Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 7, ś. 426 { 429 cfl 2003 č. 10 ăŕřěń£

Ŕř£ňőě ŋăąń¿ďěŋĺě ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłőľ ŕřőďőńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ćő ćřěň£ łőńńěłšĺćŋőľ řěńăłśăűĺĺ śĺńĳŋőšőůŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ć ŕńăğňě

Ă. Ć. Ăřęăŋŋĺłőć, Ć. Š. Ăśšřěńĺŋ, Ă. Ć. Ąşřďăłőć^{1)}, Ĺ. Ă. Ĺćăŋőć, Ć. Ś. Łőľďăŋ, Ł. Ĺ. Ňěłńěř, Ć. Ć. Ŕőśšşŕăěć, Ă. Ť. Řőćěŋśłĺţ, Ś. Ć. Ŕőńőśăšłĺŋ, Ś. Ń. Śĺŋĺűłĺľ

Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Č. Ĺ. Ąşďłěřă Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 £ŋćăř£ 2003 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 18 ťěćřăń£ 2003 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŕřőćěďěŋŋżţ ŋă ňŋőčőŕřőąőůŋőľ ńőćşÿłě ČŐŃ-3 ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś łőřőšłĺň şůăśšłőň ŕőŋĺęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (\ňăčŋĺšŋőľ £ňőľ"). Şňěŋĳÿěŋĺě şďěńĳŋőčő ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ őš řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ŋă ¡šőň şůăśšłě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ őąńăśšĺ ś šěňŕěřăšşřőľ, ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿěľ, ůěň ć őłřşęă¿źěľ ŕńăğňě. Śşźěśšćőćăŋĺě šăłőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ £ćń£ěšś£ ŕř£ňőľ ďěňőŋśšřăűĺěľ ¡ťťěłšă ŕőďăćńěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ćő ćřěň£ łőńńěłšĺćŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ś ŕńăğňőľ.

PACS: 52.25.Fi, 52.35.Qz, 52.40.Mj, 52.55.Jd

1. Ććěďěŋĺě. Ć ťĺğĺłě ŕńăğňż őążůŋő śşźěśšćşěš ňŋěŋĺě ő šőň, ůšő ń¿ąă£ šşřąşńěŋšŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕěřěŋőśă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šěňŕěřăšşřż ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ŕńăğňż. Ćő ňŋőčőň ¡šő ść£- ğăŋő ś šěň, ůšő ŕőďăćń£¿źă£ ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš ŕő ťĺğĺłě šěřňő£ďěřŋőľ ŕńăğňż ść£ğăŋă ś şśšăŋőćłăňĺ šĺŕă šőłăňăł ĺńĺ ďřşčĺňĺ šőřőĺďăńĳŋżňĺ śĺśšěňăňĺ, ć łőšőřżţ ¡ŋěřčĺ£ ĺğ ŕńăğňż šěř£ěšś£ ŕőŕěřěł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć őšńĺůĺě őš šăłĺţ şśšăŋőćőł, ć őšłřżšżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ őśŋőćŋżň łăŋăńőň ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, £ćń£ěšś£ ŕřőďőńĳŋă£ ¡ńěłšřőŋŋă£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ, ŋě ŕőğćőń£¿źă£ ŕőńşůăšĳ ćżśőłş¿ ¡ńěłšřőŋŋş¿ šěňŕěřăšşřş. Řěăłšőřŋżě ŕěřśŕěłšĺćż őšłřżšżţ śĺśšěň ćő ňŋőčőň ść£ğăŋż ś šěň, şďăśšś£ ńĺ şňěŋĳÿĺšĳ ¡šĺ ŕőšěřĺ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ŋăčřěćş ŕńăğňż śĺńĳŋőšőůŋżň řěń£šĺćĺśšśłĺň ¡ńěłšřőŋŋżň ŕşůłőň ňĺłřőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŋă şśšăŋőćłě ČŐŃ-3 [1] ążńă ŕőńşůěŋă ¡ńěłšřőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ¸ 1 ł¡Ć, ă ŕőśńě ňőďěřŋĺğăűĺĺ ¡šőľ şśšăŋőćłĺ [2] ążńă ďőśšĺčŋşšă šěňŕěřăšşřă ďő 2{3 ł¡Ć ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¸ 10^{15} śň�^3. Łăł ăąśőń¿šŋă£ ćěńĺůĺŋă šěňŕěřăšşřż, šăł ĺ ěě ŋěřăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ďńĺŋě şśšăŋőćłĺ, śşźěśšćş¿źěě ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ ¸ 5 ňłś, ŋě ňőčńĺ ążšĳ őąž£śŋěŋż, ěśńĺ ŕőńăčăšĳ, ůšő ŕőšěřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğ ŕńăğňż ĺďşš ğă śůěš łńăśśĺůěśłőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ šăłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ć [3] ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕő-

