Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 6, ś. 415 { 420 © 2008 č. 25 śěŋš£ąř£

İťťěłšĺćŋă£ čěŋěřăűĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ňĺÿěŋĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ĺğ ďćşţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŋăŋőśěłşŋďŋőľ ğăďěřęłőľ

Ć. Ć. Ąőńĳÿăłőć^{+1)}, Ă. Ă. Ćőřőąĳěć^{+∗}, Ă. Ą. Śăćěńĳěć^{+∇}, Ř. Ć. Ćőńłőć^{+∇}, Ŋ. Ć. Ěřěňĺŋ�, Ă. Ă. Ŕăśţăńőć�

+Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă.Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

r_{Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

�_{Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ď.Ć. Śłőąěńĳűżŋă ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă}

119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ń£ 2008 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŕńőšŋş¿ ňĺÿěŋĳ ŕăřőľ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ğăďěřęłă ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ 13 ŋś), ťőřňĺřş¿źĺţ ĺğńşůěŋĺě ś łőŋšřăśšőň ŕő ¡ŋěřčĺĺ 100-500 ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 10^{18} Ćš/śň^2, ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋőě ćőğřăśšăŋĺě śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ şśłőř£- ěňżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ćżśőłőčő ∼ 10^6 łőŋšřăśšă.

PACS: 52.38.Kd

1. Őďŋőľ ĺğ ŋőćżţ ăłšĺćŋő řăğćĺćă¿źĺţś£ őąńăśšěľ śőćřěňěŋŋőľ ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ £ćń£ěšś£ řěń£- šĺćĺśšśłă£ őŕšĺłă, šő ěśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ćěźěśšćőň ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă őśűĺńń£šőřŋă£ śłőřőśšĳ śćőąőďŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ąńĺğłă ł śłőřőśšĺ śćěšă, ă ¡ŋěřčĺ£ šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć śřăćŋĺňă ńĺąő ŕřěćżÿăěš ĺţ ¡ŋěřčĺ¿ ŕőłő£ [1]. Řěń£šĺćĺśšśłőňş řěęĺňş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőőšćěšśšćşěš śĺšşăűĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺğćěďěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łćăďřăš ďńĺŋż ćőńŋż śřăćŋĺňő ńĺąő ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋş I_R = 1.38·10^{18} Ćš·śň^{−2}·ňłň^2. Ďăŋŋżľ řěęĺň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őążůŋő řěăńĺğşěšś£ ğă śůěš őśšřőľ ťőłşśĺřőćłĺ ŋă ňĺÿěŋĳ śćěřţłőřőšłőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ łőšőřőčő ŕřěćżÿăěš 1 ŠĆš.

Ţăřăłšěřĺśšĺłőľ, ćő ňŋőčőň őŕřěďěń£¿źěľ őśőąěŋŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ś řěń£šĺćĺśšśłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ś ŕńőšŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, £ćń£- ěšś£ šăł ŋăğżćăěňżľ łőŋšřăśš ĺğńşůěŋĺ£, šő ěśšĳ őšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ (ĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă ł ¡ŋěřčĺĺ (ĺńĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) őŕěřěęă- ¿źěčő ¡šőš őśŋőćŋőľ ĺňŕşńĳś ĺğńşůěŋĺ£. Ćřěňěŋŋă£ śšřşłšşřă ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăğżćăěňőčő šăłęě \ŕřěďżňŕşńĳśőň", ďőćőńĳŋő śńőęŋă [1]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ¡šőľ śšřşłšşřě ňőęěš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ř£ď ĺňŕşńĳśőć, őŕěřěęă¿źĺţ őśŋőćŋőľ ĺňŕşńĳś ŋă ćřěň£, łřăšŋőě 10{15 ŋś (őąřăšŋă£ ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć

1)e-mail: vikvik@fromru.com

ć ğăďă¿źěň ťěňšőśěłşŋďŋőň čěŋěřăšőřě). Ŋăńĺůĺě ŕřěďżňŕşńĳśă ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ řăśÿĺř£¿- źěľś£ ŋăćśšřěůş ńăğěřŋőňş ŕşůłş ŕńăğňż, šő ěśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕřőš£ęěŋŋőľ ŕńăğňőľ ďőłřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ.

