Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 10, ś. 714 { 719 © 2005 č. 25 ŋő£ąř£

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć ćěřţŋěľ ăšňőśťěřě Ğěňńĺ

Ą. Ă. Łńşňőć^{1)}, Ś. Ć. Ćńăďĺňĺřőć^∗, Č. Ě. Ňőřťĺńń

Max-Planck-Institut für Extraterrestrische Physik, D-85740 Garching, Germany

�_{School of Physics, The University of Sydney, New South Wales 2006, Australia}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 őłš£ąř£ 2005 č.

Ŋă ŕřĺňěřě ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřż řăśśňăšřĺćă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ğăŕżńěŋŋőľ ĺőŋőśťěřż Ğěňńĺ. Ďěšăńĳŋő řăśśňăšřĺćăěšś£ ćńĺ£ŋĺě őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ňĺłřőůăśšĺű ŋă ĺţ ŋăčřěć ĺ ťőšő¡ňĺśśĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ŕőď ďěľśšćĺěň śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Řăśśňőšřěŋż ŋěłőšőřżě ťőšőţĺňĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ ŕřĺśşšśšćĺ£ ŕżńĺ ć ćěřţŋěľ ăšňőśťěřě, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő, ůšő ňĺłřőůăśšĺűż ňőčşš ğăňěšŋő şňěŋĳÿĺšĳ śőďěřęăŋĺě ŕăřőć ćőďż ć ćěřţŋěľ ăšňőśťěřě, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őčřăŋĺůĺćăěš řăğňěř ůăśšĺű. Őąśşęďăěšś£ ćńĺ£ŋĺě řăśśňăšřĺćăěňżţ ¡ťťěłšőć ŋă ŕőćěďěŋĺě ğăř£ęěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ćěřţŋěľ ăšňőśťěřż.

PACS: 52.27.Lw, 92.60.Mt, 94.20.−y

Ŕřőűěśśż, ŕřőĺśţőď£źĺě ć ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ŕńăğňě, śőďěřęăźěľ ŕżńěćżě ůăśšĺűż, ŕřĺćńěłă¿š ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě [1 { 4]. Ĺŋšěřěś ł ŕżńěćőľ ŕńăğňě őąşśńőćńěŋ łăł ěě ÿĺřőłőľ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĳ¿ ć Ŕřĺřőďě, šăł ĺ ğŋăůĺšěńĳŋżň (ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ { őŕřěďěń£¿źĺň) ćńĺ- £ŋĺěň ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋă śőśšő£ŋĺě śřěďż, ć łőšőřőľ őŋĺ ŋăţőď£šś£. Ňĺłřőůăśšĺűż ňőčşš ĺčřăšĳ ćăęŋş¿ řőńĳ ć ĺőŋőśťěřě Ğěňńĺ. Ć ćěřţŋ¿¿ ăšňőśťěřş Ğěňńĺ ŕżńěćżě ůăśšĺűż ŕőŕăďă¿š ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśőć ąőňąăřďĺřőćłĺ ňĺłřőňěšěőřĺšăňĺ (ś ĺţ ŕőśńěďş¿źĺň śčőřăŋĺěň ŋă ćżśőšăţ 80{100łň) ĺ łőŋćěłšĺćŋőčő ŕěřěŋőśă ĺğ ŋĺęŋěľ ăšňőśťěřż ůăśšĺű śăęĺ ĺ/ĺńĺ ă¡řőğőń£ ćşńłăŋĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£. Śůĺšăěšś£, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű ćăřĳĺřşěšś£ ć ŕřěďěńăţ 10 ÷ 10^3 śň^{−3} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śěğőŋă ĺ ňĺłřőňěšěőřĺšŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ, ŕřĺ ţăřăłšěřŋőň řăğňěřě ůăśšĺű ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŋăŋőňěšřőć [5]. Ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ šăłĺě ůăśšĺűż ŋě őłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă śőśšő£ŋĺě ĺőŋőśťěřŋőľ ŕńăğňż ĺ ťőšőţĺňĺ¿ ćěřţŋěľ ăšňőśťěřż. Őďŋăłő ć ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřě ŋă ćżśőšăţ őłőńő 80{90łň, łőčďă šěňŕěřăšşřă őłřşęă¿źěčő ćőğďşţă őŕşśłăěšś£ ŋĺęě 150 K ĺ ŕăřż ćőďż, łőšőřżě ŕřĺśşšśšćş¿š ŋă ¡šĺţ ćżśőšăţ, śšăŋőć£šś£ ŕěřěśżźěŋŋżňĺ [6], ćńĺ£ŋĺě ňĺłřőůăśšĺű řěğłő ćőğřăśšăěš (śň., ŋăŕřĺňěř, [7]). Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ňěğőśťěřż ŕřĺ ¡šőň £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě šőŋłĺţ^{2)}(ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ÿłăńőľ ćżśőš ăšňőśťěřż) ŕżńěćżţ śńőěć,