1)e-mail: A.V.Burdakov@inp.nsk.su

ńőęěŋĺě, ůšő ĺğ-ğă ćżśőłőčő şřőćŋ£ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ŕńăğňě śşźěśšćş¿źěčő ć šěůěŋĺě ĺŋęěłűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ŕő£ćń£ěšś£ ăŋőňăńĳŋő ćżśőłă£ ůăśšőšă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřĺćőď£źă£ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕřőďőńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŋă ďćă-šřĺ ŕőř£ďłă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łńăśśĺůěśłőľ (ąőńěě ďěšăńĳŋő ¡šă ŕřőąńěňă řăśśňőšřěŋă ć [4]). Šăłĺě ¡ťťěłšż ĺňěńĺ ňěśšő, ćĺďĺňő, ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő łőńńěłšĺćŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ŋăŋőśěłşŋďŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕşůłőć ś ŕńăğňőľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [5]), ŋő ĺğ-ğă łřăšłőśšĺ ŕřőűěśśă (¸ 50 ŋś) őŋĺ ğăňěšŋő ŋě ćńĺ£ńĺ ŋă ďĺŋăňĺłş ŋăčřěćăěňőľ ŕşůłőň ŕńăğňż. Ĺğćěśšŋż řăğńĺůŋżě ňěţăŋĺğňż, ŕřĺćőď£źĺě ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ăŋőňăńĳŋőľ ůăśšőšż śšőńłŋőćěŋĺľ ć šşřąşńěŋšŋőľ ŕńăğňě (śň., ŋăŕřĺňěř, [6] ĺ őąğőř [7]), ă šăłęě ć śĺśšěňăţ ś ¡ńěłšřőŋŋżňĺ ŕşůłăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőř [8]). Ć ŋăÿěň śńşůăě ćőğňőęěŋ śńěďş¿źĺľ ňěţăŋĺğň ŕő£ćńěŋĺ£ šăłőľ ăŋőňăńĺĺ: ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł ŕřĺ łőńńěłšĺćŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć ŕńăğňě ćőğąşęďăěš ć ŋěľ ĺŋšěŋśĺćŋżě řěğőŋăŋśŋżě ś ŕşůłőň ŕńăğňěŋŋżě (ńěŋčň¿řőćśłĺě) łőńěąăŋĺ£. Ďăńěě, ŕřĺ ŋěńĺŋěľŋőľ řěńăłśăűĺĺ ¡šĺţ łőńěąăŋĺľ, şřőćěŋĳ łőšőřżţ ňőęěš ďőţőďĺšĳ ďő ŕőřőčă ňőďşń£űĺőŋŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ łăł ĺŋšěŋśĺćŋżľ ĺőŋŋżľ ğćşł, šăł ĺ ňőďşń£űĺĺ ŕńőšŋőśšĺ, ść£ğăŋŋżě ś ŕřőűěśśăňĺ ńěŋčň¿řőćśłőčő łőńńăŕśă (ďěšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě šşřąşńěŋšŋżţ ŕřőűěśśőć, śőŕřőćőęďă¿- źĺţ řěńăłśăűĺ¿ řěń£šĺćĺśšśłőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě, ŕřőćőďĺńőśĳ ŋă şśšăŋőćłě ś ďřşčĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ĺ őŕşąńĺłőćăŋő ć [9, 10]).