Űěńżľ ř£ď řăąőš ŕőść£źěŋ şńşůÿěŋĺ¿ łőŋšřăśšă ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŋăĺńşůÿĺľ łőŋšřăśš ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ďőśšĺčŋşšżľ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£, śőśšăćń£ěš 10^{11} ŕřĺ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ 50 ŠĆš [2]. Őŕşąńĺłőćăŋż šăłęě řăąőšż, ć łőšőřżţ ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň řěęĺňě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ŕăřăňěšřăňĺ ťőřňĺřş¿źěľś£ ŕńăğňż ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăł ć řăąőšě [3] ĺğşůăńőśĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ňĺÿěŋĳ¿ ŕăřż ĺňŕşńĳśőć, řăğďěńěŋŋżţ ćő ćřěňěŋĺ ŋă 0{3 ŋś ĺ ĺňě¿źĺţ őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď 10{100. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ğăďěřęłĺ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřćőčő, ă šăłęě şŕřăćńěŋĺěň őšŋőÿěŋĺěň ăňŕńĺšşď ĺňŕşńĳśőć ćőğňőęŋő şćěńĺůěŋĺě ćżţőďă ńĺŋěľůăšőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ąőńěě ůěň ć ďěś£šĳ řăğ. Ć řăąőšě [4] ŕřőćőďĺńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě śřăćŋěŋĺě ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 4 · 10^{16} Ćš/śň^2 ŋă šćěřďőšěńĳŋş¿ ňĺÿěŋĳ łřěňŋĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕřěďżňŕşńĳśă ĺ ąěğ ŋěčő. Ğăďěřęłă őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă őš ŕřěďżňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă őš 1 ďő 25 ŕś, ă ĺţ őšŋőÿěŋĺě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăćŋ£- ńőśĳ 100. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕřěďżň-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 415 ŕşńĳśă śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ćőğřăśšăěš ŋă ŕőř£ďőł, ă őŕšĺňăńĳŋă£ ğăďěřęłă śőśšăćń£- ěš 6 ŕś.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŕńőšŋş¿ ňĺÿěŋĳ ŕăřőľ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć (ğăďěřęłă ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ 13 ŋś), ťőřňĺřş¿źĺţ ĺğńşůěŋĺě ś łőŋšřăśšőň 100{500 ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 10^{18} Ćš/śň^2, ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋőě ćőğřăśšăŋĺě śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ şśłőř£ěňżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ćżśőłőčő ∼ 10^6 łőŋšřăśšă.

2. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ŋă śăŕťĺřě ś šĺšăŋőň Űěŋšřă łőńńěłšĺćŋőčő ŕőńĳğőćăŋĺ£ ŇŃŰ ŇČŞ śő śńěďş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ [5]: ¡ŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě 20 ňĎę, űěŋšřăńĳŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż 800 ŋň, ůăśšőšă śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć 10 Čű, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć 55 ± 5 ťś, ŕăřăňěšř łăůěśšćă M^2 = 1.7. Łőŋšřăśš ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕĺłőśěłşŋďŋőň ňăśÿšăąě ążń ŋě ţşęě 2 · 10^5. Ŋăŋőśěłşŋďŋżľ łőŋšřăśš ĺğńşůěŋĺ£ ć śšăŋďăřšŋőň řěęĺňě řăąőšż ŕřěćżÿăń 4·10^6. İšőš ŕőłăğăšěńĳ ňőč ążšĳ śŋĺęěŋ ďő 500 ğă śůěš ćżłń¿- ůěŋĺ£ £ůěľłĺ Ŕőłłěńĳśă, şśšăŋőćńěŋŋőľ ňěęďş řěčěŋěřăšĺćŋżň ĺ ňŋőčőŕřőţőďőćżň şśĺńĺšěń£ňĺ ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłĺ, ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şňěŋĳÿěŋ ďő ∼ 100 ğă śůěš řăğž¿śšĺřőćłĺ £ůěľłĺ Ŕőłłěńĳśă řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£. Ŕřĺ ¡šőň ćő ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřě ĺğńşůěŋĺ£ ŕő£ćń£ńś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ŕřěďżňŕşńĳś ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ňěŋěě 100 ťś, őŕěřěęăćÿĺľ őśŋőćŋőľ ĺňŕşńĳś ŋă 13 ŋś, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ¡šőčő ŕřěďżňŕşńĳśă ĺ őŕřěďěń£ńă łőŋšřăśš. Ŕřĺ řăğž¿śšĺřőćăŋŋőľ £ůěľłě Ŕőłłěńĳśă řěčěŋěřăšĺćŋőčő şśĺńĺšěń£ ĺ ćłń¿ůěŋŋőľ ćšőřőľ £ůěľłě Ŕőłłěńĳśă łőŋšřăśš śőśšăćń£ń 5 · 10^4.

