Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 10, ś. 709 { 715 © 2012 č. 25 ŋő£ąř£

İňŕĺřĺůěśłĺľ śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ ďń£ śŕěłšřőć ňăčŋĺšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ăŋĺğőšřőŕŋőľ ŕńăğňż

Ś. Ă. Řőňăŋőć^{1)}, Ś. Ĺ. Łńĺňőć, Ś. Ŕ. Śăćĺŋ

Ĺŋśšĺšşš łőśňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŘĂŊ, 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ĺ¿ń£ 2012 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 őłš£ąř£ 2012 č.

Ŕő řěğşńĳšăšăň ŕńăğňěŋŋżţ ĺ ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŋă ůěšżřěţ łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšăţ (ŁĂ) ¡łśŕěřĺňěŋšă Łńăśšěř ć šşřąşńěŋšŋőľ ŕńăğňě ć őąńăśšĺ ćŋěÿŋěčő łăśŕă Ğěňńĺ ĺ ć ěčő őłřěśšŋőśšĺ ŕőńşůěŋż šřěţňěřŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő ćőńŋőćżň ćěłšőřăň k. Ŋăľďěŋŋżě k-śŕěłšřż ţăřăłšěřĺğş¿šś£ śĺńĳŋőľ ĺ řăğŋőřőďŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. Ďń£ 288 šřěţňěřŋżţ śŕěłšřőć ć ĺŋšěřćăńě ďńĺŋ ćőńŋ, ŕěřěłřżćă¿źěň ŇČĎ ĺ ĺőŋŋżě ňăśÿšăąż, ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ őš ňőďşń£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ĺŋšěřćăńě ďńĺŋ ćőńŋ őš ∼ 2000 ďő ∼ 10 łň ŋěğăćĺśĺňő őš ćěńĺůĺŋż ĺ ţăřăłšěřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ, őšŋěśěŋŋă£ ł ěďĺŋĺűě őąžěňă ć ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ĺ şśřěďŋěŋŋă£ ŕő ŕőńŋőňş šěńěśŋőňş şčńş, śŕăďăěš ś ćěńĺůĺŋőľ |k| ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ α = −5.0 ± 0.3.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ňěęŕńăŋěšŋőľ ŕńăğňż ćăęŋż łăł ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăśÿĺřěŋĺ£ ŋăÿĺţ ğŋăŋĺľ ő šşřąşńěŋšŋőśšĺ ćőőąźě, šăł ĺ ć ść£ğĺ ś šěň, ůšő őŋă ćńĺ£ěš ŋă ŕřőűěśśż ŕěřěŋőśă ćěźěśšćă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ć śőńŋěůŋőň ćěšřě ĺ ć ňăčŋĺšőśťěřě Ğěňńĺ. Ňěęŕńăŋěšŋă£ ŕńăğňă ŋěśěš ć śěąě ćňőřőęěŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ć ŕńăğňăţ ŕőďőąŋőčő šĺŕă ŕşńĳśăűĺĺ śłőřőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋżě łőńěąăŋĺ£ ść£ğăŋż ňěęďş śőąőľ. Ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ŕőćěďěŋĺě šăłőľ ŕńăğňż őŕĺśżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňăčŋĺšŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ (ŇČĎ), ć řăňłăţ łőšőřőľ řăğřăąőšăŋ ř£ď ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺţ ňőďěńěľ. Ć ¡šĺţ ňőďěń£ţ, šăł ęě łăł ć ňőďěńĺ Łőńňőčőřőćă{Őąşţőćă K41 [1] ďń£ ŋěľšřăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ, řăśśňăšřĺćă¿šś£ šřĺ łăůěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ őąńăśšĺ ňăśÿšăąőć: őąńăśšĳ ĺŋęěłűĺĺ, ĺŋěřűĺőŋŋă£ őąńăśšĳ ĺ őąńăśšĳ ďĺśśĺŕăűĺĺ. Őąźěŕřĺŋ£šă£ šőůłă ğřěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő řăğćĺšőľ šřěţňěřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ĺŋęěłšĺřşěšś£ ć śĺśšěňş ŋă ąőńĳÿĺţ ňăśÿšăąăţ, śřăćŋĺňżţ ś řăğňěřăňĺ śĺśšěňż, ĺ ŕěřěŋőśĺšś£ łăśłăďŋżň ŕřőűěśśőň ł ňěŋĳÿĺň ňăśÿšăąăň ć ĺŋěřűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ ćśńěďśšćĺě ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋ. Ć řěğşńĳšăšě ć ĺŋěřűĺőŋŋőľ őąńăśšĺ ćőğŋĺłăěš śŕěłšř, śŕăďă¿źĺľ ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş E_k ∼ k^α, čďě E_k { śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ, k { ćőńŋőćőě ůĺśńő, α < 0. Ć ŇČĎ-ňőďěń£ţ ďĺśśĺŕăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă ćś¿ďş, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň őąńăśšĺ ňăńżţ ňăśÿšăąőć.

Ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżě ŇČĎ-ňőďěńĺ { ĺğőšřőŕŋă£ ňőďěńĳ Ĺřőÿŋĺłőćă{Łřěůŋăŋă (IK) [2, 3] ĺ ăŋĺğő-