Ŋěďăćŋő ŋă şśšăŋőćłě ČŐŃ-3 ążńă ŕřőćěďěŋă ňőďěřŋĺğăűĺ£ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż. Őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ňő-

426 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 ďěřŋĺğăűĺĺ £ćń£ńőśĳ śőğďăŋĺě ŋă łőŋűěćżţ şůăśšłăţ śőńěŋőĺďă śěłűĺľ čőťřĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ś űěńĳ¿ ĺğşůěŋĺ£ ŋăčřěćă ĺ şďěřęăŋĺ£ ŕńăğňż ć ňŋőčőŕřőąőůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňě). Ć ţőďě ¡šĺţ řăąőš ążń šăłęě ŕřőćěďěŋ ¡łśŕěřĺňěŋš ś şůăśšłőň ŕőŋĺęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšĺ śőńěŋőĺďă. Őąśşęďěŋĺě ŋěłőšőřżţ řěğşńĳšăšőć ¡šőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ £ćń£ěšś£ űěńĳ¿ ¡šőľ ŕşąńĺłăűĺĺ.

2. Ŕőśšăŋőćłă ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ ďĺăčŋőśšĺłĺ. Ć őąśşęďăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śőńěŋőĺď şśšăŋőćłĺ ČŐŃ-3, śőśšő£źĺľ ĺğ 110 łăšşÿěł ś ŋěğăćĺśĺňżň ŕĺšăŋĺěň ĺ őąźěľ ďńĺŋőľ őłőńő 12 ň, ążń śłőŋťĺčşřĺřőćăŋ ć ćĺďě šřěţ śěłűĺľ. Ć űěŋšřě ążńă řăśŕőńőęěŋă ůěšżřěţňěšřőćă£ śěłűĺ£ ś őďŋőřőďŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň 4.8 Šń. Ś ďćşţ śšőřőŋ ł ¡šőľ śěłűĺĺ ŕřĺňżłăńĺ şůăśšłĺ čőťřĺřőćăŋŋőčő ŕőń£, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőśšő£ń ĺğ 20 ŕěřĺőďőć čőťřĺřőćłĺ ś ŕőńěň ć ňăłśĺňşňě 5.2 Šń, ć ňĺŋĺňşňě 3.2 Šń ĺ ÿăčőň 22 śň. Śőńěŋőĺď őłăŋůĺćăńś£ őďĺŋőůŋżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕřőąłăňĺ ś ŕőńěň 9 Šń. Ć ňěšăńńĺůěśłőľ ćăłşşňŋőľ łăňěřě ďĺăňěšřőň 10 śň, řăśŕőńőęěŋŋőľ ćŋşšřĺ śőńěŋőĺďă, ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋőčő ŕřőďőńĳŋőčő řăğř£- ďă śőğďăćăńăśĳ ĺśţőďŋă£ ćőďőřőďŋă£ ĺńĺ ďěľšěřĺěćă£ ŕńăğňă śő śřěďŋěľ ŕő ďńĺŋě ŕńőšŋőśšĳ¿ ¸ 10^{15} śň�^3 ĺ šěňŕěřăšşřőľ 2{3 ¡Ć. Ďăńěě ć ¡šş ŕńăğňş ĺŋęěłšĺřőćăńś£ řěń£šĺćĺśšśłĺľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕşůőł, ĺňěćÿĺľ ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż: ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ¸ 0.9 Ň¡Ć, šőł ¸ 25 łĂ, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕő őśŋőćăŋĺ¿ ¸ 8 ňłś, ¡ŋěřčőśőďěřęăŋĺě ¸ 120 łĎę. Ďĺăňěšř ŕşůłă ć śěłűĺĺ őďŋőřőďŋőčő ŕőń£ ążń őłőńő 6 śň.