Ňĺÿěŋĳ ć ćĺďě ŕńőśłőľ šőńśšőľ ŕńăśšĺŋż ćőńĳťřăňă, ă šăłęě ćś£ őŕšĺůěśłă£ śţěňă ťőłşśĺřőćłĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ś őśšăšőůŋżň ďăćńěŋĺěň 10^{−2} šőřř. İšă ćăłşşňŋă£ łăňěřă śőěďĺŋ£ńăśĳ ś ćăłşşňŋżň łőňŕřěśśőřőň. Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ňĺÿěŋĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćŋěőśěćőčő ŕăřăąőńĺůěśłőčő ğěřłăńă ś F/D ∼ 5 ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 3.5 ňłň, śőďěřęăźěě 55% ¡ŋěřčĺĺ ¡šőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřőćőďĺńăśĳ řěčĺśšřăűĺ£ ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ťőřňĺřş¿źěľś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕńăğňż. Řěčĺśšřăűĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďěšěłšőřă ŤİŞ ś śűĺŋšĺńń£šőřőň NaI(Tl) šőńźĺŋőľ 32 ňň, ŋăąőřă śćĺŋűőćżţ ďĺăťřăčň ĺ ťĺńĳšřőć řăğńĺůŋőčő ďĺăňěšřă ĺ šőńźĺŋż. Őďŋőłćăŋšőćżľ řěęĺň řěčĺśšřăűĺĺ ťőšőŋőć ŕřĺ ŕőňőźĺ ŤİŞ ďőśšĺčăńś£ ćăřĳĺřőćăŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ őš ďěšěłšőřă ďő ĺśšőůŋĺłă, ă šăłęě ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăğńĺůŋżţ łőňąĺŋăűĺľ ďĺăťřăčň ĺ ťĺńĳšřőć. Śřěďŋ££ ćěřő£šŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ őďĺŋőůŋőčő řěŋščěŋőćśłőčő łćăŋšă ğă őďĺŋ ńăğěřŋżľ ĺňŕşńĳś řăćŋ£ńăśĳ 0.1. Řăśŕřěďěńěŋĺě řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć śšřőĺńőśĳ ŕřĺňěřŋő ŕő 5000{10000 ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

3. Šĺŕĺůŋżľ śŕěłšř řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżľ ŕő 7000 ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ ŋăĺćżśÿěň łőŋšřăśšě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě 15 ňĎę, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.1ă. Ţőřőÿő ğă-

Řĺś.1. Šĺŕĺůŋżľ śŕěłšř řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺňŕşńĳśě 15 ňĎę ĺ łőŋšřăśšě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 4 · 10^6 (ă) ĺ 100 (b)

