Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 341 { 344 © 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŕőńşůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋżţ ŕşůłőć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń

Č. Ŋ. Ňăłăřőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ĺ¿ń£ 2002 č.

Ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ŋĺğłőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺĺ ţőńőďŋőčő śłăůłă şŕńőšŋěŋĺ£ ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ś šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ěčő ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń. Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă ŕőńşůěŋż ĺŋšěŋśĺćŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ Ŋ2, Ŋě, CH4, Kr c łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ≤ 10 ň¡Ć ĺ ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ Ŋ2/Kr ĺ He/Kr c łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ňőńěłşń Ŋ2 ĺ He ¡ 1 ň¡Ć.

PACS: 33.80.−b, 42.62.Fi, 82.40.Fp, 82.50.Fv

1. Ĺŋšěŋśĺćŋżě ŕşůłĺ ňőńěłşń (≥ 10^{20} ňőńěłşń/śř·ś) ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ć őąńăśšĺ őš őďŋőčő ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺńńĺ¡ńěłšřőŋćőńĳš šřěąş¿šś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ, şŕřşčĺţ ĺ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ, ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ [1]. Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ őŋĺ śšăńĺ ŕřĺňěŋ£šĳś£ šăłęě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ŕńěŋěŋĺ¿ ňőńěłşń ć ńőćşÿłăţ [2,3 ].

Ŋăĺąőńěě řăśŕřőśšřăŋěŋŋżň śŕőśőąőň ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć £ćń£ěšś£ ĺţ ćżďěńěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ śłĺňňěřőć ĺğ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋżţ śšřşľ, ŕőńşůăěňżţ ś ŕőňőźĳ¿ ĺňŕşńĳśŋżţ śőŕěń [4]. Ŕřĺ ¡šőň łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ć ŕşůłě őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ čăğă T_0 ďő řăśÿĺřěŋĺ£ ůěřěğ śőŕńő: 1 2 mv^2 = γ γ − 1 k(T_0 − T ), (1)

čďě v { şśšăŋőćĺćÿă£ś£ śłőřőśšĳ ŕőšőłă, m { ňăśśă ňőńěłşńż, γ = c_p/c_v { őšŋőÿěŋĺě şďěńĳŋżţ šěŕńőěňłőśšěľ, k { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă ĺ T { şśšăŋőćĺćÿă£ś£ šěňŕěřăšşřă. Ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě čăğă ć ĺśšőůŋĺłě łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ć ŕşůłě, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ŕőłăğăšěń£ γ, śőśšăćń£ěš őš ∼= 50−60 ň¡Ć (ďń£ őďŋőăšőňŋőčő čăğă) ďő ≥ 150−200 ň¡Ć (ďń£ čăğă ňŋőčőăšőňŋżţ ňőńěłşń).

Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (1) śńěďşěš, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ŋěőąţőďĺňő őţńăęďăšĳ čăğ ć ĺśšőůŋĺłě. Őďŋăłő őţńăęďěŋĺě ĺňŕşńĳśŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ďő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř £ćń£ěšś£ ŕřőąńěňăšĺůŋżň, ŕőśłőńĳłş ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŋĺţ ňăšěřĺăńż (ć ůăśšŋőśšĺ, ¡ńăśšőňěřż ĺ ŕńăśšĺłĺ) šěř£¿š śćőĺ şŕřşčĺě ĺ ŕńăśšĺůěśłĺě śćőľśšćă. Łřőňě šőčő, ś ŕőŋĺęěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śĺńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ďăćńěŋĺě čăğă,

1)e-mail: g.makarov@isan.troitsk.ru

ćśńěďśšćĺě ůěčő śšăŋőćĺšś£ šřşďŋő ťőřňĺřőćăšĳ čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋżě śšřşĺ.

Ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ŋĺğłőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ (≤ 50 ň¡Ć) őążůŋő ŕőńşůă¿š ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťşğĺőŋŋżţ ĺśšőůŋĺłőć, řăąőšă¿źĺţ łăł ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě, šăł ĺ ś őţńăęďěŋĺěň čăğă ć ŋĺţ ďő šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő ăğőšă, ă ć śńşůăě ŕőńşůěŋĺ£ ŕşůłőć He { ďő šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő čěńĺ£ [1, 5]. Łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ć ¡ťťşğĺőŋŋőň ŕşůłě őŕřěďěń£ěšś£ šěňŕěřăšşřőľ čăğă ć ĺśšőůŋĺłě (E_{kin} ∼= kT_0). Őďŋăłő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńşůăěňżţ šăłĺň śŕőśőąőň ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńż (≤ 10^{16}−10^{17} ňőńěłşń/śř·ś). Ł šőňş ęě, ŕřĺ ¡šőň ćěńĺł řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłě. Ŕő- ¡šőňş ćőğŋĺłăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ ćżďěń£šĳ ĺğ ŕşůłă ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ňőńěłşńż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕşůłă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ďőćőńĳŋő ŕřőśšőľ ňěšőď ŕőńşůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ, ćăřĳĺřşěňőľ ć ďĺăŕăğőŋě őš őďŋőčő ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺńńĺ¡ńěłšřőŋćőńĳš.

