğćőďŋőľ šőłă ĺ śĺčŋăńőć ś ďěšěłšőřőć ň£čłőčő ĺ ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ňőńĺąďěŋőćżňĺ ĺ ćőńĳťřăňőćżňĺ Ţ-ŕĺŋůăňĺ. Ć ŕřěďśšăćńěŋŋżţ řěęĺňăţ ğă ćřěň£ ŕřőšěłăŋĺ£ šőłă ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěśłőńĳłő ĺňŕşńĳśőć

Řĺś.1. Śŕěłšřăńĳŋă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ďěšěłšőřőć ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋż ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śńěďş¿źĺň ďĺőďăň: 1 { ćăłşşňŋżľ ďĺőď ś Ni łăšőďőň ĺ ňăľńăřőćżň ťĺńĳšřőň šőńźĺŋőľ h = 5 ňłň (E = 200−270 ¡Ć + 1{3 ł¡Ć); 2 { AXUV-5 ś Ti (h = 44 ňłň) ĺ Al (h = 8 ňłň) ťĺńĳšřăňĺ (E = 4.5−5 ł¡Ć + > 10 ł¡Ć); 3 { AXUV-5 ś Al (h = 109 ňłň) ťĺńĳšřőň (E > 10.5 ł¡Ć); 4 { AXUV-5 ś Al (h = 381 ňłň) ťĺńĳšřőň (E > 10 ł¡Ć)

ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (1{5 ł¡Ć), łőšőřżě ěśšěśšćěŋŋő śőőšŋěśšĺ ś ĺğńşůěŋĺěň ČŠ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ ć őąńăśšĺ ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (śşňňăřŋő ŕő ďĺăŕăğőŋăň 250{300¡Ć ĺ 1{3 ł¡Ć), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋă£ ďĺőďăňĺ ś ŋĺłěńěćżň ťőšőłăšőďőň, śőśšăćń£ńă ŕőř£ďłă 10^{11} Ćš ďń£ ňőńĺąďěŋőćżţ ĺ 1.2 · 10^{11} Ćš ďń£ ćőńĳťřăňőćżţ ŋăčřşğőł. Ŕőśłőńĳłş ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋă£ ć ďĺăŕăğőŋě 1{3 ł¡Ć, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă šřĺ ŕőř£ďłă ąőńĳÿě, ůěň ć ąőńěě ęěśšłőň ďĺăŕăğőŋě (śň. šăąńĺűş), ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő őśŋőćŋă£ ňőźŋőśšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋő ĺğńşůăěšś£ ČŠ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]). Ŋěőąţőďĺňő šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőśłőńĳłş ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě ćăłşşňŋőčő ďĺőďă ∼ 1 ŋś, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łőřőšłőęĺćşźěľ ČŠ, ćřěň£ ęĺğŋĺ łőšőřőľ ňőęěš ążšĳ ŋă ŕőř£ďőł łőřőůě [2], řěăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ňőźŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ćżÿě şłăğăŋŋőľ.

Őąřăšĺňś£ ł řěŋščěŋőćśłĺň śŕěłšřăň, őŋĺ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěłšřőčřăťă ś ćżŕşłńżň łřĺśšăńńőň śń¿ďż ĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ŋă ŕńěŋłě Łőďăł ŚŢ; őšďěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ŕőńşůěŋż ć ďćşţ ĺ ąőńěě ŕőř£ďłăţ őšřăęěŋĺ£. Ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ćżśőłőĺőŋĺğőćăŋŋżţ ĺőŋőć ňőńĺąďěŋă ĺ ćőńĳťřăňă; ŋăĺąőńěě ůěšłĺňĺ ĺğ ŋĺţ ŕőńşůĺńĺśĳ śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ŋěőŋőŕőďőąŋżţ ĺőŋőć Mo (ŕřĺňěř őďŋőčő ĺğ ŋĺţ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.5). Śőŕőśšăćńěŋĺě řăśśůĺšăŋŋőčő [9] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřőć Ne-ŕőďőąŋőčő ŇőXXXIII ďăěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěčăăňŕěřŋőčő ňŋőčőŕřőćőńőůŋőčő Ţ-ŕĺŋůă 429