ňěšŋő, ůšő śŕěłšř śőśšőĺš ĺğ ďćşţ łőňŕőŋěŋšőć ś řăğŋőľ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ (ŋăłńőŋőň). Őűěŋłă śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć ďő 200 ł¡Ć ďăěš őűěŋłş T_1 ∼ 55 ± 7 ł¡Ć, ă ć ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ łćăŋšőć śćżÿě 200 ł¡Ć { T_2 ∼ 139 ± 12 ł¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ ťőřňĺřşěšś£ ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďćě łőňŕőŋěŋšż ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕő śłőřőśš£ň (ŋě śůĺšă£ šěŕńőćőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż). Ŕő£ćńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć, ĺňě¿źĺţ ňěŋĳÿş¿ śřěďŋ¿¿ ¡ŋěřčĺ¿, ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś řěğőŋăŋśŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ć őąńăśšĺ łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ. Šăł, śőčńăśŋő [6, 7], ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ŕőčńőźěŋĺĺ, ĺňě¿-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 źĺţ ¡ŋěřčĺĺ ďő 100{200ł¡Ć, ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă T_1 ∼ 30(I_{17}λ^2)^{0.33}T^{0.33}_c ł¡Ć (ğďěśĳ T_c { šěňŕěřăšşřă šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż, T_c ∼ 0.3−0.5 ł¡Ć, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋă ŋă 10^{17} Ćš/śň^2, ďńĺŋă ćőńŋż ć ňĺłřőŋăţ) ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 45−55 ł¡Ć ŕřĺ I ∼ 2 · 10^{18} Ćš/śň^2. İńěłšřőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă, ĺňě- ¿źă£ ąőńĳÿş¿ śřěďŋ¿¿ ¡ŋěřčĺ¿, ňőęěš ążšĳ ść£- ğăŋă, őŕ£šĳ ęě, ś řěğőŋăŋśŋżň ŕőčńőźěŋĺěň [8], ś ŕőŋďěřőňőšőřŋżň şśłőřěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć [7] ńĺąő ś šăł ŋăğżćăěňżň ŋăčřěćőň [j × B] [9, 10]. Ł őąśşęďěŋĺ¿ ćőğňőęŋőčő ňěţăŋĺğňă čěŋěřăűĺĺ šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ćěřŋěňś£ ŕőğďŋěě.

Ŕřĺ şţşďÿěŋĺĺ łőŋšřăśšă ďő 100 śŕěłšř řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ńś£ (řĺś.1b, ¡ŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě 15 ňĎę). Ć ůăśšŋőśšĺ, ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż řěŋščěŋőćśłĺě łćăŋšż ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 2 Ň¡Ć { ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, řěčĺśšřĺřşěňőľ ŋăÿĺň ďěšěłšőřőň. Śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ąőńěě ¡ŋěřčěšĺůŋżţ ć ¡šőň řěęĺňě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ćőğřőśńă ďő T_2 ∼ 300 ± 20 ł¡Ć. Ŋăąń¿ďăńőśĳ šăłęě şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ T_1 ďő 68 ± 7 ł¡Ć.

Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ T_2 őš łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2. Ŕřĺ şţşď-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őš łőŋšřăśšă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£

ÿěŋĺĺ łőŋšřăśšă őš 4 · 10^6 ďő 5 · 10^4 śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć T_2 ŋěňŋőčő şňěŋĳÿăěšś£ ďő 129 ± 8 ł¡Ć. Ďăńĳŋěľÿěě şţşďÿěŋĺě łőŋšřăśšă ďő 500 ćżğżćăěš řěğłőě şćěńĺůěŋĺě T_2 ďő 300 ł¡Ć, ă ĺğňěŋěŋĺě łőŋšřăśšă ć ďĺăŕăğőŋě 100{500 ŋě ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ďăŋŋőľ ćěńĺůĺŋż.

Ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć T_2 őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ŋăňĺ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő őśńăąĺšěń£, şśšăŋőćńěŋŋőčő ňěęďş ňŋőčőŕřőţőďőćżň şśĺńĺšěńěň ĺ łőňŕřěśśőřőň. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3 ďń£ łőŋšřăśšőć 100 ĺ 4 · 10^6. Ŕřĺ ňăłśĺ-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£

ňăńĳŋőň łőŋšřăśšě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śćżÿě 10^6 ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕőńşůěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ ďăěš

T_2 ∼ (73 ± 2)(I_{17}λ^2)^{0.39±0.02} ł¡Ć.

Ŕőńşůěŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŋě śőőšćěšśšćşěš śőőšŋőÿěŋĺ£ň ňěęďş śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕřőĺğćěďěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋă łćăďřăš ďńĺŋż ćőńŋż, ŕőńşůěŋŋżň ďń£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (T_2 ∝ (Iλ^2)^{0.33}) ĺ ďń£ ŕőŋďěřőňőšőřŋőčő şśłőřěŋĺ£ (T_2 ∝ [(1+Iλ^2/I_R)^{0.5} −1]). Ć šő ęě ćřěň£ ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ őűěŋłă T_2 ∼ 139±12 ł¡Ć řăğşňŋő śőőšćěšśšćşěš řăśůěšş, ĺśţőď£ ĺğ ćěńĺůĺŋż ŕőŋďěřőňőšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 1.4·10^{18} Ćš/śň^2. Őšńĺůĺě ŕőńşůěŋŋőľ ŋăňĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ őš ĺğćěśšŋżţ řăŋěě őšůăśšĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň łőŋšřăśšě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś şćěńĺůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřěďżňŕşńĳśă.

Ć śĺńş ňăńőčő őšńĺůĺ£ ŕőńşůěŋŋőľ ćżÿě őűěŋłĺ ŋă ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ (0.39) őš ćěńĺůĺŋż 0.33, ţăřăłšěřŋőľ ďń£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ŋăňĺ šăłęě ążńă ćżŕőńŋěŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ćĺďă T_2 = A(I_{17}λ^2)^{0.33} ł¡Ć. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3 ć ćĺďě ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺĺ ĺ ŋěŕńőţő śőőšćěšśšćşěš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň. Ć ¡šőň śńşůăě łő¡ťťĺűĺěŋš A őłăğăńś£ řăćŋżň 59 ± 3. İšő ğŋăůěŋĺě ğăňěšŋő ŋĺęě, ůěň ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňőě A = 100, ŕőńşůěŋŋőě ć [8] ďń£ śńşůă£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śşąŕĺłőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ŕńőšŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ, ĺśţőď£ ĺğ ďăŋŋżţ ŕő řěčĺśšřăűĺĺ řěŋščěŋőćśłĺţ łćăŋšőć ąőńĳÿĺţ

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

¡ŋěřčĺľ. Šăłőě řăğńĺůĺě ć łő¡ťťĺűĺěŋšě A ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ř£ďőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ťăłšőřőć, ćńĺ- £¿źĺţ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć. Ćőŕěřćżţ, ć A ćţőďĺš šěňŕěřăšşřă šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć (šăłęě ć śšěŕěŋĺ 1/3), łőšőřă£ ć śńşůăě śşąŕĺłőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě, ůěň ć śńşůăě ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 50 ťś. Ćő-ćšőřżţ, ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śşąŕĺłőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ć ŋăÿěň śńşůăě, ůšő ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł řěń£šĺćĺśšśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłě ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ďřşčĺň ¡ťťěłšăň (śň. śńěďş¿źĺľ řăğďěń řăąőšż).

Ŕřĺ şţşďÿěŋĺĺ łőŋšřăśšă ďő 100 ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£. Šăł, ŕřĺ ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőř£ďłă 2 · 10^{17} Ćš/śň^2 śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć śńăąő ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż łőŋšřăśšă ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 50 ł¡Ć. Şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłőň łőŋšřăśšě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş řőśšş śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřă£ ďőśšĺčăěš 270 ł¡Ć şęě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ∼ 10^{18} Ćš/śň^2. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śłőřőśšĳ řőśšă śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£ ĺ ŕřĺ I ∼ 1.6 · 10^{18} Ćš/śň^2 ¡šă ¡ŋěřčĺ£ řăćŋă ∼ 300 ł¡Ć.

4. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ćő ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřě ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďżňŕşńĳśă ś őŕěřěęěŋĺěň 13 ŋś ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ŕőř£ďłă 2 · 10^{−5} ĺ ňěŋěě śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ŕő ĺğćěśšŋżň ťőřňşńăň ďń£ ŕőŋďěřőňőšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ąěğşśńőćŋő, ć ďăŋŋőň řěęĺňě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš ŋăńĺůĺě ŕřěďżňŕşńĳśőć ś ŕĺłőśěłşŋďŋżň őŕěřěęěŋĺěň ĺ łőŋšřăśšőň šőčő ęě ŕőř£ďłă. Šăł, ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă, ĺśŕőńĳğşěňőľ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćżÿě 10^{18} Ćš/śň^2), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřěďżňŕşńĳśőć ążńă 10^{11}−10^{13} Ćš/śň^2, ă ŕřĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ { ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě. Šěň ŋě ňěŋěě, šăłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŕńăğňż ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ğă śůěš ěě řăğńěšă őąńăłă ŕńăğňż ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ∼ 100 ňłň ć śńşůăě ŋăŋőśěłşŋďŋőčő ŕřěďżňŕşńĳśă ĺ ∼ 1 ňłň ć ŕĺłőśěłşŋďŋőň śńşůăě. Śńăąőě řăğńĺůĺě ć řěğşńĳšăšăţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ łőŋšřăśšăţ 4 · 10^6 ĺ 5 · 10^4, şłăğżćăěš ŋă őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ć ¡šőň řěęĺňě ĺňěŋŋő ŕřěďżňŕşńĳśőć, ĺňě¿źĺţ ŕĺłőśěłşŋďŋőě őŕěřěęěŋĺě. Ńőčĺůŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň, őšćěšśšćěŋŋżň ğă ťőřňĺřőćăŋĺě čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ćżśőłőň ŋăŋőśěłşŋďŋőň łőŋšřăśšě ĺğńşůěŋĺ£, £ćń£ěšś£ řěğőŋăŋśŋőě ŕőčńőźěŋĺě.

