Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 12, ś. 740 { 745 cfl 2001 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ćńĺ£ŋĺě şčńőć ŕăďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă čěŋěřăűĺ¿ ążśšřżţ ĺőŋőć

Ś. đ. Čşśĳłőć^{1)}, Ŋ. Ŋ. Ďěňůěŋłő, K. Ŋ. Ňăłăřőć^+, Ś. Č. Ŋĺźşł^+, Š. Ă. Ŕĺłşğ^∗, đ. Ă. Śăšőć^+, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^∗, đ. Ą. Śňăłőćśłĺľ^+, Ă. §. Ťăěŋőć^∗, Ś. Ć. Ţőňěŋłő^+, Ą. đ.Ÿăřłőć�

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ŠŘĹŊĹŠĹ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�Űěŋšř ďăŋŋżţ ŕő śŕěłšřăň ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ČŊŰ ĆŊĹĹŤŠŘĹ 141570 ŕ. Ňěŋďěńěěćő, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ňă£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő şćěńĺůěŋĺě ůĺśńă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ şčńă ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕńőśłş¿ ňĺÿěŋĳ. Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő şćěńĺůěŋĺě şčńă ťőłşśĺřőćłĺ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺąńĺęăńő śřěďŋĺľ şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ł őŕšĺňăńĳŋőňş, őšćěůă¿źěňş ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő ňěţăŋĺğňă ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł şćěńĺůěŋĺ¿ ďőńĺ ŕőčńőźěŋŋőľ ńăğěřŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, śőďěřęăźěľś£ ć ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺ ůĺśńă ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺ ůĺśńă ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ůĺśńă ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, şůăśšćş¿źĺţ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă łřă¿ ňĺÿěŋĺ, ĺ řőśšş ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, ůšő ć łőŋěůŋőň śůěšě ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ şćěńĺůěŋĺ£ ůĺśńă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć.

PACS: 52.38.Kd, 52.50.Jm

1. Ĺśśńěďőćăŋĺě őąřăğőćăŋĺ£ ążśšřżţ ůăśšĺű ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě £ćń£ěšś£ ćěśĳňă ăłšşăńĳŋżň ŋě šőńĳłő ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśăţ, ŕřőĺśţőď£- źĺţ ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňě, ŋő ĺ ďń£ řěÿěŋĺ£ ř£ďă ćăęŋżţ ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăů, šăłĺţ łăł śőğďăŋĺě ĺŋęěłšőřőć ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ďń£ š£- ęěńőĺőŋŋżţ şśłőřĺšěńěľ ĺńĺ ńăğěřŋżľ šěřňő£ďěřŋżľ śĺŋšěğ, čďě ŋăńĺůĺě ążśšřżţ ůăśšĺű ňőęěš ĺčřăšĳ łăł őšřĺűăšěńĳŋş¿ řőńĳ (ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ ŕřőčřěć śťěřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ĺ şţşďÿěŋĺě ěě śęăšĺ£), šăł ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ (ğăęĺčăŋĺě šěřňő£ďěřŋőľ řěăłűĺĺ ążśšřżňĺ ĺőŋăňĺ). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺ šěőřěšĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ğă ŕőśńěďŋĺě 30 ńěš, ŕőłăğăńĺ, ůšő őśŋőćŋżň ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň ťĺğĺłş čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ůăśšĺű ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě, £ćń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺě q_{las}λ^2_{las}, čďě q_{las} ĺ λ_{las} { ŕőšőł ĺ ďńĺŋă ćőńŋż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőř [1]). Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő őďĺŋ ¡šőš ŕăřăňěšř ŋě ňőęěš őŕĺśăšĳ ćśě ňŋőčőőąřăğĺě ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł şśłőřěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, ĺ ć řăğńĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ďăęě ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň

1)e-mail: guskov@sci.lebedev.ru.

ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă q_{las}λ^2_{las} ŕřőűěśśż şśłőřěŋĺ£ ąşďşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ś řăğńĺůŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿. Ŋăŕřĺňěř, ďőśšăšőůŋő őůěćĺďŋő, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ňěţăŋĺğňőć şśłőřěŋĺ£ ňőęěš ğăćĺśěšĳ őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă (őśőąěŋŋő ć śńşůăě şńĳšřăłőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć) ĺńĺ ăčřěčăšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ćěźěśšćă ňĺÿěŋĺ (šćěřďőě šěńő, čăğ, łńăśšěřż). İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŕőłăğăńĺ, ůšő śşźěśšćşěš ěźě őďĺŋ ćěśĳňă ŋěőůěćĺďŋżľ ŕăřăňěšř, őŕřěďěń£¿źĺľ łőńĺůěśšćő čěŋěřĺřşěňżţ ążśšřżţ ůăśšĺű. Ĺň őłăğăńăśĳ śćěšőśĺńă őąžěłšĺćă, ĺśŕőńĳğşěňőčő ďń£ ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ĺńĺ, šőůŋěě, őšŋőÿěŋĺě ďĺăňěšřă ńăğěřŋőčő ŕşůłă D_{las} ł ťőłşśŋőňş řăśśšő£ŋĺ¿ F őąžěłšĺćă. Łăł ŕőłăğăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż, ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ, ůĺśńő ążśšřżţ ĺőŋőć řăśšěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă D_{las}/F . Ŕřőćěďěŋŋőě šěőřěšĺůěśłőě řăśśňőšřěŋĺě ŕőğćőńĺńő őąž£śŋĺšĳ őąŋăřşęěŋŋżľ ¡ťťěłš ĺ ŕőłăğăšĳ, ůšő ść£ğăŋ őŋ ś řěğőŋăŋśŋżň ŕőčńőźěŋĺěň ůăśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕăďă- ¿źěčő ŋă ňĺÿěŋĳ ŋě ŕő ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ.

2. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ŠŘĹHĹŠĹ ŋă şśšăŋőćłě ŠĹŘ [2]. Şłăğăŋŋă£ şśšăŋőćłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŚŐ_2-ńăğěp ś ćżţőďŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ďő 100 Ďę ĺ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ ĺňŕşńĳśż čńăďłőľ ćřěňěŋŋőľ ťőřňż ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 15{80ŋś. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺň-

740 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ śŕěłšřőčřăňňż śćěůěŋĺ£ He-ŕőďőąŋżţ ĺőŋőć F VII, Mg XI ĺ Al XII, ŋăąń¿ďăěňżě ć śńşůă£ţ ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őąžěłšĺćăňĺ ś Dlas/F = 0.25 (ććěřţş) ĺ Dlas/F = 0.1 (ćŋĺğş)

ŕşńĳśă ćăřĳĺřşěšś£ ĺğňěŋěŋĺěň şřőćŋ£ ŋăłăůłĺ ăłšĺćŋőľ śňěśĺ, ĺğňěŋěŋĺěň řěęĺňă řăąőšż ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă ĺ ćăřĳĺřőćăŋĺěň śőśšăćă £ůěěł ś ŋăśżźă¿źĺňś£ ŕőčńőšĺšěńěň (SF_6 ć śňěśĺ ś ćőğďşţőň). İłśŕěřĺňěŋšż, őŕĺśăŋŋżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśš£ţ ĺňŕşńĳśă, řăćŋżţ 20 ŋś ĺ 14 ŋś ŋă ŕőńşćżśőšě. Ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŋă ňĺÿěŋĳ ś ŕőňőźĳ¿ őąžěłšĺćőć ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň F = 60 śň ĺ F = 150 śň, ďĺăňěšř ńăğěřŋőčő ŕşůłă D_{las} śőśšăćń£ń 15 śň. Ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĺ śőśšăćń£ńă ∼ (3 − 5) · 10^{12} Ćš/śň^2.

Ň£čłőě řěŋščěŋőćśłőě ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ śŕěłšřőčřăťăňĺ śő śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżňĺ łřĺśšăńńăňĺ śń¿ďż. Łřĺśšăńńż śń¿ďż, ňĺÿěŋĳ ĺ ťőšőŕńěŋłă řăśŕőńăčăńĺśĳ ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śţěňőľ FSSR-1D [3 { 5]. Śŕěłšřż ŕőńşůăńĺśĳ ś ćżśőłĺň śŕěłšřăńĳŋżň (λ/´λ ≈ 2000−10000 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śŕěłšřăńĳŋőčő ďĺăŕăğőŋă) ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ´x ≈ 20 ňłň. Ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńőśłĺě ňăśśĺćŋżě ŕńăśšĺŋż ĺğ šěťńőŋă, ňăčŋĺ£ ĺ ăń¿ňĺŋĺ£. Ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăąń¿ďěŋĺ£ śőśšăćń£ńő şčőń ≈ 55^∘ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ (śň. řĺś.1). Ŕřĺ šăłőň řăśŕőńőęěŋĺĺ śŕěłšřőčřăťă ĺőŋż, ńěš£źĺě őš ňĺÿěŋĺ, ĺňěńĺ śőśšăćń£¿źş¿ śłőřőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďńĺŋż ćőńŋ ĺğńşůăěňżţ ĺňĺ ťőšőŋőć ĺğ-ğă ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă śňěźăńĺśĳ ć łőřőšłőćőńŋőćş¿ śšőřőŋş. Ő ŋăńĺůĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ňőęŋő ążńő śşďĺšĳ ŕő ŕő£ćńěŋĺ¿ ÿĺřőłőčő łőřőšłőćőńŋőćőčő łřżńă ş ŋăąń¿ďăěňżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ, ŕřĺ ¡šőň ťőřňă łřżńă ťăłšĺůěśłĺ ďăćăńă řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő śłőřőśš£ň.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ďćşţ ğŋăůěŋĺ£ţ śćěšőśĺńż ťőłşśĺřş¿źěčő őąžěłšĺćă: 1) D_{las}/F = = 0.25 ĺ 2) D_{las}/F = 0.1. Ć ŕěřćőň śńşůăě ŋěğăćĺśĺňő őš ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ ÿĺřőłĺě łőřőšłőćőńŋőćżě łřżńĳ£ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ş ćśěţ řěčĺśšřĺřşěňżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ őůěŋĳ őšůěšńĺćő, ćő ćšőřőň ęě ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ążńă ŋě ćżÿě şřőćŋ£ ÿşňőć (śň. řĺś.1). Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ŕřĺ ¡šőň ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćő ćšőřőň śńşůăě ążńă ďăęě ŋěśłőńĳłő ćżÿě, ůěň ć ŕěřćőň (ć ŕěřćőň śńşůăě ĺňŕşńĳś ś τ_{las} = 20 ŋś ĺ E_{las} = 60 Ďę ťőłşśĺřőćăńś£ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 300 ňłň, ă ćő ćšőřőň ąőńěě ňőźŋżľ ĺňŕşńĳś ś τ_{las} = 14 ŋś ĺ E_{las} = 100 Ďę ťőłşśĺřőćăńś£ ć ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿěě ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 180 ňłň).

