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A B S T R A C T . V a r i o u s mechan i sms o f c r e a t i o n o f t h e e x t e n d e d spec t rum o f 

MHD t u r b u l e n c e in t h e i n t e r s t e l l a r medium a re r e v i e w e d . W i t h i n t h e s c a l e s 

1 0 1 4 cm é L é 1 0 1 9 cm t h e t u r b u l e n c e m o s t l y c o n s i s t s o f t h e e n s e m b l e o f 

w e a k shock w a v e s . A t 1 0 1 2 c m ^ L ^ 1 0 1 4 c m t h e p r i n c i p l e mechan i sm i s 

g e n e r a t i o n o f MHD w a v e s b y cosmic r a y s . 

O b s e r v a t i o n s o f cosmic r a y s ( C R s ) g i v e us e v i d e n c e t h a t in t h e i n t e r -

s t e l l a r medium ( ISM) t h e r e e x i s t s an e x t e n d e d spec t rum o f MHD t u r b u l e n c e 

w i t h i n t h e s c a l e s 1 0 1 2 cm ê L é 1 0 1 9 cm. A p l a u s i b l e e x p l a n a t i o n o f t h i s 

i s a t u r b u l e n t c a s c a d i n g o f s t r o n g , l a r g e - s c a l e m o t i o n s , o b s e r v e d in t h e 

G a l a x y ( s e e e .g . M c l v o r , 1 9 7 7 ) . H o w e v e r , in t h e h o t p h a s e o f t h e ISM 

( Τ ~ Ι Ο 6 Κ, η ~ 1 0 ~ 2 c m " 3 ) t h i s mechan i sm f a i l s b e c a u s e o f c o l l i s i o n l e s s 

damping . B y k o v and T o p t y g i n ( 1 9 8 7 ) p r o p o s e d an i d e a t h a t in t h e h o t ISM 

s t rong shocks from s u p e r n o v a e c o l l i d e w i t h m u l t i p l e d e n s e c louds and 

e x c i t e w e a k e r , m u l t i p l e s h o c k s . T h e l a t t e r form a s u p e r s o n i c t u r b u l e n c e 

w i t h i n t h e s c a l e s 1 0 1 2 cm é L é 1 0 1 9 cm w i t h t h e spec t rum W ( k ) - k ~ 2 . 

T h i s p r o v i d e s a d i f f u s i o n a l p r o p a g a t i o n o f CRs a t e n e r g i e s 1 GeV < Ε 

é 1 0 6 GeV w i t h a d i f f u s i o n c o e f f i c i e n t D ( E ) = C o n s t ( E ) - 1 0 2 9 c m 2 / s . 

H o w e v e r , a t l o w e n e r g i e s (E - 1 -100 G e V ) a n o t h e r mechan i sm can be a t 

work , v i z . t h e C R - g e n e r a t e d t u r b u l e n c e ( s e e e .g . W e n t z e l , 1 9 7 4 ) . 

Here I p r e s e n t bas i c r e s u l t s o f t h e c a l c u l a t i o n o f t h e A l f v é n - w a v e 

t u r b u l e n c e spec t rum W ( k ) w i t h i n t h e c o n t e x t o f t h e l a t t e r mechan i sm. F o r 

d e t a i l s s e e F e d o r e n k o e t a l . ( 1 9 8 7 ) and F e d o r e n k o e t a l . ( 1 9 8 8 ) . We f ind 

W ( k ) from some n o n l i n e a r , s t a t i o n a r y w a v e e q u a t i o n : 

r n l ( k ) = r q l ( k ) ( 1 ) 

w h e r e r q l ( k ) i s a q u a s i l i n e a r C R - g e n e r a t i o n i n c r e m e n t , r n 1 ( k ) - d e c r e -

ment , c a l c u l a t e d in F e d o r e n k o e t a l . ( 1 9 8 8 ) , t a k i n g i n t o a c c o u n t n o n l i n e a r 

w a v e - p a r t i c l e i n t e r a c t i o n s . From e q . ( 1 ) w e found : 

W(k) ~ k 7 ' 4 ( 2 ) 
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w i t h y b e i n g t h e d i f f e r e n t i a l CR e n e r g y spec t rum i n d e x . Wi th y = 2.5 w e 
o b t a i n f rom e q . ( 2 ) W ( k ) - k " " 1 - 5 , w h i c h i s c o m p a t i b l e w i t h CR o b s e r v a -
t i o n s . T h e c a l c u l a t e d l e v e l o f t h e t u r b u l e n c e a l s o a g r e e s w i t h t h e 
o b s e r v a t i o n a l r e s t r i c t i o n s . S o l u t i o n ( 2 ) i s v a l i d a t 1 0 1 2 cm é L é L* 
w h e r e L * d e p e n d s on t h e r a t e R o f t h e CR s c a t t e r i n g on t h e s h o c k - w a v e 
e n s e m b l e in t h e h o t ISM. I f R ~ 1 0 " 9 - 1 0 " 8 s " 1 , t h e n L* - 1 0 1 4 - 1 0 1 5 cm. 
T h e r e f o r e , t h e C R - g e n e r a t e d t u r b u l e n c e g o v e r n s t h e CR d i f fu s ion a t 
e n e r g i e s 1 GeV é E é 100 GeV w i t h D ( E ) ~ Ε ° · 5 . 
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