Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 12, ś. 753 { 757 © 2005 č. 25 ĺ¿ŋ£

İťťěłšĺćŋă£ šěňŕěřăšşřă ĺ ŋăŕřăćńěŋŋőě ďćĺęěŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ć ńăğěřŋőľ ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ŕńăğňě

Ć. Ś. Ąěń£ěć, Ć. Ĺ. Ćĺŋőčřăďőć, Ă. Ŕ. Ňăšăťőŋőć, Ć. Ŕ. Łřăľŋőć^+, Ć. Ś. Ńĺśĺűă^∗, Ă. §. Ťăěŋőć^△, Š. Ă. Ŕĺłşğ^△, Ĺ. đ. Śłőąěńěć^△, Ă. Ĺ. Ňăčşŋőć�^△, Ś. Ă. Ŕĺłşğ.ňń.^∇, Ć. Ŕ. Ăŋďřĺăŋőć^∘, Č. Ŋ. Ĺčŋăšĳěć^∘, đ. Ĺ. Łőęşŋőć^∘, Ő. Ą. Łőğńőć^∘, Ă. Ň. Ůěłňăřěć^•

Űěŋšřăńĳŋżľ ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ňăÿĺŋőśšřőěŋĺ£, 141070 Łőřőńěć, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

∗Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋőčő śĺŋšěğă Řőśśĺľśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

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

�_{Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ă. Ň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 117942 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

∇Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 127412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∘Ŋăşůŋő-ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺňŕşńĳśŋőľ šěţŋĺłĺ, 115304 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ňă£ 2005 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ć ńăğěřŋőľ ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ŕńăğňě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2 · 10^{18} Ćš/śň^2. Řěğşńĳšăšż őśŋőćăŋż ŋă ĺğňěřěŋĺ£ţ ďőŕńěřőćśłĺţ śŕěłšřőć ćőďőřőďőŕőďőąŋżţ ĺőŋőć ťšőřă. Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć £ćń£ěšś£ ňěďńěŋŋżľ śŕăď ś ¡ŋěřčĺěľ ćŕńőšĳ ďő ¡ŋěřčĺĺ 1.4 Ň¡Ć. Łřőňě ¡šőčő, ŕő łřăśŋőňş śňěźěŋĺ¿ ďőŕńěřőćśłőčő ŕřőťĺń£ ńĺŋĺĺ Lyα őąŋăřşęěŋő ŋăŕřăćńěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć ć čńşąĳ ňĺÿěŋĺ. Ŕřőćěďěŋż šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć.

PACS: 32.30.Rj, 52.50.Jm, 52.70.La

1. Ććěďěŋĺě. Čěŋěřăűĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ć ŕńăğňě ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś šćěřďőšěńĳŋżňĺ ňĺÿěŋ£ňĺ ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ űěńőčő ř£- ďă £ďěřŋżţ řěăłűĺľ, ćłń¿ůă£ šěřňő£ďěřŋżě řěăłűĺĺ ś ćżśőłĺň ŕőřőčőň. Ąőńĳÿĺŋśšćő ĺğňěřěŋĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ĺőŋőć ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ążńő ść£ğăŋő ś ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ńěčłĺţ ĺőŋőć (ćőďőřőďă ĺ ďěľšěřĺ£). Śěřĺ£ ĺğňěřěŋĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă ąőńěě š£ęěńżţ ĺőŋőć, őąřăğş¿źĺţś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕĺłő ĺńĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś šćěřďżňĺ šěńăňĺ ĺńĺ łńăśšěřăňĺ, ążńă ŕřőćěďěŋă ć řăąőšăţ [1 { 11]. Ŕřĺ ¡šőň ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ŕńőšŋőśšĺ ŕőšőłă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăůĺŋă£ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ 10^{18} Ćš/śň^2, ążńĺ ğăťĺłśĺřőćăŋż ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć ąőńěě 1 Ň¡Ć ś ŕőśńěďş¿źĺň ćőğřăśšăŋĺěň ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕő ńĺŋěľŋőňş ğăłőŋş.