1)e-mail: klumov@mpe.mpg.de 2)Ţăřăłšěřŋżľ ćěřšĺłăńĳŋżľ ňăśÿšăą šăłĺţ śńőěć ≃ 100 ň ÷ 1 łň ≪ H_A ≈ 7.5 łň, čďě H_A { ÿłăńă ćżśőš ć ňěğőśťěřě.

řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă ćżśőšăţ 80{85łň ĺ ĺğćěśšŋżţ łăł śěřěąřĺśšżě őąńăłă (noctilucent clouds ĺńĺ NLC), ĺ ŋă ćżśőšăţ 85{95łň, ŋăğżćăěňżţ ŕőń£řŋżňĺ ňěğőśťěřŋżňĺ řăďĺőőšřăęěŋĺ£ňĺ (Polar Mesosphere Summer Echoes ĺńĺ PMSE). Śěřěąřĺśšżě őąńăłă śőśšő£š ĺğ śşąňĺłřőŋŋżţ ůăśšĺű ćőďŋőčő ńĳďă (ś ćőğňőęŋżňĺ ćłń¿ůěŋĺ£ňĺ ŕżńĺ) [8], őŋĺ ńěčłő ŋăąń¿ďă¿šś£ őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ. PMSE, śőśšő£źĺě ĺğ ğăř£- ęěŋŋżţ ŋăŋőůăśšĺű, őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£, ă ŕřő£ćń£¿šś£ łăł śĺńĳŋżě řăďĺőőšřăęěŋĺ£ ŋă řăďăřăţ, řăąőšă¿źĺţ ŋă ůăśšőšăţ ŕőř£ďłă 50 ÷ 1000 ŇČű [9]. Śĺńĳŋă£ łőřřěń£űĺ£ ć ŋăąń¿ďěŋĺ£ţ NLC ĺ PMSE şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ¡šĺ őąřăğőćăŋĺ£ ĺňě¿š őąźş¿ ŕřĺřőďş. Ŕő¡šőňş £ćńěŋĺ£ NLC ĺ PMSE ůăśšő őąžěďĺŋ£¿š ĺ ŋăğżćă¿š \ŕőń£řŋżňĺ ňěğőśťěřŋżňĺ őąńăłăňĺ" ĺńĺ PMC (Polar Mesospheric Clouds).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋă ňőďěńĳ ¡ćőń¿- űĺĺ ŕżńěćżţ őąřăğőćăŋĺľ ć ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřě. Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ňőďěńĺ şůĺšżćăěšś£ ćńĺ£- ŋĺě śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŋăčřěć ĺ ğăř£ďłş ňĺłřőůăśšĺű, ă šăłęě śěďĺňěŋšăűĺ£ ůăśšĺű ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě ĺ ĺğňěŋěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕăřőć ćőďż ć ňěğőśťěřě śăňőśőčńăśőćăŋŋő ś řőśšőň ůăśšĺű.