Ŋăńĺůĺě ćő ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřě ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďżňŕşńĳśă, ĺňě¿źěčő ŋăŋőśěłşŋďŋş¿ ğăďěřęłş ĺ śşźěśšćěŋŋş¿ ăňŕńĺšşďş (0.002{0.01 őš ăňŕńĺšşďż őśŋőćŋőčő ĺňŕşńĳśă), łőřěŋŋżň őąřăğőň ňěŋ£ěš ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć řěń£šĺćĺśšśłőň řěęĺňě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ůšő şłăğżćăěš ŋă ŕřő£ćńěŋĺě ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ňěţăŋĺğňőć şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ść£ğăŋŋżţ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ś ŋăńĺůĺěň ŕřőš£ęěŋŋőľ őąńăśšĺ ďőłřĺšĺůěśłőľ ŕńăğňż. Ł šăłőćżň ňőęŋő őšŋěśšĺ ćżŋşęďěŋŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ šřěţŕńăğňőŋŋş¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ [11], řěń£šĺćĺśšśłş¿ śăňőťőłşśĺřőćłş [12] ĺ ćőğąşęďěŋĺě ŕřőďőńĳŋżţ ćőńŋ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋőě şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć) [13]. Őąśşďĺň ćłřăšűě ćőğňőęŋżľ ćłńăď łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć.

Ćżŋşęďěŋŋőě łőňąĺŋăűĺőŋŋőě řăśśě£ŋĺě ĺ šřěţŕńăğňőŋŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋőś£š ŕőřőčőćżľ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ţăřăłšěř ĺ ŋăĺąőńěě śĺńĳŋő ŕřő£ćń£- ¿šś£ ć őąńăśšĺ ŕńăğňż ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡ńěłšřőŋőć n_e ∼ n_c/4 (n_c { łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż). Ŕőřőč ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćőčő ŕřőűěśśă, łăł ŕřăćĺńő, ŋěňŋőčő ćżÿě, ůěň ćšőřőčő [14], ĺ ŋĺęě, ůěň ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŋăÿěľ řăąőšě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ [11]. Őąă ¡šĺ ŕřőűěśśă ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć śŕěłšřě őšřăęěŋŋőčő őš ŕńăğňż ĺğńşůěŋĺ£ łőňŕőŋěŋšż ś ůăśšőšőľ 3/2ω_0. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ňĺÿěŋĳ ĺğńşůěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ¡šő ĺğńşůěŋĺě ŋăąń¿ďăńőśĳ ć ř£ďě řăąőš [11, 15], ć šőň ůĺśńě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ś ćřěňěŋŋőľ śšřşłšşřőľ, ŕőďőąŋőľ śšřşłšşřě ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (ŕřěďżňŕşńĳś, őŕěřěęă¿źĺľ őśŋőćŋőľ ĺňŕşńĳś ŋă 12.5 ŋś ĺ ĺňě¿źĺľ ć 500 řăğ ňěŋĳÿş¿ ăňŕńĺšşďş), ŋő ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ąőńěě 100 ťś [11]. Őďŋăłő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğńşůěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ ćąńĺğĺ 530 ŋň ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő ňőęěš ążšĳ ść£- ğăŋő ś śĺńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ĺŋłřěňěŋšă ŋăřăśšăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă [11]: śőőšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď ćőńŋ ŋă ůăśšőšě 3/2ω_0 ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć 150 ĺ 50 ťś ć ŋěŋăśżźěŋŋőň řěęĺňě şśĺńěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śőśšăćń£ěš ąőńěě 20 ŕőř£ďłőć.

