Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 11, ś. 708 { 711 cfl 2005 č. 10 ĺ¿ŋ£

Şśłőřěŋĺě š£ęěńżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ďő ¡ŋěřčĺĺ ć 1 Ň¡Ć ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ őůĺźěŋŋőľ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 10^{16} Ćš/śň^2

Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ĺ. Ň. Ńăůłő, Ă. Ą. Śăćěńĳěć^{1)}, Ď. Ś. Şř¿ŕĺŋă

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ĺ Ňěęďşŋăřőďŋżľ ńăğěřŋżľ űěŋšř ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăŕřěń£ 2005 č.

Őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ğăř£ďă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć, şśłőř£ěňżţ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ śćżÿě 10^{16} Ćš/śň^2 ŋă šćěřďőšěńĳŋş¿ ňĺÿěŋĳ ćőńĳťřăňă, řěăńĺğş¿źĺľś£ ć şśńőćĺ£ţ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ őůĺśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ŋăŋőśěłşŋďŋżň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ 3 Ďę/śň^2. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ĺőŋż ćőńĳťřăňă ś ğăř£ďőň ďő +29 ĺ ¡ŋěřčĺěľ ďő 1 Ň¡Ć, ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ňĺÿěŋĺ ś ŋěőůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ğăř£ď ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ŋě ŕřěćżÿăń +3, ă ¡ŋěřčĺ£ { 12 ł¡Ć.

PACS: 52.38.Kd, 52.50.Jm

Ťőřňĺřőćăŋĺě ĺőŋŋżţ ŕşůłőć ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŕńőšŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ ŕřĺćńěłăěš ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě. Ŕőŋĺňăŋĺě ňěţăŋĺğňőć şśłőřěŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ĺ őŕšĺňĺğăűĺ£ ŕăřăňěšřőć ĺőŋŋżţ ŕşůłőć őśőąěŋŋő ćăęŋż ďń£ ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ ŋăşłĺ [1, 2]. Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [3 { 6] ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŋă čřăŋĺűě ŕńăğňă { ćăłşşň şśłőř£¿šś£ ŕřőšőŋż, ćśěčďă ŕřĺśşšśšćş¿źĺě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ ć ćĺďě ăďśőřąĺřőćăŋŋőčő śńő£ ŕăřőć ćőďż ĺ ňăśńă. Őůĺśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ őš ¡šőčő śńő£ őąěśŕěůĺćăěš şśłőřěŋĺě ĺőŋőć őśŋőćŋőčő ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ ďő ąőńĳÿĺţ ¡ŋěřčĺľ [5 { 7]. Ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě ŋăňĺ őąŋăřşęěŋő, ůšő ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 10^{16} Ćš/śň^2 śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšă¿š ŋě šőńĳłő śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă ĺőŋă, ŋő ĺ ňăłśĺňăńĳŋżľ ğăř£ď şśłőř£ěňżţ ĺőŋőć. Ďń£ ňĺÿěŋĺ ĺğ ćőńĳťřăňă ŋăňĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż ĺőŋż ćőńĳťřăňă ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 1 Ň¡Ć ĺ ğăř£ďőň ďő W^{29+}.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. P { ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż (λ = 616 ŋň, E = 0.5 ňĎę, τ = 200 ťś) [8] ťőłşśĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ őąžěłšĺćă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ňĺÿěŋĺ ŕőď şčńőň 45ffi ďő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I ∼ 2 · 10^{16} Ćš/śň^2. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ŕřěďĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ńă ŋě ąőńěě 0.3 Ďę/śň^2 ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕőř£ďłă 40 ŕś. Ňĺÿěŋĳ ŋăţőďĺńăśĳ ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ śňěźăńăśĳ ŕőśńě

1)e-mail:savelev@femto.phys.msu.ru

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă: 1 { ťěňšőśěłşŋďŋőě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě, 2 { ŋăŋőśěłşŋďŋőě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě, 3 { ňĺÿěŋĳ, 4 { ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺľ ňăśś-śŕěłšřőňěšř, 5 { ňĺłřőłăŋăńĳŋă£ ŕńăśšĺŋă, 6 { ďĺăťřăčňă, 7 { řěŋščěŋőćśłĺě ďěšěłšőřż, 8 { řěŋščěŋőćśłĺě ťĺńĳšřż

łăęďőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ďăćńěŋĺě őśšăšőůŋőčő čăğă ć łăňěřě śőśšăćń£ńő 10�^5 šőřř. Ďń£ őůĺśšłĺ ňĺÿěŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ĺňŕşńĳśŋőčő XeCl-¡łśĺňěřŋőčő ńăğěřă (λ = 308 ŋň, E = 10 ňĎę, τ = 30 ŋś), łőšőřőě ğăćőďĺńőśĳ ć łăňěřş ůěřěğ ćšőřőě ćţőďŋőě őłŋő. Ĺğńşůěŋĺě ťőłşśĺřőćăńőśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ńĺŋğż ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 500 ňłň ć šş ęě őąńăśšĳ ňĺÿěŋĺ, ůšő ĺ ĺğńşůěŋĺě ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřă. Ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ W ∼ 3 Ďę/śň^2 ůĺśš£źěčő ĺňŕşńĳśă ĺ őŕěřěęěŋĺě ĺň ćő ćřěňěŋĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ´τ = 100 ňłś ćżąĺřăńĺśĳ ŋă őśŋőćě řěğşńĳšăšőć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [6].

Řěčĺśšřăűĺ£ ĺőŋŋżţ šőłőć ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŋőřňăńĺ ł ňĺÿěŋĺ ĺ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ňăśś-śŕěłšřőňěšřă,

708 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 řăśŕőńőęěŋŋőčő ć őšďěńĳŋőľ łăňěřě řěčĺśšřăűĺĺ (śň. řĺś.1). Šěńěśŋżľ şčőń řěčĺśšřăűĺĺ śőśšăćń£ń 8 · 10�^4 śř. Ąőńěě ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ŕřĺŋűĺŕă řăąőšż ĺ ţăřăłšěřĺśšĺł ňăśś-śŕěłšřőňěšřă ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšě [9]. Śőćňěśšŋő ś ĺőŋŋżň šőłőň ŕńăğňż, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńś£ ćżţőď řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ďćşţłăŋăńĳŋőčő ăŋăńĺğăšőřă (ŋă őśŋőćě ŤİŞ śő śűĺŋűĺńń£šőřőň ĺğ NaJ) ĺ ŋăąőřă śŕěłšřăńĳŋżţ ťĺńĳšřőć (Al, Be). İšă ňěšőďĺłă ŕőğćőń£ěš šăłęě őűěŋĺćăšĳ śřěďŋ¿¿ ¡ŋěřčĺ¿ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ć łăęďőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ [9, 10]. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň řěŋščěŋőćśłőľ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕńăğňż, śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć śőśšăćĺńă E_e = 6 ± 2 ł¡Ć łăł ć śńşůăě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż ŋă ŋěőůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, šăł ĺ ŋă ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ. Ŋě ążńő őąŋăřşęěŋő śşźěśšćěŋŋżţ őšńĺůĺľ ĺ ć ćěńĺůĺŋě ăąśőń¿šŋőčő ćżţőďă ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ŕńăğňż. Šăłĺň őąřăğőň, ĺňŕşńĳśŋă£ ńăğěřŋă£ őůĺśšłă ŋě ćńĺ£ńă ŋă řěęĺň ťőřňĺřőćăŋĺ£ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕńăğňă { ćăłşşň.