Ďń£ őŕĺśżćăěňőľ śěřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ śőńěŋőĺďă ążń śőğďăŋ śŕěűĺăńĳŋżľ şůăśšőł ś ŕőŋĺęěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ś űěŋšřőň ŋă Z = 659 śň (ğďěśĳ ĺ ďăńěě ŕřőďőńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă ąşďěš őšśůĺšżćăšĳś£ őš śěřěďĺŋż ćţőďŋőľ ŕřőąłĺ), őšńĺůă¿źĺľś£ őš őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ śőńěŋőĺďă şćěńĺůěŋŋżň ŋă 4 śň řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş śőśěďŋĺňĺ łăšşÿłăňĺ. Ążń šăłęě şćěńĺůěŋ ďĺăňěšř ćăłşşňŋőľ łăňěřż ďő ćěńĺůĺŋż 150 ňň ŋă őšřěğłě ďńĺŋőľ 42 śň. Ŕřĺńěčă¿źĺě ł Z = 659 śň łăšşÿłĺ ĺňěńĺ ŋěğăćĺśĺňőě ŕĺšăŋĺě ĺ ňőčńĺ őšłń¿ůăšĳś£ ć ŋěłőšőřżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć şłăğăŋŋőľ šőůłě śőśšăćń£ńă 3.8 Šń ŕřĺ ćłń¿ůěŋŋżţ ŕřĺńěčă¿- źĺţ łăšşÿłăţ ĺ 1.3 Šń { ŕřĺ őšłń¿ůěŋŋżţ. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ŕőńşůěŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ńőłăńĳŋş¿ ńőćşÿłş (\ňăčŋĺšŋş¿ £ňş") ďńĺŋőľ őłőńő 30 śň.

Ŋăčřěć ĺ şďěřęăŋĺě ŕńăğňż ĺğşůăńĺśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ř£ďă ďĺăčŋőśšĺł (śň., ŋăŕřĺňěř, [2]). Ć ¡šőľ ęě řăąőšě őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ąşďěš şďěńěŋő ďăŋŋżň ďĺăňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ (ŋă şśšăŋőćłě řăąőšăěš őłőńő

25 ďăšůĺłőć, řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő ďńĺŋě). Łăęďżľ ĺğ \śšăŋďăřšŋżţ" ďăšůĺłőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕěšń¿, őţćăšżćă¿źş¿ ŕńăğňěŋŋżľ śšőńą (śšěŋłş ćăłşşňŋőľ łăňěřż ňőęŋő śůĺšăšĳ ţőřőÿő ŕřőćőď£źěľ ŋă őąśşęďăěňżţ ć řăąőšě ćřěňěŋăţ). Ďăšůĺł, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć őąńăśšĺ \ňăčŋĺšŋőľ £ňż", ĺňěń ďřşčş¿ łőŋśšřşłűĺ¿ ĺ ążń ćżŕőńŋěŋ ć ťőřňě śěčňěŋšă łőńĳűă. Őŋ ŋăţőďĺńś£ ŋă Z = 659 śň ć ďĺăčŋőśšĺůěśłőň ŕăšřşąłě ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă. İšő őąśšő£šěńĳśšćő śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć (šőůŋőśšĳ ăąśőń¿šŋőľ łăńĺąřőćłĺ ¡šőčő ďăšůĺłă ďń£ śńşůă£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 1.3 Šń ŋěćěńĺłă ĺğ-ğă šřşďŋőśšĺ şůěšă ćńĺ£- ŋĺ£ śłĺŋőćżţ šőłőć ć ¡ńěňěŋšăţ łőŋśšřşłűĺĺ ć ¡šőň řěęĺňě; őŋă ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ć 30%).

3. Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Šĺŕĺůŋżě őśűĺńńőčřăňňż śĺčŋăńőć ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺśşŋłě ďń£ śńşůăěć śĺńĳŋőčő ĺ śńăąőčő ŕőń£ ć \ňăčŋĺšŋőľ £ňě" űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ. Šăň ęě

(a) Ğăćĺśĺňőśšĳ U őš t: 1 { ŋăŕř£ęěŋĺě ŋă ďĺőďě, 2 { šőřňőğŋőě ĺğńşůěŋĺě ś ćżţőďŋőčő łőńńěłšőřă; (b) ĺ (c) { ďăćńěŋĺě ŕńăğňż, ĺğňěřěŋŋőě ćąńĺğĺ śěłűĺĺ ŕőŋĺęěŋŋőčő ŕőń£ (űĺťřż ş łřĺćżţ śőőšćěšśšćş¿š ŕřőďőńĳŋżň łőőřďĺŋăšăň, ŋă łőšőřżţ řăśŕőńőęěŋż ďăšůĺłĺ): (b) B = 3.8 Šń ć űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ ś űěŋšřőň ŋă 659 śň, (c) B = 1.3 Šń šăň ęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

428 Ă. Ć. Ăřęăŋŋĺłőć, Ć. Š. Ăśšřěńĺŋ, Ă. Ć. Ąşřďăłőć ĺ ďř.