Őąźěŕřĺğŋăŋŋżň ňěţăŋĺğňőň şśłőřěŋĺ£ ĺőŋőć £ćń£ěšś£ ŕőńě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ğăř£ďă, őąřăğşěňőčő ¡ńěłšřőŋăňĺ, ćżřżćăěňżňĺ ĺğ ňĺÿěŋĺ. Ŕřĺ

¡šőň, őďŋăłő, őąśşęďă¿šś£ řăğńĺůŋżě ňěţăŋĺğňż őąřăğőćăŋĺ£ ¡šőčő ğăř£ďă ĺ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő şśłőř£¿źěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Śĺšşăűĺ£ őśńőęŋ£ěšś£ ŕřĺśşšśšćĺěň śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, čěŋěřĺřşěňżţ ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śćěřţłőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [10] őąŋăřşęěŋő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć ć čńşąĳ ňĺÿěŋĺ, śň. šăłęě [5, 12]. Ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺľ őśŋőćăŋă ŋă řěčĺśšřăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śŕěłšřă ŋěľšřőŋőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ D-D{řěăłűĺĺ ć ďěľšěřĺřőćăŋŋżţ ňĺÿěŋ£ţ.

Ć ¡šőľ ść£ğĺ ŕřěďśšăćń£¿š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżľ ĺŋšěřěś ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ĺ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ążśšřżţ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ŕő ďőŕńěřőćśłőňş łőŋšşřş ĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ. Ĺňěŋŋő šăłĺň ĺğňěřěŋĺ£ň ĺ ĺţ šěőřěšĺůěśłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőść£źěŋă ŋăśšő£źă£ řăąőšă.

2. Őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšă. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă 10 ŠĆš ńăğěřŋőľ şśšăŋőćłě \Ŋěőďĺň" [13]. Ńăğěřŋă£ şśšăŋőćłă ĺňěěš śńěďş¿źĺě ŕăřăňěšřż ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă: ¡ŋěřčĺ£ 10 Ďę, ďńĺŋă

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 753 ćőńŋż 1.055 ňłň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ 1.5 ŕś. Śĺśšěňă ťőłşśĺřőćłĺ őąěśŕěůĺćăěš łőŋűěŋšřăűĺ¿ ŋě ňěŋěě 40% ¡ŋěřčĺĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň 15 ňłň ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕĺłőćş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋă ňĺÿěŋĺ ŋă şřőćŋě 2 · 10^{18} Ćš/śň^2.

Ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě şśšăŋőćłĺ \Ŋěőďĺň" ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň šřěţ ŕřěďżňŕşńĳśőć. Ďćă ŕřěďżňŕşńĳśă ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ, ćőğŋĺłă¿- źĺě ğă 13 ŋś ĺ 25 ŕś ďő őśŋőćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, ĺňě¿š őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ 10^{−4} ĺ 5 · 10^{−4}, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśŋőćŋőňş ĺňŕşńĳśş. Šřěšĺľ ŕřěďżňŕşńĳś £ćń£ěšś£ ĺňŕşńĳśőň şśĺńěŋŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ őłőńő 4 ŋś ĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ 10^{−8} ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśŋőćŋőňş ĺňŕşńĳśş.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ńăğěřŋżľ ŕşůőł ťőłşśĺřőćăńś£ ćŋěőśěćżň ŕăřăąő-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă: M { ňĺÿěŋĳ, Ğ { ćŋěőśěćőě ŕăřăąőńĺůěśłőě ğěřłăńő, Ő { őłŋő ćăłşşňŋőľ łăňěřż, ŃĹ { ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě, ĆŁ { ćăłşşňŋă£ łăňěřă, S { śŕěłšřőčřăť, Ď1{Ď4 { śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě ďěšěłšőřż γĺğńşůěŋĺ£, Ď5 { łăňěřă-őąśłşřă ś ŔĞŚ-ňăšřĺűěľ

ńĺůěśłĺň ğěřłăńőň ś ťőłşśŋżň řăśśšő£ŋĺěň 20 śň ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ šćěřďőšěńĳŋőľ ňĺÿěŋĺ M ŕőď şčńőň 40^∘ ł ŋőřňăńĺ ňĺÿěŋĺ.

Ć łăůěśšćě ňĺÿěŋěľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕńőśłĺě ŕńăśšĺŋłĺ ĺğ ťšőřőŕńăśšă šőńźĺŋőľ 200 ňłň.

