Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 9, ś. 483 { 486 cfl 2010 č. 10 ňă£

Ŋăřşÿěŋĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ řăďĺőĺğńşůěŋĺ£, ćżğćăŋŋőčő łăśłăďŋżň ńĺćŋěň ć ńşŋŋőň řěčőńĺšě

Ă. Ď. Ťĺńőŋěŋłő^{1)}

Ćőśšőůŋőşłřăĺŋśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Ć. Ďăń£, 91034 Ńşčăŋśł, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ăŕřěń£ 2010 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋěğŋăůĺšěńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ńşŋŋőčő řěčőńĺšă ćśńěďśšćĺě, ŋăŕřĺňěř, ŋěőďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕőšěřě łőčěřěŋšŋőśšĺ ůěřěŋłőćśłőčő řăďĺőĺňŕşńĳśă, ćżğćăŋŋőčő łăśłăďŋżň ńĺćŋěň őš ůăśšĺűż śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ĺ śĺńĳŋőňş ŕăďěŋĺ¿ śŕěłšřăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ řăďĺőśĺčŋăńă. İšő ňőęěš ążšĳ őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ, ćśńěďśšćĺě łőšőřőľ ďő ŋăśšő- £źěčő ňőňěŋšă ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śőążšĺ£ őš łőśňĺůěśłĺţ ůăśšĺű śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż.

Ććěďěŋĺě. Őďŋőľ ĺğ łń¿ůěćżţ ğăďăů ăśšřőťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ £ćń£ěšś£ ĺğňěřěŋĺě ŕőšőłőć łőśňĺůěśłĺţ ůăśšĺű śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ (> 10^{21} ¡Ć). Ďń£ ¡šőľ űěńĺ ŋěőąţőďĺň ďěšěłšőř ś ąőńĳÿőľ řăąőůěľ ŕńőźăďĳ¿ (> 10^6 łň^2) ĺńĺ ś ąőńĳÿĺň őąžěňőň ćěźěśšćă. Śěľůăś ŋěš łăłĺţ-ńĺąő ĺďěľ őšŋőśĺšěńĳŋő řěăńĺğăűĺĺ šăłőčő ąőńĳÿőčő śőőřşęěŋĺ£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ. Ěďĺŋśšćěŋŋżľ ĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ńěčłőďőśšşŕŋżľ ňěšőď, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő ňőęŋő, ŕőćĺďĺňőňş, řěÿĺšĳ šăłş¿ ğăďăůş, ść£ğăŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň Ńşŋż ć łăůěśšćě ňĺÿěŋĺ ďń£ łőśňĺůěśłĺţ ůăśšĺű śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ. Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, łăśłăďŋżľ ńĺćěŋĳ ć őďŋőřőďŋőň ŕńőšŋőň ćěźěśšćě őš łőśňĺůěśłőľ ůăśšĺűż £ćń£ěšś£ ĺśšőůŋĺłőň ňőźŋőčő řăďĺőĺňŕşńĳśă łőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ (ŋěśłőńĳłő ŋăŋőśěłşŋď) ś ÿĺřőłĺň śŕěłšřőň ĺğńşůěŋĺ£. Šăłőľ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ŕőšőłă ůăśšĺű śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺğćěśšěŋ łăł řăďĺőăśšřőŋőňĺůěśłĺľ [1], ĺ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŕřőćěďěŋő ŋěśłőńĳłő ŕőŕżšőł ěčő řěăńĺğăűĺĺ [2 { 8]. Őďŋăłő ŋĺ ć őďŋőľ ĺğ ŋĺţ ŕőłă ŋě őąŋăřşęěŋż śőążšĺ£, ąńĺğłĺě ŕő ţăřăłšěřş ł őęĺďăěňżň. Ć łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ řăąőš şśšăŋőćńěŋż ŋőćżě ŕřěďěńż ŋă ŕőšőłĺ, őďŋăłő őšśşšśšćĺě ŕř£ňżţ ťăłšőć řěčĺśšřăűĺĺ ůăśšĺű śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋěśłőńĳłő ŋăśšőřăęĺćăěš ĺ śšĺňşńĺřşěš ŕőĺśłĺ ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ.

Śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ łăśłăďŋőčő ńĺćŋ£ ć ŕńőšŋőľ śřěďě (ďń£ řěčőńĺšă n_0 = 1.7) śşźěśšćěŋŋő ćżÿě śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż. İšőš ťăłš őąşśńőćńĺćăěš ůěřěŋłőćśłş¿ ŕřĺřőďş řăďĺőĺğńşůěŋĺ£ ĺğążšőůŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ůěřěŋłőćśłĺľ şčőń ĺ şčőń ŕőńŋőčő ćŋşšřěŋŋěčő őšřăęěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ ĺ ¡šő śĺńĳŋő őčřăŋĺůĺćăěš ćőğňőęŋőśšĺ řăďĺőăśšřőŋőňĺůěśłőčő ňěšőďă. Ďőśšăšőůŋő ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăďĺőĺğńş-

1)e-mail: ˛lonenko ad@dsip.net

ůěŋĺ£ ğă ŕřěďěńăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż ąşďěš šőńĳłő ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ůăśšĺűă ďćĺęěšś£ ĺğ řěčőńĺšă ć ćăłşşň. Ďń£ ¡šőčő ěľ ŋşęŋő ŕřőľšĺ śłćőğĳ šőńźş ńşŋŋőčő ćěźěśšćă ĺ ĺŋĺűĺĺřőćăšĳ łăśłăď ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ. Šăłőľ ůăśšĺűěľ ňőęěš ążšĳ šőńĳłő ŋěľšřĺŋő. Ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ¡šő ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřőĺğőÿńő ŋă čńşąĺŋě ŋě ąőńěě 10{15 ň, šăł łăł ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě řăďĺőĺğńşůěŋĺě őš łăśłăďŋőčő ńĺćŋ£ ąşďěš śĺńĳŋő őśńăąńěŋő ćśńěďśšćĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćěźěśšćě. Ć šăłőň śńőě ńşŋŋőčő řěčőńĺšă ňőčşš śőďěřęăšĳś£ łřşŕŋżě ĺ ňěńłĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, ŋăŕřĺňěř, ćśńěďśšćĺě ťńşłšşăűĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ćěźěśšćă. Ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ ŕőř£ďłă 2{ 3 ČČű, łőšőřżě ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć řăďĺőăśšřőŋőňĺůěśłőň ňěšőďě, ¡šő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śĺńĳŋőňş ŋăřşÿěŋĺ¿ łőčěřěŋšŋőśšĺ ůěřěŋłőćśłőčő řăďĺőĺňŕşńĳśă ďăęě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śńăąőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řěčőńĺšă. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śďěńăŋż őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ śńăąő ŋěőďŋőřőďŋżľ śńőľ šőńźĺŋőľ 10{15 ň. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ĺňě¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř, šăł łăł şłăğżćă¿š ŋă ćőğňőęŋş¿ ŕřĺůĺŋş őšśşšśšćĺ£ śőążšĺľ ć ŕřőćěďěŋŋżţ řăŋěě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ.

Šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ. Řăśśňőšřĺň łăśłăďŋżľ ńĺćěŋĳ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺľś£ śő śłőřőśšĳ¿ v ć śřěďě ś ŕőłăğăšěńěň ŕřěńőňńěŋĺ£ n_0. Őśĳ Z ŋăŕřăćĺň ćďőńĳ ďćĺęěŋĺ£ ďĺśłă. Šőčďă ćěńĺůĺŋă ĺğążšőůŋőčő ğăř£ďă ńĺćŋ£ ďń£ ¡ŋěřčĺľ ∼ 10^{21}−10^{23} ¡Ć ś ďőśšăšőůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ šőůŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]) N(t) = 0.31 √ α ηq_0 exp ( α − (vt − αz_0)^2 3αz^2_0 ) , (1)