ďń£ śŕřăćłĺ ŕőłăğăŋż śĺčŋăńż ś ďěńĺšěń£ ŋăŕř£ęěŋĺ£ čěŋěřăšőřă ŕşůłă ĺ ďăšůĺłă, řěčĺśšřĺřş¿źěčő ęěśšłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ś ŕőćěřţŋőśšĺ ćżţőďŋőčő łőńńěłšőřă, ŕřĺŋĺňă¿źěčő ŕřőÿěďÿĺľ ůěřěğ ŕńăğňş ŕşůőł.

Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śńşůăľ ś ŕőńŋőśšĳ¿ ćłń¿- ůěŋŋżň śőńěŋőĺďőň (řĺśşŋőł b). Ŕőśńě ŋăůăńă ĺŋęěłűĺĺ ŕşůłă ŋăąń¿ďăěšś£ řőśš ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ŋě ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£ ňőźŋőśšĳ ĺŋęěłšĺřşěňőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă. Łăł şłăğżćăńőśĳ ćżÿě, ŕřĺ ĺŋęěłűĺĺ ŕşůłă ŕřőĺśţőďĺš ŋăčřěć ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż ğă śůěš łőńńěłšĺćŋżţ ¡ťťěłšőć, čńăćŋżň őąřăğőň ğă śůěš ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŕńăğňě ńěŋčň¿- řőćśłĺţ łőńěąăŋĺľ. Ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕşůłă £ćń£ěšś£ ŕřěćżÿěŋĺě ĺŋłřěňěŋšă ŕşůłőćőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋăď ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšőľ ¡ńěłšřőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ć ŕńăğňě. İšő şśńőćĺě őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ğăďăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ŕńőšŋőśšĳ šőłă ŕşůłă ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ ŋěłőšőřőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă şśšăŋőćłě ČŐŃ-3 ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ŕşůłă ňăśÿšăąă 1 łĂ/śň^2 ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż, ŕřĺ łőšőřőľ ěźě ŕřőĺśţőďĺš ¡ťťěłšĺćŋżľ ŋăčřěć ¡ńěłšřőŋőć, śőśšăćń£ěš őłőńő 2 � 10^{15} śň�^3.

Ć őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, łăł ĺ řăŋěě ć [1, 2], ŋăąń¿ďăěšś£ śĺńĳŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ŋăčřěćă ŕő ďńĺŋě şśšăŋőćłĺ, őśőąěŋŋő ŋă ŕěřćżţ ŋěśłőńĳłĺţ ňěšřăţ, őďŋăłő ťőřňă śĺčŋăńőć ďĺăňăčŋĺšŋżţ ďăšůĺłőć ŕőďőąŋă ŕřĺćěďěŋŋőňş ŋă řĺśşŋłě b śĺčŋăńş ďăšůĺłă Z = 701 śň. Ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńă ¡šőčő ďĺăňăčŋĺšŋőčő ďăšůĺłă śőőšćěšśšćşěš śřěďŋěľ ŕő śěůěŋĺ¿ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă ćěńĺůĺŋě D = n_eT_e + n_iT_i¸

¸ 10^{15} ł¡Ć/śň^3 (ğďěśĳ n ĺ T { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ šěň-