Řĺś.2. Ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă ĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ Mo 16 × 100 ňłň Ţ-ŕĺŋůă. Ćŋĺğş { ţřőŋőčřăňňă, śĺŋţřőŋĺğőćăŋŋă£ ś šőłőň, ĺ őąśłşřőčřăňňă ć šăłőň ęě ňăśÿšăąě. Ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ďăšůĺłăňĺ AXUV-5 ć ďĺăŕăğőŋăţ E > 10.5 ł¡Ć ĺ ć śőśšăćŋőň ďĺăŕăğőŋě 4.5{5 ł¡Ć + > 10 ł¡Ć, ă šăłęě ćăłşşňŋżň řěŋščěŋőćśłĺň ďĺőďőň (1{3 ł¡Ć), śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ (ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć śőšŋĺ łĺńő¡ńěłšřőŋ-ćőńĳš) Ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ Ţ-ŕĺŋůěľ ć řăğńĺůŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ ¡ŋěřčĺľ

Ŋăčřşğłĺ ĎĚŠĚŁŠŐŘ AXUV-5 (1) AXUV-5 (2) ĆĎ(Ni) Mo 12 � 70 ňłň 23 ČĆš Efl = 200�270 ¡Ć, 1{3 ł¡Ć (ňăľńăř �5 ňłň) Mo 16 � 100 ňłň 24 ŇĆš 13 ŇĆš 100 ČĆš Efl > 10 ł¡Ć Efl > 10.3 ł¡Ć Efl = 200�270 ¡Ć, 1{3 ł¡Ć (Al-8ňłň +Ti-44 ňłň) (Al-381 ňłň) (ňăľńăř �5 ňłň)

W 8 � 55 ňłň 32 ŇĆš > 96 ŇĆš 120 ČĆš

Efl = 6.9 � 8.8 ł¡Ć; Efl > 11.5 ł¡Ć Efl > 6.9 ł¡Ć Efl = 200�270 ¡Ć, 1{3 ł¡Ć (Cu-16 ňłň +Al-55 ňłň) (Al-109 ňłň) (ňăľńăř �5 ňłň) W 16 � 55 ňłň 26 ŇĆš 18 ŇĆš 120 ČĆš Efl = 4.5�5 > 10 ł¡Ć Efl > 10.3 ł¡Ć Efl = 200�270 ¡Ć, 1{3 ł¡Ć (Al-8ňłň+Ti-44 ňłň) (Al-381 ňłň) (ňăľńăř �5 ňłň)

šěňŕěřăšşřş ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż ć ČŠ ňőńĺąďěŋőćżţ Ţ-ŕĺŋůěľ T_e ∼ 1000 ¡Ć ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ąőńĳÿě 10^{21} śň�^3. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ŕőďšćěřęďěŋĺěň ŋăńĺůĺ£ \łńăśśĺůěśłőľ" ČŠ ňőčşš śńşęĺšĳ őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňżţ řěŋščěŋőćśłĺţ śŕěłšřőć: ć śńşůăě őąřăğőćăŋĺ£ ČŠ ŋă ŋĺţ, łřőňě ńĺŋĺľ, ďőńęŋő ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋěŕřěřżćŋőě (ůěřŋőšěńĳŋőě) ĺğńşůěŋĺě [2], ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă şłăğăŋŋőň śŕěłšřě.

Ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ĺğńşůěŋŋőľ ć şğłőň śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě, őűěŋĺćăńőśĳ ŕő ŕőůěřŋěŋĺ¿ ĺśŕőńĳğşěňőľ ťőšőŕńěŋłĺ ś şůěšőň śćěšőśĺńż śŕěłšřőčřăťă ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć őšřăęěŋĺ£ őš łřĺśšăńńőć. Čřşąőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śřăćŋěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕńěŋőł Łőďăł ŚŢ ĺ Łőďăł DEF (ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕőśńěďŋěľ ĺğćěśšŋă [10]) ŕőłăğăńő, ůšő ŕńěŋłă ŚŢ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ őš 2.5 ďő 10 ł¡Ć ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Řĺś.3. Šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.2 ďń£ W 8 × 55 ňłň Ţ-ŕĺŋůă

ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋěě ůşćśšćĺšěńĳŋă, ůěň DEF. Ĺśŕőńĳğş£ šăąńĺůŋş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕőśńěďŋěľ, ňż ŕőńşůăńĺ őűěŋłĺ śŋĺğş ďń£ ¡ŋěřčĺĺ, ĺğńşůěŋŋőľ ć őšďěńĳŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ĺŋšěřćăńăţ. Ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě 2.5{3 ł¡Ć ďń£ ňőńĺąďěŋőćőčő X-ŕĺŋůă, ŋě ňěŋĳÿě 10 Ďę (śň. řĺś.5). Ć ¡šőň ęě ¡łśŕěřĺňěŋšě ćăłşşňŋżň ďĺőďőň ğăřěčĺśšřĺřőćăŋă ňőźŋőśšĳ 2.3·10^{10} Ćš ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 2 ŋś; ¡šő śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ ∼ 50 Ďę ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ 1{3 ł¡Ć.