Řěčĺśšřăűĺ£ řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕńăğňż, śőğďăćăěňőľ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ś ňĺÿěŋĳ¿, ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőčřăťőć S [14, 15] śő śťěřĺůěśłĺ ĺğőčŋşšżňĺ łřĺśšăńńăňĺ łćăřűă ĺńĺ śń¿ďż (řăďĺşś łřĺćĺğŋż łřĺśšăńńĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ 150 ňň). Ćő ćśěţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ şčőń ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďń£ śŕěłšřőčřăťă śőśšăćń£ń 20^∘ ł ŋőřňăńĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺÿěŋĺ, łăł ¡šő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă őšřăęěŋŋőčő őš łřĺśšăńńă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ řěŋščěŋőćśłă£ ťőšőŕńěŋłă Kodak-2492. Ćţőďŋőě őłŋő łăśśěšż ś ťőšőŕńěŋłőľ ğăźĺźăńőśĳ őš ćĺďĺňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďćşň£ śńő£ňĺ ťĺńĳšřă, ŕřěďśšăćń£¿źěčő śőąőľ ŕńěŋłş ŕőńĺŕřőŕĺńěŋă šőńźĺŋőľ 1 ňłň ś ŋăŕżńěŋĺěň ś őąěĺţ śšőřőŋ śńőěň Al śşňňăřŋőľ šőńźĺŋż 0.2 ňłň. İňĺśśĺőŋŋżě śŕěłšřż ŕńăğňż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě, śőďěřęăźěň ńĺŋĺ¿ Ly_α H-ŕőďőąŋőčő ĺőŋă F IX. Ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă śŕěłšřőčřăť őąěśŕěůĺćăń śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě –=´– ŋě ţşęě 5000.

Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ęěśšłőčő řěŋščěŋőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżě ŕńăśšňăśśőćżě ĺ śšĺńĳąěŋőćżě ďěšěłšőřż Ď1{Ď4, řăśŕőńőęěŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ őš ňĺÿěŋĺ őš 20 śň ďő 4 ň, ŕěřěď łőšőřżňĺ şśšăŋăćńĺćăńĺśĳ śćĺŋűőćżě ťĺńĳšřż šőńźĺŋőľ őš 2 ďő 13.5 śň.

Ďń£ łőŋšřőń£ řăğňěřă ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ ŕő řěŋščěŋőćśłőňş ĺğńşůěŋĺ¿ ĺ őűěŋłĺ ěčő £řłőśšĺ ć ďĺăŕăğőŋě 1 ÷ 5 ł¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ łăňěřă-őąśłşřă Ď5 ś ŔĞŚ-ňăšřĺűěľ.

3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ őąńăśšĳ śŕěłšřă ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋőľ ŕńăğňż, śőőšćěšśšćş¿źă£ ńĺŋĺĺ Ly_α ćőďőřőďőŕőďőąŋőčő ĺőŋă ťšőřă. Ŋă řĺś.2a ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ (łřşęłĺ) ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă 1.5 ŕś ĺ ¡ŋěřčĺĺ 10 Ďę, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćżÿě 10^{18} Ćš/śň^2. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ šřěşčőńĳŋĺłăňĺ ŕőłăğăŋż šăłęě řěğşńĳšăšż ŕřěďżďşźĺţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřőťĺń£ ńĺŋĺĺ Ly_α ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă 1.5 Ďę [11]. Řěğşńĳšăšż ŋőćżţ ĺğňěřěŋĺľ ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋăńĺůĺě ąőńěě ÿĺřőłĺţ łřżńĳěć ńĺŋĺĺ Ly_α, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőľ čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ś ¡ŋěřčĺěľ ďő 1 Ň¡Ć ĺ ćżÿě.

Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ŋăąń¿ďăěňżľ łőŋšşř ńĺŋĺĺ ňőďěńĺřőćăńś£ ś şůěšőň ďőŕńěřőćśłőčő, ÿšăřłőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ĺ őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋż ŕńăğňż.

Űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ řăśśůĺšżćăńăśĳ ăŋăńőčĺůŋő [11] ś şůěšőň šěŕńőćőčő ďőŕńěřőćśłőčő ĺ ÿšăřłőćśłőčő ňěţăŋĺğňőć şÿĺřěŋĺ£ ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕńăğňż N_e = 10^{21} śň^{−3} (łřĺšĺůěśłă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć), T_i = 3 ł¡Ć (šěňŕěřăšşřă šěŕńőćżţ ĺőŋőć) ŕő śńěďş¿źěľ ťőřňşńě (śň., ŋăŕřĺňěř, [16]):

S(–) =^∑_α ∫ W (F; Ne) exp [−(– − –α(F ))^2=´–^2_T]dF; (1) čďě W (F; N_e) { ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋŋőčő ňĺłřőŕőń£ F , –_α(F ) { ďńĺŋă ćőńŋż ŕěřěţőďă ďń£ ÿšăř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

Řĺś.2. (a) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżľ łőŋšşř ńĺŋĺĺ Lyα ĺőŋă F IX ć ŕńăğňě, śőğďăćăěňőľ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τlas = 1.5 ŕś ĺ ¡ŋěřčĺěľ Elas = 10 Ďę (łřşęłĺ) ĺ Elas = 1.5 Ďę (šřěşčőńĳŋĺłĺ). Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { řěğşńĳšăš řăśůěšă ŕő (3) ś şůěšőň ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ĺőŋőć Ti = = 3 ł¡Ć ĺ ÿšăřłőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕřĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć Ne = 10^{21} śň^{−3} ĺ őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋě 3.7, ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň şůěšőň ĺőŋőć ś Tint = 35 ł¡Ć (A = 0.17) ĺ Tfast = 350 ł¡Ć (B = 0.052). (b) Őšŋőśĺšěńĳŋżě ćłńăďż řăğńĺůŋżţ čřşŕŕ ĺőŋőć ć śşňňăřŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ Lyα ńĺŋĺĺ (2). Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ćłńăď ŕěřćőčő śńăčăěňőčő ć (2), ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ { ćłńăď ĺőŋőć ś Tint = 35 ł¡Ć (ćšőřőě śńăčăěňőě), ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ { ćłńăď ążśšřżţ ĺőŋőć ś Tfast = 350 ł¡Ć (šřěšĳě śńăčăěňőě). Ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ { ďőŕńěřőćśłĺľ łőŋšşř ś Ti = 3 ł¡Ć. Ďń£ ążśšřżţ ĺőŋőć śĺśšěňăšĺůěśłĺľ łřăśŋżľ śďćĺč ´λsh = 0.0025 ŋň, ŕřĺćőď£źĺľ ł ăśĺňňěšřĺĺ łřżńĳěć, śőőšćěšśšćşěš Eion = 24.6 ł¡Ć.

łőćśłőľ łőňŕőŋěŋšż ńĺŋĺĺ, ´–_T = (2T_i=Mc^2)^{1/2}–_0 { ďőŕńěřőćśłă£ ŕőńşÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ďń£ šěŕńőćżţ ĺőŋőć ś ňăśśőľ M, –_0 { ďńĺŋă ćőńŋż ŕěřěţőďă. Ŕřĺ ćżąřăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ćłńăď şďăřŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ć łřżńĳ£ţ ńĺŋĺĺ Ly_α ťšőřă ňăń (šő ěśšĳ řăśůěšŋă£ łřĺćă£ ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ůĺśšő ďőŕńěřőćśłőľ). Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ łřżńĳěć ńĺŋĺĺ ć (1) ďőąăćń£ńĺśĳ ćłńăďż őš ďćşţ čřşŕŕ ĺőŋőć, ţăřăłšěřĺğşěňżţ šěňŕěřăšşřőľ T_{int} (ŕřőňěęşšőůŋżě ĺőŋż) ĺ Tfast (ążśšřżě ĺőŋż):

I(–) = S(–) + A exp [−(– − –0)^2=´–^2_{int}] +

+ B exp [−(– − –_0 − ´–_s)^2=´–^2_{fas}]; (2) čďě ´–_s { śĺśšěňăšĺůěśłĺľ śďćĺč, şůĺšżćă¿źĺľ ŋăąń¿ďăěňş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ łřżńĳěć ńĺŋĺĺ.

Ćżřăęěŋĺě (2) śŕřăćěďńĺćő ďń£ őŕšĺůěśłĺ šőŋłőľ ŕńăğňż. Ďń£ şůěšă ŕőčńőźěŋĺ£ ć řăśůěšě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě őďŋőřőďŋőčő śńő£

I^′(–) = C[1 − exp (−fiI(–)=I(–0))]; (3)

čďě fi { őŕšĺůěśłă£ šőńźĺŋă ŕńăğňż ć űěŋšřě ńĺŋĺĺ, C { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă.

