Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 9, ś. 556 { 562 cfl 2005 č. 10 ňă£

Şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć łćăğĺśťěřĺůěśłőľ śĺśšěňě \ďćőľŋőľ ńăľŋěř"/\dynamic-hohlraum"

Ć. Ŕ. Śňĺřŋőć, Ś. Ć. Ğăţăřőć^{1)}, Ě. Ć. Čřăąőćśłĺľ^+

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ČŊŰ ŘŤ Šřőĺűłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺŋŋőćăűĺőŋŋżţ ĺ šěřňő£ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ 142192 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ňăřšă 2005 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 31 ňăřšă 2005 č.

Ŕřěďńőęěŋă łőŋűěŕűĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ĺňŕńőğĺĺ łćăğĺśťěřĺůěśłĺţ ńăľŋěřőć, łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺţ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ, łőŋćěřśĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ć šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě, şďěřęăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńőśšĺ ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňěŋŋőľ őąőńőůłĺ ć śĺśšěňě \ďćőľŋőľ ńăľŋěř"/\dynamic hohlraum" ĺ őąńşůěŋĺ£ śťěřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĺ ć űěń£ţ ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśšěľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺŋěřűĺăńĳŋőčő šěřňő£ďěřŋőčő śĺŋšěğă. Ŕőłăğăŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĺ ğă śůěš ěčő ğăţćăšă ć ŕřőűěśśě łőŋćěřśĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăľŋěřă ć ĺğńşůěŋĺě. Ŋă őśŋőćě řăğřăąőšăŋŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż ś ŕőňőźĳ¿ łőďă ZETA ŕřőćěďěŋő ňőďěńĺřőćăŋĺě ďĺŋăňĺłĺ ńăľŋěřőć ĺ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ďćşňěřŋőľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ. Őűěŋěŋő ćńĺ£ŋĺě ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ńăľŋěřőć ĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋă ¡ťťěłš şďěřęăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£.

PACS: 52.58.Lq, 52.59.Qy

1. Ććěďěŋĺě. Ňăčŋĺšŋőě śęăšĺě ŕńăğňěŋŋżţ ńăľŋěřőć ć ňőźŋżţ ¡ńěłšřőčěŋěřăšőřăţ ŕőğćőń£ěš śőğďăćăšĳ ŕńőšŋş¿ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋş¿ ŕńăğňş ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ĺ ŕőńşůăšĳ šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŕřĺňěŋĺňőě ďń£ ğăďăů ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ŕńőšŋőśšěľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺŋěřűĺăńĳŋőčő šěřňő£ďěřŋőčő śĺŋšěğă (ĹŠŚ). Ć łőŋűěŕűĺĺ čěŋěřăűĺĺ ĺ şďěřęăŋĺ£ šěŕńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć \ďćőľŋőň ńăľŋěřě" (ĎŃ), ŕřěďńőęěŋŋőľ ć [1], ĺğńşůěŋĺě ěśšĳ řěğşńĳšăš śšőńłŋőćěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő űĺńĺŋďřĺůěśłőčő ŕńăğňěŋŋőčő ńăľŋěřă ś ćŋşšřěŋŋĺň. Ćŋşšřěŋŋĺľ ńăľŋěř ňőęěš ążšĳ ŕőńżň [1] ĺńĺ ğăŕőńŋěŋŋżň ćěźěśšćőň ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ [2].

Ŕřĺ ćżśőłőľ śłőřőśšĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ ńăľŋěřőć (V > 4 · 10^7 śň/ś) čěŋěřăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěěš ňěśšő ć őśŋőćŋőň łăł ŕřěőąřăğőćăŋĺě łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ć šěŕńőćş¿ ůěřěğ śĺńĳŋőĺğńşůă¿źş¿ şďăřŋş¿ ćőńŋş. Ĺğ-ğă ćżśőłőľ őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă ĺğńşůěŋĺě ůăśšĺůŋő ğăŕĺřăěšś£ ćŋşšřĺ ńăľŋěřőć. Ć ĺšőčě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ řăśšěš ćŋşšřĺ ńăľŋěřă, čďě řăśŕőńăčăěšś£ ňĺÿěŋĳ [1]. Ğă śćőľśšćő şďěřęĺćăšĳ ĺğńşůěŋĺě, čěŋěřĺřşěňőě ć ŕřőűěśśě ďĺŋăňĺůěśłőčő śšőńłŋőćěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ńăľŋěřőć, šăłă£ śţěňă ŕřĺňěŋěŋĺ£ ńăľŋěřőć šăłęě ĺňěŋşěšś£ łăł \dynamic hohlraum" (DH) [2].

Ĺďě£ ĎŃ/DH ŕőďšćěřęďěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ŋă čěŋěřăšőřě Ăŋčăřă-5 [3 { 5] ĺ ŋă şśłő-

1)e-mail: zakharov@eppra.org

řĺšěńě Z-machine [6 { 8]. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćżśőłă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ šěŕńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ čěŋěřĺřşěšś£ ć ňőňěŋš śšőńłŋőćěŋĺ£ ńăľŋěřőć, şďěřęĺćăěšś£ ć ŕőńőśšĺ ńăľŋěřőć ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő şśĺńĺćăěšś£ ĺğ-ğă ğăŕĺřăŋĺ£ ć őąőńőůłě. Ŋěőąţőďĺňő şŕőň£ŋşšĳ, ůšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś DH ŋă Z-machine ŕřĺ ăňŕńĺšşďě šőłă 20 ŇĂ [6] ążńĺ ŕőńşůěŋż ćżďă¿źĺěś£ řěğşńĳšăšż: £řłőśšŋă£ šěňŕěřăšşřă ĺğńşůěŋĺ£ ążńă ćżÿě 215 ¡Ć, ¡ŋěřčĺ£, ŕőčńőźěŋŋă£ 1.7-ňĺńńĺňěšřőćőľ śťěřĺůěśłőľ ňĺÿěŋĳ¿, ŕřěćżÿăńă 20 łĎę [7], ůšő ŕřěćőśţőďĺš ŕřěďÿěśšćş¿- źĺě řěğşńĳšăšż ś ŋěŕř£ňżň ńăğěřŋżň őąńşůěŋĺěň. Ćěńĺůĺŋă ¡ŋěřčĺĺ ŕőčńőźěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ğăęĺčăŋĺ£ řěăłűĺĺ. Ŋěőąţőďĺňő şćěńĺůĺšĳ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ńăľŋěřă, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ŋěőąţőďĺňş¿ ďń£ ĹŠŚ £řłőśšŋş¿ šěňŕěřăšşřş śćżÿě 250 ¡Ć ĺ ćěńĺůĺŋş ¡łśŕőğĺűĺĺ ňĺÿěŋĺ ϵ ∼ 2.5 ŇĎę/śň^2 [1, 9]. Ŕńăŋĺřşěňőě ŕőćżÿěŋĺě šőłă ŋă ZR-machine [10] ďő 26 ŇĂ ďőńęŋő ŕřĺćěśšĺ ł şćěńĺůěŋĺ¿ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăľŋěřă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś [6, 7]. İšőčő ěźě ŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ ğăęĺčăŋĺ£ šěřňő£ďěřŋőľ ňĺÿěŋĺ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śţěňě ĺňŕńőğĺĺ. Őďŋăłő šăłă£ ¡ŋěřčěšĺłă ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ ďřăľćěř ďń£ ążśšřőčő ńăğěřŋőčő ŕőďęĺčă ś őšŋőśĺšěńĳŋő ŋĺğłőľ ŋěőąţőďĺňőľ ¡ŋěřčĺěľ ńăğěřă [9].