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ćőśśšăŋőćńěŋŋżě ŕő ťőřňě łőřőšłőćőńŋőćőčő łřżńă ńĺŋĺĺ He_α ĺőŋă MgXI řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ŕő śłőřőśš£ň ďń£ ďćşţ śńşůăěć ťőłşśĺřőćłĺ. Ćĺďŋő, ůšő ć ŕěřćőň śńşůăě (śćěšőśĺńĳŋżľ őąžěłšĺć) ć ŕńăğňě ĺňěńőśĳ ğŋăůĺšěńĳŋőě ůĺśńő ĺőŋőć śő śłőřőśš£ňĺ řăğńěšă ćŕńőšĳ ďő (1.5−2)·10^8 śň/ś, ć šő ćřěň£ łăł ćő ćšőřőň (ňěŋěě śćěšőśĺńĳŋżľ őąžěłšĺć) şćěřěŋŋő řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ńĺÿĳ ĺőŋż śő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺňĺ śłőřőśš£ňĺ (5 − 6) · 10^7 śň/ś (śň. řĺś.2b).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Řĺś.2. Ťőřňă łőřőšłőćőńŋőćőčő łřżńă ńĺŋĺĺ He¸ ĺőŋă Mg XI (a) ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ŕő śłőřőśš£ň, ŋăąń¿ďăěňżě ďń£ ďćşţ śńşůăěć ťőłşśĺřőćłĺ ĺğńşůěŋĺ£: łřĺćă£ 1 { F = 60 śň, 2 { F = 150 śň

3. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ řăğńěšă ĺőŋőć őš şčńă ťőłşśĺřőćłĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő şśłőř£¿źěě ĺőŋż ŕőńě śőğďăěšś£ ążśšřżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, řőęďă¿źĺňĺś£ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ŕőčńőźěŋĺĺ ŋă łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ťőłşśĺřőćăŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĺ ůăśšĳ ńăğěřŋżţ ťőšőŋőć ŕăďăěš ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ŋě ŕő ŋőřňăńĺ, ŕřĺůěň ś řőśšőň śćěšőśĺńż őąžěłšĺćă ůĺśńő šăłĺţ ťőšőŋőć şćěńĺůĺćăěšś£. Ŕřĺ ¡šőň ŕőńőćĺŋă ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěěš p-ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺ ňőęěš ćőğąşęďăšĳ řěğőŋăŋś ŋă łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. İťťěłšĺćŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřă τ = (k_0L)^{1/3} sin θ_0 [6 { 8], čďě k_0 = ω/c { ćőńŋőćőě ůĺśńő, ω { ůăśšőšă ńăğěřă, L { řăğňěř ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕńăğňż ŋă łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, θ_0 { şčőń ŕăďěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ¿ τ_0 = 0.7.