Ğŋăůěŋĺě őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋż fi = 3:7 ążńő ćğ£- šő ĺğ řěğşńĳšăšőć ŕřěďżďşźĺţ řăśůěšőć ďń£ śŕěłšřă, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ Ě_{las} = 1:5 Ďę [11]. Őšŋőśĺšěńĳŋżě ćłńăďż ĺőŋőć řăğŋżţ čřşŕŕ ć ćżţőď ĺğńşůěŋĺ£, ţăřăłšěřĺğşěňżě łőŋśšăŋšăňĺ A ĺ B, šăł ęě łăł ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć T_{int}, T_{fast} ĺ ´–_s ŕőďąĺřăńĺśĳ ĺğ śőőąřăęěŋĺľ ŋăĺńşůÿěčő śőčńăśĺ£ ňőďěńĳŋőčő łőŋšşřă ńĺŋĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ. Řěğşńĳšăšż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2a. Ĺň śőőšćěšśšćş¿š ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć T_{int} = 35 ł¡Ć, T_{fast} = = 350 ł¡Ć, A = 0:17 ĺ B = 0:052. Śďćĺč ´–_s, ćőśŕřőĺğćőď£źĺľ ŋăąń¿ďăěňş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă, řăćŋőľ 25 ł¡Ć. Łřżńĳ£ ńĺŋĺĺ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ¡ŋěřčĺěľ ĺňŕşńĳśőć 1.5 Ďę, ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£¿šś£ ĺőŋăňĺ ś T_{int} = 35 ł¡Ć, šőčďă łăł ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺňŕşńĳśă 10 Ďę ďăńěłőě łřżńő śőőšćěšśšćşěš ğŋăůĺšěńĳŋőňş ćłńăďş ążśšřżţ ĺőŋőć, ć šőň ůĺśńě ś ¡ŋěřčĺěľ 1 Ň¡Ć ĺ ćżÿě.

Ŋă řĺś.2b ŕřĺćěďěŋż őšďěńĳŋżě ćłńăďż őš łăęďőčő śńăčăěňőčő ć (2). Řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ÿšăřłőćśłĺě łřżńĳ£ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) šőęě ŋě ďă- ¿š śşźěśšćěŋŋőčő ćłńăďă ć ŋăąń¿ďăěňżľ łőŋšşř ńĺŋĺĺ.

Řăśŕřěďěńěŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň, ŕőńşůěŋŋőě ĺğ řăśůěšă ĺ ĺğćńěůěŋŋőě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.3. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ŕőńşůěŋż ćżůĺšăŋĺěň ĺğ ŋăąń¿ďăěňőčő łőŋšşřă ńĺŋĺĺ śĺňňěšřĺůŋőčő ćłńăďă őš šěŕńőćżţ ĺ ŕřőňěęşšőůŋżţ ĺőŋőć (ŕěřćżě ďćă śńăčăěňżţ ć (2)). Řăśůěšŋă£ łřĺćă£ ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕő ¡ŋěřčĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć, ńěš£źĺţ ł ňĺÿěŋĺ ĺ őš ňĺÿěŋĺ, ŕőńşůěŋż ĺğ šřěšĳěčő śńăčăěňőčő ć (2).

Ŋăąń¿ďăěňă£ ăśĺňňěšřĺ£ śĺŋěčő ĺ łřăśŋőčő łřżńĳěć ńĺŋĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ řăğńěšă ążśšřżţ ĺőŋőć ś ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ŕńăğňż. Ćőğňőęŋő, ůšő ć łřăśŋőě łřżńő ćŋőś£š ćłńăď ďĺ¡ńěłšřőŋŋżě śăšěńńĺšż, őďŋăłő ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ďń£ ťšőřă ŋě ďőńęŋă ążšĳ ğŋăůĺšěńĳŋőľ.