čďě α = ln W_0/W_{cr}, η = 0.1 ÷ 0.2 { ďőń£ ĺğążšőůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ńĺćŋě, q_0 = 1.6 · 10^{−19} Łń { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, z_0 ≈ 0.14 ň ĺ W_{cr} ≈ 40 Ň¡Ć { śőőšćěšśšćěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 483 ŋő ćěńĺůĺŋă ńăćĺŋŋőľ ěďĺŋĺűż ďńĺŋż ĺ łřĺšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć ńşŋŋőň řěčőńĺšě, W_0 { ŕěřćőŋăůăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łăśłăďŋőčő ńĺćŋ£. Ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďăńěě őďŋőňěřŋş¿ ňőďěńĳ łăśłăďă, ĺ ŕńőšŋőśšĳ šőłă ćżřăğĺň ŕőśřěďśšćőň δ-ťşŋłűĺĺ j(r^′, t) = e · v · η · N(t)δ(z^′ − vt)δ(y^′)δ(x^′). (2) Ğďěśĳ z^′ { šőůłă, ć łőšőřőľ ŋăţőďĺšś£ łăśłăďŋżľ ďĺśł. Ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšş ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (2) ğăŕĺÿěň ć ćĺďě

j(r^′, ω) = 0.31eη√α e^αv ∞∫ −∞ exp { − (vt − αz_0)^2

3αz^2_0 } ×

×e^{iωt}δ(z^′ − vt)δ(y^′)δ(x^′)dt = 0.31eη √ α e^αn exp { − (z^′ − αz_0 3αz^2_0 } e^{iωz0 /v}δ(y^′)δ(x^′). (3) Ćěłšőřŋżľ ŕőšěŋűĺăń ć šőůłě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě ćżřăğĺšś£ šěŕěřĳ łăł

A(r, ω) = f(α)n× × ∞∫ −∞ φ(z^′, ω) exp{ikn_0 √ x^2 + y^2 + (z − z^′)^2} √ x^2 + y^2 + (z − z^′)^2 dz^′, (4) čďě f(α) = 0.31eηe^αα^{1/2}μ_0/4π, n = v/v, k = ω/c, c = = 3·10^8 ň/ś ĺ φ(z^′, ω) = exp(iωz^′/v−(z^′−αz_0)^2/3αz^2_0). Šăł łăł ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěěš őśěćş¿ śĺňňěšřĺ¿, šő ďń£ őďŋőřőďŋőľ śřěďż ćěłšőř ňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ŕńőśłőśšĺ, śőďěřęăźěľ őśĳ Z ĺ šőůłş ŋăąń¿ďěŋĺ£ (ŋăŕřĺňěř, ŕńőśłőśšĳ X, Z)

B(r, ω) = rot A ∼ ∞∫ −∞ φ(x^′)[∇ψ × n]dz^′, (5)

čďě ψ = e^{ikn0R}/R ĺ R = √ x^2 + y^2 + (z − z^′)^2. Ŕřĺůěň, őŕěřăšőř rot ďěľśšćşěš šőńĳłő ŋă łőőřďĺŋăšż (x, y, z) šőůłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ŕőśńě ŕřőćěďěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ őŕěřăűĺľ ć (5) ŕőńşůĺň

B(r, ω) = rot A ∼ j · ikn sin θ ∞∫ −∞ φ(z^′) e^{ikn0R} R dz^′, (6) čďě j { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ őśĺ Y ĺ θ { şčőń, ğăłń¿ůěŋŋżľ ňěęďş őśĳ¿ Z ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋă ŋăąń¿ďăšěń£.

Ŕńőšŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă |B(r, k, θ)|^2. Ŋăŕřĺňěř, ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ (6) ďń£ őďŋőřőďŋőľ śřěďż ŕřĺ r → ∞ ŕőńşůĺň (śň., ŋăŕřĺňěř, [10, 11]) |B(r, k, θ)|^2 ∼

∼ [ z_0 √ 3πα kn_0 r sin θ exp ( − 3 4 αk^2z^2_0[1 − n_0β cos θ]^2 )] . (7) Ğďěśĳ ňŋőęĺšěńĳ f(α), łăł ŋěśşźěśšćěŋŋżľ ďń£ ăŋăńĺğă, őŕşźěŋ.