Şśńőćĺ£ ć ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřě, ćăęŋżě ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ťĺğĺłĺ ŕőń£řŋżţ ňěğőśťěřŋżţ őąńăłőć, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1. Şśńőćĺ£ ďń£ řőśšă ůăśšĺű ćżŕőńŋ£¿šś£ ć ďĺăŕăğőŋě ćżśőš őłőńő 80{ 90 łň, čďě ňěśšŋżě ŕăřż ćőďż ŕěřěśżźěŋż. Şůĺšżćă£ ŋăńĺůĺě ŋăŋőůăśšĺű ć ňěğőśťěřě, ŋăĺąőńěě ćěřő- £šŋżľ ňěţăŋĺğň řőśšă ůăśšĺű { čěšěřőčěŋŋă£ ŋşłńěăűĺ£ ŋă ůăśšĺűăţ. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋăŋőůăśšĺű n_{PMC} ć ňěğőśťěřě ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ĺğ ďăŋŋżţ ő ŕő-

714 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.1. Ŕăřăňěšřż ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřż. Ŕřěďśšăćńěŋż ćżśőšŋżě ŕřőťĺńĺ šěňŕěřăšşřż Tair, ďăćńěŋĺ£ ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć ćőďż ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ńĳďă Ps, ŕăřűĺăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ ŕăřőć ćőďż Pw ĺ łăůěśšćěŋŋżľ ŕřőťĺńĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋăŋőůăśšĺű nPMC. Ŋă ćżśőšăţ 80÷90 łň ŕăřż ćőďż ŕěřěśżźěŋż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ŋăŋőůăśšĺű ĺ őąřăğőćăŋĺ¿ PMC. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ śŕěłšřăńĳŋżľ ŕőšőł śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ˘^{sol}_λ ć ňěğőśťěřě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżśőšż h. Ĺğńşůěŋĺě ś λ < 170 ŋň ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřőŋĺłăěš (ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ńĺŋĺĺ ćőďőřőďă Lyα) ŋă ćżśőšż ňěğőśťěřż, ŕőčńőźă£śĳ ŋă ćżśőšăţ ≈ 100 łň

šőłě ňěšěőřőĺďőć ŋă Ğěňń¿, łőšőřżľ śőśšăćń£ěš^{3)} ∼ 100 šőŋŋ/ďěŋĳ: n_{PMC} ∼ 10 ÷ 10^3 śň^{−3}. Őďŋĺň ĺğ łń¿ůěćżţ ŕăřăňěšřőć £ćń£ěšś£ őśćěźěŋŋőśšĳ ňěğőśťěřż śőńŋěůŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ŋă ćśšăćłě řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě śŕěłšřż śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżśőšż ďń£ ğěŋĺšŋőčő şčńă 85^∘, šăłĺě ğěŋĺšŋżě şčńż ţăřăłšěřŋż ďń£ ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřż. Őšňěšĺň, ůšő łőřőšłőćőńŋőćőě ĺğńşůěŋĺě ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ ≤ 170 ŋň (šő ěśšĳ ďń£ ťőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ hν ≥ 7.3 ¡Ć) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřőŋĺłăěš ć ňěğőśťěřş, śĺńĳŋő ŕőčńőźă£śĳ ŋă ćżśőšăţ H ≈ 100 łň, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ńĺŋĺĺ ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă Lyα (λ ≈ 121 ŋň), ĺğńşůěŋĺě łőšőřőľ ţőšĳ ĺ ğăňěšŋő ŕőďăćńěŋő, ŋő ŕřĺśşšśšćşěš ŋă ćżśőšăţ PMC.