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ęěśšłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżňĺ ďěšěłšőřăňĺ, śĺčŋăńż ś łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2{4. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ γ-ĺğńşůěŋĺ£ (ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ E ≥ 800 ł¡Ć), ŕőńşůěŋŋă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś X-ŕĺŋůěň, ĺğčőšőćńěŋŋżň ĺğ 16-šĺ 100 ňłň ňőńĺąďěŋőćżţ ŕřőćőńőůěł (řĺś. 2), śőśšăćń£ěš P ∼ 8 · 10^5 Ćš.

Ĺňŕşńĳśż ęěśšłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćőğŋĺłă¿š ŋă ŋěśłőńĳłő ŋăŋőśěłşŋď ŕőğęě ĺňŕşńĳśőć ň£čłőčő (1{ 3 ł¡Ć) ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺůěň ş ĺňŕşńĳśőć ąońĳÿěľ ęěśšłőśšĺ ĺ ğăďěřęłă ąőńĳÿě (śň. řĺś.2{4). İšő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ć řăňłăţ śűěŋăřĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ \ŕěřěš£ęłă { čőř£ůă£ šőůłă { ňĺŋĺďĺőď" [1, 11]. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ęěśšłőě ĺğńşůěŋĺě £ćń£ěšś£ šőřňőğŋżň ĺğńşůěŋĺěň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă, łőšőřżľ şśłőř£ěšś£ ć ňĺŋĺďĺőďě. Řőśš ¡ťťěłšĺćŋőčő śőŕřőšĺćńěŋĺ£ šăłőčő ďĺőďă őąşśńőćńĺćăěš řőśš şśłőř£¿źěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŕřěćőśţőď£źěčő ŋăŕř£ęěŋĺě čěŋěřăšőřă ć ŋěśłőńĳłő řăğ.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňěŋŋżţ őąžěłšőć, ĺğńşůă¿źĺţ ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě, ŕřĺňěŋ£ńś£ ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłĺľ ţřőŋőčřăť, ćřěň£ăŋăńĺğĺřş- ¿źă£ źěńĳ łőšőřőčő şśšăŋăćńĺćăńăśĳ ćďőńĳ őśĺ Ţŕĺŋůă. Ŋă ţřőŋőčřăňňăţ (śň. řĺś.2{4) ćĺďŋő ŕő- £ćńěŋĺě śćěůěŋĺ£ śŋăůăńă ćąńĺğĺ ŕěřěš£ęłĺ, ğăšěň őąńăśšĳ śćěůěŋĺ£ ŕőśšěŕěŋŋő řăśÿĺř£ěšś£ ł ¡ńěłšřőďăň. Ć ŋěľ ćĺďŋż ąőńěě £řłĺě ńőłăńĳŋżě ĺğńşůă- ¿źĺě őąřăğőćăŋĺ£, łőšőřżě ŕő ćřěňěŋĺ łőřřěńĺřş- ¿š ś ĺňŕşńĳśăňĺ ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ łăęďőňş řěŋščěŋőćśłőňş ĺňŕşńĳśş śőőšćěšśšćşěš śćő£ šőůłă ŋă ţřőŋőčřăňňăţ, őďŋăłő ŋěłőšőřżě šőůłĺ ŕő£ćń£¿šś£ ĺ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ, łőčďă řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő (ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěłőšőřżě śćěš£źĺěś£ őąńăśšĺ ĺğńşůă¿š šőńĳłő őůěŋĳ ň£čłőě ĺğńşůěŋĺě, łőšőřőě ŋě řěčĺśšřĺřşěšś£ ŋăÿĺňĺ ďăšůĺłăňĺ). Łřőňě šőčő, śşźěśšćşěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ łőřřěń£űĺ£ ňěęďş řăśŕőńőęěŋĺěň šőůěł ŋă ţřőŋőčřăňňăţ ŕő őśĺ Ţ-ŕĺŋůă ś řăśŕőńőęěŋĺěň ČŠ ŋă őąśłşřőčřăňňăţ (śň. řĺś.2{4).