Šĺŕĺůŋżľ ćĺď śĺčŋăńă, řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺőŋŋżň śŕěłšřőňěšřőň ďń£ ňĺÿěŋĺ ćőńĳťřăňă, ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.2a,b. Ďăŋŋżľ śĺčŋăń ŕőńşůěŋ ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă 1800 ¡Ć. Ć śńşůăě ĺśţőďŋőľ ňĺÿěŋĺ, ŋě ŕőďćěřčŋşšőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ńăğěřŋőľ őůĺśšłě, ć ĺőŋŋőň šőłě ć őśŋőćŋőň ŕřěďśšăćńěŋż ĺőŋż ćőďőřőďă, şčńěřőďă ĺ łĺśńőřőďă. Ňăłśĺňăńĳŋżľ ğăř£ď ĺőŋőć şčńěřőďă ďőśšĺčăěš +6 (ŕőńŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğőćăŋŋżľ ăšőň, ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ŕőśńěďŋěčő ¡ńěłšřőŋă K-őąőńőůłĺ 490 ¡Ć), ďń£ łĺśńőřőďă { +6 (čěńĺőŕőďőąŋżľ ĺőŋ, ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ńĺšĺőŕőďőąŋőčő ĺőŋă { 138 ¡Ć), ă ďń£ ćőńĳťřăňă { ćśěčő +3 (ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ { 24 ¡Ć) ŕřĺ őąźěň ůĺśńě ¡ńěłšřőŋőć ć ăšőňě ćőńĳťřăňă 74. Ąěğşśńőćŋő, ŋăąń¿ďăěňżľ ğăř£- ďőćżľ śőśšăć ĺőŋőć őŕřěďěń£ěšś£ ŋě šőńĳłő ĺőŋĺğăűĺěľ ć ŕńőšŋőľ ŕńăğňě, ŋő ĺ řěłőňąĺŋăűĺěľ ć ŕřőűěśśě řăśÿĺřěŋĺ£ ŕńăğňż ĺ ŕřőńěšă ĺőŋőć ďő ďěšěłšőřă. Ŕőśńěďŋĺľ ŕřőűěśś śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš śłőřőśšĺ ĺőŋă, ŕőśłőńĳłş ś şćěńĺůěŋĺěň śłőřőśšĺ ĺőŋă śłőřőśšĳ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕăďăěš ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż, ć łőšőřőľ ¡šőš ĺőŋ ďćĺęěšś£ [11]. Šăłĺň őąřăğőň, ĺśţőďŋżľ (śřăğş ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă) ğăř£ď ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň řěčĺśšřĺřşěňżľ ďěšěłšőřőň.

Ć śńşůăě őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ (řĺś.2b) ć ĺőŋŋőň šőłě ďőňĺŋĺřş¿š ĺőŋż ćőńĳťřăňă ś ÿĺřőłĺň ğăř£- ďőćżň śŕěłšřőň őš +1 ďő +7 (ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋă W^{7+} ŕőř£ďłă 60 ¡Ć). Ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě śńăążľ śĺčŋăń, śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěčĺśšřăűĺĺ ŕřőšőŋőć

Řĺś.2. Ĺőŋŋżě šőłĺ ŕńăğňż ňĺÿěŋĺ ĺğ ćőńĳťřăňă ((a), (c), (e) { őůĺźěŋŋă£ ňĺÿěŋĳ, (b), (d), (f) { ŋě őůĺźěŋŋă£), ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă ŋă ěďĺŋĺűş ěčő ğăř£ďă: (a), (b) { 1.8 ł¡Ć, (c), (d) { 10.1 ł¡Ć, (e), (f) { 28 ł¡Ć

ĺ ĺőŋőć şčńěřőďă. Ć ĺőŋŋőň šőłě ĺśţőďŋőľ ňĺÿěŋĺ ć őśŋőćŋőň ŕřěďśšăćńěŋż ĺőŋż ćőďőřőďă, şčńěřőďă ĺ łĺśńőřőďă, ă ĺőŋż ćőńĳťřăňă ĺňě¿š ğăř£ď +(1−2). Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă řěčĺśšřĺřşěňżţ ĺőŋőć ďő 10 ł¡Ć (řĺś.2c,d) ďń£ ĺśţőďŋőľ ňĺÿěŋĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺőŋż ćőńĳťřăňă ś ğăř£ďőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

710 Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ĺ. Ň. Ńăůłő ĺ ďř.

+(1−3), ă šăłęě ŕřőšőŋż ĺ ĺőŋż şčńěřőďă, ć šő ćřěň£ łăł ŋă őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ć őśŋőćŋőň řěčĺśšřĺřş¿šś£ ĺőŋż ćőńĳťřăňă ś ÿĺřőłĺň ğăř£ďőćżň śŕěłšřőň őš +1 ďő +26.

Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ řěčĺśšřĺřşěňżţ ĺőŋőć (řĺś.2e,f, ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă 28 ł¡Ć) ŋě ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋżň ĺğňěŋěŋĺ£ň ć ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ĺőŋŋőčő šőłă ć śńşůăě ŋěőůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ĺ ł řěčĺśšřăűĺĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă śő śřěďŋĺň ğăř£ďőň +22 ŋă őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ. Ňăłśĺňăńĳŋżľ ğăř£ď ĺőŋőć ćőńĳťřăňă, ŕőńşůěŋŋżľ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ďőśšĺčăń +29 (ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋă W^{28+} śćżÿě 700 ¡Ć) ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć ďő 980 ł¡Ć. Łřőňě šőčő, ć ĺőŋŋőň šőłě ŋăąń¿ďă¿šś£ ĺőŋż łĺśńőřőďă ś ğăř£ďőň ďő +8 (ŕőšěŋűĺăń ĺőŋĺğăűĺĺ 870 ¡Ć). Śŕěłšřż ¡ŋěřčĺĺ ř£ďă ĺőŋőć ćőńĳťřăňă, ŕőńşůěŋŋżě ć śńşůăě őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Ăŋăńĺğ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ŕőłăğżćăěš,

Řĺś.3. İŋěřčěšĺůěśłĺě śŕěłšřż ř£ďă ĺőŋőć ćőńĳťřăňă, ŕőńşůěŋŋżě ŋă őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ

ůšő ďń£ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ś ğăř£ďőň Z > 18 ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ţőřőÿő ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺěľ ćĺďă e�^{αεi} , ŕřĺůěň ğŋăůěŋĺě ŕăřăňěšřă α ŋě ğăćĺśĺš őš ğăř£ďă ĺőŋă Z ĺ śőśšăćń£ěš α�1_≈ 11_.2_± 2 ł¡Ć. Őšśşšśšćĺě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřă α őš ğăř£ďă ĺőŋă ŕőłăğżćăěš, ůšő řěłőňąĺŋăűĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ğă ćřěň£ ŕřőńěšă ďő ďěšěłšőřă ŋěśşźěśšćěŋŋă, ă řěčĺśšřĺřşěňżľ ğăř£ďőćżľ śŕěłšř őšřăęăěš ğăř£ďőćżľ śŕěłšř ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ć ňőňěŋš ĺţ şśłőřěŋĺ£ ć ŕńőšŋőľ čőř£ůěľ ŕńăğ- ňě. Ğăř£ďőćżľ śŕěłšř ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ć śńşůăě őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.4. Ţőřőÿő ğăňěšŋż ďćě čřşŕŕż ĺőŋőć (śň. šăłęě řĺś.2c) śő śřěďŋĺň

Řĺś.4. Ğăř£ďőćżľ śŕěłšř ĺőŋőć ćőńĳťřăňă ŋă őůĺźěŋŋőľ ňĺÿěŋĺ

ğăř£ďőň +5 ĺ +22. Ŋăńĺůĺě ďćşţ čřşŕŕ ĺőŋőć ść£ğăŋő ś ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺěľ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋěňăłśćěńńőćśłĺň ţăřăłšěřőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńăğňż [12]. Ŕőńşůěŋŋă£ ŋăňĺ őűěŋłă ŋă ŕăřăňěšř α ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě őűěŋłě ŋă ¡ŋěřčĺ¿ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺğňěřěŋŋş¿ ŕő ćżţőďş ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺğ ŕńăğňż (śň. ćżÿě): śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ šřěţňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ E_e śőőšŋőśĺšś£ śő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ őďŋőňěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć, łăł E_e ≈ 0.5α [7]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć śńşůăě ĺśţőďŋőľ ňĺÿěŋĺ ğăř£ďőćżľ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšřż ĺőŋőć ćőńĳťřăňă őŕřěďěń£¿šś£ šőńĳłő řăćŋőćěśŋőľ šěŕńőćőľ ůăśšĳ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ă čőř£ůĺě ¡ńěłšřőŋż şśłőř£- ¿š ĺőŋż, ŕřĺśşšśšćş¿źĺě ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňĺÿěŋĺ { ćőďőřőď, şčńěřőď, łĺśńőřőď [7].