Ůăśšĺűż ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňőčşš ŋăčřěćăšĳś£; ćěńĺůĺŋă ŋăčřěćă ğăćĺśĺš őš ňŋő-

3)Řăśŕřěďěńěŋĺě ňěšěőřőĺďőć ŕő řăğňěřăň a ąńĺğłő ł śšěŕěŋŋőňş: ∝ a�^n, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ćżŕăďă¿š śăŋšĺňěšřőćżě šěńă.

čĺţ ťăłšőřőć: ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ĺ ťőřňż ňĺłřőůăśšĺűż, ćżśőšż, śőńŋěůŋőčő ğěŋĺšŋőčő şčńă ĺ ďř. Łőčďă šěňŕěřăšşřă ůăśšĺű ńĳďă^{4)} ŕřěćżÿăěš ≃ 150 Ł, őŋĺ ŋăůĺŋă¿š ĺśŕăř£šĳś£. İšőš ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ ąăńăŋśă šěňŕěřăšşřż T_d ŕżńěćőľ ůăśšĺűż (śň., ŋăŕřĺňěř, [10]). Ğăŕĺÿěň şřăćŋěŋĺě ąăńăŋśă łăł P^{sol} + P^{rad} + P^{col} = 0, (1)

čďě P^{sol} { ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőčńőźăěňőčő ůăśšĺűěľ, P^{rad} őŕĺśżćăěš šěŕńőćőě ĺğńşůěŋĺě ňĺłřőůăśšĺűż, P^{col} őŕĺśżćăěš őţńăęďěŋĺě ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ŋěľšřăńăňĺ. Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ P^{sol} ĺ P^{rad} ĺňě¿š ćĺď

P^{sol} = πa^2hc ∫ σ_{abs}(λ, a, m)(˘^{sol}_λ (H, α_{za}) +

+ ˘^{sca}_λ (H, α_{za}))dλ/λ,

P^{rad} = πa^2hc ∫ σ_{abs}(λ, a, m)B_λ(T_d)dλ/λ, čďě σ_{abs} { šăł ŋăğżćăěňă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ (ŋőřňĺřőćăŋŋőě ŋă πa^2 śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż řăďĺşśă a), ňăšěřĺăń ňĺłřőůăśšĺűż ĺňěěš łőňŕńěłśŋżľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ m = n+ik, α_{za} { śőńŋěůŋżľ ğěŋĺšŋżľ şčőń, B_λ { śŕěłšřăńĳŋżľ ŕőšőł šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšĺűż, ˘^{sol/sca} λ { śŕěłšřăńĳŋżě ŕőšőłĺ ŕř£ňőčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő ăšňőśťěřőľ śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćżśőšě H, c { śłőřőśšĳ śćěšă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă. Šěňŕ őţńăęďěŋĺ£ ŕżńĺŋőł ŋěľšřăńăňĺ P^{col} ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ P^{col} ≈ 4πa^2α_Tn_nv_{th}k_B(T_d − T_n), čďě α_T { łő¡ťťĺűĺěŋš (ćěřő£šŋőśšĳ) šěŕńőćőľ ăłłőňőďăűĺĺ (ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż), n_n { łőŋűěŋšřăűĺ£ ŋěľšřăńőć ć ňěğőśťěřě (n_n ∼ 3 · 10^{14} śň^{−3} ŋă ćżśőšăţ PMC), v_{th}, T_n { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ĺ šěňŕěřăšşřă ŋěľšřăńőć śőőšćěšśšćěŋŋő, k_B { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă. Ůĺśńěŋŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ ŕěřěŋőśă śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ăšňőśťěřě Ğěňńĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ˘^{sol}_λ ĺ ˘^{sca}_λ ňőčşš ążšĳ őďŋőčő ŕőř£ďłă ŋă ćżśőšăţ ňěğőśťěřż ć şśńőćĺ£ţ PMC. Őšňěšĺň, ůšő ćłńăďőň šěŕńőćőčő ĺğńşůěŋĺ£ Ğěňńĺ ć şřăćŋěŋĺě ąăńăŋśă T_d ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

İťťěłšĺćŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ śńőęŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£, řăğňěřă ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ĺ ďńĺŋż ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż řăśśůĺšăŋŋżě ŕő šěőřĺĺ Ňĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ řăśśě£ŋĺ£ σ_{abs/sca} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš a ďń£ śťěřĺůěśłĺţ ňĺłřőůăśšĺű řăğńĺůŋőčő śőśšăćă ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ś ğăďăŋŋőľ ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 121 ŋň. Őšňěšĺň, ůšő σ_{abs} ďń£ łřěňŋĺěćőľ ůăśšĺűż, ŕőłřżšőľ ńĳďőň (ice coated particle), śńăąő őšńĺůăěšś£ őš σ_{abs} ďń£ ńěď£ŋőľ ůăśšĺűż. Ŋă ćśšăćłě

4)Ćś¿ďş ŋĺęě ďń£ őąőğŋăůěŋĺ£ ćőďŋőčő ńĳďă ĺśŕőńĳğşěšś£ šěřňĺŋ \ńěď".

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.2. Őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă ňĺłřőůăśšĺű řăğŋőčő śőśšăćă, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő šěőřĺĺ Ňĺ. Ŕřěďśšăćńěŋż ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ σsca ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ σabs ĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 121 ŋň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğňěřă ůăśšĺűż a ďń£ řăğŋżţ ňăšěřĺăńőć ňĺłřőůăśšĺűż: ńĳďă, ęěńěğă, łřěňŋĺ£ ĺ łřěňŋĺ£, ŕőłřżšőčő ńĳďőň (ŕřĺ őšŋőÿěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăďĺşśőć 1:2). Ŕőłăğăŋ ĺğćěśšŋżľ śłěľńĺŋč ďń£ ňăńżţ a: σsca ∝ a^4, σabs ∝ a. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ďěľśšćĺšěńĳŋżě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ňŋĺňżě (ÿšřĺţ-ŕşŋłšĺř, ďń£ ńĳďă { ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£) ůăśšĺ łőňŕńěłśŋőčő ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ m ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ďń£ ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ, łőšőřżě ňőčşš ŕřĺśşšśšćőćăšĳ ć ŕżńěćőľ ůăśšĺűě. Ğŋăůěŋĺ£ m ďń£ ńĳďă ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 130 K, ąńĺğłőľ ł šěňŕěřăšşřě ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřż [12]