Ďń£ řăśůěšă ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£, ďőńĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ťĺğĺůěśłă£ ňőďěńĳ, řăğřăąőšăŋŋă£ ć [7, 8] (ŕřőčřăňňă RAPID). İšă ňőďěńĳ őśŋőćżćăěšś£ ŋă şřăćŋěŋĺ£ţ ďćşţšěňŕěřăšşřŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż ĺ łőňąĺŋăűĺĺ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă ĺ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłőľ őŕšĺłĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńăğňě. Śšřőčő čőćőř£, ďń£ řăśůěšă ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż ć čěőňěšřĺĺ ŕńăğňěŋŋőčő ťăłěńă ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ ŕńőśłőľ ňĺÿěŋĺ őďŋĺň ŕşůłőň ŋěőąţőďĺňő ďćşňěřŋőě őŕĺśăŋĺě ěě řăğńěšă. Őďŋăłő, łăł őšňěůăńőśĳ ć [9, 10], łăůěśšćěŋŋő ¡ťťěłš řăğńěšă ć ŕőŕěřěůŋőň ł ńăğěřŋőňş ńşůş ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňőęŋő şůěśšĳ ć śťěřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, ěśńĺ ğăďăšĳ ŋăůăńĳŋżľ řăďĺşś ňĺÿěŋĺ řăćŋżň ďĺăňěšřş ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ. (Ŕřĺ ¡šőň ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďőńęŋă ążšĳ ğăťĺłśĺřőćăŋă.) Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ěśńĺ ć śńşůăě śťěřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ řăśŕőńőęĺšĳ ťőłăńĳŋş¿ šőůłş šăł, ůšőąż őŋă ążńă śďćĺŋşšă őš űěŋšřă ňĺÿěŋĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕăďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă řăśśšő£ŋĺě, řăćŋőě řăďĺşśş łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, šő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕő şčńăň ąşďěš ć šőůŋőśšĺ śőćŕăďăšĳ ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő şčńăň ŕřĺ ťőłşśĺřőćăŋĺĺ ŋă ŕńőśłş¿ ňĺÿěŋĳ. Ć řăňłăţ şłăğăŋŋőľ ňőďěńĺ řăśůěšż ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďń£ ăń¿ňĺŋĺěćżţ ňĺÿěŋěľ ś ŋăůăńĳŋżň řăďĺşśőň 300 ňłň ĺ 500 ňłň (ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ).

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺ£ňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ďćă ćăřĺăŋšă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ śćěšőśĺńż őąžěłšĺćă. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőšőłă őš ćřěňěŋĺ ąřăńăśĳ ć ćĺďě řăćŋőąěďřěŋŋőčő šřěşčőńĳŋĺłă, ă ťőłăńĳŋă£ šőůłă őąžěłšĺćă ŕőňěźăńăśĳ ğă űěŋšř ňĺÿěŋĺ šăł, ůšő řăśśšő£ŋĺě őš ŋěě ďő űěŋšřă řăćŋ£ńőśĳ řăďĺşśş łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ňőňěŋš ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă. Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšă ďń£ ř£ďă ćěńĺůĺŋ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ ŕřőűěśś ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ (δ_{abs} { śşňňăřŋă£ ďőń£ ŕőčńőźěŋĺ£ ğă śůěš őąřăšŋőčő šőřňőğŋőčő ĺ řěğőŋăŋśŋőčő ňěţăŋĺğňőć, δ^{res}_{abs} { ďőń£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£), ĺ őśŋőćŋżě čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŕńăğňż, ćğ£- šżě ć ňőňěŋš ňăłśĺňăńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă: T^{max}_e { ňăłśĺňşň ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż ć łőřőŋě, L = [1/ρ(∂ρ/∂r)_c]^{−1} { ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕńăğňż ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě, r_c { řăďĺşś łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, u(ρ_c) { śłőřőśšĳ ŕńăğňż ć šőůłě ś łřĺšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ_c, u(ρ_c/10) { śłőřőśšĳ ŕńăğňż ć šőůłě ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ρ_c/10. Řăśśůĺšăŋŋżě ŕřőťĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ ρ, śłőřőśšĺ u, ¡ńěłšřőŋŋőľ, T_e, ĺ ĺőŋŋőľ, T_i, šěňŕěřăšşř ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.3 ďń£ ŕěřćőčő śńşůă£ śćěšőśĺńĳŋőčő őąžěłšĺćă.

Ĺğ šăąńĺűż ĺ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě śłőřőśšĺ ŋě ďőśšăšőůŋż ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿- ďăěňőčő ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă ńĺŋĺľ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺţ (∼ 400−800 ňłň) řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ňĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

R0, ňłň δabs δresabs T maxe , ł¡Ć L, ňłň rc, ňłň u(ρc), 107 śň/ś u(ρc/10), 107 śň/ś Elas = 60 Ďę, τlas = 20 ŋś, F = 60 śň 300 0.642 0.106 0.518 362 900 2.73 4.24 500 0.752 0.094 0.462 442 1200 2.57 3.87 Elas = 100 Ďę, τlas = 14 ŋś, F = 150 śň 300 0.517 0.0279 0.654 369 1040 3.5 4.91 500 0.620 0.0297 0.593 441 1340 3.06 4.62

ÿěŋĺ. Ąőńěě šőčő, ć ćăřĺăŋšăţ ś F = 150 śň ĺğ-ğă ąőńěě ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă śłőřőśšĳ ŋěśłőńĳłő ćżÿě, ůěň ć śńşůăě F = 60 śň. Śőčńăśŋő šăąńĺűě, čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ŕńăğňż śńăąő ğăćĺś£š