ŕěřăšşřă, ĺŋďěłśż e ĺ i őšŋőś£šś£ ł ¡ńěłšřőŋăň ĺ ĺőŋăň, śőőšćěšśšćěŋŋő). Ć űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ şśšăŋőćłĺ ŕřőďőńĳŋżľ čřăďĺěŋš ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż şęě ŋěćěńĺł, śĺčŋăńż ŕ£šĺ ďĺăňăčŋĺšŋżţ ďăšůĺłőć, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć őďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŋă łőőřďĺŋăšăţ őš Z = 475 śň ďő Z = 844 śň, śőćŕăďă¿š ć ŕřěďěńăţ 5% ŋă śšăďĺĺ ŋăčřěćă ŕńăğňż. Ťőřňă śĺčŋăńă ďăšůĺłă ŋă Z = 659 śň, řăśŕőńőęěŋŋőčő ć ŕőńě 3.8 Šń, ŋěśłőńĳłő őšńĺůăěšś£ őš őśšăńĳŋżţ (řĺśşŋőł b). Ŋăčřěć ŕńăğňż ć ¡šőň ňěśšě ĺďěš ąőńěě ňěďńěŋŋő ĺğğă šőčő, ůšő őšŋőÿěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕşůłă ł ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż (őŕřěďěń£¿źěě ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ŕşůłă ć ŕńăğňě, śň., ŋăŕřĺňěř, [11]) ŋă ¡šőň şůăśšłě ŕőŋĺęěŋő ĺğ-ğă řăśÿĺřěŋĺ£ śĺńőćőľ šřşąłĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ ŋăčřěćă ŕńăğňă ążśšřő őśšżćăěš, ŕřĺ ¡šőň šěňŕěřăšşřă ŕő ďńĺŋě ćżřăćŋĺćăěšś£ ĺ ŕőłăğăŋĺě ďăšůĺłă Z = 659 śň śšăŋőćĺšś£ ąńĺğłĺň ł ŕőłăğăŋĺ£ň śőśěďŋĺţ ďăšůĺłőć.

Ďřşčőě ŕőćěďěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ć űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śńşůăě śńăąőčő ŕőń£ ć \ňăčŋĺšŋőľ £ňě" ŕřĺ őšłń¿ůěŋĺĺ ŕřĺńěčă¿źĺţ łăšşÿěł śőńěŋőĺďă (śň. řĺśşŋőł c). Ć űěńőň ţăřăłšěř ŋăčřěćă ŕńăğňż ŋă ąőńĳÿěľ ůăśšĺ śőńěŋőĺďă ć ¡šőň śńşůăě ŋě ĺğňěŋ£ěšś£, őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋżň ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ŕő ďńĺŋě şśšăŋőćłĺ. Ŋő śşźěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć ďĺŋăňĺłě ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ďăšůĺłőň ŋă Z = 659 śň. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ ďő

