Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 6, ś. 395 { 406 cfl 2005 č. 25 śěŋš£ąř£

Śăňőśőčńăśőćăŋŋă£ šşřąşńěŋšŋă£ łőŋćěłűĺ£ ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňż

Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć^{1)2)}, Ŋ. Ć. Ůşďĺŋ

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ĺ¿ń£ 2005 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋĺğłőůăśšőšŋă£ ćĺţřěćă£ łőŋćěłűĺ£, śăňőśőčńăśőćăŋŋő řăğćĺćă¿źă£ś£ ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋěďĺťťşğĺőŋŋżň šřăŋśŕőřšŋżň ŕřőűěśśăň, ăŋăńőčĺůŋżň šěň, ůšő ŋăąń¿ďă¿šś£ ć řăğńĺůŋżţ śĺśšěňăţ ňăčŋĺšŋőčő şďěřęăŋĺ£ ŕńăğňż. Ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ šăłőľ łőŋćěłűĺĺ ŕřěďńőęěŋ ŕőďţőď, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕř£ňőň łőňŕĳ¿šěřŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ łćăğĺďćşňěřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ śńăąőďĺśśĺŕăšĺćŋőľ ŕńăğňż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăďĺăąăšĺůěśłĺ-řěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šĺŕă. Ŕőńşůěŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ őąěśŕěůĺćă¿š őŕĺśăŋĺě łăł őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřżţ ŋěńĺŋěľŋżţ łőŋćěłšĺćŋżţ šěůěŋĺľ, šăł ĺ ąőńěě ňěďńěŋŋżţ řěğşńĳšĺřş¿źĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ĺ ŕőğćőń£¿š ňőďěńĺřőćăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ŕńăğňż ŋă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ, śřăćŋĺňżţ ś ěě ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ. Ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő řăğćĺšĺě łőŋćěłűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋżţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř, łőšőřżě ďěňőŋśšřĺřş¿š ÿĺřőłĺě śšěŕěŋŋżě śŕěłšřż ŕő ůăśšőšăň ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńăň, ŋěčăşśśőćş śšăšĺśšĺłş ťńşłšşăűĺľ ĺ śőőšćěšśšćş- ¿š ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő śšřşłšşřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Řěğşńĳšĺřş¿źĺě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż £ćń£¿šś£ ŋěńőłăńĳŋżňĺ, ŋěďĺťťşğĺőŋŋżňĺ ĺ őąńăďă¿š ř£ďőň ţăřăłšěřŋżţ śćőľśšć, ăŋăńőčĺůŋżţ šěň, ůšő ŋăąń¿ďă¿šś£ ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ł ůĺśńş šăłĺţ śćőľśšć őšŋőś£šś£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőśšĳ ŕřőťĺńěľ ďăćńěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż, L-H-ŕěřěţőďż, ŕĺŋů ŕřĺňěśěľ ĺ ďřşčĺě.

PACS: 52.30.-q; 52.35.Ra

1. Ććěďěŋĺě. Ŕřőąńěňă ăŋőňăńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ůăśšĺű ĺ ¡ŋěřčĺĺ ğăŋĺňăěš őďŋő ĺğ űěŋšřăńĳŋżţ ňěśš łăł ć ńăąőřăšőřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş şďěřęăŋĺ¿ ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż, šăł ĺ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňż ŕřĺřőďŋżţ őąžěłšőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ğěňŋőľ ňăčŋĺšőśťěřż. Ąőńĳÿă£ ůăśšĳ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőš ăśśőűĺĺřşěš ăŋőňăńĳŋżě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż, ćżğżćăěňżňĺ řăğńĺůŋżňĺ šĺŕăňĺ ďřěľťőćżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőřż [1, 2]). Ććĺďş ňăńżţ ŕőŕěřěůŋżţ ňăśÿšăąőć šăłĺţ ťńşłšşăűĺľ ăŋőňăńĳŋżľ šřăŋśŕőřš šřăďĺűĺőŋŋő őąśşęďăěšś£ ć šěřňĺŋăţ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ś ńőłăńĳŋżňĺ šřăŋśŕőřšŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ. Őďŋăłő ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőśńěďŋĺţ ńěš şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ćő ňŋőčĺţ śńşůă- £ţ ăŋőňăńĳŋżě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż ňőčşš ĺňěšĳ ĺŋş¿ ťĺğĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋě śćőďĺňş¿ ł ďĺťťşğĺőŋŋőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěďĺťťşğĺőŋŋżě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ś řăğćĺšĺěň ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ćĺţřěćőľ łőŋćěłűĺĺ ŕńăğňż.

1)Ůńěŋ řěďłőńńěčĺĺ \Ŕĺśěň ć ĘİŠŤ" ś 1988 č. ŕő ŋăśšő£źěě ćřěň£._{3)}

e-mail: past@n˛.kiae.ru

Čőćőř£ ő ŋěďĺťťşğĺőŋŋőň šřăŋśŕőřšě, ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ŋĺğłőůăśšőšŋżě ťńşłšşăűĺĺ ŕńăğňż ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺě šřăŋśŕőřšŋżě ŕőšőłĺ, ŋăąń¿- ďăěňżě ćő ňŋőčĺţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ, śĺńĳŋő řăğńĺůă¿źĺţś£ łăł ŕő šőŕőńőčĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, šăł ĺ ŕő ŕăřăňěšřăň ŕńăğňż, ďěňőŋśšřĺřş¿š ďőćőńĳŋő őąźĺě ğăłőŋőňěřŋőśšĺ. Šăł, ŋĺğłőůăśšőšŋżě ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć šőłăňăłăţ [3, 4], śšěńńăřăšőřăţ [5, 6], šăŋďěňŋżţ ńőćşÿłăţ [7, 8], ŕř£ňżţ śĺśšěňăţ ś őďŋőřőďŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [9 { 11] ĺ ďř. ĺňě¿š śŕěłšřż, ţăřăłšěřŋżě ďń£ śĺńĳŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ć łőšőřőľ ďőňĺŋĺřş¿š śšőţăśšĺůěśłĺ ćőğŋĺłă¿źĺě ŋěńĺŋěľŋżě śšřşłšşřż (ŋăŕřĺňěř, ćĺţřĺ). Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň šăłş¿ šşřąşńěŋšŋőśšĳ ůăśšő ŋăğżćă¿š śšřşłšşřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĳ¿ [5, 6, 9]. Ŕřĺ ¡šőň ďőćőńĳŋő ąőńĳÿĺě řăďĺăńĳŋżě ĺ ŕőńőĺďăńĳŋżě łőřřěń£űĺőŋŋżě ďńĺŋż ťńşłšşăűĺľ [4, 6] şłăğżćă¿š ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋőśšĳ šăłĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ śšřşłšşř ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋă ŋěńőłăńĳŋőśšĳ ĺ ŋěďĺťťşğĺőŋŋőśšĳ ść£ğăŋŋżţ ś ŋĺňĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă.

Śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă ťńşłšşăűĺľ, ŋăąń¿ďăěňżţ ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ, ŋěśňőšř£ ŋă řăğńĺůĺě őšďěńĳŋżţ śŕěűĺťĺůěśłĺţ ďěšăńěľ, šăłęě ćěśĳňă śţőďŋż [5, 6, 9]. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĺ (PDF) ŕřĺřăźěŋĺľ ťńşłšş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 395 ăűĺľ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őąřăąőšłě řěğşńĳšăšőć ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă řăğńĺůŋżţ şśšăŋőćłăţ, őłăğżćă¿šś£ ŋěčăşśśőćżňĺ ś \š£ęěńżňĺ ţćőśšăňĺ", ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕőćżÿěŋŋőň śšăšĺśšĺůěśłőň ćłńăďě ąőńĳÿĺţ ťńşłšşăűĺľ ĺ šăłęě şłăğżćăěš ŋă ŋěďĺťťşğĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ŕřőűěśśă.

Ŋăłőŋěű, ŕő£ćńěŋĺě ąőńěě śőćěřÿěŋŋżţ ďĺăčŋőśšĺł ŕőğćőńĺńő £ćŋő őąŋăřşęĺšĳ ć ř£ďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺśşšśšćĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ďőńčőęĺćşźĺţ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ śšřşłšşř. Ŕřĺňěřőň šăłĺţ śšřşłšşř £ćń£¿šś£ šăł ŋăğżćăěňżě \ąńőąż" (blobs), őąŋăřşęěŋŋżě ć ŕěřĺťěřĺľŋőľ őąńăśšĺ ŕńăğňż (ć SOL) ŋă šőłăňăłě DIII-D [12], ă ğăšěň ĺ ćő ňŋőčĺţ ďřşčĺţ śĺśšěňăţ. Ŕěřěňěźă£śĳ ŕőŕěřěł ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă řăśśšő£ŋĺ£, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źĺě ĺţ śőąśšćěŋŋżě řăğňěřż, "ąńőąż" ňőčşš ŕěřěŋőśĺšĳ őśŋőćŋş¿ ůăśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕőšőłă ůăśšĺű ĺ ¡ŋěřčĺĺ ć SOL. Ďĺăčŋőśšĺłă, őśŋőćăŋŋă£ ŋă řěŋščěŋőćśłőľ šőňőčřăťĺĺ ŕńăğňěŋŋőčő ÿŋşřă, ŕőğćőńĺńă ćż£ćĺšĳ ć šăŋďěňŋőľ ńőćşÿłě GAMMA 10 čěŋěřăűĺ¿ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř, śřăćŋĺňżţ ŕő řăğňěřăň ś ňăńżň řăďĺşśőň ŕńăğňż [8]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěďĺťťşğĺőŋŋżě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż, ść£ğăŋŋżě ś řăğćĺšĺěň šőčő ĺńĺ ĺŋőčő šĺŕă śšřşłšşřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, £ćń£¿šś£ ďőćőńĳŋő šĺŕĺůŋżň £ćńěŋĺěň ć ťĺğĺłě ňăčŋĺšŋőčő şďěřęăŋĺ£ ŕńăğňż ĺ šřěąş¿š śěřĳěğŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő ĺğşůěŋĺ£.

Šřşďŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ďőśšăšőůŋő őůěćĺďŋż. Ŋěśőňŋěŋŋő, ůšő őŋĺ ąşďşš ŕőśšěŕěŋŋő ŕřěőďőńěŋż ŕő ňěřě řăğćĺšĺ£ ĺ śőćěřÿěŋśšćőćăŋĺ£ ďĺăčŋőśšĺůěśłĺţ ňěšőďőć. Ćňěśšě ś šěň, ć ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ šăłőčő śńőęŋőčő ĺ ňŋőčőčřăŋŋőčő £ćńěŋĺ£ łăł ŋěďĺťťşğĺőŋŋżľ šřăŋśŕőřš ŕńăğňż ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřăěš śőğďăŋĺě šěőřĺĺ, łőšőřă£ ŕőğćőńĺńă ąż ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ĺ śňőďěńĺřőćăšĳ ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋżě śćőľśšćă łăł śăňőľ śšřşłšşřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, šăł ĺ ćżğżćăěňżţ ě¿ řěğşńĳšĺřş¿źĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć.