2. Ć ŕřěďńőęěŋŋőň ňěšőďě ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ĺśŕőńĳğşěšś£ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ (şďăřŋă£ ćőńŋă) [6 { 8], łőšőřżľ ťőřňĺřşěšś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺňŕşńĳśŋőčő čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă (ĺńĺ ŕőšőłă) ś šćěřďőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Śşšĳ ňěšőďă ŕő£śŋ£ěš řĺś.1. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺŋšěŋśĺćŋżľ (≥ 10^{21} ňőńěłşń/śř·ś) ÿĺřőłőăŕěřšşřŋżľ (řăśţőďĺňőśšĳ ω ∼= 0.05 śř) ĺňŕşńĳśŋżľ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł ŕăďăń ŋă őţńăęďăěňżě ęĺďłĺň ăğőšőň ňěďŋżľ ţńăďőŕřőćőď ĺ ŕřĺłřěŕńěŋŋş¿ ł ŋěňş ňŋőčőłăŋăńĳŋş¿ ŕńăśšĺŋłş. Ŕńăśšĺŋłă ążńă ĺğčőšőćńěŋă ĺğ ď¿řăń¿ňĺŋĺ£, ěě šőńźĺŋă { L = 4 ňň, ďĺăňěšř łăŋăńőć ć ŋěľ { d_0 = 0.5 ňň. Łăŋăńż řăśŕőńőęěŋż ŕő śţěňě ŕńőšŋőľ şŕăłőćłĺ. Řăśśšő£ŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 341

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

ňěęďş űěŋšřăňĺ őšćěřśšĺľ 0.75 ňň. Ć ţńăďőŕřőćőďě ĺňěńőśĳ őšćěřśšĺě, ćżŕőńŋěŋŋőě ć ćĺďě śţőď£źěčőś£ łőŋşśă. Ďĺăňěšřż ćţőďŋőčő ĺ ćżţőďŋőčő őšćěřśšĺľ śőśšăćń£ńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 11 ĺ 9 ňň. Šőńźĺŋă ţńăďőŕřőćőďă 8 ňň. Řăśśšő£ŋĺě őš śřěğă śőŕńă ďő ŕőćěřţŋőśšĺ ňŋőčőłăŋăńĳŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ śőśšăćń£ńő 70 ňň. Ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğňőęŋőśšĳ řăąőšż ŕńăśšĺŋłĺ ć \ŕřőğřăůŋőň" řěęĺňě, őŋă ŕőćőřăůĺćăńăśĳ ŋă ŋěąőńĳÿőľ şčőń α ∼= d_0/L ∼= 7ffi ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ŕăďă¿źěčő ŕşůłă. Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő śćěřţğćşłőćőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ś őţńăęďěŋŋżňĺ ŕńăśšĺŋłăňĺ ŕěřěď ŋĺňĺ, ă šăłęě ć łăŋăńăţ ťőřňĺřőćăńś£ ţőńőďŋżľ śłăůőł şŕńőšŋěŋĺ£ [9, 10], ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż łőšőřőčő ążńĺ ŕőř£ďłă śřěďŋěľ ďńĺŋż śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ňőńěłşń { ~ [7, 8]. Ć şśńőćĺ£ţ ~_{eff} ≥ d_0 (~_{eff} { ¡ťťěłšĺćŋă£ śřěďŋ££ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ňőńěłşń ć łăŋăńăţ, ~_{eff} >~ [1]) čăğ ć łăŋăńăţ şśŕěćăń őţńăęďăšĳś£ ďő šěňŕěřăšşřż śšěŋőł (ŕřĺňěřŋő ďő šěňŕěřăšşřż ęĺďłőčő ăğőšă), ć řěğşńĳšăšě ůěčő ĺğ śłăůłă şŕńőšŋěŋĺ£ čěŋěřĺřőćăńś£ ŕşůőł ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń. Şłăğăŋŋőě şśńőćĺě ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ řěăńĺğőćżćăńőśĳ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěčďă. Ć řěğşńĳšăšě, ňż ĺňěńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůăšĳ ĺŋšěŋśĺćŋżě čăğőďĺŋăňĺůěśłĺ őţńăęďěŋŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ, łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ć łőšőřżţ őŕřěďěń£ńăśĳ, śőčńăśŋő śőőšŋőÿěŋĺ¿ (1), šěňŕěřăšşřőľ čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ (∼= 77 K). Ŕřĺ ŋĺğłőň ęě ďăćńěŋĺĺ čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£, łőčďă čăğőďĺŋăňĺůěśłőě ĺśšěůěŋĺě ŋě ňőčńő řěăńĺğőćăšĳś£, ĺňěń ňěśšő ŕěřěţőď ł ¡ťťşğĺőŋŋőňş ĺśšěůěŋĺ¿, ĺ ŕő¡šőňş śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ ążńă ąńĺğłă ł śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ňőńěłşń ŕřĺ ăğőšŋőľ šěňŕěřăšşřě. Ěśšěśšćěŋŋő, ŕřĺ ¡šőň şćěńĺůĺćăńś£ řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺňŕşńĳśŋőě śőŕńő šĺŕă šőłőćă£ ŕěšń£ [11]. Ďĺăňěšř őšćěřśšĺ£ 0.75 ňň. Ćřěň£ őšłřżćăŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšăćă ĺ ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň śőśšăćń£ńő ∼= 70−100 ňłś (ŕő ŕőńşćżśőšě). Ďăćńěŋĺě čăğă ŋăď śőŕńőň ĺğňěŋ£- ńőśĳ ć ďĺăŕăğőŋě őš ∼= 0.1 ďő 7 ăšň. Śřěğ śőŕńă ążń ćżŕőńŋěŋ ć ťőřňě łőŋşśă ś ŕőńŋżň şčńőň řăśšćőřă