¸ 1.3 Šń ŕńőšŋőśšĳ šőłă ŕşůłă şňěŋĳÿăěšś£ ć 3.7 řă-

ğă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł şůăśšłş őďŋőřőďŋőčő ŕőń£, ĺ ŕşůőł şęě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćğăĺňőďěľśšćşěš ś ŕńăğňőľ ć ¡šőň ňěśšě. Ć řěğşńĳšăšě ćő ćřěň£ ĺŋęěłűĺĺ ŕşůłă ďăćńěŋĺě ŕńăğňż, łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ ć ¡šőš ŕěřĺőď ćřěňěŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřőľ, ć śěłűĺĺ śńăąőčő ŕőń£ ć 5{10 řăğ ňěŋĳÿě, ůěň řěčĺśšřĺřş¿š ďăšůĺłĺ, ŋăţőď£źĺěś£ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ¸ 40 śň ć őąńăśšĺ őďŋőřőďŋőčő ŕőń£. Ćăęŋżň ťăłšőřőň ŕřĺ ¡šőň £ćń£ěšś£ šő, ůšő ĺğ-ğă ŕőďăćńěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ (śň. Ććěďěŋĺě) ¡ŋěřčĺ£ ć őąńăśšĳ ňĺŋĺňşňă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕěřěšěłăěš ĺğ śőśěďŋĺţ őąńăśšěľ čőř£ůěľ ŕńăğňż. Ćżśőłĺľ čřăďĺěŋš ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕő ďńĺŋě (ďő¸ 2.5 ł¡Ć/ň) śşźěśšćşěš ć šěůěŋĺě śšăďĺĺ ŋăčřěćă ĺ ţăřăłšěřĺğşěš śšěŕěŋĳ ŕőďăćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ć ¡šő ćřěň£. Ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ ŋăčřěćă ¡ťťěłš ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŕřőŕăďăěš, ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ć ŕńăğňě śšăŋőćĺšś£ łńăśśĺůěśłőľ, ĺ šěňŕěřăšşřă ŋăůĺŋăěš ążśšřő ćżřăćŋĺćăšĳś£ ŕő ďńĺŋě ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă. Ć ¡šőš ňőňěŋš ŋăąń¿ďăěšś£ řěğłĺľ řőśš ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ć \ňăčŋĺšŋőľ £ňě" (ć šő ćřěň£ łăł ćő ćśěľ őśšăńĳŋőľ şśšăŋőćłě ďăćńěŋĺě ŕńăğňż ŕăďăěš). Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă β ć ňăčŋĺšŋőľ £ňě ďőśšĺčăěš 15{20%.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ěźě ďćă ňőňěŋšă. Ćő-ŕěřćżţ, ŋěąőńĳÿőľ řőśš ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ć ¡šőľ ůăśšĺ űěŋšřăńĳŋőľ śěłűĺĺ śřăğş ŕőśńě ŕřěłřăźěŋĺ£ ŋăčřěćă ğăňěšěŋ ĺ ć śńşůăě śĺńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺśşŋőł b). Ćő-ćšőřżţ, łăł ŕőłăğżćă¿š ŕřěďćăřĺšěńĳŋżě čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě řăśůěšż ŕřĺ ŕőňőźĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő łőďă ISW (ŕěřćă£ ćěřśĺ£ łőšőřőčő ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ć [4]), ĺğ-ğă ŕő£ćńěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő čřăďĺěŋšă ďăćńěŋĺ£ ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋőľ £ňż ŋă śšăďĺĺ ŋăčřěćă ŋăůĺŋăěšś£ \śčřěąăŋĺě" ŕńăğňż ć ¡šş őąńăśšĳ şęě ć šěůěŋĺě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŕşůłă. Šěřňăńĺğăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćśšřěůŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ¡šĺţ ŕńăğňěŋŋżţ ŕőšőłőć ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ (ŋă ŋěłőšőřőě ćřěň£) ć őąńăśšĺ ňăčŋĺšŋőľ £ňż ďăćńěŋĺě ŕńăğňż, ŕřěćżÿă- ¿źěě ďăćńěŋĺě ŕńăğňż ć śőśěďŋĺţ őąńăśš£ţ ńőćşÿłĺ.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć śěřěďĺŋě śőńěŋőĺďă şśšăŋőćłĺ ČŐŃ-3 ążń śťőřňĺřőćăŋ łőřőšłĺľ őšřěğőł ś ňăčŋĺš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 ŋżň ŕőńěň 1.3 Šń (ůšő ć 3.7 řăğă ňěŋĳÿě, ůěň ć ŕřĺńěčă¿źĺţ şůăśšłăţ ś őďŋőřőďŋżň ŕőńěň). Ŕăďěŋĺě ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć řěń£šĺćĺśšśłőčő ŕşůłă ć ¡šőň ňěśšě ŕřĺćěńő ł šőňş, ůšő ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğ ŕşůłőćżľ ŋăčřěć ŕńăğňż ć őąńăśšĺ śńăąőčő ŕőń£. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ć ŕěřćőŋăůăńĳŋő őďŋőřőďŋőľ ŕńăğňě ć ţőďě ĺŋęěłűĺĺ ŕşůłă őąřăğőćăńś£ łőřőšłĺľ şůăśšőł ś šěňŕěřăšşřőľ, ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿěľ, ůěň ć őłřşęă¿źěľ ŕńăğňě. Ĺğňěřěŋŋżľ ŕřőďőńĳŋżľ čřăďĺěŋš ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż śőőšćěšśšćşěš ŕěřěŕăďş ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ć ¸ 1 ł¡Ć/40 śň (ŕřĺ ŕşůłőćőň ŋăčřěćě ŕńăğňż ĺ ţăřăłšěřŋőň ćřěňěŋĺ ć ŋěśłőńĳłő ňĺłřőśěłşŋď ŕřĺ őąśşęďăěňżţ ŕăřăňěšřăţ ĺőŋŋă£ šěňŕěřăšşřă ňŋőčő ŋĺęě ¡ńěłšřőŋŋőľ [1]). Śşźěśšćőćăŋĺě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ őąńăśšĺ £ćń£ěšś£ ŕř£- ňőľ ďěňőŋśšřăűĺěľ ¡ťťěłšă ŕőďăćńěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ŋă śšăďĺĺ łőńńěłšĺćŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕşůłă ś ŕńăğňőľ ĺ ěě ŋăčřěćă. Ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ŋăčřěćă ŕřőĺśţőďĺš ćőğćřăš šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ł łńăśśĺůěśłőňş ğŋăůěŋĺ¿ (ŕőďřőąŋőśšĺ śň. ć [3, 4]), ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ążśšřżľ řőśš ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż ć śěłűĺĺ śńăąőčő ŕőń£ ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň őśšżćăŋĺĺ ŕńăğňż ć őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ şśšăŋőćłĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋŋăşłĺ ĺ ŕřőěłšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 00-02-17649. Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ř. đ. Ăłěŋšĳěćă, Ć. Č. Ĺćăŋěŋłő, Ć. Ć. Łőŋ¿- ţőćă, Ś. Ă. Łşğŋěűőćă, Ă. Č. Ňăłăřőćă, Ś. Ś. Ŕěřĺŋă, đ. Ś. Śşń£ěćă, Ć. Ď. Śšěŕăŋőćă, Ă. Ă. Ÿőÿĺŋă ğă ŕőňőźĳ ć ŕőďčőšőćłě ĺ ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă şśšăŋőćłě ČŐŃ-3, Ĺ. Ă. Łőšěńĳŋĺłőćă ğă ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. Ă. Ć. Ąşřďăłőć, Ś. Č. Ćőřőŕăěć, Ć. Ś. Łőľďăŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 109, 2078 (1996).