1)e-mail: sroman@iki.rssi.ru

šřőŕŋă£ ňőďěńĳ Čőńĳďřăľţă{Śřĺďăřă (GS95) [4]. Ňőďěńĳ IK őŕĺśżćăěš šşřąşńěŋšŋőśšĳ, ťőřňĺřş¿źş¿- ś£ ć řěğşńĳšăšě ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăńĳćěŋőćśłĺţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ŋăćśšřěůş ďřşč ďřşčş. Őŋă ŕřěďśłăğżćăěš ďń£ śŕěłšřă ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš śšěŕěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ćőńŋőćőčő ůĺśńă ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ α = −3/2. Ć ňőďěńĺ GS95 čńăćŋă£ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ šşřąşńěŋšŋőčő łăśłăďă šăłęě őšćőďĺšś£ ăńĳćěŋőćśłĺň łőńěąăŋĺ£ň, ŋő ć ŋěńĺŋěľŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕřěďŕőńăčăěšś£ şůăśšĺě ňěďńěŋŋżţ ňăčŋĺšőğćşłőćżţ ćőńŋ. İšă ňőďěńĳ ŕřěďśłăğżćăěš ăŋĺğőšřőŕŋş¿ šşřąşńěŋšŋőśšĳ ś łăśłăďőň ¡ŋěřčĺĺ, ĺďşźĺň ňŋőčő ążśšřěě ćďőńĳ k_⊥, ůěň ćďőńĳ k_‖ (čďě k_⊥, k_‖ { łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťőŋőćőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ B_0). Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ łőńěąăŋĺľ őš k_⊥ śőčńăśŋő ¡šőľ ňőďěńĺ ďőńęŋă őŕĺśżćăšĳś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň ś ŕőłăğăšěńěň α = −5/3. Ć őąńăśšĺ ůăśšőš ćżÿě ŕřőšőŋŋőľ čĺřőůăśšőšż ĺ ňăśÿšăąőć, ňěŋĳÿĺţ čĺřőřăďĺşśă ŕřőšőŋőć ĺ ĺőŋŋőľ ĺŋěřűĺőŋŋőľ ďńĺŋż c/ω_{pi}, šşřąşńěŋšŋőśšĳ ŕńăğňż ŕőďďěřęĺćăěšś£ čěŋěřăűĺěľ ćĺśšńěřőć ĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ ăńĳćěŋőćśłĺţ ćőńŋ. Ćĺśšńěřŋżľ řěęĺň šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăńś£ ć řăąőšě [5] ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ţőńńőćśłőľ ňăčŋĺšŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ. Ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ śŕěłšřőć ňăčŋĺšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ďń£ ňăśÿšăąőć, ňěŋĳÿĺţ c/ω_{pi}, ăćšőřż ¡šőľ řăąőšż ŋăÿńĺ ř£ď śŕěłšřăńĳŋżţ ĺŋďěłśőć, łőšőřżě ĺğňěŋ£¿šś£ őš α = −7/3, łőčďă ňăčŋĺšŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕřěćőśţőďĺš łĺŋěšĺůěśłş¿, ďő α = −11/3, łőčďă łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ŕřěćőśţőďĺš ňăčŋĺšŋş¿.

Ŋăř£ďş ś šřěţňěřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĳ¿ łőńňőčőřőćśłőčő šĺŕă ć ęĺďłőśšŋżţ šěőřĺ£ţ řăśśňăšřĺćăěš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 709 ś£ ďćşňěřŋă£ šşřąşńěŋšŋőśšĳ. Śőčńăśŋő šěőřĺĺ ďćşňěřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋăłăůłă ¡ŋěřčĺĺ ć śĺśšěňş ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ć őąńăśšĺ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ĺ ďőńęěŋ śşźěśšćőćăšĳ őąřăšŋżľ łăśłăď ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ł ąőńĳÿĺň ňăśÿšăąăň ś ďĺśśĺŕăűĺěľ ŋă ćŋěÿŋĺţ čřăŋĺűăţ śĺśšěňż [6].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ šşřąşńěŋšŋőśšĺ łőśňĺůěśłőľ ŕńăğňż ŕőść£źěŋő ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő řăąőš. Ć śšăšĳě [7] ďăŋ őąğőř śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕşąńĺłăűĺľ. Őďŋăłő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŕőńşůěŋő őůěŋĳ ňăńő śćěďěŋĺľ ő šřěţňěřŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ. Ğăďăůă ŋăţőęďěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕő ćőńŋőćżň ůĺśńăň ć ąőńĳÿĺŋśšćě řăąőš řěÿăńăśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őďŋőśŕşšŋĺłőćżţ ĺğňěřěŋĺľ, łőšőřżě ďăćăńĺ śŕěłšřż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő ůăśšőšě ć ¡ľńěřőćőľ śĺśšěňě őšśůěšă. Ďń£ ŕěřěţőďă őš ůăśšőšŋżţ śŕěłšřőć ł řăśŕřěďěńěŋĺ£ň ŕő ćőńŋőćżň ůĺśńăň ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ čĺŕőšěğă Šěľńőřă, ŕřěďŕőńăčă¿źă£, ůšő ťăğőćżě śłőřőśšĺ őśŋőćŋżţ ćőńŋőćżţ ňőď ňŋőčő ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă ĺţ ŕńăğňőľ. Ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ k(f) ∼= (2π/V_0)f, čďě V_0 { śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ŕńăğňż, k { ŕřőěłűĺ£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ŋă ćěłšőř śłőřőśšĺ, f { ĺğňěřěŋŋă£ ůăśšőšă. Őůěćĺďŋő, ůšő šăłĺň śŕőśőąőň ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ńĺÿĳ őďŋőňěřŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăśÿšăąőć ňăčŋĺšŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, ćňőřőęěŋŋżţ ć ŕńăğňş, ć ŕřőěłűĺĺ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă V_0.

Ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ťńşłšşăűĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śőńŋěůŋőň ćěšřě ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋĺğłőůăśšőšŋżě śŕěłšřż śőńŋěůŋőčő ćěšřă ć śŕşšŋĺłőćőľ śĺśšěňě őšśůěšă őążůŋő ĺňě¿š śšěŕěŋŋş¿ ťőřňş ś łőńňőčőřőćśłĺň ğŋăůěŋĺěň śŕěłšřăńĳŋőčő ĺŋďěłśă −5/3. Ć šő ęě ćřěň£ ć śőńŋěůŋőň ćěšřě ĺ ć ňăčŋĺšőśńőě Ğěňńĺ řěčşń£řŋő ŋăąń¿ďă¿šś£ ůăśšőšŋżě śŕěłšřż, őŕĺśżćăěňżě ďćşň£ śšěŕěŋŋżňĺ ğăćĺśĺňőśš£ňĺ ś ĺğńőňőň ćąńĺğĺ űĺłńőšřőŋŋőľ ůăśšőšż ŕřőšőŋőć f_{cp} [8{10]. Ŋĺęě šőůłĺ ŕěřěńőňă ŋăłńőŋ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă őążůŋő őłăğżćăěšś£ ąńĺğłĺň ł łőńňőčőřőćśłőňş. Ćżÿě ¡šőľ šőůłĺ śŕěłšřăńĳŋżľ ĺŋďěłś ŋăţőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ őš −2 ďő −4. (Ć łőŋűě śšăšĳĺ ňż ŕőŕżšăěňś£ őąž£śŋĺšĳ ¡šőš ťăłš ĺśţőď£ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ šřěţňěřŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕő ćőńŋőćżň ćěłšőřăň.)