Ć řěăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ ćżţőďě ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżľ ĺňŕşńĳś ĺśŕżšżćăěš ŕřěńőňńěŋĺě. Őďŋăłő ł ŕőśšăćńěŋŋőľ ğďěśĳ ğăďăůě ¡šő ŋě ĺňěěš ŕř£ňőčő őšŋőÿěŋĺ£. Ŕő¡šőňş řăśśňőšřĺň ćőğďěľśšćĺě śńăąőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŋă ŕřőţőęďěŋĺě ůěřěŋłőćśłőčő řăďĺőĺňŕşńĳśă ďń£ ŋăąń¿ďăšěń£, ŋăţőď£źěčőś£ ć ¡šőľ ęě śřěďě. Ŋăńĺůĺě śńő£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ šőńźĺŋőľ d ŕřĺćěďěš ł ğăŕăğďżćăŋĺ¿ ĺńĺ őŕěřěęěŋĺ¿ ĺňŕşńĳśă (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň őďŋőřőďŋőľ śřěďż), ŕřĺůěň, ďń£ şŕřőźěŋĺ£ őűěŋőł ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš z^′ ŕő ğăłőŋş śńşůăľŋőľ ťşŋłűĺĺ.

Ćřěňěŋŋă£ ğăďěřęłă (ĺńĺ őŕěřěęěŋĺě) ĺňŕşńĳśă ć šăłőň śńőě ¡łćĺćăńěŋšŋă ĺğňěŋěŋĺ¿ őŕšĺůěśłőčő ŕşšĺ őš ¡ńěňěŋšăřŋőčő ĺśšőůŋĺłă dz^′ ďő ŋăąń¿ďăšěń£ (śň. (6)). Ŕřĺćńěůěŋĺě ňěšőďőć čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ ć ¡šĺţ őűěŋłăţ ňőęŋő őąőśŋőćăšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő łőřőšłĺňĺ ďńĺŋăňĺ ćőńŋ, ĺśŕőńĳğşěňżňĺ ć řăďĺőăśšřőŋőňĺůěśłőň ňěšőďě. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ůăśšőš 2{3 ČČű ďńĺŋă ćőńŋż ć řěčőńĺšě śőśšăćń£ěš λ ∼ 6−9 śň. Šőčďă ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ ć šőůłě ŋăąń¿- ďěŋĺ£ ŕőńşůĺň ĺğ (6) ŕřĺąăćńěŋĺěň ł ŕőłăğăšěń¿ ¡łśŕőŋěŋšż (6) ďőąăćłĺ, ŋăŕřĺňěř, ć ćĺďě ikdf(z^′), čďě d = 10 ň { šőńźĺŋă ŋěőďŋőřőďŋőčő śńő£, f(z^′) = linterp(x, y, z^′) { ńĺŋěľŋă£ ĺŋšěřŕőń£űĺ£ ğŋăůěŋĺľ čěŋěřăšőřă śńşůăľŋżţ ůĺśěń y := runif(100, 1.69, 1.71) ďń£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě őš 1.69 ďő 1.71 ĺ x = x_i := 0.1 × i; i := 1 . . . 100 { ćěłšőř ďń£ ğăďăŋĺ£ ăřčşňěŋšă ťşŋłűĺĺ ĺŋšěřŕőń£űĺĺ. Ŋă řĺś.1 ŕőłăğăŋ ţăřăłšěřŋżľ ćĺď śńşůăľŋőľ ťşŋłűĺĺ f(z^′)

Řĺś.1. Ţăřăłšěřŋżľ ćĺď śńşůăľŋőľ ťşŋłűĺĺ f (z^0) ďń£ i = 100

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010

Ŋăřşÿěŋĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ řăďĺőĺğńşůěŋĺ£, ćżğćăŋŋőčő łăśłăďŋżň ńĺćŋěň ć ńşŋŋőň řěčőńĺšě 485

ďń£ i = 100. Ŕřĺ ćżąřăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ďń£ ńşŋŋőčő řěčőńĺšă ďńĺŋă ńĺćŋ£ śőśšăćń£ěš 2{3 ň, ňăłśĺňşň ńěęĺš ć őąńăśšĺ 4.5 < z^′ < 5.5. Ŕő¡šőňş ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ¡ńěňěŋšăřŋżň ĺśšőůŋĺłăň ďőśšăšőůŋő ŕřőćěśšĺ ć ŕřěďěńăţ 0{10 ň. Ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ńĺćŋ£ ŕőńşůĺň őłőŋůăšěńĳŋő B(r, ω) ∼ j e^{ikn0r}r kn_0 sin θ× × 10∫ 0 exp { − (z^′−αz_0)^2