Ś ŕőňőźĳ¿ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ ďěšěłšőřőć Ď1{Ď4 ś ŋăąőřőň śćĺŋűőćżţ ťĺńĳšřőć ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ‚-łćăŋšőć ć ńăğěřŋőľ ŕńăğňě ŋă ňĺÿěŋ£ţ. Ĺğňěř£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005 6^∗

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć ťšőřă ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕő řěğşńĳšăšăň ĺğňěřěŋĺ£ łőŋšşřă ńĺŋĺĺ Lyα ĺőŋă F IX. Łřşęłĺ { ĺőŋż, ďćĺęşźĺěś£ ł ňĺÿěŋĺ (łřăśŋőě łřżńő ńĺŋĺĺ), šřěşčőńĳŋĺłĺ { ĺőŋż, ńěš£źĺě őš ňĺÿěŋĺ (śĺŋěě łřżńő). Śŕńőÿŋżě łřĺćżě řăśśůĺšăŋż ŕő ğăćĺśĺňőśšĺ: dN/dE = B exp[−M(v − v0)2/2Tfast], čďě v { śłőřőśšĳ ĺőŋă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£, Mv^2_0 /2 = = 25 ł¡Ć, Tfast = 350 ł¡Ć

ńőśĳ őśńăąńěŋĺě ŕőšőłă ‚-łćăŋšőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż śćĺŋűőćőčő ťĺńĳšřă. Ŕő ĺğňěřěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ążńă ŕřőćěďěŋă őűěŋłă ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ‚-łćăŋšőć, łőšőřă£ śőśšăćĺńă ćěńĺůĺŋş őłőńő 3.5 Ň¡Ć, ŕřĺůěň łőńĺůěśšćő šăłĺţ ‚-łćăŋšőć śőśšăćĺńő ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10^6.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łăňěřżőąśłşřż ŕőłăğăńĺ, ůšő řăğňěř ŕ£šŋă ťőłşśĺřőćłĺ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżľ ć ň£čłőň řěŋščěŋőćśłőň ďĺăŕăğőŋě śŕěłšřă 1{5 ł¡Ć, śőśšăćń£ěš ∼ 15 ňłň.

4. Šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£. Őśŋőćŋżňĺ ňěţăŋĺğňăňĺ őąřăğőćăŋĺ£ ňŋőčőğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ťšőřă £ćń£¿šś£ ŕőńěćă£ ĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ ĺőŋĺğăűĺĺ. Ŕřĺ šěőřěšĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ ŕřőűěśśă ŋăďąăřĳěřŋőľ ŕőńěćőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ťšőřă śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő, śőčńăśŋő ŕřăćĺńş Ąěšě (ć ăšőňŋżţ ěďĺŋĺűăţ), ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ F ść£ğăŋă ś ŕőšěŋűĺăńőň ĺőŋĺğăűĺĺ EZ ĺőŋă ś łřăšŋőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ Z śőőšŋőÿěŋĺěň

F = E^2_Z =4Z: (4)

Łăł śńěďşěš ĺğ (4), ŕőńěćă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ŕřĺ ŕĺłőćőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 2·10^{18} Ćš/śň^2 (F = 7:4 ăě) ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ńĺÿĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ śěňĺğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ťšőřă, śőďěřęăźĺţ ďćă ¡ńěłšřőŋă. Ćőďőřőďőŕőďőąŋżľ ĺőŋ ťšőřă, śőďěřęăźĺľ őďĺŋ ¡ńěłšřőŋ ŋă 1s-őąőńőůłě, šřěąşěš ďń£ śćőěčő őąřăğőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ 953 ¡Ć (őšřżć őďŋőčő ĺğ ďćşţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă 1s-őąőńőůłě). İšő ćőğňőęŋő šőńĳłő ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ĺőŋőć F^{7+} čőř£ůĺňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ ś ¡ŋěřčĺ£- ňĺ ąőńěě 1 ł¡Ć. Šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć ďőśšăšőůŋő ňŋőčő, šăł łăł ŕřĺ řăďĺăńĳŋőň ŕőŋďěřőňőšőřŋőň şśłőřěŋĺĺ ć ńăğěřŋőň ťőłşśě ¡ńěłšřőŋż ŕřĺőąřěšă¿š řěń£šĺćĺśšśłş¿ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ćŕńőšĳ ďő ŕřěďěńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£

E^{max}_e = mc^2 √ 1 + 1 2 ( F !c )_2 − 1 : (5)

Ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ ¡šő ğŋăůěŋĺě śőśšăćń£ěš 165 ł¡Ć. Łőŋěůŋő, řěăńĳŋő śšőńłŋőćĺšěńĳŋş¿ ĺőŋĺğăűĺ¿ ŕřőĺğćőď£š ¡ńěłšřőŋż ś čőřăğďő ňěŋĳÿĺňĺ ¡ŋěřčĺ£ňĺ, ŕőśłőńĳłş, śőčńăśŋő ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńě Ńőšűă, śěůěŋĺě śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋăńěšă¿źěčő ¡ńěłšřőŋă. Łřőňě šőčő, šăłĺţ ¡ńěłšřőŋőć čőřăğďő ąőńĳÿě, ůěň ś ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, ććĺďş ążśšřőčő ćřěňěŋŋőčő ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ťőřňż ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă.

İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, śőğďăŋŋőě řăďĺăńĳŋő řăğńěšă¿źĺňĺś£ ¡ńěłšřőŋăňĺ ćśńěďśšćĺě řăğďěńěŋĺ£ ğăř£ďőć, şćńěłăěš ğă śőąőľ ăšőňăřŋżě ĺőŋż ťšőřă. Ĺţ łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ őłăğżćăěšś£ ć Z řăğ ąőńĳÿěľ, ůěň ş ¡ńěłšřőŋőć. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć ŕřĺ Z = 8 őűěŋĺćăěšś£ ć 1.3 Ň¡Ć. İšő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ŋă řĺś.3.

İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ¡šĺţ ĺőŋőć ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ś ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłőľ ťőřňşńőľ ďń£ ĺőŋŋżţ śŕěłšřőć, ŕřěďńőęěŋŋőľ ŋăňĺ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőśńěďŋĺţ ńěš [5 { 6, 10, 17 { 19]:

dN(E) ∝ exp [−1:5E=ZI]dE: (6)

Ğďěśĳ ććěďěŋż śńěďş¿źĺě ňăśÿšăąż ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋă: ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğňěř£ěšś£ ć ěďĺŋĺűăţ ăšőňŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_0 = 3 · 10^{16} Ćš śň^{−2}, ă ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă E { ć ł¡Ć. Śőčńăśŋő ¡šőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿, śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć řăćŋă ZI=1:5 ł¡Ć. Ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ ŕőńşůĺň 350 ł¡Ć, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ĺ őűěŋłăňĺ ćłńăďă ążśšřżţ ĺőŋőć ŕő ťőřňşńě (2).

Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś śőŕőśšăćĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě (6) ś řăśŕřěďěńěŋĺěň, ŕőńşůěŋŋżň ć řăąőšě [20], ĺňě¿źĺň ďń£ řăśśňăšřĺćăěňżţ 8-ğăř£ďŋżţ ĺőŋőć ťšőřă ćĺď (¡ŋěřčĺ£ ĺőŋă E { ć ł¡Ć)

dN(E)=dE ∼ [10^{−3}E + 8]=[E(10^{−3}E + 16)]: (7)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005

İťťěłšĺćŋă£ šěňŕěřăšşřă ĺ ŋăŕřăćńěŋŋőě ďćĺęěŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć : : : 757

Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ňăłśĺňăńĳŋżě ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć őűěŋĺćă¿šś£, ĺśţőď£ ĺğ (5), ś šěň řăğńĺůĺěň, ůšő ć [20] ĺśŕőńĳğşěšś£ şďćőěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ. Śřăćŋěŋĺě őąőĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ (őąőğŋăůăěňżţ śőőšćěšśšćěŋŋő f_1, f_2, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă ěďĺŋĺűş, ă šăłęě ĺţ őšŋőÿěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.4. Ćĺďŋő, ůšő

Řĺś.4. (ă) Ŋőřňĺřőćăŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ĺőŋőć ťšőřă ŕő ¡ŋěřčĺĺ śőčńăśŋő šěőřěšĺůěśłĺň őűěŋłăň (6) (f1 = e^{−E/356}) ĺ (7) (f2 = [10^{−3}E + 8]/E(10^{−3}E + + 16)]); (b) { őšŋőÿěŋĺě f1/f2

ć ĺğňěř£ěňőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ őąă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋě śńĺÿłőň śĺńĳŋő řăğńĺůă¿šś£ ňěęďş śőąőľ.