Ś ğăŕşśłőň ŋă őřąĺšş ćőłřşč Ğěňńĺ ůěšżřěţ ăŕŕăřăšőć Łńăśšěřă (ŁĂ) őšłřżńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕő ğăďěřęłăň śĺčŋăńă ć ůěšżřěţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ šőůłăţ. Ćŕěřćżě šřěţňěřŋżľ śŕěłšř ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ążń őŕşąńĺłőćăŋ ć řăąőšě [11]. Śŕěłšř ążń ŕőńşůěŋ ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺľ Łńăśšěřă ć ňăčŋĺšőśńőě Ğěňńĺ ćąńĺğĺ ćżśőšŋőčő łăśŕă. Ŋăľďěŋŋżľ śŕěłšř ţăřăłšěřĺğőćăńś£ śĺńĳŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ ś ŋăĺąőńěě ążśšřżň śŕăďőň ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śřěďŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_0 ĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋżň ŋăłńőŋőň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňăśśőćőľ śłőřőśšĺ V_0, őřšőčőŋăńĳŋőň śřěďŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Śŕăď ŕńőšŋőśšĺ ňőźŋőśšĺ ćďőńĳ ±V_0 őŕĺśżćăńś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ −8/3.

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ Łńăśšěřă ć őąńăśšĺ ćżśőšŋőčő łăśŕă ŋăňĺ ćŕěřćżě ŕőńşůěŋ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ř£ď šřěţňěřŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śŕěłšřőć, ďń£ łőšőřżţ ňż ŋăÿńĺ őąőąźěŋŋżľ śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ, ŋě ğăćĺś£źĺľ őš ţăřăłšěřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ łőŋłřěšŋőčő śŕěłšřă. Łřăšłőňş ĺğńőęěŋĺ¿ ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć ĺ ŕőść£źěŋă ŋăśšő£źă£ śšăšĳ£. Šřěţňěřŋżě śŕěłšřż ążńĺ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺğňěřěŋĺľ Łńăśšěřă 13 ťěćřăń£ 2001č. ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ őš 19:46 ďő 20:16 UT (ćřěň£ ŕřĺćőďĺšś£ ć ůăśăţ ĺ ňĺŋşšăţ). Ć ¡šő ćřěň£ ůěšżřě ăŕŕăřăšă Łńăśšěřă, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş łőšőřżňĺ ćăřĳĺřőćăńőśĳ őš 400 ďő 700 łň, ŕěřěňěźăńĺśĳ ŕő ąńĺğłĺň őřąĺšăň ĺğ ňăčŋĺšőśńő£ Ğěňńĺ ć łăśŕ ĺ ğăšěň ć ŕőčřăŋĺůŋżľ ś ŋĺň śńőľ ŕńăğňěŋŋőľ ňăŋšĺĺ. Ś 19:56 ďő ∼ 20:01 UT őŋĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ć ňăčŋĺšőśńőě. Ś ∼ 20:01 ďő ∼ 20:07 UT śŕşšŋĺłĺ ŕěřěśěłăńĺ ćěřţŋĺľ śńőľ łăśŕă. Ś ∼ 20:07 ďő 20:11 ĺ ś 20:13 ďő 20:16 UT őŋĺ ŋăţőďĺńĺśĳ ć ŕńăğňěŋŋőľ ňăŋšĺĺ [12]. Ć ŋăÿěľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńś£ śńěďş¿źĺľ ŋăąőř ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ: 1) řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňăčŋĺšőňěšřăňĺ FGM ś őŕřőśőň 22 ćěłšőřă ć śěłşŋďş [13] ś ůěšżřěţ ăŕŕăřăšőć Łńăśšěřă; 2) ĺğňěřěŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, őŕřăÿĺćăěňżě ś ůăśšőšőľ 25 ćěłšőřőć ć śěłşŋďş (EFW experiment [14]) šăłęě ś ůěšżřěţ ŁĂ; 3) ŕăřăňěšřż ŕńăğňż (śłőřőśšĳ, ŕńőšŋőśšĳ, šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć), ŕőńşůăěňżě ś ůăśšőšőľ řăğ ć 4 ś ć ¡łśŕěřĺňěŋšě CIS-HIA [15].

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ šřěţňěřŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő ćőńŋőćżň ćěłšőřăň ążń ŕřĺňěŋěŋ ňěšőď ŕřőďńěŋŋżţ řăğŋőśšěľ ťăğ, ćŕěřćżě őŕĺśăŋŋżľ ć śšăšĳě [16]. İšőš ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ŋăńĺůĺĺ łőřřěń£űĺĺ ťńşłšşăűĺľ, řěčĺśšřĺřşěňżţ ŋă ůěšżřěţ ŁĂ ć ďĺăŕăğőŋě ĺğňěřěŋŋżţ ůăśšőš őš 0.01 ďő 11 Čű. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ĺśţőď£ ĺğ ÿěśšĺ łőřřěń£űĺőŋŋżţ ťşŋłűĺľ ďń£ śĺčŋăńőć, ĺğňěřěŋŋżţ ć ůěšżřěţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ šőůłăţ, ŋăţőďĺšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺě řăğŋőśšĺ ťăğ ĺ ŕő ŋĺň őŕřěďěń£šĳ ćěńĺůĺŋş ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż. Šăłĺň śŕőśőąőň ďń£ łăęďőčő ćřěňěŋŋőčő őłŋă ďăŋŋżţ ŋăţőďĺšś£ őďĺŋ k-śŕěłšř, ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň şďőćńěšćőř£¿źĺľ ÿěśšĺ ťăğőćżň şřăćŋěŋĺ£ň. Ŕřĺňěŋ££ śłőńĳğ£źěě őłŋő ďăŋŋżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ś ňĺŋĺňăńĳŋżň ÿăčőň ŕő ćřěňěŋĺ, ňőęŋő ŕřőśńěęĺćăšĳ ďĺŋăňĺłş śŕěłšřőć ĺ őűěŋĺćăšĳ řőńĳ śńşůăľŋżţ ťăłšőřőć. Ŕřěĺňşźěśšćő ¡šőčő ňěšőďă śőśšőĺš ć šőň, ůšő őŋ ŕőğćőń£ěš ŋăţőďĺšĳ ćőńŋőćżě ćěłšőřż k ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ, ňěŋĳÿĺţ śřěďŋěčő řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŁĂ. (Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğşěšś£ śćőľśšćő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ (čńăďłőśšĺ) ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăţőďĺňżţ řăğŋőśšěľ ťăğ ´φ(f) őš ůăśšőšż [16]).

Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż šřĺ ŕřĺňěřă ŋăľďěŋŋżţ kśŕěłšřőć. Őďĺŋ ĺğ ŋĺţ őšŋőśĺšś£ ł ňăčŋĺšőśńő¿ ŋăď łăśŕőň, ďćă ďřşčĺţ ŕőńşůěŋż ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ćŋşšřĺ łăśŕă. Őŋĺ ŕřěďśšăćńěŋż ć ŕřőěłűĺ£ţ ŋă łőőřďĺŋăšŋżě ŕńőśłőśšĺ ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, őśĳ Z łőšőřőľ ŋăŕřăćńěŋă ŕő −B_0 , čďě B_0 { śřěďŋěě (ťőŋőćőě) ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. (Ŕőď ŕřőěłűĺěľ ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕőŋĺňăěšś£ śćěřšłă šřěţňěřŋőčő śŕěłšřă ćďőńĳ őśĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ.) Ćśě śŕěłšřż ŕőńşůěŋż şśřěďŋěŋĺěň ŕő ăŋśăňąń¿ ĺğ 80 ŕěřćĺůŋżţ śŕěłšřőć, řăśśůĺšăŋŋżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň 90-śěłşŋďŋőčő śłőńĳğ£źěčő őłŋă ďăŋŋżţ ś ÿăčőň ć ∼ 0.18 ś. Šăłőě şśřěďŋěŋĺě ďăěš łăřšĺŋş, ŕőğćőń£¿źş¿ śşďĺšĳ ő śőţřăŋ£¿źĺţś£ ć šěůěŋĺě ďăŋŋőčő ĺŋšěřćăńă ćřěňěŋĺ ¡ńěňěŋšăţ śŕěłšřă ć őąńăśšĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ |k| ĺ ŕřőŋăąń¿ďăšĳ, łăł ¡ćőń¿űĺőŋĺřşěš ŕřĺ ¡šőň łőřőšłőćőńŋőćă£ ůăśšĳ. Ŋăď ćěřţŋěľ ŕăŋěńĳ¿ ďń£ łăęďőčő śŕěłšřă şłăğăŋż űěŋšřăńĳŋőě ćřěň£ ŕěřćőčő ĺ ŕőśńěďŋěčő ŕěřćĺůŋőčő śŕěłšřă, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőčő ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ, ă šăłęě śřěďŋĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă β, ŕőłăğżćă¿źěčő őšŋőÿěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ł ďăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺ ŕăřăňěšřă A = T_p?/T_pk, čďě T_p? ĺ T_pk { ŕőŕěřěůŋă£ ĺ ŕřőďőńĳŋă£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ šěňŕěřăšşřż ŕřőšőŋőć. Łřőňě śăňĺţ śŕěłšřőć, ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż řěğőŋăŋśŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ůĺśěń, śőőšćěšśšćş¿źĺě ńăřňőřőćśłĺň řăďĺşśăň ŕřőšőŋőć ĺ ăńĳťă-ůăśšĺű, ă šăłęě ĺőŋŋőľ ĺŋěřűĺőŋŋőľ ďńĺŋě λ_i = c/ω_{pi}, čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă, ω_{pi} { ĺőŋŋă£ ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă ŕő ŕřőšőŋăň.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ŕřĺňěřż ďěňőŋśšřĺřş¿š, ŋăśłőńĳłő řăğŋőőąřăğŋż ťőřňż ŋăţőďĺňżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ śŕěłšřőć. Ŕěřćżľ śŕěłšř ŋă řĺś. 1 ŕőńşůěŋ ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ć ňăčŋĺšőśńőě ĺ šĺŕĺůěŋ ďń£ śŕěłšřőć, ŋăľďěŋŋżţ ć ¡šőľ őąńăśšĺ. Ğďěśĳ ŋăąń¿ďăěšś£ ăŋĺğőšřőŕĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ k_⊥ ≫ k_‖ (ůšő łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ŇČĎ-ňőďěńĳ¿ [4] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň, ŕőńşůěŋŋżň ďń£ šőľ ęě őąńăśšĺ ć řăąőšě [11]). Ťőřňă śŕěłšřă ğăćĺśĺš őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺŋšěřćăńă şśřěďŋěŋĺ£. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ňż ĺňěěň ćĺţřěćş¿ śšřşłšşřş. Ć ¡šőň ňż şąěďĺńĺśĳ, řăğąĺć ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ śŕěłšřă 14-śěłşŋďŋżľ ĺŋšěřćăń şśřěďŋěŋĺ£ ŋă 4 ůăśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ňż ŕőńşůĺńĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺğ ůěšżřěţ k-śŕěłšřőć, ć łőšőřőľ łőřőšłőćőńŋőćżě şůăśšłĺ ŕőćőřăůĺćăńĺśĳ őš śŕěłšřă ł śŕěłšřş ć ŕńőśłőśšĺ XY ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ ŋă ŋěśłőńĳłő čřăďşśőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćřăźěŋĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě ćřăźěŋĺě řăğńĺůŋżţ ůăśšěľ śŕěłšřă ŕőďšćěřęďăěšś£ śŕĺřăńĳŋżň ţăřăłšěřőň ěčő ŕřőěłűĺĺ ŋă ŕńőśłőśšĳ XY . Ďćă ďřşčĺţ k-śŕěłšřă, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 1, ć őšńĺůĺě őš ŕěřćőčő, ŋě ĺňě¿š ŋĺ šěőřěšĺůěśłĺţ, ŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ŕřěďÿěśšćş¿źĺţ ăŋăńőčőć. Őŋĺ, ąěğşśńőćŋő, śńşůăľŋż, šăł łăł ć šőůŋőśšĺ ŋĺčďě ŋě ŕőćšőř£¿šś£. Ć šő ęě ćřěň£ ć ŋĺţ ŕřĺśşšśšćş¿š ŋěłőšőřżě őąźĺě ůěřšż, ŕřĺśşźĺě ąőńĳÿĺŋśšćş śŕěłšřőć. Ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ £řłő ćżřăęěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕő ćőńŋőćżň ćěłšőřăň ŕřĺ ŕěřěţőďě k_⊥ ůěřěğ řěğőŋăŋśŋżě ğŋăůěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źĺě ńăřňőřőćśłĺň řăďĺşśăň ŕřőšőŋőć ĺ ăńĳťă-ůăśšĺű, ă šăłęě ĺőŋŋőľ ĺŋěřűĺőŋŋőľ ďńĺŋě. Ćĺďŋő, ŋăŕřĺňěř, ůšő ćšőřőľ k-śŕěłšř ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ śšřşłšşřş ś £ďřőň, ćżš£ŋşšżň ćďőńĳ őśĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ťőŋőćőňş ŕőń¿, ĺ ś ŕěřĺťěřĺľŋżňĺ őąńăśš£ňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ćďőńĳ ŕőń£ ĺ ğăłřşůěŋŋżňĺ ŕő ůăśőćőľ śšřěńłě (ŋě šăł, łăł ć ŕěřćőň śŕěłšřě). Šřěšĺľ śŕěłšř ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ, ŕăřăńńěńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Őŋ šăłęě ĺňěěš £ďřő, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőě ŕőń¿, ĺ řăśÿĺř£ěšś£ ŋă řěğőŋăŋśăţ ćďőńĳ ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě k_⊥ > k_‖.

Ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ăŋĺğőšřőŕĺ£ ŕřĺśşźă ćśěň ŋăľďěŋŋżň śŕěłšřăň. Ţăřăłšěř ĺ śšěŕěŋĳ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ůăśšő ňěŋ£¿šś£ őš őďŋőčő śŕěłšřă ł ďřşčőňş. Ŕřĺ ¡šőň őŋĺ ŋě őďŋőğŋăůŋő ść£ğăŋż ś ŕőśšő£ŋŋő ĺğňěŋ£¿źĺňĺś£ śřěďŋĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŕńăğňż, šăłĺňĺ, łăł B_0, V_0, β ĺ A. Ŕăřăňěšřż ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ ć ŕřěďěńăţ őďŋőčő śŕěłšřă ŕřĺ ŕěřěţőďě ůěřěğ řěğőŋăŋśŋżě ğŋăůěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ůĺśěń. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő ć łăůěśšćě őąźěľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ, ŕőğćőń£- ¿źěľ śřăćŋĺćăšĳ řăğŋżě śŕěłšřż ňěęďş śőąőľ, ňż ćżąřăńĺ ťşŋłűĺ¿, őŕĺśżćă¿źş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ łőńěąăŋĺľ őš ňőďşń£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺ ŕřěďśšăćń£¿źş¿ śőąőľ śćěřšłş šřěţňěřŋőčő ćěłšőřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő şčńăň. Ňż őŕřěďěń£ěň ĺŋšěčřăńĳŋőě ŕő şčńş řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ łőńěąăŋĺľ ŕő ćőńŋőćżň ůĺśńăň łăł

F (k) = b^2(k)/(k^2dk), (1)

čďě b^2(k) { ňőźŋőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ťńşłšşăűĺľ ć ĺŋšěřćăńě ğŋăůěŋĺľ k ± ´k/2, k = (k^2_x + k^2_y + k^2_z )^{1/2}. Ěśńĺ ŕřăćş¿ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (1) řăğďěńĺšĳ ŋă ŕőńŋżľ šěńěśŋżľ şčőń 4π, ŕőńşůĺšś£ ćżřăęěŋĺě ďń£ śřěďŋěľ ňőźŋőśšĺ łőńěąăŋĺľ ć ĺŋšěřćăńě k ± ´k/2, ŕřĺţő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

712 Ś. Ă. Řőňăŋőć, Ś. Ĺ. Łńĺňőć, Ś. Ŕ. Śăćĺŋ

Řĺś. 1. Ŕřĺňěřż šřěţňěřŋżţ k-śŕěłšřőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕřőěłűĺ£ţ ŋă łőőřďĺŋăšŋżě ŕńőśłőśšĺ ć śĺśšěňě őšśůěšă, ść£ğăŋŋőľ śő śřěďŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň Ć0. Ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćěłšőřă Ć0 ĺ śłőřőśšĺ ŕńăğňż V0 ŕőłăğăŋż śšřěńłăňĺ (ŋă ćěřţŋĺţ ŕăŋěń£ţ ćěłšőř Ć0 ŋăŕřăćńěŋ ć ůěřšěę). Śŕěłšřż ŕőńşůěŋż şśřěďŋěŋĺěň ŕő ăŋśăňąń¿ ĺğ 80 ŕěřćĺůŋżţ śŕěłšřőć, řăśśůĺšăŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ 90-śěłşŋďŋőčő śłőńĳğ£źěčő őłŋă ďăŋŋżţ ś ÿăčőň 0.18 ś. Śŕěłšř ć ńěćőľ łőńőŋłě őšŋőśĺšś£ ł ňăčŋĺšőśńő¿, ďćă ďřşčĺţ ŕőńşůěŋż ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ć łăśŕě. Ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ k = 2π/rLp ĺ 2π/rLα, śőőšćěšśšćş¿źĺě ńăřňőřőćśłĺň řăďĺşśăň ŕřőšőŋőć ĺ ăńĳťă-ůăśšĺű, ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋżňĺ { ğŋăůěŋĺ£ k = 2π/λi, čďě λi { ŕřőšőŋŋă£ ĺŋěřűĺőŋŋă£ ďńĺŋă. Ŕřőśńěęĺćă¿šś£ řăğŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ ćńĺ£ŋĺě k-řěğőŋăŋśőć ŋă ťőřňş śŕěłšřă

ď£źěľś£ ŋă ěďĺŋĺűş őąžěňă ć ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć. Śŕěłšřż F (k) ćżůĺśń£ńĺśĳ ŕő řěăńĺğăűĺ£ň ĺğ 2048 šőůěł ćěłšőřŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ŕőń£

(ś ůăśšőšőľ őŕřőśă ∼ 22 Čű) ŕő ćśěľ őŕĺśżćăěňőľ 20- ňĺŋşšŋőľ őąńăśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺľ ś ÿăčőň ć 4 ś. (Ćśěčő ążńő řăśśůĺšăŋő 288 śŕěłšřőć; łăęďżľ k-śŕěłšř

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 śőśšő£ń ĺğ 40 šőůěł.) Ňż ŋăÿńĺ, ůšő ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě łăęďżľ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň śŕěłšřőć ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ś ŕőśšő£ŋŋżň ŋăłńőŋőň ł őśĺ ăąśűĺśś ŕő ćśěňş śŕěłšřş. Ŋăĺńşůÿă£ ŕőďčőŋłă śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ, ćżŕőńŋěŋŋă£ ďń£ łăęďőčő ĺğ śŕěłšřőć, ďăńă ąńĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő ĺŋďěłśă. Ěčő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕő ćśěň śŕěłšřăň őłăğăńőśĳ řăćŋżň α = −5.15 ± 0.45.