Řěń£šĺćĺśšśłă£ śăňőťőłşśĺřőćłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńăğňě ś ďőłřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ P_1 ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłş¿ ňőźŋőśšĳ śăňőťőłşśĺřőćłĺ P_{cr} [12]:

P_{cr} = 17 n_c n_e ČĆš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě śőśšăćń£ěš 3·10^{11} Ćš ĺ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš łřĺšĺůěśłş¿. Ć śńşůăě ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż ŕřěďżňŕşńĳśă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ňăśÿšăą čřăďĺěŋšă ŕńăğňż L ∼ 100−200 ňłň [11] őłăğżćăěšś£ śřăćŋĺňżň ś ďńĺŋőľ ŕěřěš£ęłĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă (őłőńő 100 ňłň). Ďĺăňěšř ńăğěřŋőčő ŕşůłă, ťőřňĺřş- ¿źěčőś£ ŕřĺ řěń£šĺćĺśšśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłě d_{sf} , őŕřěďěń£ěšś£ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕńăğňż n_e [16]: d_{sf} = 2λ π r_{nc} n_e . Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ć ∼ 10L őš ňĺÿěŋĺ ďĺăňěšř śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ŕşůłă d śšăŋőćĺšś£ ∼ d_{sf} . Ŕő ňěřě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł ňĺÿěŋĺ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şćěńĺůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ďĺăňěšř ŕşůłă ğă śůěš řěń£šĺćĺśšśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ňőęěš şňěŋĳÿăšĳś£ ĺ śšřěňĺšĳś£ ł šěłşźěňş ğŋăůěŋĺ¿ d_{sf} (n_e) [16]. Ňĺŋĺňşňă ć 0.5 ňłň ćěńĺůĺŋă d_{sf} ďőśšĺčăěš ŕřĺ n_e ∼ n_c, ă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ňőęěš ćőğřăśšĺ ďő 9 · 10^{19} Ćš/śň^2. Ć śńşůăě ćżśőłőčő ŋăŋőśěłşŋďŋőčő łőŋšřăśšă ňăśÿšăą L őŕřěďěń£ńś£ ŕĺłőśěłşŋďŋżň łőŋšřăśšőň ĺ śőśšăćń£ń 0.1{1 ňłň. Őůěćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě řěń£šĺćĺśšśłă£ śăňőťőłşśĺřőćłă ŋě şśŕěćăěš řăğćĺšĳś£ ĺ şňěŋĳÿěŋĺ£ ďĺăňěšřă ŕşůłă ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ĺňŕşńĳśőć ąőńĳÿěľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĺ ćńĺ£ŋĺě řěń£šĺćĺśšśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ňőęěš ŕřő£ćĺšĳś£ ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ, ůěň ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ. Šăł, ć řăąőšě [17] řăśůěšŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋă ňĺÿěŋĺ śőśšăćń£ńă ćśěčő 4 · 10^{17} Ćš/śň^2 ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 60 ťś, ć šő ćřěň£ łăł řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň śőśšő£ńő ĺğ ďćşţ łőňŕőŋěŋš śő śřěďŋĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ć 153 ĺ 515 ł¡Ć. Ŕĺłőćă£ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ŕřěćżÿăńă ŕĺłőćş¿ ňőźŋőśšĳ ŋăÿěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ śő śšőńĳ ćżśőłőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿ ćŕőńŋě ňőčńő ŕřĺćěśšĺ ł śşźěśšćěŋŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ťőłşśŋőň ŕ£šŋě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśůěšŋőľ ğă śůěš řěń£šĺćĺśšśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ, ŋěśňőšř£ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłĺľ ŋăŋőśěłşŋďŋżľ łőŋšřăśš ć 10^6 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńżľ ňăśÿšăą L.

Ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋőě şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć őążůŋő řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ, ůěň ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ¡ŋěřčĺ£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ć 10^{18}−10^{19} Ćš/śň^2 [13]. Ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ąőńĳÿă£ ¡ŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě ŋěőąţőďĺňă ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ąőńĳÿĺţ ďńĺŋ şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć. Ć šő ęě ćřěň£ şśłőř£¿źěě ŕőńě E_{max} ğăćĺśĺš ĺňěŋŋő őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [13]:

E_{max} ≈ 0.4E_0a^2_0,

čďě ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőńě E_0 (Ć/śň) = 0.96 (n_e ć śň^{−3}), ă ąěğřăğňěřŋżľ ćěłšőř-ŕőšěŋűĺăń ŕőń£ ěśšĳ a_0 = = 0.86(I_{18}λ^2)^{0.5}. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, łőšőřş¿ ňőęěš ŋăąřăšĳ ¡ńěłšřőŋ ŋă ŕőńőćĺŋě ďńĺŋż ŕěřěš£ęłĺ, ć ŋăÿĺţ şśńőćĺ£ţ śőśšăćń£ěš 2.4 Ň¡Ć ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć 15 ňĎę ĺ ńĺŋěľŋő şňěŋĳÿăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňőě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě śřěďŋěľ (ĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ) ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő łăł ś řěń£šĺćĺśšśłőľ śăňőťőłşśĺřőćłőľ ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ ś ńăğěřŋő-ŕńăğňěŋŋżň şśłőřěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćńĺ£ŋĺě řěń£šĺćĺśšłőľ śăňőťőłşśĺřőćłĺ ŋă şśłőřěŋĺě ĺőŋőć ć ŕńăğňě ŋěďăćŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ ć řăąőšě [18] ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺčřăńő śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ćő ňŋőčĺţ řăŋěě ćżŕőńŋěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ śşąŕĺłőśěłşŋďŋőčő ĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺğńşůěŋĺľ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćżÿě 10^{17} Ćš/śň^2 ś řăğńěšă¿źěľś£ ŕńăğňőľ. Ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă, ąěğşśńőćŋő, ŋěőąţőďĺňő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕńăğňőľ, ĺňě¿źěľ ŕřőš£ęěŋŋżľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ čřăďĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02000724ă.

1. G. A. Mourou, T. Tajima, and S. V. Bulanov, Rev. Mod.

Phys. 78, 309 (2006).

2. V. Chvykov, P. Rousseau, S. Reed et al., Opt. Lett. 31, 1456 (2006).

3. A. A. Andreev, J. Limpouch, A. B. Iskakov et al., Phys.

Rev. E 65, 026403 (2002).

4. S. Bastiani, A. Rousse, J. P. Geindre et al., Phys. Rev.

E 56, 7179 (1997).

5. Ć. Ć. Ąőńĳÿăłőć, Ă. Ă. Ćőřőąĳěć, Ř. Ć. Ćőńłőć ĺ ďř., Ŕřĺłńăďŋă£ ťĺğĺłă, 1’09, ŕřĺŋ£šő ć ŕěůăšĳ (2009).

6. A. Zhidkov, A. Sasaki, T. Utsumi et al., Phys. Rev.

E 62, 7232 (2000).

7. P. Gibbon and E. Forster, Plasma Phys. Control. Fusion 38, 769 (1996).

8. F. N. Beg, A. R. Bell, A. E. Dangor et al., Phys. Plasmas 4, 447 (1997).

9. W. L. Kruer and K. Estabrook, Phys. Fluids 28, 430 (1985).

10. H.-bo Caia, W. Yu, S.-ping Zhu, and C.-yang Zheng, Phys. Plasmas 13, 113105 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 6�

420 Ć. Ć. Ąőńĳÿăłőć, Ă. Ă. Ćőřőąĳěć, Ă. Ą. Śăćěńĳěć ĺ ďř.

11. L. Veisz, W. Theobald, T. Feurer et al., Phys. of Plasma

9, 3197 (2002).

12. A. B. Borisov, A. V. Borovskiy, O. B. Shiryaev et al.,

Phys. Rev. A 45, 5830 (1992).

13. Victor Malka, A. Lifschitz, J. Faure et al., Phys. Rev.

Special Topics-Accelerators and beams 9, 091301 (2006). 14. A. Baldis and C. J. Walsh, Phys. Fluids 26, 1364 (1983).

15. A. Tarasevitch, C. Dietrich, C. Blome et al., Phys. Rev.

E 68, 026410 (2003).

16. J. Davis, A. B. Borisov, and C. K. Rhodes, Phys. Rev.

E 70, 066406 (2004).

17. D. F. Cai, Y. Q. Gu, and Z. J. Zheng, Phys. Rev. E 70, 066410 (2004).

18. Ă. §. Ťăěŋőć, Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć, Š. Ă. Ŕĺłşğ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 84, 369 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008