Řĺś.3. Ŕřőťĺńĺ ŕńőšŋőśšĺ ρ, śłőřőśšĺ u, ¡ńěłšřőŋŋőľ, Tě, ĺ ĺőŋŋőľ, Ti, šěňŕěřăšşř ć ňőňěŋš ňăłśĺňăńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă t = 20 ŋś ďń£ ćăřĺăŋšă F = 60 śň, R0 = 500 ňłň

őš ćěńĺůĺŋż śćěšőśĺńż ńĺŋğż. Őďŋăłő ďőń£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ őšńĺůăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő. Ďń£ ňĺÿěŋĺ ś R_0 = 300 ňłň ć śńşůăě F = 60 śň ďőń£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć 3.8 řăğă ćżÿě, ůěň ŕřĺ F = 150 śň. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěőąţőďĺňő řăśśňăšřĺćăšĳ ňěţăŋĺğň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć ŕńăğňż ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, śőğďăćăěňżň ążśšřżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

4. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšş¿ ňőďěńĳ, ŕőğćőń£¿źş¿ őűěŋĺšĳ ţăřăłšěřŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, łőšőřżě őąřăğş¿šś£ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ŕőčńőźěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć šőůłě ŕőćőřőšă ńşůă ŕńăğňş ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć ćĺďě ŕńőśłőčő śńő£ ś ňěŋ£¿źěľś£ ćďőńĳ čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĳ¿ [7, 8] (ćżąěřěň őśĳ x ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ). Ĺğ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă śńěďşěš, ůšő ćěńĺůĺŋă ŕřőďőńĳŋőčő ŕőń£ ŋă łřĺšĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őčřăŋĺůĺćăěšś£ ďĺśśĺŕăšĺćŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ [6]: |E_{xc}| = α_0|H_c|ω/ν, (1) čďě ν { ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă, ść£ğăŋŋă£ ś ćżśőłőůăśšőšŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĳ¿ σ śőőšŋőÿěŋĺěň σ = ν/4π, H_c { ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě, α_0 = sin θ_0 (θ_0 { şčőń ŕăďěŋĺ£). Ć śťěřĺůěśłőň śńşůăě şčőń ŕăďěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ sin^2 θ_0 = ϵ_1(r_t), čďě ϵ_1(r_t) { ğŋăůěŋĺě ďěľśšćĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ć šőůłě ŕőćőřőšă ńşůă [7, 8].

Ć śńăążţ ŕőń£ţ, łőčďă ¡ŋěřčĺ£ őśűĺńń£űĺĺ ¡ńěłšřőŋă ňěŋĳÿě ěčő šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ, ďĺśśĺŕăűĺ£ ŕőń£ ŕřőĺśţőďĺš ğă śůěš ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ν = ν_{ei}. Ć śĺńĳŋőň ŕőńě, łőčďă ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ ¡ńěłšřőŋă śřăćŋĺćăěšś£ ś ţăřăłšěřŋőľ ÿĺřĺŋőľ ŕńăğňěŋŋőčő řěğőŋăŋśă, őśŋőćŋżň ňěţăŋĺğňőň őčřăŋĺůěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ŕőń£ £ćń£ěšś£ čěŋěřăűĺ£ ŋăďšěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ν = ν_h (ć őąźěň śńşůăě ć (1) ν = ν_{ei} + ν_h). Ğă ŕěřĺőď łőńěąăŋĺ£ ŕőńě ňőęěš śőćěřÿĺšĳ řăąőšş ŋăď ¡ńěłšřőŋőň, łőšőřżľ ŕřőńěšăěš řěğőŋăŋśŋş¿ őąńăśšĳ. Ţăřăłšěřŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŕřĺ ¡šőň řăćŋă ěčő ¡ŋěřčĺĺ őśűĺńń£űĺľ ć řěğőŋăŋśŋőň ŕőńě. Ŋăďšěŕńőćżě ¡ńěłšřőŋż şŋőś£š ¡ŋěřčĺ¿ ĺğ řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ: n_h(m_ev^3_h/2) = (ν_h/ν)q^{res}_{abs} , (2) čďě n_h, v_h { ŕńőšŋőśšĳ ĺ śłőřőśšĳ ŋăďšěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć, q^{res}_{abs} { ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ, ŕőčńőźěŋŋőľ ć řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ. Ďń£ śłőřőśšĺ v_h ĺňěěň v_h = e|E_{xc}|/m_eω. (3) Šőł ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć £ćń£ěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ďĺśśĺŕăšĺćŋżň: en_hv_h = σ_h|E_{xc}|, (4) čďě σ_h = ν_h/4π. Ğăňěŋ££ ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĺ ć őłřěśšŋőśšĺ łřĺšĺůěśłőľ šőůłĺ ńĺŋěľŋżň ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ L, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ [6] q^{res}_{abs} = ∫ Δx_{res} σ|E_x|^2dx = 1 8 α^2_0|H_{yc}|^2ωL. (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Ĺğ (2){(5) ŋăţőďĺň ν_h ω + ν_{ei} ω = [ eα_0|H_{yc}| πm_eω^2L ]_{1/2} . (6)