Ďřşčőľ ŕşšĳ, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿ śőśšőĺš ć ŕěřěţőďě őš űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ł śťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ

556 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 ńăľŋěřőć, šăł łăł ¡šő ŕőğćőńĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋő łőŋűěŋšřĺřőćăšĳ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ńăľŋěřőć ć őśěćőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺ ďőśšĺůĳ ąőńĳÿěľ śĺňňěšřĺĺ ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřőšěłă- ¿źěčő ŕő ńăľŋěřăň šőłă őŕřěďěń£ěšś£ řăśśšő£ŋĺěň ďő őśĺ śĺśšěňż, šő ěśšĳ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ łőőřďĺŋăšőľ. Űĺńĺŋďřĺůěśłă£ śĺňňěšřĺ£ ňăčŋĺšŋżţ śĺń ŋě ŕőğćőń£ěš őśşźěśšćĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋş¿ ĺňŕńőğĺ¿. Őďŋăłő ŕşšěň ŋăůăńĳŋőčő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăśś ć ńăľŋěřăţ ňőęŋő őśşźěśšćĺšĳ šřěţňěřŋş¿ ĺňŕńőğĺ¿, ąńĺğłş¿ čěőňěšřĺůěśłĺ ł śťěřĺůěśłőľ. Ŕř£ňőě śťěřĺůěśłőě śęăšĺě DT šőŕńĺćă ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň řăśśňăšřĺćăńőśĳ řăŋěě ć řăąőšě [11]. Ĺśśńěďőćăŋĺ¿ łćăğĺśťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ ńăľŋěřőć ć śţěňě ĎŃ/DH ŕőść£źěŋă ďăŋŋă£ řăąőšă.

2. Ĺňŕńőğĺ£ ńăľŋěřőć ĺ şďěřęăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕńăğňě. Őśŋőćŋżě ĺďěĺ, ğăńőęěŋŋżě ć ĎŃ śţěňş čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ şďěřęăŋĺ£ [1, 3, 12], śőśšő£š ć śńěďş¿źěň. Ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř ŋăłăŕńĺćăěš łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ć ŕřőűěśśě ĺňŕńőğĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň ďăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřőŕşśłăěňőčő ŕő ńăľŋěřş šőłă. Łőčďă śłőřőśšĳ V ∼ 5·10^7 śň/ś ďőśšĺčŋşšă, ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř śšăńłĺćăěšś£ ś ćŋşšřěŋŋĺň, ŕřĺ śőşďăřěŋĺĺ őŋ śęĺňăěšś£ ćňěśšě ś ŕőůšĺ ćňőřőęěŋŋżň ć ŋěčő śĺńĳŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ďăćńěŋĺě śęăšőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćżğżćăěš śĺńĳŋş¿ şďăřŋş¿ ćőńŋş ć ćěźěśšćě ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă. Şďăřŋă£ ćőńŋă čěŋěřĺřşěš ĺŋšěŋśĺćŋőě šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě, łőšőřőě ŕřőŋĺłăěš ć ŕőńőśšĳ ćŋşšřĺ ńăľŋěřă ĺ őąńşůăěš ňĺÿěŋĳ. Ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř şďěřęĺćăěš ĺğńşůěŋĺě, ŕřěďőšćřăźă£ ěčő ŕěřěŋőś ŋăřşęş. Ďń£ ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř ďőńęěŋ ążšĳ ĺğčőšőćńěŋ ĺğ ćěźěśšćă ś ąőńĳÿĺň ăšőňŋżň ŋőňěřőň, Z ≫ 1. Ďń£ šőčő ůšőąż ćŋşšřěŋŋĺľ ŕńăğňěŋŋżľ ńăľŋěř ňőč ŕřőĺğćőďĺšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺ ć šő ęě ćřěň£ ŕřőŕşśłăšĳ šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě őš şďăřŋőľ ćőńŋż ćŋşšřĳ, ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋĺšĳ ěčő ĺğ śňěśĺ ńěčłĺţ ĺ š£ęěńżţ ¡ńěňěŋšőć [13]. Ĺğ-ğă ŕřőğřăůŋőśšĺ ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă śŕěłšřăńĳŋă£ śšřşłšşřă ŕřőĺğćőďĺňőčő şďăřŋőľ ćőńŋőľ ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śŕěłšřőň ĺğńşůă¿źěčő ćěźěśšćă. İšő ĺğńşůěŋĺě ŕőčńőźăěšś£ ĺ šěřňăńĺğşěšś£ ćŋěÿŋĺň ńăľŋěřőň ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ğăŕőńŋ£ěš ŕőńőśšĳ ćŋşšřĺ ńăľŋěřă śő śŕěłšřőň, ąńĺğłĺň ł ŕńăŋłőćśłőňş. Ĺğńşůěŋĺě £ćń£ěšś£ čńăćŋżň ťăłšőřőň ć ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ĺčřăěš őśŋőćŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő śńő£ ć ŕřőűěśśě śšőńłŋőćěŋĺ£ ńăľŋěřőć.