řĺś.2 ŕőłăğăŋż łőňŕńěłśŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřěńőňńěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ďń£ ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ. Őšňěšĺň łřăľŋě ňăńżě ğŋăůěŋĺ£ ňŋĺňőľ ůăśšĺ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ k (őŕřěďěń£¿źĺě ŕőčńőźěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ůăśšĺűěľ) ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě ş ńěď£ŋżţ ůăśšĺű. Ş őśšăńĳŋżţ řăśśňőšřěŋŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ ğŋăůěŋĺ£ k őšŋőśĺšěńĳŋő ćěńĺłĺ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋă σ_{abs} ďń£ ňĺłřőůăśšĺű řăğŋőčő śőśšăćă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă hν ĺ řăğňěřă ůăśšĺűż a. Ğăňěšŋőě ŕőčńőźěŋĺě śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşąňĺłřőŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ łăńĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ťőšőŋőć ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ∼ 1 ÷ 3 ¡Ć, łőšőřżě ńěčłő ŕřőŋĺłă¿š ć ňěğőśťěřş. Ć šő ęě ćřěň£, ńěď£ŋżě ůăśšĺűż őšŋőśĺšěńĳŋő ¡ťťěłšĺćŋő ŕőčńőźă- ¿š łőřőšłőćőńŋőćőě (hν ≥ 8 ¡Ć) ĺ ĹŁ (hν ≤ 0.5 ¡Ć) ĺğńşůěŋĺě. Řěğşńĳšăšż, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă ćśšăćłě, ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ őűěŋłĺ ŋăčřěćă ĺ ğăř£ďłĺ ňěğőśťěřŋżţ ŕżńěćżţ ůăśšĺű. Şďőąŋő ććěśšĺ ąěğřăğňěřŋżľ ŕăřăňěšř ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ η(a, m) ŕőčńőźěŋĺ£ ůăśšĺűěľ ¡ŋěřčĺĺ śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£: η(a, m) = S^{−1}_0 ∫ σ_{abs}F^0_λ dλ, čďě F^0_λ { ćŋěăšňőśťěřŋżľ śőńŋěůŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ^{5)}, S_0 { śőńŋěůŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£ (S_0 ≈ 1366 Ćš · ň^{−2}). Ďń£ ńěď£ŋżţ śşąňĺłřőŋŋżţ ůăśšĺű η řăśšěš ŕőůšĺ ńĺŋěľŋő ś řőśšőň řăďĺşśă ůăśšĺűż: η(a = 0.025 ňłň) ≃ 10^{−4}, ďń£ η(a = 0.8 ňłň) ≃ 3 × 10^{−3}. Ŋăčřěć ´T_d šăłĺţ ůăśšĺű ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ η_{ice}S_0 ≈ P^{col}, ¡šő ďăěš: ´T_d ∼ 3 K, šő ěśšĳ ŋăčřěć ńěď£ŋżţ śşąňĺłřőŋŋżţ ůăśšĺű ć ňěğőśťěřě ŋěďőśšăšőůěŋ ďń£ ĺţ ĺśŕăřěŋĺ£. Ďń£ ůăśšĺű ęě, śőśšő£źĺţ ĺğ łăńĺ£, śĺšşăűĺ£ łăřďĺŋăńĳŋő ňěŋ£ěšś£ { ć ¡šőň śńşůăě η_K ∼ 0.1÷1, ŕřĺůěň ğŋăůěŋĺě η_K ňăłśĺňăńĳŋő ďń£ ůăśšĺű ś a ≈ 30 ŋň (ş ęěńěğŋżţ ňĺłřőůăśšĺű η_{Fe} ĺňěěš ňăłśĺňşň ďń£ a ≃ 150 ŋň), ĺ ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ řăďĺăűĺőŋŋőě őţńăęďěŋĺě šăłőľ ůăśšĺűż. İšő őŕřěďěń£ěš ćěńĺůĺŋş ŋăčřěćă: T_d ≃ 270 K. Ŋă řĺś.4. ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ´T_d = T_d−T_n őš ŕăřăňěšřă η ďń£ ř£ďă ćżśőš, ŋă łőšőřżţ řăśŕőńăčă¿šś£ PMC, łőšőřă£ śşňňĺřşěš ŕřěďżďşźĺě őűěŋłĺ. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ η(a) ďń£ ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ. Ďăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ, łăł ŋăčřěćă¿šś£ ňĺłřőůăśšĺűż řăğŋőčő śőśšăćă ŕőď ďěľśšćĺěň śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ňěğőśťěřě. Ćńĺ£ŋĺě ťőšő¡ńěłšřĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ŋă ğăř£ďłş ŕżńěćżţ ůăśšĺű őąśşęďăěšś£ ŋĺęě.

Łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě ¡ćőń¿űĺ¿ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű f_d(H, a, v, t) ŋă ćżśőšě H, ĺňěěš ćĺď ∂f_d ∂t + α_w 4 m_wv^T_w ρ_d(n_w − n^s_w) ∂f_d ∂a + v ∂f_d ∂H + + [ g − πρc_sa^2F_d(v + v_{wind}) m_d ] ∂f_d ∂v = 0. (2)