Ğďěśĳ ňż ŕřĺćěďěň ďřşčőľ śŕőśőą őűěŋłĺ śřěďŋĺţ ŕăřăňěšřőć ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěľ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňőďşń£ k ďń£ śőćőłşŕŋőśšĺ śŕěłšřőć. Ć ŋěň ćśě śŕěłšřż, őšŋőś£źĺěś£ ł ćżąřăŋŋőľ őąńăśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, ĺśŕőńĳğş¿šś£ śőćňěśšŋő ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ůěřěğ őąźěě ňŋőęěśšćő őąřăğşěňżţ ĺňĺ šőůěł śřěďŋěľ śšěŕěŋŋőľ ťşŋłűĺĺ. Ŕőďčőŋłă ŕőď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ńĺŋěľŋőľ ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ťşŋłűĺĺ ćżŕőńŋ£ńăśĳ ňěšőďőň ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡šőľ ŕőďčőŋłĺ ďń£ šřěţ őąńăśšěľ ŋăąń¿ďěŋĺ£, őšŋőś£źĺţś£ ł ňăčŋĺšőśńő¿, łăśŕş ĺ ł ŕńăğňěŋŋőľ ňăŋšĺĺ, ă šăłęě ďń£ ćśěčő ĺŋšěřćăńă ŋăąń¿ďěŋĺľ, ćłń¿ůă£ čřăŋĺűż ňěęďş řăğŋżňĺ őąńăśš£ňĺ. Ŋă řĺśşŋłě şłăğăŋż ćřěň£ ŕřěążćăŋĺ£ Łńăśšěřă ć ¡šĺţ őąńăśš£ţ, łőńĺůěśšćő śŕěłšřőć, ŕřĺţőď£źěěś£ ŋă łăęďżľ ćżąřăŋŋżľ ĺŋšěřćăń, ĺ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă β. Ŋă łăęďőň čřăťĺłě ĺśţőďŋőě őąńăłő šőůěł F (k) ďőŕőńŋěŋő ĺğőąřăęěŋĺěň ĺţ śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ şśřěďŋěŋĺěň ŕő řăćŋżň, řăćŋőňěřŋő řăśśšăćńěŋŋżň ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě ĺŋšěřćăńăň ğŋăůěŋĺľ k (ŕőłăğăŋż łřşęłăňĺ). Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ čřăťĺłőć, őąńăśšĳ ŕőńşůěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń, ďń£ łőšőřżţ ŋăţőďĺńĺśĳ ğŋăůěŋĺ£ F (k), ŕěřěłřżćăńă ĺŋšěřćăń őš ∼ 0.003 ďő ∼ 0.6 řăď/łň. İšőňş ĺŋšěřćăńş ğŋăůěŋĺľ k śőőšćěšśšćşěš ďĺăŕăğőŋ ćőńŋőćżţ ňăśÿšăąőć őš ∼ 2000 ďő ∼ 10 łň, łőšőřżľ ćłń¿- ůăěš ć śěą£ őąńăśšĺ ŇČĎ ĺ ĺőŋŋżţ ňăśÿšăąőć (ŋő ňŋőčő ąőńĳÿě ¡ńěłšřőŋŋőčő čĺřőřăďĺşśă).

Ŋă čřăťĺłăţ őšňěůěŋż ĺŋšěřćăńż ğŋăůěŋĺľ k(r_{Lp}), śőőšćěšśšćş¿źĺě ćăřĺăűĺ£ň ńăřňőřőćśłőčő řăďĺşśă ŕřőšőŋőć ďń£ ćżąřăŋŋżţ ĺŋšěřćăńőć ŋăąń¿ďěŋĺ£. Ćĺďŋő, ůšő ŋăłńőŋ śřěďŋěčő k-śŕěłšřă ďő ĺ ŕőśńě ¡šĺţ ğŋăůěŋĺľ őďĺŋăłőć (ĺğńőňă ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ŋěš; ğăňěšĺň, ůšő ć ąőńĳÿĺŋśšćě ůăśšőšŋżţ śŕěłšřőć ć śĺśšěňě őšśůěšă ŁĂ, ŕőńşůěŋŋżţ ć ňăčŋĺšőśńőě, šăłőľ ĺğńőň ŋăąń¿ďăńś£ őłőńő f_{cp}). Ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ęě śŕěłšřăţ ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćżţ ůĺśěń ţăřăłšěř ăŋĺğőšřőŕĺĺ ňěŋ£ěšś£ (śň. řĺś. 1) ĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ůšő şłăğżćăěš ŋă ŋěńĺŋěľŋżě ćőńŋőćżě ŕřőűěśśż ć őłřěśšŋőśšĺ ¡šĺţ šőůěł. Ŋă ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ łőńěąăŋĺľ őš ňőďşń£ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă řěğőŋăŋśŋżě šőůłĺ ŕřő£ćń£¿šś£ ğŋăůĺšěńĳŋő śńăąěě. Őŋĺ ĺňě¿š ţăřăłšěř ńőłăńĳŋżţ ŕĺłőć ĺ ŕřőćăńőć, śńěďş¿źĺţ ďřşč ğă ďřşčőň ĺ ŋě ŋăřşÿă¿źĺţ śřěďŋěčő ţőďă śŕěłšřă. Ŕřĺůĺŋă ¡šőčő ćĺďĺšś£ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ ŕěřěłăůłě ůăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ őłőńő řěğőŋăŋśŋżţ šőůěł őš łőńěąăŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ł ůăśšĺűăň ĺ őąřăšŋő ąěğ ğăňěšŋőľ ěě ďĺśśĺŕăűĺĺ.

Ŕőńşůěŋŋżě őűěŋłĺ ĺŋďěłśă α ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 2. Őšňěšĺň, ůšő ŕő ćśěľ őąńăśšĺ ĺğňěřěŋĺľ řăśśňăšřĺćăěňżň śŕőśőąőň ŋăľďěŋő ğŋăůěŋĺě α = = −5.0 ± 0.3. Šăłĺě ęě ğŋăůěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ŕő ňăčŋĺšőśńő¿ ĺ ŕńăğňěŋŋőľ ňăŋšĺĺ. Ŋěňŋőčő őšńĺůăěšś£ őš ŋĺţ ğŋăůěŋĺě −5.3 ± 0.2 ŕő őąńăśšĺ łăśŕă. Ś şůěšőň őÿĺąőł ćśě ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ŋě ŕřőšĺćőřěůăš ďřşč ďřşčş. (Őŋĺ šăłęě ŋě ŕřőšĺćőřěůăš ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě őűěŋłě −5.15 ± 0.45.) Ćňěśšě ś šěň ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋăľďěŋŋőě śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőčő ĺŋďěłśă ć őąńăśšĺ łăśŕă ŋă ∼ 6% ąőńĳÿě ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě, ůěň ěčő śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕő ćśěľ őąńăśšĺ. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ŕőďőąŋőě őšńĺůĺě ść£ğăŋő ś ąőńĳÿěľ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĳ¿ śęĺňăěňżţ łőńěąăŋĺľ ć łăśŕě, ůěň ć śőśěďŋĺţ ś ŋĺň őąńăśš£ţ, ĺ ś ĺţ ůăśšĺůŋżň ğăšşţăŋĺěň.