Ŕřěďńőęěŋŋă£ śţěňă ďěšăńĳŋő řăśśňăšřĺćăńăśĳ šěőřěšĺůěśłĺ [1, 12] ĺ ŕőńşůĺńă, łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě [3, 4, 6, 7] ďń£ śńşůă£ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ńăľŋěřőć. Ćňěśšě ś šěň, ŕőŋ£šŋő, ůšő ŕěřěţőď őš űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ł łćăğĺśťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ ńăľŋěřőć ňőęěš ďăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ćżĺčřżÿ ć łőŋűěŋšřăűĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ńăľŋěřă ĺ şďěřęăŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Őďŋăłő ć śĺńş űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ňăčŋĺšŋżţ śĺń łćăğĺśťěřĺůěśłă£ ĺňŕńőğĺ£ ńăľŋěřă šřěąşěš ŕřőťĺńĺřőćăŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ěčő ňăśśż.

Řăśśňőšřĺň śšăďĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő şśłőřěŋĺ£ ńăľŋěřă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňăńőśšĺ šőńźĺŋż őąőńőůłĺ (ĺňě- ¿źěľ řăğňěř ŕőř£ďłă śłĺŋ-śńő£ [14]) ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěě řăďĺşśőň. Ŕşśšĳ ŕő šăłőľ šőŋłőľ őąőńőůłě ŕřőšěłăěš šőł I(t) ĺ śőğďăěš ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąőńőůłĺ ăğĺňşšăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B_φ = 2I/cr, čďě r { řăśśšő£ŋĺě őš ďăŋŋőľ šőůłĺ őąőńőůłĺ ďő őśĺ śĺňňěšřĺĺ, c { śłőřőśšĳ śćěšă (ĺśŕőńĳğşěšś£ śĺśšěňă ěďĺŋĺű Čăşśśă). Ć śťěřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ: řăďĺşś R ĺ ŕőńőĺďăńĳŋżľ şčőń θ (ěśšěśšćěŋŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ ăğĺňşšăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿), r = R sin θ. Śĺńă Ăňŕěřă j × B ŋăŕřăćńěŋă ć ¡šőň śńşůăě ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ őąőńőůłĺ. Łőňŕőŋěŋšă śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ őąőńőůłĺ ćďőńĳ śťěřĺůěśłőčő řăďĺşśă _R őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň m -R = − I^2 c^22πR^2 sin^2 θ

, (1)

čďě m(θ) { ňăśśă ńăľŋěřă ŋă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ĺňŕńőğĺ£ ĺğŋăůăńĳŋő śťěřĺůěśłőčő ńăľŋěřă ŕřőĺśţőďĺš śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋő ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň, ěśńĺ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăśśż ńăľŋěřă ćżąřăšĳ ć ćĺďě

m(θ) ∝ sin^{−2} θ. (2)

Ŕřĺ řăśŕřěďěńěŋĺĺ (2) ĺňŕńőğĺ£ ŕřőĺśţőďĺš śăňőŕőďőąŋő šăł, ůšő śőţřăŋ£ěšś£ ćěńĺůĺŋă μ = const = = m4πR^2 sin^2 θ, ůšő ŕőğćőń£ěš śřăğş ćżŕĺśăšĳ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ šőłă őš ćřěňěŋĺ I(t). Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ŋşńěćőľ ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŕőńşůăěň

μ(R_0 − R)c^2 = 2 t∫ 0 t^0∫

0 I^2(t^′)dt^′ dt, (3)

čďě R_0 = R_{t=0} { ŋăůăńĳŋżľ řăďĺşś ńăľŋěřă. Ŕńőšŋőśšĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ěďĺŋĺűż ŕőćěřţŋőśšĺ ńăľŋěřă 1 2 m _R^2 = ( ∫ I^2dt)^2 c^4μπR^2 sin^2 θ

. (4)

Ěśńĺ śřăćŋĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺğ (4) ś ăŋăńőčĺůŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň śńşůăě [12], šő őłăęěšś£, ůšő ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 ćĺ£ţ (ăňŕńĺšşďă šőłă, śšěŕěŋĳ śęăšĺ£) ğă śůěš ăłśĺăńĳŋőľ łşňşń£űĺĺ ŕřĺ łćăğĺśťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ ŕńőšŋőśšĳ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕřěćőśţőďĺš ćő śšőńĳłő řăğ, ćő śłőńĳłő ćěńĺůĺŋă (R_0 − R)/R ŕřěćőśţőďĺš ln (R_0/R).

Řăśśňőšřĺň śšăďĺ¿ śšőńłŋőćěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ĺ ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřőć. Ć ĺďěăńĳŋőň śńşůăě, łőčďă ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř ĺňěěš ąőńĳÿş¿ őŕšĺůěśłş¿ šőńźĺŋş, ă ćŋşšřěŋŋĺľ ńăľŋěř ŕőůšĺ ŕřőğřăůěŋ, ¡ťťěłšĺćŋă£ šěňŕěřăšşřă ĺğńşůěŋĺ£ śőćŕăďăěš ś šěňŕěřăšşřőľ ŕńăğňż, ĺ ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă ůěřěğ ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńşůĺśšőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ F. Ĺğ-ğă őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ śłőřőśšĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ĺğńşůěŋĺ£ ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżľ śńşůăľ, ć łőšőřőň ŕőšőł ĺğńşůěŋĺ£ ŕőśšő£ŋěŋ ůěřěğ ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř:

∇F = −∇ 4^l3 ∇(σT^4) = 0, (5)