Řěń£šĺćĺśšśłĺľ śńşůăľ řăśśňăšřĺćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő (řěğşńĳšăš ŕřĺćěďěŋ ć [11]). Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ćżřăęěŋĺě (6) ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ůăśšőšż ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺ ďřşčĺň śŕőśőąőň, ěśńĺ ŕřĺřăćŋ£šĳ ăňŕńĺšşďş őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋă ć řěğőŋăŋśŋőň ŕőńě a_{os} = e|E_{xc}|/m_eω^2 ĺ ţăřăłšěřŋş¿ ÿĺřĺŋş řěğőŋăŋśă ´x = 2Lν_h/ω. Ďń£ őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋěőąţőďĺňă ść£ğĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łřĺšĺůěśłőľ šőůłě |H_{yc}| ś ěčő ğŋăůěŋĺěň ć ćăłşşňě |H_0| (ć ŕăďă¿źěľ ćőńŋě). Ďń£ ŕńăğňż ś ńĺŋěľŋżň ŕřőťĺńěň ŕńőšŋőśšĺ šăłă£ ść£ğĳ ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě [6] α_0|H_{yc}| = ˘(τ)|H_0| √ 2πk_0L , ˘(τ) = 4τV (τ^2) √ V (τ^2) −V^′(τ^2) , (7) čďě V ĺ V^′ { ťşŋłűĺ£ İľřĺ ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋă£. Ťşŋłűĺ£ ˘(τ) ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ τ = 0.7: ˘(0.7) = 1.2, ŕřĺ τ → 0, ˘(τ) ≈ 2τ. Łăł ŕőłăğżćă¿š őűěŋłĺ, ¡ŋěřčĺ£ őśűĺńń£űĺľ ¡ńěłšřőŋă ć řěğőŋăŋśě ŋăňŋőčő ŕřěćżÿăěš šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿, ŕő¡šőňş łşńőŋőćśłă£ ůăśšőšă ν_{ei} őŕřěďěń£ěšś£ ŋě ŕő šěŕńőćőľ śłőřőśšĺ, ă ŕő őśűĺńń£šőřŋőľ, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřěŋěąřěůĳ ν_{ei} ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ν_h. Őłőŋůăšěńĳŋő ďń£ ŕřőďőńĳŋőčő ŕőń£ ć řěğőŋăŋśě ŕőńşůăěň:

|E_{xc}| = |H_0|^{1/2}[˘(τ)]^{1/2}(πk_0L/2)^{1/4}(m_ecω/e)^{1/2}.

İŋěřčĺ£ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ϵ_h = e^2|E_{xc}|^2/m_eω^2. Ĺğ (3), (4) ĺňěěň ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć n_h = n_c(ν_h/ω), čďě n_c { łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ (ďń£ CO_2-ńăğěřă n_c = 10^{19} śň^{−3}).

Śďěńăěň őűěŋłĺ ϵ_h ĺ n_h ďń£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż, ŕőńşůěŋŋżţ ć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ řăśůěšăţ. Ďń£ śńşůă£ F = 60 śň ŕřĺ t = 20 ŋś: L = 4 · 10^{−2} śň, k_0L = 240, α_0 = 0.124 (ďń£ ńşůěľ ś ňăłśĺňăńĳŋżň şčńőň ŕăďěŋĺ£), |H_0| = |E_0| = 1.58 · 10^5 ěď. CGS ďń£ q_{las} = 3 · 10^{12} Ćš/śň^2, τ = 0.77. Ŕřĺ ¡šĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőńşůăěň ν_h/ω = 7.8 · 10^{−4}, |E_{xc}| = 6.15 · 10^6 ěď. CGS, ϵ_h = 180 ł¡Ć, n_h = 7.8 · 10^{15} śň^{−3}. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć 180 ł¡Ć ŕřěŋěąřěęěŋĺě łşńőŋőćśłőľ ůăśšőšőľ śšőńłŋőćěŋĺľ őŕřăćďăŋő (ν_{ei}/ω ∼ ∼ 10^{−7}). Ďń£ śńşůă£ F = 150 śň ŕřĺ t = 14 ŋś ŕőńşůăěň ϵ_h = 160 ł¡Ć, n_h = 7.6 · 10^{15} śň^{−3}. Śńěďőćăšěńĳŋő, ňăłśĺňăńĳŋżě ¡ŋěřčĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĳ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć őšńĺůă¿šś£ śńăąő. Śşźěśšćěŋŋőě řăğńĺůĺě ĺňěěšś£ ć ďőńě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (3{4 řăğă), šăł łăł őŋă £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŕő şčńăň ŕăďěŋĺ£ ćěńĺůĺŋőľ ĺ şůĺšżćăěš řăğńĺůŋőě şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Őąźěě łőńĺůěśšćő ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ ďőńěľ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ śőśšăćń£ěš ďń£ śńşůă£ F = 60 śň (R_0 = 300 ňłň) 2.21 · 10^{14} ¡ńěłšřőŋőć, ă ŕřĺ F = = 150 śň { 1.09 · 10^{14} ¡ńěłšřőŋőć, ěśńĺ ćğ£šĳ ŋăľďěŋŋżě ňăłśĺňăńĳŋżě ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ć łăůěśšćě śřěďŋĺţ ğŋăůěŋĺľ.

5. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğřăśšăŋĺě řőńĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śćěšőśĺńĳŋőčő ťőłşśĺřş¿źěčő őąžěłšĺćă ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ůĺśńă čěŋěřĺřşěňżţ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕńăğňě, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ďőńęŋő ćěśšĺ ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ďőńĺ ążśšřżţ ĺőŋőć. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕőńşůěŋŋżţ ćżÿě řěğşńĳšăšőć ŕő čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřőćěďěň ŕřőśšżě őűěŋłĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ďőńĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ć şśńőćĺ£ţ őąśşęďă¿źĺţś£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Łăł ĺğćěśšŋő, ďő ŕńőšŋőśšěľ ŕőšőłőć ćőğďěľśšćş¿źěčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ q_{las} = 10^{18}−10^{19} Ćš/śň^2 şśłőřěŋĺě ĺőŋőć ćŋşšřĺ ŕńăğňěŋŋőčő ťăłěńă ĺčřăěš ňăńş¿ řőńĳ ŕő ŕřĺůĺŋě łőňŕěŋśăűĺĺ šőłă ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć šőłőň ŕřőćőďĺňőśšĺ šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ¡ťťěłšĺćŋőě şśłőřěŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć ćőğňőęŋő ńĺÿĳ ŋă čřăŋĺűě ŕńăğňż ś ćăłşşňőň ŕőď ďěľśšćĺěň śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, őąřăğş¿źěčőś£ ğă śůěš řăğďěńěŋĺ£ ğăř£ďă ŕřĺ ćżńěšě ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ğă ŕřěďěńż ŕńăğňż ŋă ďěąăěćśłĺľ řăďĺşś.

Ćěńĺůĺŋş śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£ ŋă łřă¿ ŕńăğňż ś ćăłşşňőň őűěŋĺň śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

E_S = 4πJ_het_h, (8)

ğďěśĳ J_h { ŕőšőł ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋĺűě ŕńăğňż, t_h { ćřěň£ ŋăţőęďěŋĺ£ ążśšřőčő ¡ńěłšřőŋă ćŋě ŕńăğňż (ćěńĺůĺŋă, őąřăšŋă£ ďěąăěćśłőľ ůăśšőšě ążśšřőčő ¡ńěłšřőŋă).

Śůĺšă£, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőčńőźěŋŋőčő ğă śůěš řěğőŋăŋśŋőčő ňěţăŋĺğňă, ŕőšőł ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋĺűě ŕńăğňż ś şůěšőň řăğńěšă ćěźěśšćă ŕńăğňěŋŋőčő ťăłěńă śőśšăćń£ěš

J_h = δ^{res}_{abs}βq_{las} ϵ_h ( R_{las} R_{las} + u_bτ_{las} )_2 , (9)

čďě β { ďőń£ ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, ńěš£źĺţ ŋăćśšřěůş ńăğěřŋőňş ŕşůłş, u_b { ţăřăłšěřŋă£ śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ čřăŋĺűż ŕńăğňż.

Řěÿă£ şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ążśšřőčő ¡ńěłšřőŋă ć ŕőńě (8), ďń£ ćřěňěŋĺ t_h ĺňěěň

t_h = 2^{−1/4} ( m^{1/2}_e ϵ^{3/2}_h πδ^{res}_{abs} βq_{las} )_{1/2} ( 1 + u_bτ_{las} R_{las} ) . (10)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001

Ćńĺ£ŋĺě şčńőć ŕăďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă čěŋěřăűĺ¿ ążśšřżţ ĺőŋőć 745

Ŕőďśšăćń££ (9) ĺ (10) ć (8), ŕőńşůăěň ďń£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£ őłőŋůăšěńĳŋő

E_S = 2^{1/4} ( πδ^{res}_{abs} βq_{las}m^{1/2}_e ϵ^{1/2}_h ) ( R_{las} R_{las} + u_bτ_{las} ) . (11)

Śřěďŋěě ůĺśńő şśłőř£ěňżţ ĺőŋőć řăćŋő śřěďŋěňş ůĺśńş ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć, ŋăţőď£źĺţś£ ćŋě ňĺÿěŋĺ ĺ ťőřňĺřş¿źĺţ śăňőśőčńăśőćăŋŋőě ŕőńě

N_i ≡ π(R_{las} + u_bτ_{las})^2J_ht_h, (12)