Ćĺďŋő, ůšő ŋăľďěŋŋżě ďń£ šřěţ řăğńĺůŋżţ ŕńăğň ĺ řăğŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŕěłšřăńĳŋżě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋżţ łőńěąăŋĺľ, őšŋěśěŋŋżě ł ěďĺŋĺűě ťăğőćőčő őąžěňă ć ŕřőśšřăŋśšćě ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ĺ şśřěďŋěŋŋżě ŕő šěńěśŋőňş şčńş, őŕĺśżćă¿šś£ śšěŕěŋŋżň ğăłőŋőň ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ α ∼= −5, ŋěğăćĺśĺňő őš ţăřăłšěřă ăŋĺğőšřőŕĺĺ łőŋłřěšŋżţ śŕěłšřőć. Őďŋĺň ĺğ śńěďśšćĺľ ¡šőčő £ćń£ěšś£ šő, ůšő őďŋőňěřŋżě ĺğňěřěŋĺ£ (ćďőńĳ őďŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőőřďĺŋăšż) ć ĺğőšřőŕŋőľ šřěţňěřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ďőńęŋż ďăćăšĳ őďŋőňěřŋżě śŕěłšřż ćĺďă f(k_x) ∼ k^{−5/3}x ś łőńňőčőřőćśłĺň ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ. (Ůšőąż şąěďĺšĳś£ ć ¡šőň, ďőśšăšőůŋő ć őŕřěďěńěŋĺĺ (1) ŕěřěľšĺ őš ŕőń£řŋőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ł ďěłăřšőćőľ.)

Ğďěśĳ ňż ĺ ćĺďĺň őąž£śŋěŋĺě šőčő, ůšő ůăśšőšŋżě śŕěłšřż śőńŋěůŋőčő ćěšřă ĺ ňăčŋĺšőśńő£ ć őąńăśšĺ ůăśšőš f < f_{cp}, ŋăţőďĺňżě ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš śŕşšŋĺłă ąěğ şůěšă ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă, ĺňě¿š ŋăłńőŋ ś ŕőłăğăšěńěň śšěŕěŋĺ −5/3. Ňż őąž£śŋ£ěň ¡šő šěň, ůšő ć őąńăśšĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőš ć ŕńăğňě ďőňĺŋĺřş¿š ćőńŋőćżě śšřşłšşřż ś śőąśšćěŋŋőľ ťăğőćőľ śłőřőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł ŋşń¿. Ĺňěŋŋő ďń£ šăłĺţ śšřşłšşř, ŕěřěŋőśĺňżţ ŕńăğňőľ śő śłőřőśšĳ¿ V_0, ć řěğşńĳšăšě őďŋőśŕşšŋĺłőćżţ ĺğňěřěŋĺľ ďőńęěŋ ŕőńşůăšĳś£ őďŋőňěřŋżľ śŕěłšř. Ąőńěě łřşšőľ ŋăłńőŋ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ć őąńăśšĺ ůăśšőš ćżÿě f_{cp} őąž£śŋ£ěšś£ śńőęěŋĺěň ¡ťťěłšă őš řăğŋżţ ćőńŋőćżţ ňőď,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012

Řĺś. 2. Řěğşńĳšăšż ŕőďčőŋłĺ śšěŕěŋŋőčő ğăłőŋă ŕőď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőńěąăŋĺľ ŕő ňőďşń¿ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ďń£ k-śŕěłšřőć, ŋăľďěŋŋżţ ŕő ďăŋŋżň ĺğňěřěŋĺľ Łńăśšěřă: (a) { ć ňăčŋĺšőśńőě; (b) { ć łăśŕě; (c) { ć ŕńăğňěŋŋőľ ňăŋšĺĺ; (d) { ŕő ćśěľ őąńăśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺľ. Śěřżň űćěšőň ŕőłăğăŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ, łřşęłăňĺ { ĺţ śřěďŋĺě ńőčăřĺťňĺůěśłĺě ğŋăůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ŕő řăćŋżň ĺŋšěřćăńăň, řăćŋőňěřŋő řăśśšăćńěŋŋżň ć ńőčăřĺťňĺůěśłőľ ÿłăńě. Ŋăłńőŋŋżě ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿š ŋăľďěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň śŕěłšřăńĳŋżţ ĺŋďěłśőć α, śŕńőÿŋżě { ğŋăůěŋĺ£ň ĺŋďěłśă α ± σ (şłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě). Čőřĺğőŋšăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ łăęďőčő čřăťĺłă ŕőłăğżćă¿š ćăřĺăűĺĺ ğŋăůěŋĺľ k = 2π/rLp ć ŕřěďěńăţ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ĺŋšěřćăńőć ŋăąń¿ďěŋĺ£

ĺňě¿źĺţ őďĺŋăłőćżě ŕřőěłűĺĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ŋă ćěłšőř V_0.

Ěźě őďŋő śńěďśšćĺě ŋăľďěŋŋőčő śšěŕěŋŋőčő ğăłőŋă ŕőńşůĺň, ŕőďśšăćĺć ć şřăćŋěŋĺě (1) F (k) = C_0k^{−5}. Őůěćĺďŋő, ůšő řăğňěřŋőśšĳ łőŋśšăŋšż Ś0 śőćŕăďăěš ś řăğňěřŋőśšĳ¿ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ, ďěńěŋŋőľ ŋă łćăďřăš ďńĺŋż. Ąěř£ ĺŋšěčřăń őš F (k)k^2dk ŕő ťăğőćőňş őąžěňş ć ŕřěďěńăţ ğŋăůěŋĺľ ćőńŋőćőčő ůĺśńă őš k ďő k_{max} ≫ k, ŋăţőďĺň ŕńőšŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćŋşšřĺ šşřąşńěŋšŋőľ £ůěľłĺ őąžěňőň V ∼ (2π/k)^3. Őŋă őłăğżćăěšś£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ¡šőľ £ůěľłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăľďěŋŋżţ śŕěłšřăţ F (k) śőţřăŋ£ěšś£ ćěńĺůĺŋă őšŋőÿěŋĺ£ śřěďŋěľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć őąžěňě V ł ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ¡šőčő őąžěňă. Ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňăčŋĺšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć őąžěňě V ś ŕńőźăďĳ¿ ŕőćěřţŋőśšĺ S ŋăţőďĺšś£ łăł C_0V S.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śřăćŋĺň ŋăÿ řěğşńĳšăš ś řăśůěšăňĺ, ćżŕőńŋěŋŋżňĺ ć řăňłăţ ţőńńőćśłőľ ŇČĎ-šěőřĺĺ ć řăąőšě [5]. Ŕőśłőńĳłş ć ¡šĺţ řăśůěšăţ śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ őšŋěśěŋă ł ńĺŋěľŋőňş ĺŋšěřćăńş dk, ňż ďőńęŋż śřăćŋĺćăšĳ ś ŋĺňĺ ćěńĺůĺŋş F (k) · k^2, śŕěłšřăńĳŋżľ ĺŋďěłś ďń£ łőšőřőľ řăćěŋ −3.0 ± 0.2. İšő ğŋăůěŋĺě ŋăţőďĺšś£ šőůŋő ŕőśěřěďĺŋě ĺŋšěřćăńă ğŋăůěŋĺľ śŕěłšřăńĳŋőčő ĺŋďěłśă őš −7/3 ďő −11/3, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě [5] ďń£ řăğŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş łĺŋěšĺůěśłőľ ĺ ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺ£ňĺ ć ŕńăğňě ć řăňłăţ ţőńńőćśłőľ ňăčŋĺšŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ.