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć ć ńăğěřŋőľ ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ŕńăğňě ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2 · 10^{18} Ćš/śň^2. Śřăćŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňżţ ďőŕńěřőćśłĺţ łőŋšşřőć śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő ŋăůĺŋă£ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ 10^{18} Ćš/śň^2, ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň őąřăğşěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋżľ \ţćőśš", őšćěůă¿źĺľ čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ĺőŋőć. Őąŋăřşęěŋő šăłęě ŋăŕřăćńěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ążśšřżţ ĺőŋőć ć čńşąĳ ňĺÿěŋĺ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőě ŕř£ňżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ łřăśŋőčő śňěźěŋĺ£ ďőŕńěřőćśłőčő ŕřőťĺń£ ńăľňăŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ćőďőřőďőŕőďőąŋőčő ĺőŋă ťšőřă. İŋěřčĺ£ ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ (őłőńő 25 ł¡Ć) ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőőšćěšśšćĺĺ ś ďăŋŋżňĺ [4] ďń£ śřěďŋĺţ ¡ŋěřčĺľ ĺőŋőć ŕřĺ řăśśňăšřĺćăěňżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ŕăřăňěšřőć ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ŋăţőď£šś£ ć řăğşňŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ňěęďşŋăřőďŋőčő ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőčő űěŋšřă, ŕřőěłš 2917, čřăŋšőć ĹŊŠĂŚ # 01-0233, # 03-546348 ĺ ŕřőěłšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 05-02- 16551ă.

1. S. Dobosz, M. Schmidt, M. Pedrix et al., JETP Lett.

68, 454 (1998).

2. K. Krushelnik et al., Phys. Rev. Lett. 83, 737 (1999). 3. S. Dobosz, M. Schmidt, M. Pedrix et al., JETP 88, 1122 (1999).

4. A. G. Zhidkov, A. Sasaki, T. Tajima et al., Phys. Rev.

E 60, 3273 (1999).

5. K. Krushelnick, E. L. Clark, M. Zepf et al., Phys.

Plasmas 7, 2055 (2000).

6. E. L. Clark, K. Krushelnick, M. Zepf et al., Phys. Rev.

Lett. 85, 1654 (2000).

7. A. G. Zhidkov, A. Sasaki, I. Fukumoto et al., Phys.

Plasmas 8, 3718 (2001) .

8. T. Auguste, A. Ya. Faenov, I. Fukumoto et al., Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer 71, 147 (2001).

9. A. I. Magunov, A. Ya. Faenov, I. Yu. Skobelev et al., Laser and Particle Beam 21, 73 (2003).

10. H. Habara, R. Kodama, Y. Sentoku et al., Phys. Rev. E 69, 036407 (2004).

11. Ć. Ś. Ąěń£ěć, Ć. Ĺ. Ćĺŋőčřăďőć, Ă. Ś. Łşřĺńőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 125, 1 (2004).

12. N. Izumi et al. Phys. Rev. E 65, 036413 (2002). 13. V. S. Belyaev, A. P. Matafonov, G. N. Ignat’ev et al., Proc. of 31st EPS Conference on Plasma Physics, London, 28 June { 2 July 2004, ECA, Vol. 28G, p-2.039 (2004).

14. T. A. Pikuz, A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz et al., J. of Xray Science and Technology 5, 323 (1995).

15. A. Ya. Faenov, S. A. Pikuz, A. I. Erko et al., Physica Scripta. 50, 333 (1994).

16. Č. Čřĺň, Şÿĺřěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ć ŕńăğňě, Ň.:

Ňĺř, 1978.

17. S. C. Wilks, A. B. Langdon, W. E. Cowan et al., Phys.

Plasmas 8, 542 (2001).

18. I. Spencer, K. W. D. Ledingham, P. McKenna et al., Phys. Rev. E 67, 045402 (2003).

19. S. Okihara, T. Zh. Esirkepov, K. Nagai et al., Phys. Rev.

E 69, 026401 (2004).

20. Ć. đ. Ążůěŋłőć, Ć. Š. Šĺţőŋůşł, Ś. Ć. Šőńőłőŋŋĺłőć, ĘİŠŤ 115, 2080 (1999).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 11 { 12 2005