Šăłĺň őąřăğőň, şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć őśŋőćŋőčő ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ ŕřĺ őůĺśšłě ŕőćěřţŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ őąśšő£šěńĳśšćăňĺ: 1) ¡ťťěłšĺćŋżň şśłőřěŋĺěň ¡šĺţ ĺőŋőć čőř£ůĺň ¡ńěłšřőŋŋżň łőňŕőŋěŋšőň ĺ 2) şćěńĺůěŋĺěň łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋőć. Ŕőśńěďŋĺľ ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋ ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż šěŕńőćżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż ćő ćřěň£ ćőğďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šăł, łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż ć řăňłăţ őďŋőňěřŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ŕńăğňőľ [13], ć ňăłśĺňşňě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ čřě¿źěčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 200 ťś ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 10^{16} Ćš/śň^2 šěňŕěřăšşřă ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ŕńăğňă{ćăłşşň ŕřěćżÿăěš šěňŕěřăšşřş ŋă čńşąĺŋě 40 ŋň ć 2 řăğă, ďőśšĺčă£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

200 ¡Ć ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć 10^{23} śň�^3. Śřěďŋ££ łřăšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋőć ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ őąńăśšĺ (łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ć 5 řăğ ňěŋĳÿě šćěřďőšěńĳŋőľ) ďőśšĺčăěš ł ňőňěŋšş ňăłśĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ğŋăůěŋĺľ 20{22. Őšňěšĺň, ůšő ć śĺńş ąőńĳÿőľ śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ŕőśńěďŋĺě ŋě őłăğżćă¿š ğăňěšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ĺőŋĺğăűĺőŋŋżľ śőśšăć ŕńăğňż [14]. Ŕőśłőńĳłş čőř£ůĺě ¡ńěłšřőŋż şśłőř£¿š ĺňěŋŋő ĺőŋż, řăśŕőńőęěŋŋżě ćąńĺğĺ čřăŋĺűż řăğďěńă, šő šőńĳłő ŋă őůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ůăśšĳ ĺőŋőć őśŋőćŋőčő ňăšěřĺăńă ňĺÿěŋĺ ĺőŋĺğĺřşěšś£ ďő ąőńĳÿĺţ ğăř£ďőć, ă ğăšěň ¡ťťěłšĺćŋő şśłőř£ěšś£ čőř£- ůĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