Őśšăńőśĳ őąśşďĺšĳ ćőŕřőś ő ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ ŕő śŕěłšřş. Śăň ťăłš śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ łőńěąăŋĺľ őš ůăśšőšż ŋě £ćń£ěšś£ őśŋőćăŋĺěň ďń£ łăłĺţ-ńĺąő ćżćőďőć ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ. Ĺğ ćĺďă šřěţňěřŋżţ śŕěłšřőć šăłęě ŋě ćśěčďă ňőęŋő śďěńăšĳ őďŋőğŋăůŋőě ğăłń¿ůěŋĺě ć ŕőńĳğş ŕř£ňőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012 ĺńĺ őąřăšŋőčő łăśłăďă. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ć ąőńĳÿĺŋśšćě ŋăľďěŋŋżţ śŕěłšřőć ÿĺřĺŋă şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ćőğřăśšăěš ś řőśšőň |k|, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćőğřăśšăŋĺĺ ąěśŕőř£ďłă ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ňěŋĳÿĺň ňăśÿšăąăň ĺ şłăğżćăěš ŋă ŕř£ňőľ łăśłăď ¡ŋěřčĺĺ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ć ř£ďě śńşůăěć, šăłĺţ, łăł ŕřěďśšăćńěŋŋżľ śŕěłšřőň řĺś. 1a, ňż ĺňěěň, ŕő śşźěśšćş, ŕřĺňěř ďćşňěřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ğďěśĳ ŋěńĳğ£ ĺśłń¿ůĺšĳ šőčő, ůšő ćřăźěŋĺě ĺőŋőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ śĺśšěňż ś őąřăšŋżň łăśłăďőň ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ć śšőřőŋş ą«őńĳÿĺţ ňăśÿšăąőć. Ŕř£ňżţ ďőłăğăšěńĳśšć ¡šőňş ş ŋăś ŕőłă ŋěš.

Ĺšăł, ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ňż ŕřěďśšăćĺńĺ ¡ňŕĺřĺůěśłĺľ śšěŕěŋŋőľ ğăłőŋ, őŕĺśżćă¿źĺľ ăŋĺğőšřőŕŋżě śŕěłšřż ňăčŋĺšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŋă ňăśÿšăąăţ ťńşłšşăűĺľ őš ∼ 2000 ďő ∼ 10 łň (ďń£ ďńĺŋ ćőńŋ őš ∼ 50 ďő ∼ 0.1r_{Lp}), ćłń¿ůă¿źĺţ ŇČĎ ĺ ĺőŋŋżě ňăśÿšăąż. İšőš ğăłőŋ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋőśĺš şŋĺćěřśăńĳŋżľ ţăřăłšěř, šăł łăł ćżŕőńŋ£ěšś£ ś ţőřőÿĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ďń£ řăğŋżţ šĺŕőć šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ŕńăğňăţ ś řăğŋżň ŋăąőřőň ŕăřăňěšřőć. Ďń£ šőčő ůšőąż ŕřőćěřĺšĳ śďěńăŋŋżě ćżćőďż ĺ ŕőďšćěřďĺšĳ ĺńĺ şšőůŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ şŋĺćěřśăńĳŋőśšĳ ŋăľďěŋŋőčő śšěŕěŋŋőčő ğăłőŋă, šřěąş¿šś£ ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ś őŕőřőľ ŋă ňŋőčőšőůěůŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńěľ ĺ ŕńăğňż ć ďřşčĺţ őąńăśš£ţ łőśňĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă.

Ňż ąńăčőďăřĺň PI ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă Łńăśšěřě ğă ŕřěďőśšăćńěŋŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńĳğőćăšĳś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšă ŘŤŤĹ # 11-02-90491.

1. A. N. Kolmogorov, Dokl. Akad. Nauk SSSR 30, 299 (1941).

2. Ŕ. Ś. Ĺřőÿŋĺłőć, Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ęşřŋăń 40, 742 (1963).

3. R. H. Kraichnan, Phys. Fluids 8, 575 (1965). 4. P. Goldreich and S. Sridhar, Astrophys. J. 438, 763 (1995).

5. S. Galtier and E. Buchlin, Astrophys. J. 656, 560 (2007). 6. Ś. Ď. Ďăŋĺńőć, Ď. Čşřăřĺľ, ŞŤŊ 170(9), 921 (2000). 7. G. Zimbardo, A. Greco, L. Sorriso-Valve et al., Space Sci. Rev. 156, 89 (2010).

8. K. Nykyri, B. Grison, P. J. Cargill et al., Ann. Geophys.

24, 1057 (2006).

9. O. Alexandrova, V. Carbone, P. Veltry et al., Astrophysical Journal 674, 1153 (2008).

10. O. Alexandrova, C. Lacombe, and A. Mangeney, Ann.

Geophys. 26, 3585 (2008).

11. F. Sahraoui, G. Belmont, L. Rezeau et al., Phys. Res.

Lett. 96, (2006).

12. P. J. Cargill, M. W. Dunlop, B. Lavraud et al., Ann.

Geophys. 22, 1739 (2004).

13. A. Balogh, C. Carr, M. Acuna et al., Ann. Geophys. 19, 1207 (2001).

14. G. Gustafsson, M. Andre, T. Carozzi et al., Ann.

Geophys. 19, 1219 (2001).

15. H. R‘eme, C. Aoustin, J.-M.Bosqued et al., Ann.

Geophys. 19, 1303 (2001).

16. Ś. Ă. Řőňăŋőć, Łőśňĺů. Ĺśśńěď. 46(2), 99 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 9 { 10 2012