Ăŋăńĺğĺřş£ řěğşńĳšăšż ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [5 { 12]), ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ŕřĺśşšśšćĺě ĺ ďăęě ďőňĺŋĺřőćăŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ śšřşłšşř ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň, ŕőćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś šěň, ůšő šăłĺě śšřşłšşřż ďőńęŋż ążšĳ śĺńĳŋő ćżš£ŋşšż ćďőńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć řěğşńĳšăšě, šşřąşńěŋšŋőśšĳ őłăğżćăěšś£ ďćşňěřŋőľ (2D) ĺńĺ łćăğĺďćşňěřŋőľ, ă ďń£ šăłőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ţăřăłšěřŋő ŋăńĺůĺě łăł ŕř£ňőčő, šăł ĺ őąřăšŋőčő łăśłăďőć [13], ŕřĺ łőšőřżţ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕő śŕěłšřş ĺďěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ łăł ňěńłĺţ, šăł ĺ łřşŕŋżţ ŕőŕěřěůŋżţ ňăśÿšăąőć. Ć şśńőćĺ£ţ śńăąőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ śĺńĳŋă£ 2D šşřąşńěŋšŋőśšĳ ďőńęŋă ŕřĺćőďĺšĳ ł şśšăŋőćńěŋĺ¿ ďőśšăšőůŋő şŋĺćěřśăńĳŋżţ śŕěłšřőć, łőšőřżě śšěŕěŋŋżň őąřăğőň şążćă¿š ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňăńżţ ňăśÿšăąőć ĺ śńăąő ğăćĺś£š őš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ňăśÿšăąă ŕőďŕĺšżćă¿źěľ ĺţ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

Ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ 2D šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě, ććĺďş őšŋőśĺšěńĳŋőľ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőśšĺ ĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőśšĺ őęĺďăěňżţ ďőňĺŋĺřş¿źĺţ śšřşłšşř, ćěśĳňă ŕńőďőšćőřŋżň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕőďţőď, łőšőřżľ őśŋőćăŋ ŋă ŕř£- ňőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż, őŕĺśżćăěňőľ ňőňěŋšŋżňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šĺŕă (şřăćŋěŋĺ£ňĺ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ, ďćĺęěŋĺ£, ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ĺ š.ď.). Šăłĺě şřăćŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ łőŋěůŋżľ ŋăąőř ĺŋšěčřăńĳŋżţ śńěďśšćĺľ ĺśţőďŋżţ łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ďőŕőńŋěŋŋżţ ŋěłőšőřżňĺ şśńőćĺ£ňĺ ğăňżłăŋĺ£. Őęĺďăěšś£, ůšő ŕřĺ šăłőň ŕőďţőďě, ŋěśňőšř£ ŋă ŋěłőšőřőě śŋĺęěŋĺě ďěšăńĳŋőśšĺ őŕĺśăŋĺ£ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łĺŋěšĺłőľ, şďăśšś£ ďőśšăšőůŋő ŕőńŋő ĺ śăňőśőčńăśőćăŋŋő őŕĺśăšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ őśŋőćŋżţ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż (ŕńőšŋőśšĺ, śłőřőśšĺ, šěňŕěřăšşřż řăğńĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕńăğňż). Ć šő ęě ćřěň£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šăłőčő ŕőďţőďă śşźěśšćěŋŋő őąńěčůăěš łăůěśšćěŋŋőě ŕőŋĺňăŋĺě ĺ ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ĺśśńěďşěňżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć.

Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ć śńşůăě ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ś ůăśšőšăňĺ ňăśÿšăąă ďřěľťőćżţ) ďăŋŋżľ ŕőďţőď ďőŕşśłăěš ďăńĳŋěľÿěě şŕřőźěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőľ ğăďăůĺ. Ďěńő ă šőň, ůšő ďăęě şŕőň£ŋşšżě ćżÿě ňőňěŋšŋżě şřăćŋěŋĺ£ őŕĺśżćă¿š śńĺÿłőň ÿĺřőłőě ňŋőčőőąřăğĺě łőńńěłšĺćŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż. Śřěďĺ ŋĺţ, łăł ŕřăćĺńő, ŕřĺśşšśšćş¿š ążśšřżě (šő ěśšĳ ćżśőłőůăśšőšŋżě) şśšőľůĺćżě łőńńěłšĺćŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż, šăłĺě, ŋăŕřĺňěř, łăł ňăčŋĺšőğćşłőćżě ćőńŋż. Ććĺďş śĺńĳŋőčő řăğńĺůĺ£ ć ćěńĺůĺŋě ţăřăłšěřŋżţ ůăśšőš, šăłĺě ążśšřżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ŋě ćőğąşęďă¿šś£ ĺśśńěďşěňőľ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĳ¿ ĺ ňőčşš ążšĳ ĺśłń¿ůěŋż ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ŕşšěň őŕřěďěńěŋŋőčő řěďşűĺřőćăŋĺ£ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż ňőňěŋšŋżţ şřăćŋěŋĺľ.

Ŕěřćőŋăůăńĳŋő řěďşűĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšőčĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě (ŇČĎ) şřăćŋěŋĺ£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż ć šőłăňăłě ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ć řăąőšě Łăďőňűěćă ĺ Ŕőčşűě [14], ă ğăšěň ¡šă ĺďě£ ŕőńşůĺńă řăğćĺšĺě ć řăąőšăţ [15 { 17] ĺ ćő ňŋőčĺţ ŕőśńěďş¿źĺţ řăąőšăţ, ăśśőűĺĺřşěňżţ, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő, ś ĺňěŋěň Ţ.Śšřăşśśă. Ćśě ¡šĺ řăąőšż, šăł ĺńĺ ĺŋăůě, ĺśŕőńĳğş¿š ňăńżľ ŕăřăňěšř B_p / B_T (őšŋőÿěŋĺě ŕőńőĺďăńĳŋőčő ĺ šőřőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ) ďń£ ĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 łń¿ůěŋĺ£ ňăčŋĺšőğćşłőćżţ ćőńŋ ĺğ şřăćŋěŋĺľ ŋěńĺŋěľŋőľ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕńăğňż ć šőłăňăłăţ ĺ śšěńńăřăšőřăţ. Ŕőğďŋěě, ć řăąőšăţ [18, 19] ążń řăğćĺš ćăřĺăűĺőŋŋżľ ňěšőď ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăğďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ĺ ňěďńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ ć ŋěŕřěřżćŋżţ ńăčřăŋęěćżţ śĺśšěňăţ. Ňěšőď ŕőğćőń£ěš ĺśłń¿ůăšĳ ążśšřżě şśšőľůĺćżě łőńńěłšĺćŋżě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, ĺśŕőńĳğş£ śăňżě řăğŋőőąřăğŋżě ňăńżě ŕăřăňěšřż ĺ ŋě řăğřşÿă£ ŕřĺ ¡šőň łĺŋěňăšĺůěśłĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě ğăłőŋż śőţřăŋěŋĺ£, ŕřĺśşźĺě ĺśţőďŋőľ ŋěřěďşűĺřőćăŋŋőľ śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ĺśłń¿- ůĺšěńĳŋő ćăęŋő ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďőńčőćřěňěŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ¡ćőń¿űĺĺ śńăąőďĺśśĺŕăšĺćŋőľ ŕńăğňż ŋă ćřěňěŋăţ, śřăćŋĺňżţ ś ěě ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕř£ňőě ďĺŋăňĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺţ ŋěďĺťťşğĺőŋŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ć řăğńĺůŋżţ śĺśšěňăţ ňăčŋĺšŋőčő şďěřęăŋĺ£ ŕńăğňż, ŕřőćőďĺňőě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ăďĺăąăšĺůěśłĺřěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ŕřěďśšăćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő ŕěřśŕěłšĺćŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ć šěőřěšĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕő ťĺğĺłě ŕńăğňż. İťťěłšĺćŋőśšĳ ĺ řěğşńĳšăšĺćŋőśšĳ šăłőčő ŕőďţőďă ďěňőŋśšřĺřşěšś£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšőň, ŋő ďőśšăšőůŋő ŋěšřĺćĺăńĳŋőň ŕřĺňěřě. Ć řăğď. 2 őąśşęďăěšś£ śĺśšěňă řěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ. Ć řăğď.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőľ łőŋćěłűĺĺ ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě. Řăğď.4 łřăšłő śşňňĺřşěš őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż.

2. Ăďĺăąăšĺůěśłĺ řěďşűĺřőćăŋŋă£ ŇČĎ ňőďěńĳ ŋěńĺŋěľŋőľ śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ ďĺŋăňĺłĺ śńăąőďĺśśĺŕăšĺćŋőľ ŋěŕăřăłśĺăńĳŋőľ ŕńăğňż. Ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ĺ řěğşńĳšăšĺćŋőśšĺ řăğćĺćăěňőčő ŕőďţőďă řăśśňőšřĺň őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ, ŋő ďőśšăšőůŋő ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ ĺ śőďěřęăšěńĳŋżľ ŕřĺňěř ăłśĺăńĳŋő-śĺňňěšřĺůŋőľ ňăčŋĺšŋőľ śĺśšěňż ś \ńěćĺšĺřş¿źĺň ďĺŕőńěň", šő ěśšĳ ś šőłőŋěśşźĺň łőńĳűőň, ŕőňěźěŋŋżň ćŋşšřĳ ŕńăğňż. İšă śĺśšěňă, śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋŋă£ ŋă řĺś.1, ĺňěěš šş ęě šőŕőńőčĺ¿ ňăčŋĺšŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ, ůšő ĺ śťěřĺůěśłĺľ šőłăňăł. Ć ůăśšŋőśšĺ, řăćŋőćěśĺě ŕńăğňż ć ŋěľ, łăł ĺ ć šőłăňăłě, őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Čř¡ďă{Ÿăťřăŋőćă. Őďŋăłő ććĺďş őšśşšśšćĺ£ šőřőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăčŋĺšŋőčő ÿĺřă, ťĺğĺůěśłĺ śőďěřęăšěńĳŋżě ĺ ďőśšăšőůŋő ŋěšřĺćĺăńĳŋżě řěğşńĳšăšż, őšŋőś£źĺěś£ ł ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłě ŕńăğňż ć šăłőľ śĺśšěňě, ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż şęě ć řăňłăţ ŕřőśšěľ-

Řĺś.1. Łőŋťĺčşřăűĺ£ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ ć ńőćşÿłě ś ńěćĺšĺřş¿źĺň ćŋşšřěŋŋĺň łőńĳűőň. 1 { ćŋşšřěŋŋěě łőńĳűő; 2 { łăšşÿłĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£; 3 { śěŕăřăšřĺśă

ÿěľ őďŋőęĺďłőśšŋőľ ŇČĎ ňőďěńĺ ś ĺğőšřőŕŋżň ďăćńěŋĺěň ŕńăğňż.