15ffi. Ďńĺŋă łőŋşśă 35 ňň. Ćăłşşňŋă£ łăňěřă, ć łő-

šőřőľ ťőřňĺřőćăńś£ ňőńěłşń£řŋżľ ŕşůőł, őšłăůĺćăńăśĳ ďő ďăćńěŋĺ£ ∼= 1 · 10�^6 šőřř šşřąőňőńěłşń£řŋżň ŋăśőśőň. Ůĺśńő ňőńěłşń, ĺśšěłă¿źĺţ ĺğ śőŕńă ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś, ğăćĺśěńő őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň ĺ ć ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěŋ£ńőśĳ őš ∼= 8·10^{15} ďő ∼= 2 · 1018 ňőńěłşń/ĺňŕşńĳś. Ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ůĺśńă ňőńěłşń ć ĺňŕşńĳśě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋ ć [12, 13].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďőćăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ śłőřőśšĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ śłőřőśšĺ ŕăďă- ¿źěčő ŕşůłă ĺ őš šěňŕěřăšşřż čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£, ă šăłęě ĺğňěř£ńś£ řăğąřőś śłőřőśšěľ ňőńěłşń (śšěŕěŋĳ őţńăęďěŋĺ£ čăğă) ć őąőĺţ ŕşůłăţ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćřěň£ŕřőńěšŋőčő ňěšőďă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ŕřĺňěŋěŋĺĺ ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ŕĺřő¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřĺěňŋĺłă ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ∼= 3−5 ňłś [14, 15]. Ĺğňěř£ńĺśĳ ćřěň£ŕřőńěšŋżě śŕěłšřż ňőńěłşń ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš śőŕńă. Ĺğ ŋĺţ őŕřěďěń£ńĺśĳ śłőřőśšĺ ŕşůłőć ĺ řăğąřőśż śłőřőśšěľ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ.

3. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ňőńěłşń£řŋżňĺ ŕşůłăňĺ H_2, He, CH_4 ĺ Kr. Ćő ćśěţ śńşůă£ţ ŋăąń¿ďăńăśĳ čěŋěřăűĺ£ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć, ĺňě¿źĺţ ňăńżě śłőřőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ (łřĺćă£ 1) łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă He őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕőłăğăŋż šăłęě ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ć śńşůăě, łőčďă čăğ ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ŋě őţńăęďăńś£ (T_0 ∼= 300 K) (łřĺćă£ 2), ĺ ďń£ ĺśţőďŋőčő (ŕěřćĺůŋőčő) ŕşůłă (łřĺćă£ 3). Ćĺďŋő, ůšő ś şňěŋĳÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřćĺůŋőčő ŕşůłă (ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň) łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń ć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőň ŕşůłě ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£, ŕřĺąńĺęă£śĳ ł ğŋăůěŋĺ¿ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňőć He ŕřĺ T ∼= 77 K, řăćŋőňş ∼= 6.6 ň¡Ć.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕşůłă He őš šěňŕěřăšşřż čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋă£ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ He ŋăď śőŕńőň 2 ăšň. Őšňěšĺň, ůšő ć ĺśśńěďşěňőň ďĺăŕăğőŋě łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőńěłşń şňěŋĳÿăěšś£ ŋěśłőńĳłő ążśšřěě, ůěň ńĺŋěľŋő, ś šěňŕěřăšşřőľ. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś şňěŋĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ŕőńşůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋżţ ŕşůłőć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń 343

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă He őš ďăćńěŋĺ£ čăğă ŋăď śőŕńőň (łřĺćă£ 1). Łřĺćżě 2 ĺ 3 ŕřěďśšăćń£¿š śőőšćěšśšćěŋŋő ăŋăńőčĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ďń£ ćšőřĺůŋőčő ŕşůłă ć śńşůăě, łőčďă čăğ ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ŋě őţńăęďăńś£, ĺ ďń£ ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă He őš šěňŕěřăšşřż čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£. Ďăćńěŋĺě He ŋăď śőŕńőň 2.0 ăšň

ÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż şňěŋĳÿăńőśĳ šăłęě ďăćńěŋĺě čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ (ć ĺśšőůŋĺłě ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ŕşůłă), ůšő ĺ ŕřĺćőďĺńő ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ŕşůłă.

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć H_2, CH_4 ĺ Kr. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż šăłęě ăŋăńőčĺůŋżě ďăŋŋżě ďń£ ĺśţőďŋőčő (ŕěřćĺůŋőčő) ŕşůłă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńĺ ŕőńşůěŋż ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ H_2 ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ≤ 6.9 ň¡Ć ĺ ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ CH_4 ĺ Kr ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ≤ 11.5 ň¡Ć ĺ ≤ 7.1 ň¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Őšňěšĺň, ůšő śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ăšőňőć Kr ć ŕşůłě ŕřĺ ¡šőň śőśšăćń£ńă v ∼= 130 ň/c.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ śłőřőśšĺ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć

Śőśšăć ĺ ďăćńěŋĺě Ĺśţőďŋżľ ŕşůőł Ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕşůőł čăğă ŋăď śőŕńőň (ăšň) v (ň/ś) E_{kin} (ň¡Ć) v (ň/ś) E_{kin} (ň¡Ć)