čďě σ { łőŋśšăŋšă Śšěťăŋă{Ąőńĳűňăŋă, l { ďńĺŋă ŕřőąěčă ťőšőŋőć, şśřěďŋěŋŋă£ ŕő Řőśśěńăŋďş, łőšőřă£ ďń£ ŕńăğňż ćőńĳťřăňă ňěŋ£ěšś£ őš šěňŕěřăšşřż ŕő ğăłőŋş, ąńĺğłőňş ł śšěŕěŋŋőňş, l ∝ T^η, ś ćěńĺůĺŋőľ η ∼ 3.6 ć ďĺăŕăğőŋě 175 ¡Ć< T < 300 ¡Ć [12]. Ğăćĺśĺňőśšĳ řőśśěńăŋďőćă ŕřőąěčă őš ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ńőłăńĳŋőčő šěřňőďĺŋăňĺůěśłőčő řăćŋőćěśĺ£ (ŃŠŘ) ąńĺğłă ł őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőľ, l ∝ 1/ρ. Ŕěřěţőď£ ł ěśšěśšćěŋŋżň ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőčő śńşůă£ śťěřĺůěśłĺň ŕěřěňěŋŋżň ĺ şůĺšżćă£ ăğĺňşšăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿ ğăďăůĺ F = (F_R, 0, F_θ), ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ńşůĺśšőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ (5) ŕőńşůĺň şřăćŋěŋĺě śńěďş¿źěčő ćĺďă: 1 R^2 ∂ ∂R R^2 4l 3 ∂ ∂R (σT^4)+ + 1 R^2 sin θ ∂ ∂θ sin θ 4l 3 ∂ ∂θ (σT^4) = 0, (6)

łőšőřőě ŕőśńě ŕőďśšăŋőćłĺ śšěŕěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řőśśěńăŋďőćă ŕřőąěčă l ∝ T^η/ρ ĺ ğăňěŋż ˘ = T^{η+4} śšăŋőćĺšś£ ńĺŋěľŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő ťşŋłűĺĺ ˘ ĺ łőšőřőě, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ŕńőšŋőśšĺ, ŕőśšő£ŋŋőľ ŕő řăďĺşśş ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă őš R = R_{in} ďő R = R_{out}, ŋő ŋěőďŋőřőďŋőľ ŕő şčńş θ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ňăśśż (2) ρ ∝ 1/ sin^2 θ, ĺňěěš řěÿěŋĺě ć šěřňĺŋăţ čĺŕěřčěőňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć. Ć řěğşńĳšăšě, ćżřăęěŋĺě ďń£ šěňŕěřăšşřż, śĺňňěšřĺůŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ŕřĺŋĺňăěš ćĺď

T = (˘_0(R) + ∑ n=1 ˘_n(R)ψ_n(cos^2 θ))^{1/(η+4)}, (7) čďě ¯_n(R), ψ_n(cos^2 θ) { n-čăřňőŋĺłĺ řěÿěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăďĺăńĳŋőľ ĺ şčńőćőľ ůăśšěľ şřăćŋěŋĺ£ ŕőśńě řăğďěńěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ, ψ_n(x) { čĺŕěřčěőňěšřĺůěśłĺľ ŕőńĺŋőň; ˘_0(R) { śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋă£ łőňŕőŋěŋšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ řěÿěŋĺ¿ řăďĺăńĳŋőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (6) ć ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ θ = π/2, čďě ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ňăśśă ńăľŋěřă ĺ , śőőšćěšśšćěŋŋő, őŕšĺůěśłă£ šőńźĺŋă ňĺŋĺňăńĳŋż. Śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋă£ ůăśšĳ £ćń£ěšś£ őśŋőćŋőľ ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ (7), ă ć śĺńş šőčő, ůšő η +4 ≫ 1, şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ćżřăęěŋă śńăąő, ůšő £ćń£ěšś£ őšřăęěŋĺěň šőčő ĺğćěśšŋőčő ťăłšă, ůšő ńşůĺśšă£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőľ ĺğőšřőŕĺğăűĺĺ ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńőśšĺ, ĺ šěňŕěřăšşřă őŕřěďěń£ěšś£ ŋăĺąőńěě őŕšĺůěśłĺ šőŋłőľ ůăśšĳ¿ śšěŋłĺ ŕőńőśšĺ. Ŕő- ¡šőňş ďń£ ďăńĳŋěľÿĺţ őűěŋőł šěňŕěřăšşřż ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńőśšĺ ńăľŋěřőć ŕřěŋěąřěęěň ŋěĺğőšřőŕŋőśšĳ¿ ěě řăśŕřěďěńěŋĺ£. Šőčďă řěÿěŋĺě řăďĺăńĳŋőľ ůăśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (6) ŕřĺ θ = π/2^1_{R2}^∂_{∂R} R^2˘_0 = 0, ść£ğżćă¿źěě šěňŕěřăšşřş ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ (T_{in} = = T (R_{in})) ĺ śŋăřşęĺ (T_{out} = T (R_{out})) ńăľŋěřă ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ŕő ăŋăńőčĺĺ ś űĺńĺŋďřĺůěśłĺň śńşůăěň [12] ĺğ şśńőćĺ£, ůšő ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě őąőńőůłĺ ŕřĺ R = R_{out}, ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ğăłőŋş \ůěřŋőčő šěńă", F_R = σT^4_e :

σT^4_{in} = σT^4_{out} ( l_{out} l_{in} + α R_{out} R_{in} ´R l_{in} ) , (8)

čďě ´R = R_{out}−R_{in} šőńźĺŋă ńăľŋěřă; α = 3(η+4)/16; l_{in} ĺ l_{out} { řőśśěńăŋďőćż ŕřőąěčĺ ćő ćŋşšřěŋŋěň ĺ ćŋěÿŋěň śńő£ţ ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă ć ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_{in} ĺ T_{out} śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ \ůěřŋőčő šěńă" šěňŕěřăšşřă T_{out} őŕřěďěń£ěšś£ ňőźŋőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż [1, 12] ĺğ şśńőćĺ£ śőţřăŋěŋĺ£ ŕőšőłă ¡ŋěřčĺĺ:

σT^4_{out} ≈ 8 3 ρ_{in}V^3 ( R_{in} R_{out}

)_2 , (9)

čďě ρ_{in} { ŕńőšŋőśšĳ ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă. Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺąńĺęěŋĺě ńşůĺśšőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ śŕřăćěďńĺćő, ěśńĺ l_{in} ≪ ´R. Ŋő ďăęě ć ¡šőň śńşůăě, łăł ŕőłăğăŋő ć [12], şśńőćĺ£ ŃŠŘ ćżŕőńŋěŋż ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ĺ, ćőőąźě čőćőř£, ďőńęŋő řăśśňăšřĺćăšĳś£ ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě ďń£ śńşůă£ ŋě ŃŠŘ. Őďŋăłő śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş šěňŕěřăšşřăňĺ (8) ćżŕőńŋ£ěšś£ ś şďőćńěšćőřĺšěńĳŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ďăęě ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň śńşůăě [12, 15], ěśńĺ ŕőď šěňŕěřăšşřőľ ŕőŋĺňăšĳ šěňŕěřăšşřş ĺğńşůěŋĺ£.