Řăśśňăšřĺćăěňă£ ňăčŋĺšŋă£ śĺśšěňă őšŋőśĺšś£ ł ďőćőńĳŋő ÿĺřőłőňş łńăśśş śĺńĳŋő ŋěŕăřăłśĺăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň, şďěřęăŋĺě ŕńăğňż ć łőšőřżţ őśŋőćăŋő ŋă ăńĳšěřŋăšĺćŋőň ŕőďţőďě ł ŕřőąńěňě ŇČĎ şśšőľůĺćőśšĺ [20]. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć šăłĺţ śĺśšěňăţ şążćăěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćŋěÿŋěľ śěŕăřăšřĺśŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ŇČĎ şśšőľůĺćż šőńĳłő šě ŕřőťĺńĺ ďăćńěŋĺ£, łőšőřżě śŕăďă¿š ł ŕěřĺťěřĺĺ ďőśšăšőůŋő ňěďńěŋŋő ĺ ŕńăćŋő. Ć šăłĺţ śĺśšěňăţ ĺňěěšś£ £ćŋő ćżřăęěŋŋă£ šěŋďěŋűĺ£ ł śăňőőřčăŋĺğăűĺĺ ć ťőřňě ŕőďďěřęăŋĺ£ čřăŋĺůŋő-şśšőľůĺćőčő (ČŞ) ŕřőťĺń£ ďăćńěŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ęěńőąłőćőľ ŇČĎ ňőďě. Ć řăňłăţ ŕřőśšěľÿěľ ĺğőšřőŕŋőľ ŇČĎ ňőďěńĺ ČŞ ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿: S ≡ p U^γ = const, čďě p(ψ) { ďăćńěŋĺě ŕńăğňż, U(ψ) = ∮ dl/B { şďěńĳŋżľ őąžěň śĺńőćőľ šřşąłĺ (šő ěśšĳ őąžěň śĺńőćőľ šřşąłĺ ś ěďĺŋĺůŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőšőłőň), ψ { ťşŋłűĺ£ ŕőńőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă, ćżŕőńŋ£¿źă£ řőńĳ őąőąźěŋŋőľ řăďĺăńĳŋőľ łőőřďĺŋăšż, γ { ŕőłăğăšěńĳ ăďĺăąăšż, ă S ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őďŋőğŋăůŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ¡ŋšřőŕĺĺ ŕńăğňż, ğăłń¿ůěŋŋőľ ć śĺńőćőľ šřşąłě őąžěňă U. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ńĺŋěľŋőľ šěőřĺěľ şśšőľůĺćőśšĺ őęĺďăěšś£, ůšő ć šăłőľ śĺśšěňě ďőńęěŋ şśšăŋőćĺšĳś£ ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£ p(ψ), ĺğőąřăęěŋŋżľ ŋă řĺś.2. Ŕřĺ ¡šőň ŕńăğňă şśšőľůĺćă őšŋőśĺšěńĳŋő ćśěţ ŇČĎ ňőď ćő ćŋşšřěŋŋěľ őąńăśšĺ ψ_c < ψ < ψ_m, čďě S^′(ψ) > 0, ĺ čřăŋĺůŋő-şśšőľůĺćă ŕő ęěńőąłőćżň ňőďăň (S = const) ćő ćŋěÿŋěľ őąńăśšĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.2. Ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě ś ńěćĺšĺřş¿źĺň ćŋşšřěŋŋĺň łőńĳűőň. ψc { ŕőćěřţŋőśšĳ ćŋşšřěŋŋěčő łőńĳűă, ψm { ŕőćěřţŋőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£, ψs { ćŋěÿŋ££ śěŕěřăšřĺśŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ

ψ_m < ψ < ψ_s. Ŕřőťĺńĳ S = const ćő ćŋěÿŋěľ őąńăśšĺ őłăğżćăěšś£ şśšőľůĺćżň šăłęě ĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ łő ćśěň ŋěśęĺňăěňżň ăńĳťćěŋőćśłĺň ćőğňşźěŋĺ£ň, ěśńĺ ćěńĺůĺŋă β ≡ 8πp/B^2 ŋě ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřőčő łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ β_{cr} ∼ 1.

Ć řăąőšăţ [20, 21] ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ łőŋćěłűĺĺ ŕńăğňż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ć ćĺďě űĺńĺŋďřĺůěśłőčő łćăğĺřăćŋőćěśŋőčő śšőńąă ŕńăğňż ś ęěśšłĺň šőłőŋěśşźĺň śšěřęŋěň řăďĺşśă r_c ŋă ěčő őśĺ. Őęĺďăńőśĳ, ůšő śăňőśőčńăśőćăŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ŕńăğňż ďőńęŋă řăğćĺćăšĳś£ ŕő śńěďş¿źěňş śűěŋăřĺ¿. Ŋăčřěć ŕńăğňż ĺ ĺśţőďŋă£ ńőłăńĳŋă£ śšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ ĺśłăęă¿š ŋăůăńĳŋżľ ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£, ďěńă£ ěčő śńăąőŋěşśšőľůĺćżň ŕő ęěńőąłőćżň ňőďăň (S^′(ψ) < 0). Ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćőğąşęďăěš ĺ ŕőďďěřęĺćăěš ŋěńĺŋěľŋş¿ ŇČĎ łőŋćěłűĺ¿, łőšőřă£, ć śćő¿ őůěřěďĳ, śšřěňĺšś£ ćőśśšăŋőćĺšĳ ČŞ ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£, ŕřĺćőď£ ł śşźěśšćěŋŋő ŋěńőłăńĳŋőňş ŕőćżÿěŋŋőňş ŕěřěŋőśş ůăśšĺű ĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ĺ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ďőńčőćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńăğňż ĺ ŕřěőďőńěŋĺ£ šřşďŋőśšěľ, ść£ğăŋŋżţ śő ğŋăůĺšěńĳŋżň řăğńĺůĺěň ĺďěăńĳŋżţ ĺ ďĺśśĺŕăšĺćŋżţ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć, ć řăąőšě [20] ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ňěšőď ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăğďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ĺ ňěďńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ [18, 19] (ASM-ňěšőď). Ś ŕőňőźĳ¿ ASM-ňěšőďă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ β < β_{cr} ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ążńĺ ĺśłń¿ůěŋż ążśšřżě şśšőľůĺćżě ňăčŋĺšőğćşłőćżě, ŋěśęĺňăěňżě ăńĳťćěŋőćśłĺě ĺ ŕřőďőńĳŋżě ăłşśšĺůěśłĺě ňőďż łőńěąăŋĺľ ŕńăğňż ĺ ŕőńşůěŋż řěďşűĺřőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š ąőńěě ňěďńěŋŋş¿ (ăďĺăąăšĺůěśłş¿) ęěńőąłőćş¿ 2D łőŋćěłűĺ¿ ŕńăğňż ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż ś şůěšőň ňăńőľ ďĺśśĺŕăűĺĺ, őąşśńőćńěŋŋőľ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ šěŕńőŕřőćőďŋőśšĳ¿, ć£ğłőśšĳ¿ ĺ ďĺťťşğĺěľ.

Ć řăąőšě [22] ŕőńşůěŋż őąőąźěŋŋżě řěďşűĺřőćăŋŋżě ŇČĎ şřăćŋěŋĺ£, łőšőřżě ŕőğćőń£¿š ňőďěńĺřőćăšĳ ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ ęěńőąłőćş¿ ďĺŋăňĺłş śńăąőďĺśśĺŕăšĺćŋőľ ŕńăğňż ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ăłśĺăńĳŋőśĺňňěšřĺůŋżţ ąěśÿĺřőćżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ ś ğăňłŋşšżňĺ ĺńĺ őšłřżšżňĺ śĺńőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ŕřĺůěň ćőğňőęŋőśšĳ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ążśšřżţ şśšőľůĺćżţ ňőď ĺ łćăğĺďćşňěřŋżľ ţăřăłšěř ęěńőąłőćżţ ďćĺęěŋĺľ ŕńăğňż śőţřăŋ£¿šś£ ĺ ć ąőńěě śńőęŋőľ čěőňěšřĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šěň ŋě ňěŋěě, ć ďăŋŋőľ řăąőšě őčřăŋĺůĺňś£ őąśşęďěŋĺěň řěğşńĳšăšőć, őšŋőś£źĺţś£ ł şŕřőźěŋŋőľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ňőďěńĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőśłőńĳłş ĺňěŋŋő ďń£ ŋěě ŕőńşůěŋż őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ğă śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ őąőąźěŋĺ£ňĺ őšśżńăěň ł řăąőšě [22].

Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ [20 { 22], ążśšřżě şśšőľůĺćżě ŇČĎ ňőďż ňőęŋő ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕńăğňż śńăąő őšłńőŋ£¿šś£ őš ČŞ śőśšő£ŋĺ£ ŕő ęěńőąłőćżň ňőďăň. Ďń£ śńăąőŋěĺďěăńĳŋőľ ŇČĎ ňőďěńĺ ňăńżľ ŕăřăňěšř ϵ, ŕőğćőń£¿źĺľ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ăďĺăąăšĺůěśłőě řăğďěńěŋĺě ďćĺęěŋĺľ, ĺňěěš ćĺď

ϵ ∼ (χ/a c_s)^{1/3} ≪ 1, (1)

čďě χ { ĺśţőďŋă£ ńőłăńĳŋă£ śšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĳ, a { řăğňěř ňăśÿšăąă ňăńőčő řăďĺşśă ŕńăğňż, c_s { śłőřőśšĳ ğćşłă. Ŕőśńě ĺśłń¿ůěŋĺ£ ążśšřżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż řěďşűĺřőćăŋŋă£ ďĺŋăňĺłă śĺśšěňż ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ŕőń£ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺň ŕőńěň śłőřőśšěľ:

va = [B × ∇˘] / B^2 ∼ ϵcs. (2)

čďě ŕřőĺğćőńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ˘(t, r, z) ĺňěěš śňżśń 2D ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă. Őęĺďăěňżľ ňăśÿšăą ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ v_a ∼ ϵc_s őűěŋĺćăěšś£ ŕő őęĺďăěňőľ ćěńĺůĺŋě ďőśšşŕŋőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ śőčńăśşěšś£ ś şśńőćĺěň ŋěńĺŋěľŋőčő ŋăśżźěŋĺ£ łőŋćěłűĺĺ. Śőčńăśŋő [22], ć őąźěľ čěőňěšřĺĺ ŕőńě śłőřőśšěľ śšăŋőćĺšś£ šřěţňěřŋżň, ŋő ŕő-ŕřěęŋěňş őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő 2D ŕőšěŋűĺăńőň ˘(t, ψ, φ) ć ŕőšőłőćżţ łőőřďĺŋăšăţ ψ ĺ φ. Ŕőśłőńĳłş ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ łőőřďĺŋăšă z ňőďěńĺřşěš šőřőĺďăńĳŋżľ şčőń φ řěăńĳŋżţ śĺśšěň, šő ĺ ć ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ňőęŋő ććěśšĺ ¡ťťěłšĺćŋżľ şčőń φ = z/R ĺ ŕőńăčăšĳ ćśě ťşŋłűĺĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ ŕő ¡šőňş şčńş.

Řěďşűĺřőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ ğăŕĺśżćă¿šś£ ć šěřňĺŋăţ ąőńěě ăďěłćăšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ: şďěńĳŋőčő őąžěňă śĺńőćőľ šřşąłĺ U = 2πr/B , ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ťşŋłűĺĺ S = pU^γ ĺ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ (ĺńĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ůĺśńă ůăśšĺű ć śĺńőćőľ šřşąłě őąžěňă U) λ = ρU, ććěďěŋŋżţ ćňěśšő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B, ďăćńěŋĺ£ p ĺ ŕńőšŋőśšĺ ρ, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšĺ ŕěřěňěŋŋżě ŕőğćőń£¿š £ćŋő şůěśšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋżě śćőľśšćă ĺśţőďŋżţ ŇČĎ şřăćŋěŋĺľ. Ŕő ăŋăńőčĺĺ śő śńşůăěň ąőńěě őąźěľ čěőňěšřĺĺ ŕőń£ ććěďěň ćňěśšő r ŕőšőłőćş¿ łőőřďĺŋăšş ψ, őšŋőřňĺřőćăć ěě šăł, ůšőąż B = [∇ψ × ∇φ]. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ąńĺğőśšĺ ł ČŞ śőśšő- £ŋĺ¿, ¡ŋšřőŕĺľŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě S(t, ψ, φ) = S_0(t, ψ)+ ~S(t, ψ, φ), čďě ~S ∼ ϵ^2S_0 őŕĺśżćăěš ťńşłšşăűĺĺ ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ťşŋłűĺĺ, ă őšŋőśĺšěńĳŋő şśřěďŋěŋŋőľ ŕő φ łćăğĺřăćŋőćěśŋőľ łőňŕőŋěŋšż S_0(t, ψ) ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ěě ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő ψ ŋě ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ąőńĳÿĺţ őšřĺűăšěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ, šő ěśšĳ ∂_ψS_0(t, ψ) > −ϵ^2S_0/ψ_s. Ťşŋłűĺ£ λ(t, ψ, φ) ďőŕşśłăěš ăŋăńőčĺůŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě. Řěďşűĺřőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ ćłń¿ůă¿š ŕőďśĺśšěňş \ňěďńěŋŋżţ" şřăćŋěŋĺľ (∂_t ∼ ϵ^3c_s/a), łőšőřżě őŕĺśżćă¿š 1D (řăďĺăńĳŋżľ) ŕěřěŋőś ŕńăğňż ć ŕřĺśşšśšćĺĺ łőŋćěłšĺćŋżţ ďćĺęěŋĺľ ĺ ťńşłšşăűĺľ ¡ŋšřőŕĺĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ, ĺ ŕőďśĺśšěňş \ążśšřżţ" (∂_t ∼ ϵ c_s/a) şřăćŋěŋĺľ, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š 2D ďĺŋăňĺłş ŕńăğňż ĺ ťńşłšşăűĺĺ ¡ŋšřőŕĺĺ ~S ĺ ŕńőšŋőśšĺ ~λ.

Ăďĺăąăšĺůěśłőě ŕőńě śłőřőśšěľ (2) ŋě ćőğňşźăěš ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ć ść£ğĺ ś ůěň őšśşšśšćş¿š ążśšřżě ťńşłšşăűĺĺ B ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, U. Ć şŕřőźěŋŋőľ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ ňőďěńĺ ŕěřćőě \ňěďńěŋŋőě" şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě U(t, ψ) ŕő ĺğćěśšŋőľ ťşŋłűĺĺ S_0(t, ψ), śőőšćěšśšćşěš ąăńăŋśş čńăćŋżţ řăďĺăńĳŋżţ śĺń (łćăğĺřăćŋőćěśĺ¿):

U^{−1}∂_ψ ( γ S γ − 1 U^{−(γ−1)} + r^2 U ) − U^{−γ} γ − 1 ∂_ψS = 0. (3) Śőčńăśŋő [22], ć śńşůăě őąźěčő ăłśĺăńĳŋőśĺňňěšřĺůŋőčő ąěśÿĺřőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şśńőćĺ¿ łćăğĺřăćŋőćěśĺ£ śőőšćěšśšćşěš şřăćŋěŋĺě Čř¡ďă-Ÿăťřăŋőćă:

´^∗ψ + 4π r^2 ∂_ψ(S_0(t, ψ)/U^γ ) = 0,

´^∗ψ ≡ r^2 ( ∇ · ∇ψ r^2 ) , (4)

łőšőřőě ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ťşŋłűĺ¿ ψ(t, r, z), ă şęě ğăšěň ŕő ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ŋşęŋő ćőśśšăŋőćĺšĳ B ĺ U(t, ψ). Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ťşŋłűĺ£ S_0(t, ψ) őŕřěďěń£- ěšś£ şśřěďŋěŋŋżň ŕő φ şřăćŋěŋĺěň ŕěřěŋőśă šěŕńă, łőšőřőě ŕőśńě ŕěřěţőďă ł ŋőćżň ŕěřěňěŋŋżň ŕřĺŋĺňăěš ćĺď:

∂_t | |_ψ ^S_0 − ∂_ψ(~S ∂_φ˘) =

=2(πR)^2(γ − 1) U^{γ−1}∂_ψ ( r^2λ_0χ U^2 ∂_ψ ( S_0 λ_0U^{γ−1} )) + + (γ − 1) U^γ Q_E , (5)

čďě ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő ćřěňěŋĺ ąěřěšś£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ψ, ůěřšă őğŋăůăěš şśřěďŋěŋĺě ŕő φ, ă ťşŋłűĺ£ Q_E (t, ψ) őŕĺśżćăěš ĺśšőůŋĺł ¡ŋěřčĺĺ. Ćśě ůńěŋż ć (5) ĺňě¿š ŕőř£ďőł ϵ^3. Ćšőřőľ ůńěŋ ć ńěćőľ ůăśšĺ (5) őŕĺśżćăěš ŋěďĺťťşğĺőŋŋżľ ŕěřěŋőś šěŕńă, ćżğżćăěňżľ 2D łőŋćěłűĺěľ. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺĺ λ_0(t, ψ) ăŋăńőčĺůŋő şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ S_0(t, ψ).

Řěďşűĺřőćăŋŋőě ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ∂_t | |_ψ ^w + [˘, ^w] − [λ, v^{2a} 2 ] + 1 U^γ ∂_ψU ∂_φ ~S = = U ∇ · ( C^{−2}_A ∇ ( ηC^2_A U ^w )) , (6) [˘, f] ≡ ∂_ψ˘ ∂_φf − ∂_φ˘ ∂_ψf, čďě ćěńĺůĺŋă ^w ść£ğăŋă ś ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ łőŋćěłšĺćŋőčő šěůěŋĺ£, őŕĺśżćăěňőčő ŕőńěň śłőřőśšěľ (2), ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

^w = U ∇ · (∇˘ / C^2_A) , (7)

η { ńőłăńĳŋă£ łĺŋěňăšĺůěśłă£ ć£ğłőśšĳ, ă C_A { ăńĳťćěŋőćśłă£ śłőřőśšĳ. Łăł ŕőďůěřłĺćăńőśĳ ć řăąőšăţ [20, 22], ćěńĺůĺŋă ^w, łőšőřş¿ ňőęŋő ŋăğćăšĳ şďěńĳŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ śĺńőćőľ šřşąłĺ, ĺňěěš śňżśń őąőąźěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋŋőčő őąőąźěŋŋőľ ăďĺăąăšĺůěśłőľ łőőřďĺŋăšě ęěńőąłőćőčő łőŋćěłšĺćŋőčő ďćĺęěŋĺ£. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕőńě śłőřőśšěľ (2) ĺ şřăćŋěŋĺ£ (6) ĺ (7) őŕĺśżćă¿š łăł ůĺśšő ćĺţřěćżě ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż, šăł ĺ őďŋőřőďŋżě ŕő φ, ŋő ŋěőďŋőřőďŋżě ŕő řăďĺşśş šěůěŋĺ£, łőšőřżě ůăśšő ŋăğżćă¿š ÿĺřőćżňĺ ĺńĺ ğőŋăńĳŋżňĺ šěůěŋĺ£ňĺ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő šăłĺě šěůěŋĺ£ ňőčşš śşźěśšćőćăšĳ ďăęě ć śšăűĺőŋăřŋżţ řăćŋőćěśŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŕńăğňż. Ć ŋăÿěň řăśśňőšřěŋĺĺ ÿĺřőćżě šěůěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŋěőšžěňńěňőľ ůăśšĳ¿ őąźěčő ŋěńĺŋěľŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő ŕřőűěśśă ĺ ňőčşš śăňőśőčńăśőćăŋŋő ňěŋ£šĳś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ćĺţřěćőľ łőŋćěłűĺĺ.

Şřăćŋěŋĺě ďń£ ťńşłšşăűĺľ ¡ŋšřőŕĺĺ ŕőńşůăěšś£ ĺğ ŕőńŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕěřěŋőśă šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ŕńăğňż ŕşšěň ćżůĺšăŋĺ£ ĺğ ŋěčő şřăćŋěŋĺ£ (5): ∂_t | ψ ~S + [˘, ~S] + ∂_ψ(~S ∂_φ˘) − ∂_φ˘∂_ψS_0 = = γ − 1 2γ U^γ ∇ · ( λ_0 χ c_s U ∇ ( c_s ~S S_0 )) . (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Ńěćżě ůăśšĺ şřăćŋěŋĺľ (6) ĺ (8) őŕĺśżćă¿š ĺďěăńĳŋş¿ ďĺŋăňĺłş ŕńăğňż, ćłń¿ůă¿źş¿ čěŋěřăűĺ¿ ńĺŋěľŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋěľŋőě ğăűěŕńěŋĺě ĺ ŋăśżźěŋĺě ňőď. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őęĺďăěňżň ŕőř£ďłőň ćěńĺůĺŋ ćśě ůńěŋż ć ńěćżţ ůăśš£ţ ĺňě¿š őďĺŋ ĺ šőš ęě ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż. Ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ůńěŋż ć ŕřăćżţ ůăśš£ţ şřăćŋěŋĺľ (6) ĺ (8) ňăńż łăł ϵ^2a^2|∇|^2 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ůńěŋăňĺ ć ńěćżţ ůăśš£ţ ĺ őŕĺśżćă¿š ďĺśśĺŕăűĺ¿ ňěńłőňăśÿšăąŋżţ ťńşłšşăűĺľ. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ťńşłšşăűĺľ ~λ ăŋăńőčĺůŋő şřăćŋěŋĺ¿ ďń£ ~S. Őąőąźěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě şřăćŋěŋĺľ ŋă śńşůăľ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ăłśĺăńĳŋőśĺňňěšřĺůŋőčő ąěśÿĺřőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďăŋő ć řăąőšě [22].

2. Řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£. Ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ăďĺăąăšĺůěśłĺ-řěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěšś£ řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć. Śăňőśőčńăśőćăŋŋă£ łőŋćěłűĺ£ ŕńăğňż ĺ łőŋćěłšĺćŋőě şśĺńěŋĺě šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ňőďěńĺřőćăńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šĺţ şřăćŋěŋĺľ łăł ¡ćőń¿űĺőŋŋă£ ğăďăůă ś ğăďăŋŋżňĺ ŋăůăńĳŋżňĺ ĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ. Ůĺśńěŋŋżľ łőď ŕőğćőń£ń řěăńĺğőćăšĳ řăğńĺůŋżě řěęĺňż łőŋćěłűĺĺ ĺ ŕřőűěśśőć ŕěřěŋőśă ŕńăğňż ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ şśńőćĺľ ŋăčřěćă, őšąőřă ňőźŋőśšĺ ŋă śěŕăřăšřĺśě, ŕőśšşŕńěŋĺ£ ŕřĺňěśěľ, ŕőďďěřęăŋĺ£ řăďĺăńĳŋő-ŋěőďŋőřőďŋżţ (ÿĺřőćżţ) šěůěŋĺľ ŕńăğňż ĺ ďřşčĺţ şŕřăćń£¿źĺţ ŕăřăňěšřőć. Ąěğřăğňěřŋőě ćřěň£ ććőďĺńőśĳ ś şůěšőň ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă (ňăńőčő řăďĺşśă ŕńăğňż) ĺ őęĺďăěňőčő ňăśÿšăąă śłőřőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ łőŋćěłűĺĺ (2), ĺ ğăďăćăńőśĳ śőőšŋőÿěŋĺěň ϵ c_st/a → t , čďě ňăńżľ ŕăřăňěšř ϵ ğăďăěšś£ ćżřăęěŋĺěň (1).

Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŋěš śĺńĳŋőčő šőřőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ć ść£ğĺ ś ůěň ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőęŋő ńĺÿĳ ś ďőśšăšőůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ őśšőřőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ś šőłăňăłăňĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă ř£ďă ňőďěńĺřşěňżţ ŕřőűěśśőć őłăğżćă¿šś£ ďőćőńĳŋő ąńĺğłĺ ł ćřěňěŋăň ŕřőűěśśőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺ ŋă şśšăŋőćłăţ šőłăňăł. Ďń£ şďőąśšćă śőŕőśšăćńěŋĺ£ řăśůěšŋżţ ćřěňěŋ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ğăňěšĺň, ůšő ďń£ şśšăŋőćłĺ ňăśÿšăąă Š-10 (šő ěśšĳ ďń£ şśšăŋőćłĺ ś šěňĺ ęě ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ ĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ŕőńőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż) ěďĺŋĺűă ąěğřăğňěřŋőčő ćřěňěŋĺ śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 60 ňłś.

Ŕőńŋőě ąěğřăğňěřŋőě ćřěň£ řăśůěšőć t_{tot}, łăł ŕřăćĺńő, ŕřěćżÿăńő ¡ŋěřčěšĺůěśłőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕńăğňż, ĺ ćăřĳĺřőćăńőśĳ őš 50 ďő 500 ďń£ řăğńĺůŋżţ ćăřĺăŋšőć śůěšă. Ć őšśşšśšćĺě ĺśţőďŋżţ ňőźŋżţ ÿĺřőćżţ šěůěŋĺľ ŋăůăńĳŋżě ńĺŋěľŋă£ ĺ łćăğĺńĺŋěľŋă£ śšăďĺĺ ŇČĎ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ğăłăŋůĺćă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ŕřĺ t = 5. Ďăńěě łőŋćěłšĺćŋżě šěůěŋĺ£ ĺ ťńşłšşăűĺĺ ¡ŋšřőŕĺĺ ŕěřěţőď£š ć śšăďĺ¿ śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ. İšă śšăďĺ£ ćěśĳňă ŋěřěčşń£řŋă ĺ ćěďěš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ÿĺřőłĺţ śŕěłšřőć ŕő ůăśšőšě ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńăň. Ŕő ďőśšĺęěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ t ≈ 20 ŕńăğňă ŕěřěţőďĺš ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋş¿ śšăďĺ¿, ć łőšőřőľ ŕřőťĺńĳ S_0 , ă šăłęě ÿĺřĺŋż śŕěłšřőć őśšă- ¿šś£ ŕőůšĺ ŋěĺğňěŋŋżňĺ. Ć šő ęě ćřěň£ łőŋćěłšĺćŋżě šěůěŋĺ£ ŕřĺőąřěšă¿š ŋěłőšőřş¿ ţăřăłšěřŋş¿ łřşŕŋőňăśÿšăąŋş¿ ćĺţřěćş¿ śšřşłšşřş, śőśšő- £źş¿ ĺğ śŕőŋšăŋŋő ćőğŋĺłă¿źĺţ ĺ ĺśůěğă¿źĺţ ćĺţřěćżţ ŕăř, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ęĺćěš ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ ąěğřăğňěřŋżţ ćřěňěŋ ĺ ĺňěěš ďőćőńĳŋő ćżśőłĺľ şřőćěŋĳ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ńőłăńĳŋżţ śłőřőśšěľ. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě, ŕő-ćĺďĺňőňş, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ŕěřěţőďě ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ć řěęĺň śšřăŋŋőčő ăššřăłšőřă [23]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺňě¿šś£ ćśě ŋěőąţőďĺňżě şśńőćĺ£ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ šăłőčő řěęĺňă, ă ĺňěŋŋő, ňż ĺňěěň ŋěğăňłŋşšş¿ śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş ś ůĺśńőň śšěŕěŋěľ śćőąőďż ąőńěě ďćşţ, śő śńăąőľ ďĺśśĺŕăűĺěľ ĺ ŕőšőłőň ¡ŋěřčĺĺ ĺğ őąńăśšĺ ŋăčřěćă ŋă ŕěřĺťěřĺ¿. Ć šő ęě ćřěň£, ąőńěě ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ (ć šőň ůĺśńě ĺ śšăšĺśšĺůěśłĺľ) ŕőłăğżćăěš, ůšő śćőľśšćă ťńşłšşăűĺľ śłőřőśšĺ, šěňŕěřăšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć šăłőň řěęĺňě ăŋăńőčĺůŋż šěň, ůšő ŋăąń¿- ďă¿šś£ ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ łăł śšřşłšşřŋă£ šşřąşńěŋšŋőśšĳ [5, 6, 9]. Ďăńěě ňż őśšăŋőćĺňś£ ŋă ¡šĺţ śćőľśšćăţ ŕőďřőąŋěě.

Ŋă řĺś.3, ţăřăłšěřĺğş¿źěň łćăğĺśšăűĺőŋăřŋş¿ śšăďĺ¿ ŕřĺ t = 41.0, ŕřĺćěďěŋż šĺŕĺůŋżě ďćşňěřŋżě śšřşłšşřż łőŋćěłšĺćŋżţ šěůěŋĺľ ĺ ťńşłšşăűĺľ ¡ŋšřőŕĺĺ ć ŕńőśłőśšĺ (x, φ), čďě x = r/r_m { ąěğřăğňěřŋżľ ňăńżľ řăďĺşś, ă r_m śőőšćěšśšćşěš šőůłě, ćąńĺğĺ łőšőřőľ ńőłăńĺğőćăŋ ĺśšőůŋĺł ŋăčřěćă Q_E ć şřăćŋěŋĺĺ (5). Čřăŋĺűż őąńăśšĺ x = 0.5 ĺ x = 2.0 śőőšćěšśšćş¿š ŕőćěřţŋőśšĺ šőłőŋěśşźěčő śšěřęŋ£ ĺ śěŕăřăšřĺśě. Ŋă řĺś.3a ŕőłăğăŋż ńĺŋĺĺ ˘(t, x, φ) = const ĺńĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋő, ńĺŋĺĺ šěůěŋĺľ. Śćěšńżě ĺ šěňŋżě őąńăśšĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, őšćěůă- ¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ŕőšěŋűĺăńă. Ć őąźěľ śšřşłšşřě šěůěŋĺľ ďőňĺŋĺřş¿š őďŋă ĺńĺ ďćě ďőńčőęĺćşźĺě ŕăřż ść£ğăŋŋżţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ćĺţřěľ śő śšřőčő őŕřěďěńěŋŋőľ ŕőń£řŋőśšĳ¿. Ćĺţřĺ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ńőłăńĺğőćăŋż ć őąńăśšĺ 1 < x < 2, čďě S^′_0 ≈ 0, ĺ ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿š ćěśĳňă śńőęŋő ĺ ŋěřěčşń£řŋő, ňěŋ££ śćő¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ťőřňş, ă šăłęě ďřěľťş£ ćďőńĳ φ. Őšńĺůĺšěńĳŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.3. Šĺŕĺůŋżě 2D śšřşłšşřż ćĺţřěćőľ łőŋćěłűĺĺ: (a) ˘(t, x, φ); (b) ~S(t, x, φ); (c) λ�(t, x, φ)

ůěřšőľ ¡šĺţ ćĺţřěćżţ ŕăř £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ďőćőńĳŋő ążśšřżţ ŕńăğňěŋŋżţ śšřşľ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŕő φ (φ ≈ 2.1 ĺ φ ≈ 4.4 ŋă řĺś.3a) ĺ ŋăŕřăćńěŋŋżţ őš śěŕăřăšřĺśż ł űěŋšřş ŕńăğňż. Ŕő śćőĺň śćőľśšćăň ¡šĺ śšřşĺ ćěśĳňă śţőďŋż ś őąžěłšăňĺ, łőšőřżě ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăğżćă¿š śšřĺňěřăňĺ. Ŋă řĺś. 3b ŕřĺćěďěŋż ńĺŋĺĺ şřőćŋ£ ťńşłšşăűĺľ ¡ŋšřőŕĺĺ ~S(t, x, φ) = const. Řĺś.3c ĺńń¿śšřĺřşěš řăŋŋ¿¿ śšăďĺ¿ ążśšřőčő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ \ŕăśśĺćŋőľ ŕřĺňěśĺ" ś ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňż ć űěŋšřăńĳŋş¿ őąńăśšĳ. Ĺśšőůŋĺł ŕřĺňěśĺ ążń \ćłń¿ůěŋ" ćąńĺğĺ śěŕăřăšřĺśż (x = x_s = 2) ć ňőňěŋš t = 40.0. Ćĺďŋő, ůšő śšřşĺ ŕřĺćőď£š ł ążśšřőľ (ğă ćřěň£ ´t ∼ 1) ĺŋęěłűĺĺ ŕřĺňěśĺ ć űěŋšřăńĳŋş¿ őąńăśšĳ ŕńăğňż. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš ążśšřőčő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ć űěŋšřăńĳŋş¿ őąńăśšĳ šőłăňăłă ŋăąń¿ďăńś£ ŋă ňŋőčĺţ şśšăŋőćłăţ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă şśšăŋőćłě ASDEX [24] ŋăąń¿ďăńőśĳ ăŋőňăńĳŋő ążśšřőě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ŕřĺňěśĺ šřĺšĺ£.