3αz^2_0 −ikz^′(1−βn_0 cos θ)+ikdf(z^′) } , (8) čďě β = v/c ≈ 1 { ąěğřăğňěřŋă£ śłőřőśšĳ.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ (ďĺăčřăňňż) ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I(k, θ) ďń£ řăğńĺůŋżţ

Řĺś.2. Ďĺăčřăňňă ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕř£ňőşčőńĳŋżţ łőőřďĺŋăšăţ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ĺ ćěńĺůĺŋż i = 100

ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćőčő ůĺśńă k (k = 1 śőőšćěšśšćşěš 50 ŇČű). Ňăśÿšăą ďń£ ćśěţ čřăťĺłőć őďĺŋăłőćżľ. Ďń£ şłăğăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćěńĺůĺŋ k (10, 20, 30, 40, 50) ŕřĺ d = 0 (šő ěśšĳ ć őšśşšśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśšěš ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő k^2 (śň. (7)) ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő řăćŋă 1150, 4600, 10400, 18400, 28800. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őš şčńă θ (ďĺăčřăňňă ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ) ŕřĺ d = 0 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďŋőŕőń£řŋżľ ĺňŕşńĳś ś şčńőćőľ ÿĺřĺŋőľ ŋă ŕőńşćżśőšě, řăćŋőľ (ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěńĺůĺŋ k) 7.1^∘, 3.42^∘, 2.54^∘, 1.76^∘, 1.41^∘. Ĺğ řĺś.2 śńěďşěš, ůšő ŕřĺ d = 10 ĺ i = 100 řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ś şćěńĺůěŋĺěň k ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřěłřăźăěšś£ ŕřĺ k = 10−15 ĺ ŋě ŕřěćżÿăěš ćěńĺůĺŋż ∼ 2000. Ťőřňă ĺňŕşńĳśă ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿăěšś£, ă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ řăśÿĺř£ěšś£ ďő şčńă ąőńěě 60^∘.

Řĺś.3. Ďĺăčřăňňă ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕř£ňőşčőńĳŋżţ łőőřďĺŋăšăţ ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ĺ ćěńĺůĺŋż i = 30

Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ řăğňěřőć ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ć šőň ęě ďĺăŕăğőŋě ťńşłšşăűĺľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ śńěďşěš őęĺďăšĳ ąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋş¿ śšřşłšşřş ĺňŕşńĳśă ŋă ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋż šě ęě ğăćĺśĺňőśšĺ, ůšő ĺ ŋă řĺś.2, ŋő ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ i = 30.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ąőńěě řăŋŋĺţ řăąőšăţ, łăśă¿- źĺţś£ ŕřőąńěň řăďĺőăśšřőŋőňĺůěśłőčő ňěšőďă, ňőńůăńĺćő ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ś ćăřĺăűĺ£ňĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ść£ğăŋő šőńĳłő ŋěğŋăůĺšěńĳŋőě řăśÿĺřěŋĺě ďĺăčřăňňż ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ, šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłĺ śńăąőě şšőńźěŋĺě ůěřěŋłőćśłőčő łőŋşśă. Őďŋăłő ¡šő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ŋěłőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺ śăňżě ¡ńěňěŋšăřŋżě őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő şůěš ťăğż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż řăďĺłăńĳŋő śłăğżćăěšś£ ŋă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě őűěŋłĺ őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ¡ťťěłš ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňőęěš řăďĺłăńĳŋżň őąřăğőň ŕőćńĺ£šĳ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě řăďĺőĺňŕşńĳśă őš łăśłăďŋőčő ńĺćŋ£ ć ńşŋŋőň řěčőńĺšě. Ŕřĺŋ£šă£ ć ¡šőľ řăąőšě őďŋőřőďŋă£ ťńşłšşăűĺ£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ´n = ±0.01, řăğşňěěšś£, ŋě őšćěůăěš řěăńĳŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿. Ŋăćěřŋőě, őŋă ňőęěš ążšĳ ĺ ąőńĳÿě ĺ ňěŋĳÿě. Ĺğćěśšŋő, ůšő ńşŋŋżľ řěčőńĺš ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ďřőąńěŋĺ£, ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ĺ śŕěłăŋĺ£ ńşŋŋżţ ŕőřőď ŕřĺ ŕăďěŋĺ£ţ ňěšěőřĺšőć ĺ ňĺłřőňěšěőřĺšőć. Ŕő¡šőňş ŕő ăčřěčăšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ őŋ ŋěőďŋőřőďěŋ. Ĺ, łăł łřăľŋĺľ śńşůăľ, ňőęěš őłăğăšĳś£, ůšő řěčőńĺš őůěŋĳ ŋěőďŋőřőďěŋ. Šőčďă śšăŋőćĺšś£ ŕőŋ£šŋőľ ŕřĺůĺŋă, ćśńěďśšćĺě łőšőřőľ ďő ŋăśšő£źěčő ňőňěŋšă ś ďőśšăšőůŋőľ őŕřěďěńěŋŋőśšĳ¿ ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ŋĺ őďĺŋ řăďĺő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010 ĺňŕşńĳś őš ůăśšĺűż śćěřţćżśőłőľ ¡ŋěřčĺĺ. Őśőąěŋŋő ¡šă ŕřőąńěňă śšăŋőćĺšĳś£ ŕěřćőőůěřěďŋőľ ć śćěšě čőšőć£źĺţś£ ŕřőěłšőć ńşŋŋżţ őřąĺšăńĳŋżţ łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšőć ś řăďĺőďěšěłšőřőň ůăśšĺű ŋă ąőřšş ¡šĺţ śŕşšŋĺłőć. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ řĺśłă ć ŕőďőąŋżţ ŕřőčřăňňăţ, śńěďşěš ŕřěďşśňőšřěšĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ. Ďń£ ¡šőčő ćŕőńŋě ŕőďţőďĺš ďĺăŕăğőŋ ∼ 500−600 ŇČű. Ć ďőŕőńŋěŋĺě ł ¡šőňş ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ ďăŋŋżě ĺğ řăąőšż [10], łőšőřżě ŕőłăğżćă¿š, ůšő ĺňěŋŋő ŋă ¡šőš ďĺăŕăğőŋ ŕřĺţőďĺšś£ ňăłśĺňşň ĺğńşůěŋĺ£.

1. Ř. Ď. Ďăčłěśăňăŋśłĺľ, Ĺ. Ň. Ęěńěğŋżţ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 50, 233 (1989).

2. Ă. Ř. Ąěřěğŋ£ł, Ř. Ď. Ďăčłěśăňăŋśłĺľ, Ĺ. Ň. Ęěńěğŋżţ ĺ ďř., Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ęşřŋăń, 82, 149 (2005).

3. T. H. Hankins, R. D. Ekers, and J. D. O’Sullivan, Mon.

Not. R. Astron. Soc. 283, 1027 (1996). 4. P. W. Gorham, K. M. Liewer, and C. J. Naudet 5. P. W. Gorham, C. L. Hebert, K. M. Liewer et al., arXiv:astro-ph/0310232.

6. S. Buitink, J. Bacelar, R. Braun et al., arXiv 0808.1878 (astro-ph).

7. T. R. Jaeger, R. L. Mutel, and K. G. Gayley, arXiv 0910.5949 (astro-ph).

8. O. Sholten, S. Buitink, J. Bacelar et al., arXiv 0910.4745 (astro-ph).

9. Ă. Ď.Ťĺńőŋěŋłő, ĘŠŤ 78, 120 (2008). 10. Ă. Ď. Ťĺńőŋěŋłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 339 (2007). 11. Ă. Ŕ. Ŕřşďŋĺłőć, đ. Ă. Ąřżůłőć, Ő. Ĺ. Ňăřĺůěć, Ĺŋšěčřăńż ĺ ř£ďż. Ň.: Ŋăşłă, 1984, ś.793.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 9 { 10 2010