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě řăśţőď£źĺţś£ őąńăśšěľ śćěůěŋĺ£ ěśšěśšćěŋŋő ść£ğżćăšĳ ś ŕő£ćńěŋĺěň ŕńăğňż ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňěčăăňŕěřŋőčő ňŋőčőŕřőćőńőůŋőčő Ţ-ŕĺŋůă 431

Řĺś.4. Šő ęě, ůšő ĺ ŋă řĺś.2 ďń£ W 16 × 55 ňłň Ţ-ŕĺŋůă

őśĺ Ţ-ŕĺŋůă ć řěğşńĳšăšě śţńőŕżćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ, ĺśţőď£źĺţ ĺğ őśšőćőć ŕřőćőńőůěł [1]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śńşůăě \ŋěďőčřşęěŋŋőśšĺ" Ţ-ŕĺŋůă (ŕřĺ ŋěőŕšĺňăńĳŋőň ŕőďąőřě ńĺŋěľŋőľ ňăśśż ŋăčřşğłĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż šőłă) ğăŕăśěŋŋőľ ć čěŋěřăšőřě ¡ŋěřčĺĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż, łřőňě őąřăğőćăŋĺ£ ČŠ ć ŕěřěłřěśšĺĺ, ňőčńă ŕĺŋůěćăšĳś£ šăłęě ¡šă őśěćă£ ŕńăğňă. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ńĺŋěľŋőľ ňăśśż ćőńĳťřăňőćőčő Ţ-ŕĺŋůă, őšŋěśěŋŋőľ ł łćăďřăšş ňăłśĺňşňă šőłă, ďő ćěńĺůĺŋż m_l/I^2 = 4.3 ňč/śň · ŇĂ^2 śőčńăśőćăŋĺě şńşůÿăěšś£ (śř. řĺś.3 ĺ 4). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋă ţřőŋőčřăňňě ĺ ŋă őąśłşřőčřăňňě ćĺďŋő, ůšő łőńĺůěśšćő ČŠ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿĺńőśĳ; őŋĺ őąřăğş¿šś£ ć ąőńěě łőňŕăłšŋőľ őąńăśšĺ ĺ ğă ąőńěě łőřőšłĺľ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă őśűĺńńőčřăňňăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ňěŋĳÿěě łőńĺůěśšćő ĺňŕşńĳśőć ň£čłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŋă ţřőŋőčřăňňăţ ĺğńşůă¿źĺě őąńăśšĺ, ŋăţőď£- źĺěś£ ąńĺęě ł ăŋőďş, śšăšĺśšĺůěśłĺ £ćń£¿šś£ ąőńěě £řłĺňĺ; ¡šő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğňőęŋőň şůăśšĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕşůłőć ć čěŋěřăűĺĺ šőřňőğŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ŕńăğňőľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺŋăňĺłĺ ňőńĺąďěŋőćżţ ĺ ćőńĳťřăňőćżţ ňŋőčőŕřőćőńőůŋżţ Ţ-ŕĺŋůěľ ŋă şśšăŋőćłě Ś-300 ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż:

• ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ Ţ-ŕĺŋůă ŕřĺ šőłăţ ąőńěě 2 ŇĂ; őŋĺ ŕőďšćěřďĺńĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĳ őśŋőćŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ěčő ďĺŋăňĺłĺ, śťőřňşńĺřőćăŋŋżţ ŕřĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺţ šőłăţ, ĺ, šěň śăňżň, ğăłńăďżćă¿š őśŋőćş ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£ ś şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ŋă şśšăŋőćłăţ ś šőłăňĺ ňşńĳšĺňěčăăňŕěřŋőčő ďĺăŕăğőŋă;

• ŕőłăğăŋő, ůšő ťőřňĺřşěšś£ ŕńăğňěŋŋżľ őąžěłš ś £řłőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć 1{3 ł¡Ć ćżÿě 10^{15} Ćš/śň^2 · śř, ŕřĺ řăğňěřě ČŠ ∼ 20 ňłň ĺ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 120 ČĆš, ůšő ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćőśţőďĺš ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě ğŋăůěŋĺ£;