Ŋă řĺś.4 ŕőłăğăŋż řăďĺăńĳŋżě ŕřőťĺńĺ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ŕăřăňěšřőć ŋă śšăďĺĺ řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ (t = 100). Ŕřőťĺńĳ S_0(x, t) (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŋă řĺś.4a) ĺňěěš ŕńăšő ć őąńăśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ łőŋćěłűĺĺ 1 < x < 2, ůšő ŕőďšćěřęďăěš őęĺďăćÿş- ¿ś£ ąńĺğőśšĳ ł ČŞ śőśšő£ŋĺ¿. Ŕőďďěřęăŋĺě šăłőčő ŕńăšő (őšłńőŋěŋĺě őš S_0 = const ňěŋĳÿě, ůěň 3%) ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋă ćśěţ ćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ, ćłń¿ůă£ ŕěřěţőďŋżě řěęĺňż. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš őŕřěďěńěŋŋş¿ śăňőśőčńăśőćăŋŋőśšĳ ŕřőťĺńěľ ďăćńěŋĺ£ ĺ šěň-

Řĺś.4. Řăďĺăńĳŋżě ŕřőťĺńĺ: (a) ¡ŋšřőŕĺĺ ĺ ťăłšőřă ăŋőňăńĳŋőśšĺ; (b) şśřěďŋěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺňěśĺ

ŕěřăšşřż ć łőŋćěłšĺćŋőľ őąńăśšĺ. Ŕőţőęă£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőśšĳ ŕřőťĺńěľ ŋăąń¿ďăńăśĳ ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]). Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ĺśšőůŋĺłě ¡ŋěřčĺĺ śšăűĺőŋăřŋżľ şřőćěŋĳ S_0 ć őąńăś-

9 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 šĺ ŕńăšő ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕńăğňż ğăćĺś£š šőńĳłő őš łő¡ťťĺűĺěŋšă ν ć čřăŋĺůŋőň şśńőćĺĺ ďń£ ŕőšőłă šěŕńă, łőšőřżľ ţăřăłšěřĺğşěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ [20, 21]. Śńěďş£ šřăďĺűĺőŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕő ăŋőňăńĳŋőňş ŕěřěŋőśş, ňőęŋő ťőřňăńĳŋő ććěśšĺ ¡ťťěłšĺćŋş¿ (ăŋőňăńĳŋş¿) ńőłăńĳŋş¿ šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĳ χ_{eff} = −q/ρ T^′ , čďě q(x, t) ĺ T (x, t) { řăśśůĺšăŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ šěŕńőćőčő ŕőšőłă ĺ šěňŕěřăšşřż, ă šăłęě \ťăłšőř ăŋőňăńĳŋőśšĺ", łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ łăł őšŋőÿěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ šěňŕěřăšşřőŕřőćőďŋőśšĺ ł łńăśśĺůěśłőľ: F_a = χ_{eff} /χ_{cl}. Ťăłšőř ăŋőňăńĳŋőśšĺ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4a ŕşŋłšĺřŋőľ łřĺćőľ. F_a ≈ 1 ć őąńăśšĺ 0.5 < x < 0.9, ůšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ŕěřěŋőś šěŕńă ć ¡šőľ őąńăśšĺ { łńăśśĺůěśłĺľ. Őśšřżě ćżąřőśż ćąńĺğĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ x = 1.1 śőőšćěšśšćş- ¿š šőňş, ůšő q(x, t) ĺ T^′(x, t) őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ ŋă řăğŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ć śĺńş ŋěďĺťťşğĺőŋŋőśšĺ ŕřőűěśśă ŕěřěŋőśă šěŕńă. Ć őąńăśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ łőŋćěłűĺĺ ŕřĺ x > 1.2 ťăłšőř F_a śŋăůăńă ŋăřăśšăěš ďő śćőěčő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ (łőšőřőě ğăćĺśĺš őš ν), ă ğăšěň śŕăďăěš ďő ěďĺŋĺűż ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ŕńăğňż. Ăŋăńőčĺůŋżľ ¡ťťěłš řěğłőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ F_a ćąńĺğĺ łřă£ ŕńăğňż, ŕőńşůĺćÿĺľ ŋăğćăŋĺě \ćŋěÿŋĺľ šřăŋśŕőřšŋżľ ąăřĳěř", ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ŋă şśšăŋőćłě ASDEX [25], ă ğăšěň ĺ ćő ňŋőčĺţ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋă şśšăŋőćłăţ šőłăňăł.

Řĺś.4b ĺńń¿śšřĺřşěš řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ \ŕăśśĺćŋőľ ŕřĺňěśĺ". Ŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£ ŕřěďśšăćń£ěš şśřěďŋěŋŋőě ŕő φ ůĺśńő ůăśšĺű ŕřĺňěśĺ ć śĺńőćőľ šřşąłě λ_∗(x, t), łőšőřőě (ăŋăńőčĺůŋő S_0(x, t)) ĺňěěš ŕńăšő ć őąńăśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőľ łőŋćěłűĺĺ. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺňěśĺ ρ_∗(x, t) řăśšěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ űěŋšřă ŕńăğňż ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ŕőšőł ŕřĺňěśĺ šăłęě ŋăŕřăćńěŋ ć śšőřőŋş űěŋšřă, ă ŋě ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, łăł ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺğ ňőďěńĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕěřěŋőśă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ šăłőľ ¡ťťěłš őążůŋő ŋăğżćă¿š \ŕĺŋůěň ŕřĺňěśĺ". Ŕőśłőńĳłş ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ňőęŋő őřčăŋĺğőćăšĳ ĺ ŕőšőł ĺőŋőć őśŋőćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż, šő şłăğăŋŋżľ ňěţăŋĺğň ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕěřśŕěłšĺćŋżľ ňěšőď ŕőďďěřęăŋĺ£ ŋěőąţőďĺňőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ.

Ŋă řĺś.5 ŕřěďśšăćńěŋă ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ ťăłšőřă ăŋőňăńĳŋőśšĺ F_a ŋă šřěţ řăďĺşśăţ ć ćăřĺăŋšě řăśůěšă, ć łőšőřőň łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŋă łřă¿ ŕńăğňż ν ňčŋőćěŋŋő şňěŋĳÿăńś£ ć 2 řăğă ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 20. Řĺśşŋőł ŕőłăğżćăěš, ůšő ťăłšőř ăŋőňăńĳŋőśšĺ F_a šăłęě ğăňěšŋő şňěŋĳÿăńś£ ćő ćśěľ őąńăśšĺ łőŋćěłűĺĺ ğă ćřěň£ ňăśÿšă-

Řĺś.5. İćőń¿űĺ£ ťăłšőřă ăŋőňăńĳŋőśšĺ ŋă šřěţ řăďĺş- śăţ ąă 3{4-ţ ąěğřăğňěřŋżţ ćřěňěŋ, ć šő ćřěň£ łăł őšŋőśĺšěńĳŋżě čřăďĺěŋšż šěňŕěřăšşřż ć őśŋőćŋőň őąžěňě ŕńăğňż őśšăćăńĺśĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ăŋăńőčĺůŋő L-H-ŕěřěţőďăň ć šőłăňăłăţ. Ŕřĺůěň ŕőńşůěŋŋă£ őűěŋłă ćřěňěŋĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ťăłšőřă ăŋőňăńĳŋőśšĺ F_a ďń£ şśšăŋőćłĺ ňăśÿšăąă Š-10 śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 200 ňłś, ůšő ďőćőńĳŋő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ţăřăłšěřŋżň ćřěňěŋěň L-H-ŕěřěţőďőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [4].

Ŕřĺśşšśšćĺě ć ŕńăğňě ÿĺřőćżţ ĺńĺ ğőŋăńĳŋżţ šěůěŋĺľ śŕőśőąŋő ğăňěšŋő ŕőćńĺ£šĳ ŋă řăğćĺšĺě łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ćĺţřěćőľ łőŋćěłűĺĺ. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ÿĺřőćżě šěůěŋĺ£ ś ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ ňőčşš ćřěňěŋŋő ŕőďăćń£šĳ řăğćĺšĺě ęěńőąłőćőľ ňőďż ĺ ŋěńĺŋěľŋőě şÿĺřěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő śŕěłšřă ćőğňşźěŋĺľ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ¡ćőń¿űĺĺ, ŕřĺćőď£ ł ğŋăůĺšěńĳŋőľ ğăďěřęłě ŕěřěţőďă ŕńăğňż ć łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě šşřąşńěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě. Őďŋăłő ďăńĳŋěľÿă£ ŋěńĺŋěľŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ łőŋćěłšĺćŋżţ šěůěŋĺľ śţőďŋă ś ¡ćőń¿űĺěľ ć őšśşšśšćĺĺ ĺśţőďŋżţ ğőŋăńĳŋżţ šěůěŋĺľ ĺ ćěďěš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋżţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ śšőţăśšĺůŋżţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř (śšőţăśšĺůŋżţ łőŋćěłšĺćŋżţ £ůěěł) ś śőőšćěšśšćş¿źĺň şćěńĺůěŋĺěň řěğşńĳšĺřş¿źĺţ ŕőšőłőć ůăśšĺű ĺ šěŕńă.

Ŋă řĺś.6 ŕřěďśšăćńěŋă ¡ćőń¿űĺ£ ŕőšőłőć šěŕńă ŋă ćŋěÿŋ¿¿ śěŕăřăšřĺśş ć šřěţ řăğńĺůŋżţ řěęĺňăţ. Łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš őąśşęďăćÿěňşś£ ćżÿě řěęĺňş ś őšŋőśĺšěńĳŋő śńăążňĺ ÿĺřőćżňĺ šěůěŋĺ£ňĺ, łőčďă ĺŋšěčřăńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă ąěğřăğňěřŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ šěůěŋĺľ W_0 (łőšőřă£, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şřăćŋěŋĺěň (6), £ćń£ěšś£ ĺŋšěčřăńőň ďćĺęěŋĺ£ śĺśšěňż) ążńă řăćŋă ŋşń¿. Łřĺćă£ 2, śőőšćěšśšćş¿źă£ řěęĺňş ś ąőńĳÿőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ ÿĺřőćżţ šěůěŋĺľ (W_0 = 10), ďěňőŋśšřĺřşěš śşźěśšćěŋŋş¿ ğăďěřęłş ć řăğćĺšĺĺ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ ťőřňĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.6. İćőń¿űĺ£ ŕőšőłőć šěŕńă ŋă ćŋěÿŋ¿¿ śěŕăřăšřĺśş: 1 { řěęĺň śńăążţ ÿĺřőćżţ šěůěŋĺľ, 2 { śĺńĳŋżţ ÿĺřőćżţ šěůěŋĺľ, 3 { řěęĺň ąěğ ťńşłšşăűĺľ

řőćăŋĺĺ řěğşńĳšĺřş¿źěčő ăŋőňăńĳŋőčő ŕőšőłă šěŕńă. Ć ¡šőň řěęĺňě ŕěřěţőď ł řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ŕőśńě ŕěřěśšřőľłĺ ĺ śčńăęĺćăŋĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ŕřőťĺń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ ÿĺřőćżţ šěůěŋĺľ. Ćřěň£ ğăďěřęłĺ ğăćĺśĺš łăł őš ĺŋšěčřăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ďĺŋăňĺůěśłőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ, šăł ĺ őš ěě ŋăůăńĳŋőčő ŕřőťĺń£. Łřĺćă£ 3 ŕřĺćěďěŋă ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ĺ śőőšćěšśšćşěš čĺŕőšěšĺůěśłőňş řěęĺňş, ć łőšőřőň őšśşšśšćş¿š łăłĺě-ńĺąő ťńşłšşăűĺĺ (šő ěśšĳ řěęĺňş ś ůĺśšő śšőńłŋőćĺšěńĳŋżň ďĺťťşğĺőŋŋżň ŕőšőłőň šěŕńă).