2. A. V. Arzhannikov, V. T. Astrelin, A. V. Burdakov et al., Transactions of Fusion Technology 39, No.1T, 17 (2001).

3. Ă. Ć. Ąşřďăłőć, Ć. Ć. Ŕőśšşŕăěć, Ŕřěŕřĺŋš Ĺ§Ť ŚŐ ŘĂŊ 92-9, Ŋőćőśĺąĺřśł, 1992.

4. Ć. Š. Ăśšřěńĺŋ, Ă. Ć. Ąşřďăłőć, Ć. Ć. Ŕőśšşŕăěć, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 24, 450 (1998).

5. A. V. Arzhannikov, A. V. Burdakov, V. S. Koidan, and L. N. Vyacheslavov, Physica Scripta T2/2, No.1T, 303 (1982).

6. Ň. Ć. Ąăążłĺŋ, Ŕ. Ŕ. Čăćřĺŋ, Ě. Ł. Ğăćőľśłĺľ, ĺ ďř., ĘİŠŤ 52, 643 (1967).

7. Ă. Ă. Čăńěěć, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕńăğňż, Ďőŕőńŋěŋĺě ł š.2, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1984, śšř. 5.

8. Ř. Ŋ. Śşďăŋ, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕńăğňż, Ďőŕőńŋěŋĺě ł š.2, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1984, śšř. 38.

9. Ć. Ś. Ąşřňăśőć, Ń. Ŋ. Ć£ůěśńăćőć, Ĺ. Ć. Łăŋďăşřőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 23, 142 (1997).

10. V. S. Burmasov, V. F. Gurko, I. V. Kandaurov et al., Abstracts of 28th EPS Conf. on Controlled Fusion and Plasma Physics, Madeira, Portugal, 2001, śšř 521.

11. B. N. Breizman and D. D. Ryutov, Nuclear Fusion 14, 873 (1974).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003