Ğďěśĳ ρ ĺ ρ_d { ŕńőšŋőśšĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ćőğďşţă ĺ ňăšěřĺăńă ňĺłřőůăśšĺűż, m_d { ňăśśă ňĺłřőůăśšĺűż, α_w { ćěřő£šŋőśšĳ ăłłőňőďăűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ś ŕżńěćőľ ůăśšĺűěľ (ďń£ ŕěřěśżźěŋŋżţ ŕăřőć ćőďż α_w ∼ 1), v^T_w ĺ c_s { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ňőńěłşń ćőďż ĺ ňěśšŋă£ śłőřőśšĳ ğćşłă, v_{wind} ĺ v { ćěřšĺłăńĳŋżě śłőřőśšĺ ćěšřă ĺ ůăśšĺűż, śőőšćěšśšćěŋŋő, F_d { łő¡ťťĺűĺěŋš (ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż), ğăćĺś£źĺľ őš ťőřňż ůăśšĺűż. Ćšőřőľ ůńěŋ ć şřăćŋěŋĺĺ őŕĺśżćăěš řőśš/ĺśŕăřěŋĺě ńěď£- ŋżţ ňĺłřőůăśšĺű ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śšěŕěŋĺ ŋăśżźěŋĺ£ ŕăřőć ćőďż, n_w, n^s_w { łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőńěłşń ćőďż ĺ ŋăśżźěŋŋżţ ŕăřőć ćőďż ć ňěğőśťěřě, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ć (2) őŕĺśżćăěš śěďĺňěŋšăűĺ¿/ŕőďžěň ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ

5)Őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ŋăčřěć ňĺłřőůăśšĺű ćŋőśĺš ĺğńşůěŋĺě őŕšĺůěśłőčő ĺ ąńĺęŋěčő ĹŁ ďĺăŕăğőŋőć, łőšőřżě ć ňěğőśťěřě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕőčńőźă¿šś£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.3. İťťěłšĺćŋőśšĳ σabs ŕőčńőźěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺűěľ, śőśšő£źěľ ĺğ řăğŋżţ ňăšěřĺăńőć: łăńĺ£ (ńěćă£ ŕăŋěńĳ) ĺ ńĳďă (ŕřăćă£ ŕăŋěńĳ) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă ĺ řăğňěřă ůăśšĺűż. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřăńĳŋżě ŕőšőłĺ śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£: ćŋěăšňőśťěřŋżľ ˘^0_λ ĺ łşňşń£šĺćŋżě ˘(H, λ) =

R_λ

0 ˘λdλ (ćŋěăšňőśťěřŋżľ, śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£, ĺ ŋă ćżśőšě 85 łň, ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£)

ś ŋěľšřăńăňĺ (neutral drag). Ć ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřě śřěďŋ££ ćěřšĺłăńĳŋă£ (ŋăŕřăćńěŋŋă£ ŕřőšĺć čřăćĺšăűĺĺ) łőňŕőŋěŋšă śłőřőśšĺ ŋěľšřăńĳŋőčő čăğă ⟨v_{wind}⟩ ≃ 1 ÷ 10 śň/ś.

Řěÿěŋĺě łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (2) śőćňěśšŋő ś şřăćŋěŋĺěň, őŕĺśżćă¿źĺň śőďěřęăŋĺě ŕăřőć ćőďż ∂n_w ∂t + ∂`_w ∂h = −P_w − n_wL_w − πα_wv_wn_w⟨a^2n_d⟩, (3)