ŕřĺ ¡šőň ğă ćřěň£ ďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺőŋż şśłőř£¿šś£ ďő śłőřőśšĺ V_i ≡ ze m_i E_S τ_{las}. (13) Ć şśńőćĺ£ţ řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůĺ , łőčďă u_bτ_{las} ≫ R_{las}, ďń£ śřěďŋěčő ůĺśńă ążśšřżţ ĺőŋőć ĺ ĺţ śłőřőśšĺ ŋă őśŋőćăŋĺĺ (12) ĺ (13) ĺ (9){(11) ŕőńşůăěň

N_i ≈ 2^{−3/4} ( δ^{res}_{abs}βq_{las}m^{1/2}_e πe^2ϵ^{1/2}_h )_{1/2} R_{las}u_bτ_{las}, (14)

V_i ≈ 2^{1/4} ze m_i ( πδ^{res}_{abs} βq_{las}m^{1/2}_e ϵ^{1/2}_h )_{1/2} R_{las} u_b . (15)

Ĺŋšěřěśŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕő şśłőřěŋĺ¿ ążśšřżţ ĺőŋőć ć śăňőśőčńăśőćăŋŋőň ŕőńě ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřěďśłăğżćă¿š łăł řőśš ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć, šăł ĺ ĺţ ůĺśńă ś řőśšőň ďőńĺ řěğőŋăŋśŋő ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ V_i , ∝ N_i , ∝ (δ^{res}_{abs} )^{1/2}.

Ŕőďśšăćń££ ďăŋŋżě ŕő şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ řěğşńĳšăšăň ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ĺğ šăąńĺűż, śůĺšă£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő, ůšő šőńĳłő ŕőńőćĺŋă ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ńěšĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ čřăŋĺűż ňĺÿěŋĺ ś ćăłşşňőň ďń£ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ăń¿ňĺŋĺ£ ĺ ĺţ ůĺśńă ńěčłő ŕőńşůĺšĳ: ć śńşůăě ¡łśŕěřĺňěŋšă ś łőřőšłőťőłşśŋőľ ńĺŋğőľ V_i ≈ 4 · 10^8 śň/c ĺ N_i ≈ 2.5 · 10^{11} ůăśšĺű; ć śńşůăě ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ďńĺŋŋőťőłşśŋőľ őŕšĺłőľ V_i ≈ 1.5 · 10^8 śň/c ĺ N_i ≈ 10^{11} ůăśšĺű, ůšő ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ŕőńşůěŋŋżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš ćőğřăśšăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ůĺśńă ążśšřżţ ĺőŋőć ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śćěšőśĺńĳŋőčő ťőłşśĺřş¿źěčő őąžěłšĺćă. §ćńěŋĺě őąž£śŋ£ěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ďőńĺ řěğőŋăŋśŋő ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ łőřőšłőťőłşśŋőľ őŕšĺłĺ. Ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćěśĳňă ŕěřśŕěłšĺćŋżň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă ć ğăďăůě śőğďăŋĺ£ ĺŋęěłšőřă ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ďń£ š£ęěńőĺőŋŋżţ şśłőřĺšěńěľ.

Řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň INTAS # 97-2090 ĺ čřăŋšőň ŇŊŠŰ # 856.

1. S. J. Gitomer, R. D. Jones, F. Begay et al., Phys. Fluids 29, 2679 (1986).

2. V. Yu. Baranov, K. N. Makarov, V. C. Roerich et al., Laser and Particle Beams 14, 347 (1996).

3. Ĺ. đ. Śłőąěńěć, A. §. Ťăěŋőć, Ą. A. Ąř¿ŋěšłĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 108, 1263 (1995).

4. T. A. Pikuz, A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz et al., J. X-Ray Science and Techn. 5, 323 (1995).

5. B. K. F. Young, A. L. Osterheld, D. F. Price et al., Rev.

Sci. Instrum. 69, 4049 (1998).

6. Ć. Ń. Čĺŋğąşřč, Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ ć ŕńăğňě, Ň.: Ŋăşłă, 1967.

7. đ. Ć. Ăťăŋăśĳěć, Ě. Č. Čăňăńĺľ, Ŋ. Ŋ. Ďěňůěŋłő ĺ ďř., ĘİŠŤ 79, 837 (1980).

8. đ. Ć. Ăťăŋăśĳěć, Ě. Č. Čăňăńĺľ, Ŋ. Ŋ. Ďěňůěŋłő ĺ ďř., Ŕőčńőźěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śťěřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĳ¿ ś şůěšőň řěťřăłűĺĺ ĺ řăğćĺšőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, Šřşďż ŤĹĂŊ 134, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

9. N. N. Demchenko and V. B. Rozanov, J. Soviet Laser Research 12, 250 (1991).

10. Ŋ. Ŋ. Ďěňůěŋłő, Ć. Ą. Řőğăŋőć, Ŕřěŕřĺŋš ŤĹĂŊ é 209, Ňőśłćă, 1989.

11. M. P. Kalashnikov, P. Nickles, Th. Schlegel et. al., Phys.

Rev. Lett. 73, 260 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 11 { 12 2001