Śřăćŋěŋĺě ćżřăęěŋĺľ (8), (9) ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ćżřăęěŋĺ£ňĺ ďń£ űĺńĺŋďřĺůěśłőčő ďćőľŋőčő ńăľŋě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005 řă [12, 15] ŕőłăğżćăěš, ůšő şďěřęăŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć śťěřĺůěśłőň śńşůăě ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő, ůěň ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň, łăł ğă śůěš ăńčěąřăĺůěśłőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ ´R/R_{in} > ln (R_{out}/R_{in}), šăł ĺ ğă śůěš őšśşšśšćĺ£ őšłřżšżţ łőŋűőć ńăľŋěřă, łőšőřżě ŋěőąţőďĺňő ğăłřżćăšĳ ďőŋűăňĺ ĺğ ćěźěśšćă ś ćżśőłĺň ăńĳąěďő ďń£ šěŕńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Őűěŋłă řěÿěŋĺ£ (8) ŕőłăğżćăěš ŕőćżÿěŋĺě ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ ĺğ-ğă ğăŕĺřăŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ćŋěÿŋĺň ńăľŋěřőň [1]. İťťěłš şśĺńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ś őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋőľ ńăľŋěřă.

Őűěŋłă ćżĺčřżÿă ŕřĺ ŕěřěţőďě őš űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ł śťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ ć řăňłăţ řăśśňőšřěŋŋőľ ŕřőśšőľ ňőďěńĺ ďăěš ťăłšőř 4{5 řăğ ć ćěńĺůĺŋě ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ. Őďŋăłő ć ¡šőľ ňőďěńĺ ŋě şůĺšżćăńăśĳ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺňŕńőğĺĺ ńăľŋěřőć, ćňěśšě ś šěň łćăğĺśťěřĺůěśłă£ ĺňŕńőğĺ£, łăł ¡šő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ [16], ąőńěě ŕőďćěřęěŋă ćńĺ£ŋĺ¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śĺńş łřĺćĺğŋż ńăľŋěřőć ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăśśż ŕő şčńş θ. Ţőš£ ¡šĺ ďćă ťăłšőřă łăł ąż łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă (ąőńĳÿă£ ňăśśă řăśŕőńăčăěšś£ ŋă ňěŋĳÿěň řăďĺşśě őš őśĺ śĺňňěšřĺĺ), ůěň şśšřăŋ£¿šś£ ďńĺŋŋőćőńŋőćżě ŋăůăńĳŋżě ćőğňşźěŋĺ£, ŋő ďń£ ąőńěě łőřőšłőćőńŋőćżţ ňőď ř¡ńěľ-š¡ľńőřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ őŋĺ śőğďă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŋăůăńĳŋżě ćőğňşźěŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś űĺńĺŋďřĺůěśłĺň śńşůăěň.

Ďń£ őűěŋłĺ ćńĺ£ŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż ńăľŋěřőć, őŕřěďěńěŋĺ£ ąőńěě šőůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć ńăľŋěřőć ĺ ňőźŋőśšĺ ŕőšőłă ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňĺÿěŋĳ ŋěőąţőďĺňő łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, şůĺšżćă¿źěě ćśě ňŋőčőőąřăğĺě ŕřőűěśśőć ŕřĺ ňăčŋĺšŋőľ ĺňŕńőğĺĺ ĺğńşůă¿źĺţ ńăľŋěřőć.

3. Ďĺŋăňĺłă łćăğĺśťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ ńăľŋěřőć ĺ čěŋěřăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ĎŃ/DH ŕřőćőďĺńőśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăďĺăűĺőŋŋő-ňăčŋĺšőčĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő (ŘŇČĎ) łőďă ZETA [17, 18] ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő čěŋěřăšőřă, ąńĺğłĺňĺ ł ŕăřăňěšřăň ZR-machine. ŘŇČĎ łőď ZETA ćłń¿ůăěš ć śěą£ ďćşţňěřŋş¿ ďćşţšěňŕěřăšşřŋş¿ (šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć) ňăčŋĺšőčĺďřőďĺŋăňĺůěśłş¿ ňőďěńĳ ś ňŋőčőčřşŕŕőćżň ŕěřěŋőśőň ĺğńşůěŋĺ£. Ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďń£ śŕěłšřăńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_ω : (˙∇)I_ω = j_ω − k_ω I_ω. Ŋěŕřőğřăůŋőśšĳ ŕńăğňż κ_ω ĺ ĺğńşůă¿źă£ śŕőśőąŋőśšĳ j_ω, łăł ĺ şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺě ŕńăğňż, ćżůĺśń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ łőďă ŠHERMOS [19] ć ňőďěńĺ śřěďŋěčő ăšőňă, ć łőšőřőľ şůĺšżćă¿šś£ ćśě ćőğňőęŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕěřěţőďż. Şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺőŋăţ, śěůěŋĺ£ ĺ ďřşčĺě ćěńĺůĺŋż ćżůĺśń£¿šś£ ŋă ąăğě řěń£šĺćĺśšśłőľ ňőďěńĺ Ţăřšřĺ{Ťőłă{Śń¡šěřă.

Ďń£ ăŋăńĺğă ćńĺ£ŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ĺňŕńőğĺĺ ĺ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőśńě śěřĺĺ ŕřěďćăřĺšěńĳŋżţ řăśůěšőć ążń ćżąřăŋ ćăřĺăŋš, ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ŋă řĺś.1. Ćŋěÿŋĺľ ćőńĳťřăňőćżľ ńăľŋěř řăśŕőńăčăěšś£ ňěę-

Řĺś.1. Śţěňă łćăğĺśťěřĺůěśłőčő ĎŃ/DH ć őśěćőň śěůěŋĺĺ: ¡ńěłšřőďż (śŋĺğş ĺ śćěřţş), ďćşţőąőńőůěůŋżľ ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř ĺ śťěřĺůěśłĺľ ćŋşšřěŋŋĺľ ńăľŋěř ś ňĺÿěŋĳ¿ ćŋşšřĺ