Şśřěďŋěŋŋżě ŕő ćřěňěŋĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě śŕěłšřż ťńşłšşăűĺľ (ąőńěě šőůŋő, śŕěłšřż ŕő šőřőĺďăńĳŋżň ćőńŋőćżň ůĺśńăň n) ŋă śšăďĺĺ řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.7. Ŋă řĺś.7a (ć

Řĺś.7. Śŕěłšřż ŕő šőřőĺďăńĳŋżň ćőńŋőćżň ůĺśńăň ťńşłšşăűĺľ: (a) ŕőšěŋűĺăńă; (b) ¡ŋšřőŕĺĺ

őšŋőśĺšěńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ) ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ďń£ řěęĺňőć ś śĺńĳŋżňĺ (W_0 = 10) ĺ śńăążňĺ (W_0 = 0) ÿĺřőćżňĺ šěůěŋĺ£ňĺ. Ćĺď śŕěłšřőć ŋě ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřż ŋăůăńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ. Ŋăĺąőńěě śşźěśšćěŋŋő śŕěłšřż řăğńĺůă¿šś£ ŕřĺ n ≤ 3, ůšő ść£ğăŋő ś ŋěłőšőřżň řăğńĺůĺěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ťőřňż ďőňĺŋĺřş¿źĺţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř ć şłăğăŋŋżţ řěęĺňăţ. Ŕřĺ n ≥ 4 ć őąőĺţ řěęĺňăţ śŕěłšřż ďěňőŋśšřĺřş¿š ţăřăłšěřŋżľ śšěŕěŋŋőľ śŕăď ś ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćżň ŋăłńőŋőň. Şćěńĺůěŋĺě ŋăłńőŋă śŕěłšřőć ŕřĺ n > 10 (łăł ĺ őęĺďăńőśĳ) ść£ğăŋő ś ďĺśśĺŕăšĺćŋżň ŕőďăćńěŋĺěň ňěńłőňăśÿšăąŋżţ ťńşłšşăűĺľ. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďĺśśĺŕăűĺĺ ¡šőš ¡ťťěłš ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ n. Śőőšćěšśšćş¿źĺě śŕěłšřż ťńşłšşăűĺľ ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ťşŋłűĺĺ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.7b.

Ŋă řĺś.8 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř ţăřăłšěřŋőľ ćřěňěŋŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ťńşłšşăűĺľ řăďĺăńĳŋőľ śłőřőśšĺ

Řĺś.8. Ťńşłšşăűĺĺ řăďĺăńĳŋőľ śłőřőśšĺ (a) ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ťşŋłűĺĺ (b) ć łőŋćěłšĺćŋő-ćĺţřěćőľ őąńăśšĺ

ŕńăğňż (řĺś.8a) ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ťşŋłűĺĺ (řĺś.8b) ć ťĺłśĺřőćăŋŋőľ šőůłě ć űěŋšřě łőŋćěłšĺćŋőľ őąńăśšĺ. Ŕřĺćěďěŋŋżě ťńşłšşăűĺĺ, ĺňě¿źĺě £ćŋő śšőţăśšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř, śőőšćěšśšćş¿š řăğćĺšőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć řěęĺňě ś ćżśőłőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ ÿĺřőćőčő šěůěŋĺ£. Ćő ťńşłšşăűĺ£ţ łăł řăďĺăńĳŋőľ śłőřőśšĺ, šăł ĺ ¡ŋšřőŕĺľŋőľ ťşŋłűĺĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ňőźŋżě ćśŕńěśłĺ (šăł ŋăğżćăěňżě \ąěřśšż"), ćěńĺůĺŋă łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłĺľ şřőćěŋĳ ťńşłšşăűĺľ. Ăŋăńĺğ ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ šěůěŋĺľ ŕőğćőń£ěš ăśśőűĺĺřőćăšĳ ŕő£ćńěŋĺě \ąěřśšőć" řăďĺăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ś ďřěľťőň \śšřĺňěřă" ůěřěğ šőůłş ŋăąń¿ďěŋĺ£.

Ůăśšőšŋżě śŕěłšřż ćőğŋĺłă¿źěľ šşřąşńěŋšŋőľ łőŋćěłűĺĺ, ă šăłęě ěě śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă ćěśĳňă śţőďŋż ś šěňĺ, ůšő ŋăąń¿ďă¿šś£ ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (ć šőň ůĺśńě ŋă šőłăňăłăţ ĺ śšěńńăřăšőřăţ) ĺ, łăł őšňěůăńőśĳ ćő Ććěďěŋĺĺ, ăśśőűĺĺřş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 9^�

¿šś£ ś řăğćĺšĺěň śšřşłšşřŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Ŋă řĺś.9a ďń£ řěęĺňă ś ćżśőłőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĳ¿ ÿĺřő-

Řĺś.9. Ůăśšőšŋżľ śŕěłšř ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńă ć ńĺŋěľŋőň (a) ĺ ďćăęďż ńőčăřĺťňĺůěśłőň (b) ňăśÿšăąăţ

ćőčő šěůěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋ ůăśšőšŋżľ śŕěłšř ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńă, ć łőšőřőň ŋăř£ďş ś ÿĺřőłĺň śšőţăśšĺůěśłĺ ĺğřěğăŋŋżň łőňŕőŋěŋšőň śŕěłšřă (\broad band") ĺňě¿šś£ őšďěńĳŋżě şğłĺě ŕĺłĺ. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő, ć őšńĺůĺě őš šřăďĺűĺőŋŋő ŕřĺŋ£šőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ¡šĺ ŕĺłĺ ŋěńĳğ£ ăśśőűĺĺřőćăšĳ ś ďřěľťőćżňĺ ŋěşśšőľůĺćőśš£ňĺ, ŕőśłőńĳłş ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ ňőďěńĺ šăłĺţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ ŕřőśšő ŋěš. Ąőńěě šőčő, ć śĺńş śĺńĳŋőľ ŋěńĺŋěľŋőśšĺ ćĺţřěćżţ łőŋćěłšĺćŋżţ šěůěŋĺľ, ćřěňěŋŋżě řěăńĺğăűĺĺ ťńşłšşăűĺľ ŕőůšĺ ŋě śőďěřęăš ĺŋťőřňăűĺĺ ő ůăśšőšŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺłăţ ŕőďŕĺšżćă¿źĺţ ńĺŋěľŋżţ ŋěşśšőľůĺćőśšěľ. Ć šő ęě ćřěň£, ăŋăńĺğ ćřěňěŋŋőľ ¡ćőń¿- űĺĺ šěůěŋĺľ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ďřşčş¿, ćŕőńŋě ěśšěśšćěŋŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ŕĺłőć ć śŕěłšřě ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńă. Šăł, ŋă řĺś.9a őśŋőćŋőľ ŕĺł ś ąěğřăğňěřŋőľ ůăśšőšőľ ω = 8.2 śőőšćěšśšćşěš ďřěľťş ůěřěğ šőůłş ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďőňĺŋĺřş¿źěľ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż, ă śńěďş¿źĺľ ŕő ćěńĺůĺŋě ŕĺł ś ąěğřăğňěřŋőľ ůăśšőšőľ ω = 1.9 śőőšćěšśšćşěš şŕőňĺŋăćÿĺňś£ ćżÿě \ąěřśšăň". Ďăŋŋőě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőřőęďăěš őŕřěďěńěŋŋżě śőňŋěŋĺ£ ć ŕřăćĺńĳŋőśšĺ šřăďĺűĺőŋŋő ŕřĺŋ£šőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć, ŕřĺ łőšőřőľ şğłĺě ŕĺłĺ ć śŕěłšřě ăśśőűĺĺřş¿šś£ ś ďřěľťőćżňĺ ŋěşśšőľůĺćőśš£ňĺ. Ĺğ řĺś.9b, ŋă łőšőřőň ¡šőš ęě śŕěłšř ŕřěďśšăćńěŋ ć ďćăęďż ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăśÿšăąě, ćĺďŋő, ůšő őśŋőćŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ć ďőňĺŋĺřş- ¿źĺţ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşřăţ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ĺŋšěřćăńőň ůăśšőš 1 < ω < 10, ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ůăśšőšăţ śŕěłšř śŕăďăěš ć śřěďŋěň ŕő śšěŕěŋŋőňş ğăłőŋş, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ śĺńĳŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ.

Ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřĺřăźěŋĺľ ťńşłšşăűĺľ ŕőšěŋűĺăńă, ¡ŋšřőŕĺĺ ĺ řăďĺăńĳŋőľ śłőřőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ĺ řăśśůĺšăŋŋżě ś řăğŋżň ćřěňěŋŋżň ńăčőň, ăŋăńőčĺůŋż šěň, ůšő ŕőńşůă¿šś£ ć řěğşńĳšăšě őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Łăł ĺ ć ąőńĳÿĺŋśšćě ¡łśŕěřĺňěŋšőć (śň. [5, 6, 9]), ŕřĺ ňăńőň ćřěňěŋŋőň ńăčě PDF śĺńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ Čăşśśă ĺ ĺňě¿š \š£ęěńżě ţćőśšż", ă ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň ńăčě ŕěřěţőď£š ć řăśŕřěďěńěŋĺě Čăşśśă. Ć ďăŋŋżţ řăśůěšăţ šăłőľ ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺń ŕřĺ ńăčě ć 2{3 ąěğřăğňěřŋżţ ćřěňěŋĺ, ůšő ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ śőąśšćěŋŋőčő őąřăźěŋĺ£ ďőňĺŋĺřş¿- źěľ ćĺţřěćőľ śšřşłšşřż. Ć ŕěřěśůěšě ŋă ŕăřăňěšřż šőłăňăłă Š-10 ¡šő śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 120{180ňłś, ůšő ŋěŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

4. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ĺ řěğşńĳšăšĺćŋőśšĺ ŕőďţőďă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă śăňőśőčńăśőćăŋŋőň ďĺŋăňĺůěśłőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě. Ŋă ŕřĺňěřě őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřőśšőľ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőłăğăŋő, ůšő śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋş¿ ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ ďĺŋăňĺłş ŕńăğňż ňőęŋő ďőśšăšőůŋő ăďěłćăšŋő ňőďěńĺřőćăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăďĺăąăšĺůěśłĺřěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőčő šĺŕă. Şřăćŋěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăğďěńěŋĺ£ ążśšřżţ ĺ ňěďńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ, řăğćĺšőčő ć řăąőšăţ [18, 19, 20, 22], śőţřăŋ£¿š ĺŋćăřĺăŋšŋżě śćőľśšćă ĺśţőďŋżţ şřăćŋěŋĺľ ĺ ŕő¡šőňş ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ŕńăğňż ŋă ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ, ŕřěćżÿă¿źĺţ ćřěň£ ęĺğŋĺ ŕńăğňż.