H_2

(_{1.9} 0.6 2950 2620

91.7 72.4

1050 810 11.6 6.9 CH_4

(_{2.0} 0.6 1330 1250

149.2 131.8 450 370 17.1 11.5 Kr (_{2.0} 1.0 385 360 62.5 54.7 168 130 11.9 7.1 Ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż šăłęě ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ňőńěłşń£řŋżňĺ ŕşůłăňĺ Ŋ_2/Kr ĺ He/Kr (ŕřĺ śőőšŋőÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺľ 1/5 ć őąőĺţ śńşůă£ţ). Ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă ŋăď śőŕńőň 0.8 ăšň ĺ šěňŕěřăšşřě čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ∼= 77 K śłőřőśšĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć śőśšăćń£ńĺ ∼= 165 ň/c, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ňőńěłşń H_2 ĺ He ć ŕşůłăţ ≤ 0.3 ň¡Ć ĺ ≤ 0.6 ň¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Őűěŋĺň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕşůłőć. Śďěńăěň ¡šĺ őűěŋłĺ ŋă ŕřĺňěřě ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă He, ĺśŕőńĳğş£ řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Łăł ążńő şśšăŋőćńěŋő ŕő řăśţőďş čăğă ğă śěřĺ¿ ĺğ n ĺňŕşńĳśőć śőŕńă (śň., ŋăŕřĺňěř, [12, 13]), ŕőńŋőě ůĺśńő ăšőňőć He, ĺśšěłă¿źĺţ ĺğ śőŕńă ğă őďĺŋ ĺňŕşńĳś ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ čăğă ŋăď śőŕńőň 2 ăšň, śőśšăćń£ńő ∼= 7·10^{17}. Ŕőśłőńĳłş ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ĺśţőďŋőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ążńă ∼= 100 ňłś, ă ěčő řăśţőďĺňőśšĳ śőśšăćń£ńă ω ∼= 0.05 śř, šő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕşůłă I_1 ∼= 1.4 · 10^{23} ňőńěłşń/śř·ś. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ňőńěłşń£řŋőčő ŕşůłă ć řăśśňăšřĺćăěňżţ şśńőćĺ£ţ ążńă ć 30{50 řăğ ňěŋĳÿě, šő ěśšĳ őŋă śőśšăćń£ńă I_2 ≥ 10^{21} ňőńěłşń/śř·ś. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋżţ ŋăňĺ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć ążńĺ ŋă ůěšżřě { ŕ£šĳ ŕőř£ďłőć ąőńĳÿě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ \śšăŋďăřšŋżţ" ¡ťťşğĺőŋŋżţ ŕşůłőć. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć čěńĺ£ ć ĺśţőďŋőň ŕşůłě ĺ ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ążńă őűěŋěŋă ňěšőďőň, őŕĺśăŋŋżň ć [12, 13]. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě őŋă śőśšăćń£ńă śőőšćěšśšćěŋŋő N_1 ∼= 2.5 · 10^{16} śň�^3 ĺ N_2 ∼= 1 · 10^{17} śň�^3.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňěšőď ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ĺŋšěŋśĺćŋżě ĺňŕşńĳśŋżě ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ć őąńăśšĺ őš őďŋőčő ďő ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňĺńńĺ¡ńěłšřőŋćőńĳš. Ŕőłăğăŋő, ůšő şŕřăćń£šĳ ¡ŋěřčĺěľ ňőńěłşń ć ŕşůłăţ ňőęŋő ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺśţőďŋőčő (ŕěřćĺůŋőčő) ŕşůłă ńĺąő šěňŕěřăšşřż čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£. Ć śńşůăě ŕőńşůěŋĺ£ ŋĺğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 łő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ňőńěłşń£řŋżţ ŕşůłőć He ĺ H_2 ďń£ ąőńěě čńşąőłőčő őţńăęďěŋĺ£ čăğă ć śłăůłě şŕńőšŋěŋĺ£ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ęĺďłĺľ čěńĺľ. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě čăğăŋőśĺšěń£ Kr, šő őŕĺśăŋŋżň ňěšőďőň ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ňőńěłşń£řŋżě ŕşůłĺ CO, N_2, NO, O_2 ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ ≤ 2−3 ň¡Ć.

Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ň. Ăŕăšĺŋş ĺ Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋş ğă šěţŋĺůěśłş¿ ŕőňőźĳ. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 00-03-33003).

1. Atomic and Molecular Beam Methods, Ed. G. Scoles, Oxford University Press, New York, 1988.

2. Ś. Ł. Śěłăűłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, 900 (1995). 3. R. T. Jongma, G. von Helden, G. Berden, and G. Meijer, Chem. Phys. Lett. 270, 304 (1997).

4. W. R. Gentry, Low-Energy Pulsed Beam Sources, In:

Atomic and Molecular Beam Methods, Ed. G. Scoles, Oxford University Press, New York, 1988.

5. R. Feltgen, H. Kirst, K. A. Kohler, and H. Pauly, J.

Chem. Phys. 76, 2360 (1982).

6. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă şďăřŋżţ ćőńŋ ĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, Ň.: Ŋăşłă, 1966.

7. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Čĺďřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

8. Č. Ŋ. Ăąřăňőćĺů, Ŕřĺłńăďŋă£ čăğőćă£ ďĺŋăňĺłă, ů. 1, Ň.: Ŋăşłă, 1991.

9. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 583 (2000).

10. G. N. Makarov and A. N. Petin, Chem. Phys. Lett. 323, 345 (2000).

11. W. R. Gentry and C. F. Giese, Rev. Sci. Instrum. 49, 595 (1978).

12. Č. Ŋ. Ňăłăřőć, Ă. Ŋ. Ŕěšĺŋ, ĘİŠŤ 119, 5 (2001). 13. G. N. Makarov and A. N. Petin, Chem. Phys. 266, 125 (2001).

14. V. M. Apatin, L. M. Dorozhkin, G. N. Makarov, and L. M. Pleshkov, Appl. Phys. B29, 273 (1982).

15. Ć. Ň. Ăŕăšĺŋ, Č. Ŋ. Ňăłăřőć, ĘİŠŤ 84, 15 (1983).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002