ďş ¡ńěłšřőďăňĺ ś şčńőň řăśšćőřă ňěęďş ŋĺňĺ 90^∘, šő ěśšĳ 45^∘ < θ < 135^∘. Ŕřĺ R < 0.6 śň ¡ńěłšřőďż őšłńőŋ£¿šś£ őš řăďĺăńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă şčőń ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿĺľ şčńă šěŕńőćőčő řăğńěšă ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłĺ ŕőśńě şďăřă ćŋěÿŋěľ, ůšőąż śőţřăŋĺšĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ łőŋšăłš ńăľŋěřă ś ¡ńěłšřőďăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ ňěŋ£- ěšś£ őš 2.8 śň ďő 6 ňň. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ćŋěÿŋĺľ ńăľŋěř ćżąřăŋ ďćşţőąőńőůěůŋżň: ćŋěÿŋ££ śťěřĺůěśłă£ őąőńőůłă ĺňěěš řăďĺşś R_{01} = 2 śň, ŕőčőŋŋă£ ňăśśă őąőńőůłĺ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ŋă şřőćŋě ¡łćăšőřă M_1 = 5.65 ňč/śň (ŕńőšŋőśšĳ ňăśśż ŋă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ őąőńőůłĺ m(π/2) = = 0.45 ňč/śň^2 ĺńĺ μ = 22.6 ňč), ćŋşšřěŋŋ££ śťěřĺůěśłă£ őąőńőůłă ĺňěěš řăďĺşś R_{02} = 1 śň ś ŕőčőŋŋőľ ňăśśőľ ŋă şřőćŋě ¡łćăšőřă M_2 = 2.85 ňč/śň. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňăśśż őąőńőůěł śőőšćěšśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĺ (2) m(θ) ∝ sin^{−2} θ. Őšňěšĺň, ůšő şŕřőźěŋŋă£ ăŋăńĺšĺůěśłă£ ňőďěńĳ śťěřĺůěśłőľ ĺňŕńőğĺĺ, ĺğńőęěŋŋă£ ćżÿě, ńěčłő őąőąźăěšś£ ŋă śńşůăľ ŋăńĺůĺ£ ŕřőňěęşšőůŋőľ őąőńőůłĺ, ěśńĺ ŕőńăčăšĳ, ůšő śőşďăřěŋĺě őąőńőůěł ăąśőń¿šŋő ŋěşŕřşčőě (ůšő śŕřăćěďńĺćő ĺğ-ğă ňăńőśšĺ šěŕńőćőčő ďăćńěŋĺ£ ĺ śĺńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć śĺńĳŋő ĺğńşůă¿źěľ ŕńăğňě [14, 18]) ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ śőţřăŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ŕřĺ śőşďăřěŋĺĺ. Ćŋşšřěŋŋĺľ ńăľŋěř śťěřĺůěśłĺľ ś řăďĺşśőň R_2 = 2.4 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.3 ňň, ś ŕőčőŋŋőľ ňăśśőľ őąőńőůłĺ ŋă ěďĺŋĺűş ďńĺŋż ŋă şřőćŋě ¡łćă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.2. Ďĺŋăňĺłă ĺğňěŋěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ć ĎŃ/DH: őśěćżě śěůěŋĺ£ ć ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ 225, 242, 249, 252 ŋś. Řăśůěš ŕřőćőďĺńś£ ąěğ ňĺÿěŋĺ

šőřă M_1 = 10.6 ňč/śň. Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňăśśż ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă śőőšćěšśšćşěš ğăćĺśĺňőśšĺ (2) ŕřĺ 45^∘ < θ < 135^∘ ĺ ŕőśšő£ŋŋő ćŋě ¡šőčő şčńőćőčő řăśšćőřă. Őśŋőćş ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă śőśšăćń£ěš ŕřőğřăůŋőě ďń£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćěźěśšćő (ć ďăŋŋőň ćăřĺăŋšě { ŕńăśšĺł ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĺ) ś ďőąăćłőľ 5{10% ćőńĳťřăňă, ă ćŋěÿŋ££ ůăśšĳ ńăľŋěřă { ćőńĳťřăňőćă£ ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő šěŕńőćőčő řăğńěšă ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă ŕőď ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ŋă śšăďĺĺ ĺňŕńőğĺĺ ĺ ńşůÿěľ łőŋćěřśĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ĺğńşůěŋĺě ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ. Śťěřĺůěśłă£ ňĺÿěŋĳ ďőńęŋă řăśŕőńăčăšĳś£ ć űěŋšřě ŕőńőśšĺ ćŋşšřěŋŋěčő ńăľŋěřă (ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ŕřĺ ňőďěńĺřőćăŋĺĺ őŋă ŋě ććőďĺńăśĳ, šăł łăł šřěąşěš śŕěűĺăńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ĺ őůěŋĳ ďěšăńĳŋőľ řăśůěšŋőľ śěšłĺ).

Ć řăśůěšě ĺğşůăńĺśĳ ďĺŋăňĺłă ĺňŕńőğĺĺ ś şůěšőň řăğćĺšĺ£ ŇČĎ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ (ďń£ ůěčő ŋăłńăďżćăńĺśĳ śńşůăľŋżě ±5% ćőğňşźěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ťőřňż ńăľŋěřőć), śšőńłŋőćěŋĺě ńăľŋěřőć, čěŋěřăűĺ£ ĺ ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£. Őśŋőćŋżň ŕăřăňěšřőň őŕšĺňĺğăűĺĺ £ćń£ńăśĳ ćěńĺůĺŋă ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć űěŋšřăńĳŋőľ ŕőńőśšĺ ńăľŋěřőć. Ďń£ ŕřőśšőšż śăňă ňĺÿěŋĳ ć ďăŋŋżţ řăśůěšăţ ŋě řăśśňăšřĺćăńăśĳ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ďĺŋăňĺłă ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ŋă ůěšżřěţ śšăďĺ- £ţ ŕřőűěśśă: ćő ćřěň£ ĺňŕńőğĺĺ ćŋěÿŋěľ őąőńőůłĺ (ć ŋăůăńě śšőńłŋőćěŋĺ£ ćŋěÿŋěľ ĺ ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůěł ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă), ŕěřěď śőşďăřěŋĺěň ńăľŋěřőć, ć ŕřőűěśśě śőşďăřěŋĺ£ ĺ ŕěřěď ŕĺŋůěćăŋĺěň DH. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż ĺňŕşńĳś šőłă ŕő ńăľŋěřăň ĺ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ. Ĺňŕşńĳś šőłă ŋăůĺŋăěšś£ śő 100 ŋś. Ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő łřĺćă£ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěěš ŋěśłőńĳłő ŕĺłőć. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ, 20 ŠĆš ňőźŋőśšĺ, ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ňőňěŋš şďăřă ňěęďş ćŋěÿŋěľ ĺ ćŋşšřěŋŋěľ őąőńőůłăňĺ ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă ŕřĺ 228 ŋś. Ł ¡šőňş ňőňěŋšş őąőńőůłă ŋăąřăńă 0.8 ŇĎę łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.3. Ĺňŕşńĳś šőłă (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĎŃ/DH ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ

ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŕřőśšőľ ňőďěńĳ¿ şśłőřěŋĺ£ (4). Ćšőřőľ ŕĺł, 249 ŋś (75 ŠĆš), ŕřĺţőďĺšś£ ŋă ŋăůăńő śšőńłŋőćěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă ś ćŋşšřěŋŋĺň. Śšőńłŋőćěŋĺě ďńĺšś£ 6{7 ŋś, ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ćőğřăśšăěš ĺ ďőśšĺčăěš 165 ŠĆš ŋă 256 ŋś. Ć ¡šőš ňőňěŋš śťőřňĺřőćăćÿĺľś£ DH śţńőŕżćăěšś£, ŕřőĺğćőď£ ŕĺł ĺğńşůěŋĺ£, ĺ ťőřňĺřşěš ŕĺŋů, łőšőřżľ čěŋěřĺřşěš ŕőśńěďŋĺľ ŕĺł ňőźŋőśšĳ¿ 320 ŠĆš ŋă 261 ŋś.

Ć ŕřőűěśśě śţńőŕżćăŋĺ£ DH šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě ğăŕőńŋ£ěš őąńăśšĳ ćŋşšřĺ ńăľŋěřă, ĺ ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőğřăśšăěš ĺğ-ğă ¡ťťěłšă ğăŕĺřăŋĺ£ šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš 240 ŠĆš/śň^2 ŋă 250 ŋś ďő 550 ŠĆš/śň^2 ŕřĺ 256 ŋś, ůšő śőőšćěšśšćşěš £řłőśšŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺğńşůěŋĺ£ ć ¡šĺ ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ: T^{rad}_{in} ≈ 220 ¡Ć ĺ T^{rad}_{in} ≈ 270 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăšěň şęě ć ŕĺŋůě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćőğřăśšăěš ďő 1450 ŠĆš/śň^2 ŕřĺ 261 ŋś. Ś ŋăÿěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ¡łśšřěňăńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋőě ĺğńşůěŋĺě ŕř£ňő ŕěřěď ŕĺŋůěćăŋĺěň šăłęě ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ őąńşůěŋĺ£ ŕřăćĺńĳŋő ŕőďőąřăŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ĺ ŕőńşůěŋĺ£ ¡ťťěłšă őąőśšřěŋĺ£. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ąőńěě řăŋŋěě ŕĺŋůěćăŋĺě ŕńăğňż ćąńĺğĺ ¡ńěłšřőďőć (ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ ĺ ćŋşšřěŋŋĺň ńăľŋěřőň) śőğďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕőšőłĺ ĺğńşůěŋĺ£, łőšőřżě, ĺğőšřőŕĺğş£śĳ ć ŕńăğňě, šăłęě ŕőŕăďă¿š ŋă ňĺÿěŋĳ, ŕřőĺğćőď£ ¡ťťěłš, śţőďŋżľ ś double-end-hohlraum [2].

Ŋă řĺś.2 ćĺďŋő ćńĺ£ŋĺě ŋěşśšőľůĺćőśšěľ řăğćĺćă¿źĺţś£ ŕřĺ ĺňŕńőğĺĺ ńăľŋěřőć. Ć ŕřőűěśśě ĺňŕńőğĺĺ ćŋěÿŋ££ ůăśšĳ ŕńăğňěŋŋőľ őąőńőůłĺ ŋěőďŋőřőďŋă, ŇČĎ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ Řěńě£{Š¡ľńőřă [18] ďěťőřňĺřşěš ěě. Őďŋăłő ďĺťťşğĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ śŕőśőąśšćş¿š ŋěłőšőřőňş śčńăęĺćăŋĺ¿ ďěťőřňăűĺĺ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕřĺ šőřňőęěŋĺĺ ŕńăğňż ćŋěÿŋěľ őąőńőůłĺ ć ŕřőűěśśě śšőńłŋőćěŋĺ£ őąőńőůěł ćŋěÿŋěčő ńăľŋěřă ćŋěÿŋĺě, ďěťőřňĺřőćăŋŋżě śńőĺ ŕńăğňż ďőčőŋ£¿š őśŋőćŋş¿ ňăśśş ńăľŋěřă, śŕőśőąśšćş£ łőŋűěŋšřăűĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ, ŋěśňőšř£ ŋă ěě ŕőšěřĺ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ, ĺ śŋĺęă£ ŋěčăšĺćŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łőŋćěřśĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ şďěřęăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ĺğ-ğă ŋěćżśőłőľ śšěŕěŋĺ śęăšĺ£ ĺ ďĺťşğĺőŋőčő śčńăęĺćăŋĺ£ łőřőšłőćőńŋőćżţ ňőď 5%-ŋżě ŋăůăńĳŋżě śńşůăľŋżě ćőğňşźěŋĺ£ ŕřő£ćń£ńĺśĳ śńăąő ŋă ťőŋě řăğćĺćă¿źĺţś£ řěčşń£řŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŋăůăńĳŋőľ śťěřĺůěśłőľ łřĺćĺğŋőľ őąőńőůěł ĺ řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺţ ňăśś ŕő şčńş θ. Ŋěśňőšř£ ŋă ďěťőřňăűĺ¿ ŕńăğňěŋŋőčő śńő£ ŕőď ćńĺ£ŋĺěň ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ŕěřěŋőś ĺğńşůěŋĺ£ śŕőśőąśšćş¿š śčńăęĺćăŋĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕőńőśšĺ ĎŃ/DH.

Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ ĺğ őűěŋłĺ ć şřăćŋěŋĺĺ (8), ďń£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćěźěśšćő ńăľŋěřă ďőńęŋő ĺňěšĳ ŋăĺňěŋĳÿĺľ řőśśěńăŋďőć ŕřőąěč ŕřĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕřĺ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ąőńĳÿĺţ Z ŕőčńőźěŋĺě ć śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺ£ţ ŕřőĺśţőďĺš ć şğłĺţ ŕőńőśăţ śŕěłšřă, ĺ ĺňě¿š ňěśšő ŕřőğřăůŋżě őąńăśšĺ ś ąőńĳÿőľ ďńĺŋőľ ŕřőąěčă ťőšőŋőć, ůěřěğ łőšőřżě ťőšőŋż ć řěğşńĳšăšě ňŋőčőłřăšŋőčő ŕěřěĺğńşůěŋĺ£ ćżţőď£š. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć łăůěśšćě ňăšěřĺăńőć śňěśěľ š£ęěńżţ (Z > 80) ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ńěčłĺţ (Z = 64, 67, . . . ) ¡ńěňěŋšőć ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ğăłřżšĳ ŕřőğřăůŋżě őąńăśšĺ śŕěłšřă ĺ ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ řőśśěńăŋďőćż ŕřőąěčĺ. Ďń£ ńăľŋěřőć ĺğ šăłőľ śňěśĺ £řłőśšŋă£ šěňŕěřăšşřă ćŋşšřĺ ńăľŋěřă ňőęěš ążšĳ ŕőćżÿěŋă ąőńěě ůěň ŋă 20% [12], šő ěśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕőćżÿěŋă ąőńěě ůěň ć 2 řăğă.

Ŕřĺćěďěŋŋżě řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋěśňőšř£ ŋă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺňŕńőğĺĺ ńăľŋěřőć ŕěřěţőď ł łćăğĺśťěřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ŕőğćőń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ćŋşšřĺ ĎŃ/DH ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś űĺńĺŋďřĺůěśłĺň śńşůăěň ŕřĺ šőľ ęě ¡ŋěřčěšĺłě ĺňŕşńĳśŋőčő čěŋěřăšőřă. Řěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺňŕńőğĺĺ ďăěš ŋăďěęďş ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ďăńĳŋěľÿěľ őŕšĺňĺğăűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăśśż ńăľŋěřőć. Šăłęě ďăńĳŋěľÿă£ őŕšĺňĺğăűĺ£ śţěňż ćőğňőęŋă ŕşšěň ćżąőřă ćěźěśšć ńăľŋěřőć.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ łőńńěčăň ŕřőť. Ć. Č. Ŋőćĺłőćş ĺ Ă. Ď. Śőńőň£ŋŋőľ ğă řăśůěš ĺ ŕřěďőśšăćńěŋĺě šăąńĺű ăšőňŋżţ ďăŋŋżţ, ă šăłęě Ă. đ. Łřşłőćśłőňş ĺ Ć. Ś. Ğăţăřőćş ğă şůăśšĺě ć řăğřăąőšłě łőňŕĳ¿šěřŋőčő łőďă ĺ ŕřőćěďěŋĺĺ řăśůěšőć.

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005

562 Ć. Ŕ. Śňĺřŋőć, Ś. Ć. Ğăţăřőć, Ě. Ć. Čřăąőćśłĺľ

1. Ś. Ć. Ğăţăřőć, Ć. Ŕ. Śňĺřŋőć ĺ ďř., Ŕřěŕřĺŋš ĹĂİ, 4587/6, Ňőśłćă, 1988.

2. M. K. Matzen, Phys. Plasmas 4, 1519 (1997). 3. V. P. Smirnov, Plasma Phys. Controlled Fusion 33,1697 (1991).

4. V. P. Smirnov, S. V. Zakharov, E. V. Grabovski et al., Proc. of the I.A.E.A. Drivers for ICF, Paris, France, 1995.

5. E. Ć. Čřăąőćśłĺľ, O. đ. Ćőřőąĳěć, K. Ś. Ď£ąĺńĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 109, 827 (1996).

6. T. W. L. Sanford, R. W. Lemke et al., Phys. of Plasmas 9(8), 3573 (2002).

7. J. E. Bailey, S. A. Slutz et al., Proc. 14th Int. Conf.

Beams2002. Albuquerque, USA.

8. G. C. Idzorek, R. E. Chrien, D. L. Peterson et al., 28th ICOPS 2001 and 13th IEEE Int. Pulsed Power Conf., Las Vegas, 2001, p. 777.

9. A. A. Andreev, A. A. Levkovskii, K. Yu. Platonov, and S. V. Zakharov, 30th EPS Conf. on Contr. Fusion and Plasma Phys., St. Petersburg, 2003, P-3.59.

10. C. L. Olson et al., Proc. of 15th Int. Conf. Beams2004, St. Petersburg.

11. Ć. Ŋ. Ňőţőć, Ć. Ł. Ůěřŋżÿěć ĺ ďř., ĎĂŊ 271, 83 (1979).

12. V. G. Novikov and S. V. Zakharov, JQSRT 81, 339 (2003).

13. S. V. Zakharov and V. G. Novikov, Bull. Am. Phys. Soc.

44(7), 103 (1999).

14. Ś. Ť. Čřĺčőřĳěć, Ś. Ć. Ğăţăřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 13, 616 (1987).

15. V. P. Smirnov, S. V. Zakharov, and V. G. Novikov, Proc.

of 15th Int. Conf. Beams2004, St. Petersburg. 16. Ć. Ĺ. Łőśăřěć, Ă. Ĺ. Ńőąăŋőć, Ł. Ć. Ůşłąăř, đ. Ĺ. Ÿěśšăłőć, ĆĂŊŠ, \Šěřňő£ďěřŋżľ śĺŋšěğ" 3, 46 (1989).

17. S. V. Zakharov, V. G. Novikov, A. Yu. Krukovskii et al., ZETA code: physical models and numerical algorithms, report KIAM, 11, Moscow. 1994.

18. R. Benattar, S. V. Zakharov, A. F. Nikiforov et al., Phys.

Plasmas 6, 175 (1999).

19. Ă. Ť. Ŋĺłĺťőřőć, Ć. Č. Ŋőćĺłőć, Ć. Ą. Şćăřőć, Łćăŋšőćő-śšăšĺśšĺůěśłĺě ňőďěńĺ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2000.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 9 { 10 2005