Ŋăąń¿ďăěňżľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ňăłśĺňăńĳŋżľ ğăř£ď ĺőŋőć ćőńĳťřăňă +29 őłăğżćăěšś£ ğăňěšŋő ćżÿě, ůěň ŕřěďśłăğżćă¿š řăśůěšż (ÿĺřĺŋă ğăř£ďőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŕńőšŋőľ ŕńăğňě ŋě ŕřěćżÿăěš ±2). Őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőčő ¡ťťěłšă čńşąőłőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ŋă őůĺźěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś şůěšőň ĺŋżţ, ŋě šěŕńőćżţ ňěţăŋĺğňőć ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (śćżÿě 10^{18} Ćš/śň^2) ć řăąőšě [15] ŋăąń¿ďăńăśĳ ăŋőňăńĳŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ĺőŋőć, şśłőř£ěňżţ ŋă őąřăšŋőľ śšőřőŋě ŋăčřěšőľ ňĺÿěŋĺ. İšőš ¡ťťěłš ążń őąž£śŋěŋ ĺőŋĺğăűĺěľ şśłőř£¿źĺň ăňąĺŕőń£řŋżň ŕőńěň, łőšőřă£ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćěńĺůĺŋă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ şśłőř£¿źěčő ŕőń£ eE ć ŕńăğňě, śőďěřęăźěľ ďćă ¡ńěłšřőŋŋżţ łőňŕőŋěŋšă, ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă łăł [16] e E = p_{8π(nthTth + nhTh),} čďě n_{th}, T_{th} ĺ n_h, T_h { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřă šěŕńőćżţ (th) ĺ čőř£ůĺţ (h) ¡ńěłšřőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ şśńőćĺľ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă (n_{th} ≈ ≈ 5 · 10^{23} śň�^3, T_{th} ≈ 300 ¡Ć, n_h ≈ 5 · 10^{20} śň�^3, T_h ≈ ≈ 4000 ¡Ć [9]) ¡šő ďăěš ďń£ eE őűěŋłş 2 × 10^{10} Ć/śň. Šăłőě ŕőńě, ğă śůěš ňěţăŋĺğňă ŋăďąăřĳěřŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ [17], śŕőśőąŋő ĺőŋĺğőćăšĳ ĺőŋż ś ŕőšěŋűĺăńőň ĺőŋĺğăűĺĺ ćŕńőšĳ ďő 600 ¡Ć (ŕřĺ śřěďŋěľ łřăšŋőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ ŕńăğňż z = 15), ůšő ďń£ ăšőňă ćőńĳťřăňă śőőšćěšśšćşěš ğăř£ďş ĺőŋőć ďő +26. Ŕőďřőąŋőě őąśşęďěŋĺě ďăŋŋőčő ćőŕřőśă ńěęĺš ćŋě řăňőł ŋăśšő- £źěľ śšăšĳĺ ĺ šřěąşěš łăł ąőńěě šźăšěńĳŋőčő ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă, šăł ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 04- 02-16341 ĺ ŇŊŠŰ # 2651ř, Ĺ.Ň.Ń. ŕőďďěřęăŋ čřăŋšőň ĹŊŠĂŚ # 03-55-1982.

1. K. W. D. Ledingham, P. McKenna, and R. P. Singhal, Science 300, 1107 (2003).

2. Y. Sentoku, T. E. Cowan, A. Kemp, and H. Ruhl, Physics of Plasmas 10, 2009 (2003).

3. E. L. Clark, K. Krushelnick, J. R. Davies et al., Phys.

Rev. Lett. 84, 670 (2000).

4. R. A. Snavely, M. H. Key, S. P. Hatchett et al., Phys.

Rev. Lett. 85, 2945 (2000).

5. M. Roth, M. Allen, P. Audebert et al., Plasma Phys.

Control. Fusion 44, B99 (2002).

6. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ď. Ň. Čőńĺÿŋĺłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 33, 981 (2003).

7. V. M. Gordienko, I. M. Lachko, A. A. Rusanov et al., accepted to Applied Physics (2005).

8. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ň. Ś. Ďęĺďęőěć ĺ ďř., Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 24, 1114 (1997).

9. V. M. Gordienko, I. M. Lachko, P. M. Mikheev et al., Plasma Physics and Controlled Fusion 44, 2555 (2002).

10. Ř. Ć. Ćőńłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ŕ. Ň. Ňĺţěěć, Ă. Ą. Śăćěńĳěć, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă 30, 896 (2000).

11. R. W. P. McWhirter, Plasma Diagnostic Techniques, Academic Press, New-York, 1965, p. 210.

12. L. M. Wickens and J. E. Allen, Phys. Rev. Lett. 41, 243 (1978).

13. V. M. Gordienko, M. A. Joukov, A. B. Savel’ev et al., Application of High Field and Short Wavelength Sources, Plenum Press, New York, 1998, p. 155.

14. Ć. Ć. Ąőńĳÿăłőć, Ć. Ň. Čőřďĺěŋłő, Ă. Ą. Śăćěńĳěć, Ő. Ć. Ůşšłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 80 (2004).

15. M. Hegelich, S. Karsch, G. Pretzler et al., Phys. Rev.

Lett. 89, 085002 (2002).

16. M. Passoni, V. T. Tikhonchuk, M. Lontano, and V. Yu. Bychenkov, Phys. Rev. E 69, 026411 (2004).

17. V. P. Krainov, J. Opt. Soc. Am. B 14, 425 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005