• ŕőłăğăŋő, ůšő ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ĺğńşůěŋŋőľ ňőńĺąďěŋőćżň X-ŕĺŋůěň ć ďĺăŕăğőŋě 2.5{3 ł¡Ć, ŋě ňěŋĳÿě 10 Ďę (ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ćżţőďă, ŕőńşůěŋŋőě ć ŕřěďżďşźĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, { 1{2 Ďę ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć > 1.7 ł¡Ć [5]);

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008

432 Ś. Ś. Ăŋăŋĳěć, đ. Ń. Ąăłÿăěć, Ŕ. Ĺ. Ąńĺŋőć ĺ ďř.

Řĺś.5. Śŕěłšř ĺ ěčő ďěŋśĺšőčřăňňă (ć őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ) ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ś ŋăčřşğłőľ ĺğ Mo 16×100 ňłň Ţ-ŕĺŋůă

• ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ĺ ĺśśńěďőćăŋő ęěśšłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě Ţ-ŕĺŋůă ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć ćżÿě 800 ł¡Ć;

• őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš łřăšłőćřěňěŋŋőčő \ğăęĺčăŋĺ£" ćďőńĳ őśĺ Ţ-ŕĺŋůă £řłĺţ őąńăśšěľ ĺğńşůă- ¿źĺţ ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě;

• ŕőłăğăŋő, ůšő łăůěśšćő ćőńĳťřăňőćżţ Ţ-ŕĺŋůěľ ŕřĺ ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřă m_l/I^2 = 4.3 ňč/śň · ŇĂ^2 ćżÿě, ůěň ŕřĺ 1.6 ňč/śň·ŇĂ^2.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă łőŋšřăłšőň Ńăąőřăšőřĺĺ \Śăŋďĺ£" { ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš" # 707492, ă šăłęě čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 08-02-01102, # 08-02-00993 ĺ \Ŋăşůŋă£ ÿłőńă" ŊŸ-1252.2008.2.

1. T. A. Shelkovenko, D. B. Sinars, S. A. Pikuz, and D. A.

Hammer, Phys. Plasmas 8, 1305 (2001).

2. Ś. Ă. Ŕĺłşğ, Š. Ă. Ÿěńłőćěŋłő, Ď. Ą. Śĺŋăřś, Ď. Ă.

Ţăňňěř, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 32, 1106 (2006).

3. K. N. Koshelev and N. R. Pereira, J. Appl. Phys. 69, R21 (1991).

4. V. L. Kantsyrev, D. A. Fedin, A. S. Shlyaptseva et al., Phys. Plasmas 10, 2519 (2003).

5. T. A. Shelkovenko, S. A. Pikuz, J. D. Douglass et al., IEEE Trans. Plasma Sci. 34, 2336 (2006).

6. J. P. Chittenden, A. Ciardi, C. A. Jennings et al., PRL 98, 025003 (2007).

7. A. S. Chernenko, Yu. M. Gorbulin, Yu. G. Kalinin et al., in Proc. of the 11th Int. Conf. on High-Power Particle Beams, Prague, 1996, p. 154.

8. Ś. Ĺ. Ăŋěćśłĺľ, Ś. Ă. Ďăŋĳłő, đ. Ň. Ğőńőšăřěćśłĺľ ĺ ďř., Ďĺăčŋőśšĺłă ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ šěřňő£ďěřŋőľ ŕńăğňż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šăńőŋŋżţ ŕřĺěňŋĺłőć ¡łśšřěňăńĳŋőčő şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ĺğńşůěŋĺ£, šěğĺśż ďőłńăďőć XVI-ľ łőŋťěřěŋűĺĺ Ťőšőňěšřĺ£ ĺ ěě ňěšřőńőčĺůěśłőě őąěśŕěůěŋĺě 10{13 ăŕřěń£ 2007, č. Ňőśłćă, śšř. 115.

9. S. B. Hansen, A. S. Shlyaptseva, S. A. Pikuz et al., Phys.

Rev. E 70, 026402 (2004).

10. B. L. Henke, E. M. Gullikson, and J. C. Davis, At. Data Nucl. Data Tables 54, 181 (1993).

11. T. A. Shelkovenko, S. A. Pikuz, B. M. Song et al., Phys.

Plasmas 12, 033102 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 7 { 8 2008