Ďń£ řăśśňőšřěŋŋőľ ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, łăł ĺ ďń£ ďřşčĺţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěň ś ğăňłŋşšżňĺ ĺńĺ őšłřżšżňĺ śĺńőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, ćěśĳňă śőďěřęăšěńĳŋżě ťĺğĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż şęě ć řăňłăţ ŕřőśšěľÿěľ őďŋőęĺďłőśšŋőľ ŇČĎ ňőďěńĺ ś ĺğőšřőŕŋżň ďăćńěŋĺěň ŕńăğňż. Ć ¡šőň śńş-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005 ůăě ňěšőď ăďĺăąăšĺůěśłőčő řăğďěńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺľ ŕőğćőń£ěš ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ šřĺ łńăśśă őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőůăśšőšŋżţ şśšőľůĺćżţ łőńěąăŋĺľ: ňăčŋĺšőğćşłőćżě, ăńĳťćěŋőćśłĺě ĺ ŕřőďőńĳŋżě ăłşśšĺůěśłĺě ňőďż. Řěğşńĳšĺřş¿źĺě řěďşűĺřőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ őŕĺśżćă¿š ąőńěě ňěďńěŋŋş¿ ŋěńĺŋěľŋş¿ 2D łőŋćěłűĺ¿, łőšőřă£ śăňőśőčńăśőćăŋŋő řăğćĺćăěšś£ ćąńĺğĺ ŕőřőčă ĺďěăńĳŋőľ ęěńőąłőćőľ ŇČĎ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ.

Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŕřĺňěřě łőŋćěłűĺ£ čěŋěřĺřőćăńăśĳ ĺ ŕőďďěřęĺćăńăśĳ łőŋłşřěŋűĺěľ ďćşţ ŕřőűěśśőć: ŋăčřěć ŕńăğňż ĺ ńőłăńĳŋżě ďĺśśĺŕăšĺćŋżě ŕřőűěśśż ĺśłăęăńĺ ŋăůăńĳŋżľ ČŞ ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£ ŕńăğňż, ďěńă£ ěčő śńăąőŋěşśšőľůĺćżň ĺ ŕřĺćőď£ ł řőśšş ęěńőąłőćżţ ćőğňşźěŋĺľ, łőšőřżě ğăšěň ćőśśšăŋăćńĺćăńĺ ČŞ ŕřőťĺńĳ ďăćńěŋĺ£ ĺ ćżğżćăńĺ śşźěśšćěŋŋő ŋěńőłăńĳŋżľ ăŋőňăńĳŋżľ ŕěřěŋőś ůăśšĺű ĺ ¡ŋěřčĺĺ. Śšřőčő čőćőř£, ćőğňőęŋż ĺ ďřşčĺě ňěţăŋĺğňż čěŋěřĺřăűĺĺ ĺ ŕőďďěřęăŋĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ łőŋćěłűĺĺ ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě. Őďŋăłő ĺ ć ¡šőň śńşůăě ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř. Ŕřĺ ¡šőň ăďĺăąăšĺůěśłĺ-řěďşűĺřőćăŋŋżě şřăćŋěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š śăňőśőčńăśőćăŋŋő őŕĺśăšĳ łăł őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřżě ŋěńĺŋěľŋżě łőŋćěłšĺćŋżě šěůěŋĺ£, šăł ĺ ąőńěě ňěďńěŋŋżě šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż ć śńăąőďĺśśĺŕăšĺćŋőľ ŕńăğňě. Ć řěğşńĳšăšě, őŕĺśăŋĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć őłăğżćăěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ śăňőśőčńăśőćăŋŋżň ĺ ŋě šřěąşěš ŕřĺćńěůěŋĺ£ łăłĺţ-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ.

Łőňŕĳ¿šěřŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőłăğăńő, ůšő ŋă řăğćĺšőľ śšăďĺĺ łőŋćěłűĺ£ £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋő ŋěńĺŋěľŋőľ ĺ śšőţăśšĺůěśłőľ ĺ ĺňěěš ÿĺřőłĺě śŕěłšřż ŕő ůăśšőšě ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńăň. Ć ěě 2D śšřşłšşřě ďőňĺŋĺřşěš łőŋěůŋőě ůĺśńő łřşŕŋőňăśÿšăąŋżţ ďőńčőęĺćşźĺţ ćĺţřěľ (śšőţăśšĺůěśłĺţ łőŋćěłšĺćŋżţ £ůěěł). Łőŋćěłűĺ£ ŕőďďěřęĺćăěš ŋěłőšőřőě łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě šşřąşńěŋšŋőřěńăłśĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕńăğňż, łőšőřőě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň ČŞ ŕńăšő ć řăďĺăńĳŋőň ŕřőťĺńě ŕńőšŋőśšĺ ¡ŋšřőŕĺĺ, ă šăłęě ŋăńĺůĺěň ŕńăšő ć řăďĺăńĳŋżţ ŕřőťĺń£ţ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŕńőšŋőśšěľ łőňŕőŋěŋš ŕńăğňż. Šěŋďěŋűĺ¿ ł ŕőďďěřęăŋĺ¿ šăłĺţ ŕńăšő ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł śăňőśőčńăśőćăŋŋőśšĳ ŕřőťĺńěľ ć őąńăśšĺ łőŋćěłűĺĺ. Ťőřňĺřőćăŋĺě ăŋăńőčĺůŋőčő ŕńăšő ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ŕřĺňěśĺ ňőęěš őšćěůăšĳ ğă ¡ťťěłš, ŋăğżćăěňżľ \ŕĺŋůőň ŕřĺňěśĺ".

Łőŋćěłűĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕőćżÿěŋŋőňş ŕěřěŋőśş šěŕńă, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ ć ąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ ŕőšěř£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňż, ă ŋě őšŋőśĺšěńĳŋżňĺ čřăďĺěŋšăňĺ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ć őśŋőćŋőľ őąńăśšĺ şďěřęăŋĺ£. İšőš ¡ťťěłš ŋăŕőňĺŋăěš L-H-ŕěřěţőďż ć šőłăňăłăţ. Ŕřĺůěň, łăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŕőšőł šěŕńă ďőćőńĳŋő ążśšřő ŕőďśšřăĺćăěšś£ ŕőď ĺğňěŋěŋĺě ŕőšěřĳ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňż.

Ůăśšőšŋżě śŕěłšřż ťńşłšşăűĺľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, ďăćńěŋĺ£ ĺ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ, śőďěřęăš łăł ÿĺřőłĺľ śšőţăśšĺůěśłĺ ĺğřěğăŋŋżľ łőňŕőŋěŋš śŕěłšřă (\broad band"), šăł ĺ őšďěńĳŋżě şğłĺě ŕĺłĺ, łőšőřżě, ć őšńĺůĺě őš šřăďĺűĺőŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć, ść£ğăŋż ŋě ś ďřěľťőćżňĺ ŋěşśšőľůĺćőśš£ňĺ, ă ś ďřěľťőň ďőňĺŋĺřş¿- źĺţ ćĺţřěćżţ śšřşłšşř. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ŕěřěśňőšřş šřăďĺűĺőŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć.

Śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă řăśśůĺšăŋŋżţ ťńşłšşăűĺľ šăłęě ćěśĳňă śţőďŋż ś ŋăąń¿ďăěňżňĺ ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ. Šăł PDF ŕřĺřăźěŋĺľ ťńşłšşăűĺľ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ őąřăąőšłě řěğşńĳšăšőć řăśůěšőć, őłăğżćă¿šś£ ŋěčăşśśőćżňĺ ś \š£ęěńżňĺ ţćőśšăňĺ". Ć űěńőň ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ďĺŋăňĺůěśłőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŋĺğłőůăśšőšŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ĺ řěğşńĳšĺřş¿źĺţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ŕőğćőńĺš ńşůÿě ŕőŋ£šĳ šřăŋśŕőřšŋżě ŕřőűěśśż ć řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śĺśšěňăţ, ă šăłęě ďăśš ğăňěšŋżľ ćłńăď ć řăğćĺšĺě őąźěľ šěőřĺĺ ŋěďĺťťşğĺőŋŋżţ šřăŋśŕőřšŋżţ ŕřőűěśśőć ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě.

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Čőśłőŋšřăłšőň ŕő šěňě ŘĹ-112/001/144, ă šăłęě Şŕřăćńěŋĺěň ăšőňŋőľ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ Řőśăšőňă ŘŤ.

1. Ą. Ą. Łăďőňűěć, Ő. Ŕ. Ŕőčşűě, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż, ŕőď řěď. Ň. Ă. Ńěőŋšőćĺůă, ćżŕ. 5, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1967, ś. 209.

2. Ć. Ţőřšőŋ, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕńăğňż, ŕőď řěď. Ă. Ă. Čăńěěćă ĺ Ř .Śşďăŋă, š. 2, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1984, ś. 362.

3. J. W. Connor, P. Buratti, J. D. Cordey et al., Plasma Phys. Control. Fusion 41, 693 (1999).

4. M. V. Ossipenko and T-10 Team, Proc. 19th IAEA Fusion Energy Conf., Lyon 2002, Vienna: IAEA, 2003, Rep. OV/5-2.

5. Č. Ň. Ąăšăŋőć, Ń. Ć. Łőńĺł, Ă. Ě. Ŕěšřőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 29, 395 (2003).

6. Č. Ň. Ąăšăŋőć, Ć. Ě. Ąěŋĺŋč, Ć. đ. Łőřőńěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 974 (2003).

7. T. Cho, M. Yoshida, H. Higaki et al., J. Plasma Fusion Res. 80, 81 (2004).

8. T. Cho, M. Yoshida, H. Higaki et al., Phys. Rev. Lett.

94, 085002 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005

406 Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć, Ŋ. Ć. Ůşďĺŋ

9. Ć. Ć. Ăąřăłőć, Ă. Ě. Ŕěšřőć, Ł. Ă. Śăřłś£ŋ, Ŋ. Ŋ. Śłćőřűőćă, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 20, 1069 (1994).

10. G. Y. Antar, S. I. Krasheninnikov, P. Devynck et al.,

Phys. Rev. Lett. 87, 065001 (2001).

11. N. Ohno, D. Nishijima, S. Takamura et al., Nucl. Fusion

41, 1055 (2001).

12. J. A. Boedo, D. L. Rudakov, R. Moyer et al., Phys.

Plasmas 8, 4826 (2001).

13. Ś. Ď. Ďăŋĺńőć, Ď. Čşřĺľ, ŞŤŊ 170, 921 (2000). 14. Ą. Ą. Łăďőňűěć, Ő. Ŕ. Ŕőčşűě, ĘİŠŤ 65, 575 (1973). 15. R. White, D. Monticello, M. N. Rosenbluth et al., 5-th

Intern. Conf. on Plasma Phys. and Contr. Nucl. Fus. Res., Tokyo 1974, Vienna: IAEA, v. 1, 1975, p.495.

16. H. Strauss, Phys. Fluids 19, 134 (1976). 17. H. Strauss, Phys. Fluids 20, 1354 (1977). 18. Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 892 (1998). 19. Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 26, 566 (2000). 20. Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć, Ŋ. Ć. Ůşďĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 27, 963 (2001) .

21. V. P. Pastukhov and N. V. Chudin, Proc. 19th IAEA Fusion Energy Conf. Lyon 2002, Vienna: IAEA, 2003. Rep. TH/2-5.

22. Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 31, 628 (2005). 23. Ň. Ĺ. Řăąĺŋőćĺů, ŞŤŊ 125, 123 (1978). 24. K-D. Zastrow, J. M. Adams, Yu. Baranov et al., Plasma Phys. and Control. Fusion 49, B255 (2004).

25. F. Wagner, G. Becker, K. Behringer et al., Phys. Rev.

Lett. 49, 1408 (1982).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 5 { 6 2005