čďě `_w { ćěřšĺłăńĳŋżľ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ŕőšőł ŕăřőć ćőďż (śň., ŋăŕřĺňěř, [11]), ă P_w ĺ L_w { ťőšőţĺňĺůěśłĺě ĺśšőůŋĺłĺ ĺ śšőłĺ ŕăřőć ćőďż ć ňěğőśťěřě (ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ŕřăćőľ ůăśšĺ őŕĺśżćăěš čĺąěńĳ ňőńěłşń ćőďż ŋă řăśšşźĺţ ŕżńĺŋłăţ), őŕřěďěń£ěš ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ůăśšĺű ć ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřě. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋő, łăł ňěŋ£¿šś£ ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř ůăśšĺűż ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăřőć ćőďż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ ďń£ řăğŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ ůăśšĺű n_d ŕřĺ v_{wind} ≈ 5 śň/ś. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő řőśš ůăśšĺű ŕřĺćőďĺš ł ŕăďěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćőďż ć ňěğőśťěřě, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őčřăŋĺůĺćăěš ďăńĳŋěľÿĺľ řőśš ňĺłřőůăśšĺű. Ĺšăł, ďń£ šĺŕĺůŋżţ ŕăřăňěšřőć PMC ¡ťťěłš ďěčĺďřăšăűĺĺ ňěğőśťěřż ć ŕżńěćőň őąńăłě őčřăŋĺůĺćăěš řăğňěř ůăśšĺű ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŋă şřőćŋě ∼ 0.05 ÷ 0.1 ňłň. Őšňěšĺň, ůšő ¡ťťěłš ďěčĺďřăšăűĺĺ ňěğőśťěřż ć şśńőćĺ- £ţ PMC ŋăąń¿ďăńś£ ć řăśůěšăţ [13], čďě ŕőćěďěŋĺě ůăśšĺű ňőďěńĺřőćăńőśĳ ňěšőďőň ňőńěłşń£řŋőľ ďĺŋăňĺłĺ.

Řěłőňąĺŋăűĺ£ ĺőŋőśťěřŋőľ ŕńăğňż ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű ňőęěš ğăňěšŋő ĺğňěŋĺšĳ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřż. Šăłőě ćńĺ£ŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋă ąăńăŋś ĺőŋĺğăűĺĺ ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋő ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć n_e, łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕěřćĺůŋżţ, n^s_i , ĺ łńăśšěřŋżţ, n^c_i , ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ĺőŋőć, ă šăłęě ďń£ ğăř£ďă ňĺłřőůăśšĺűż Z^a_d řăďĺşśőň a, ğăŕĺśăŋŋżţ ć ńőłăńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ[14]: ∂n_e ∂t = q_e − α^{rec}_s n_en^s_i − α^{rec}_c n_en^c_i +

+ π⟨ν^{photo}a^2n_d⟩ − π⟨ν_ea^2n_d⟩, ∂n^s_i ∂t = q_e − α^{rec}_s n_en^s_i − β_cn^s_i − π⟨ν_sa^2n_d⟩, (4) ∂n^c_i ∂t = β_cn^s_i − α^{rec}_c n_en^c_i − π⟨ν_ca^2n_d⟩, ∂Z^a_d ∂t = ν^{photo} + ν_s + ν_c − ν_e.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ´Td ŋăčřěćă ŕżńěćőľ ňĺłřőůăśšĺűż ć ňěğőśťěřě ŋă ćżśőšăţ PMC őš ŕăřăňěšřă η(a, m) = S�^1_0 R σabs(a, m)F^0_λ dλ, ğďěśĳ S0 = R F^0_λ dλ ≈ ≈ 1366 Ćš · ň�^2 { śőńŋěůŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ η(a) ďń£ ř£ďă śőěďĺŋěŋĺľ

Řĺś.5. Ćřěňěŋŋżě ćăřĺăűĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕăřőć ćőďż nw(t)/nw(0) { ŕşŋłšĺř, ĺ řăďĺşśă a ňĺłřőůăśšĺűż ć ŕżńěćőň őąńăłě { śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£, ś řăğŋżňĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ňĺ ůăśšĺű nd = 10 śň�^3 (1) ĺ nd = 100 śň�^3 (2)

Ğďěśĳ α^{rec}_{s/c} { łő¡ťťĺűĺěŋšż řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕřőśšżţ ĺ łńăśšěřŋżţ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ν_j (j = e, s, c) { ůńěŋż, őŕĺśżćă¿źĺě čĺąěńĳ ¡ńěłšřőŋőć, ŕřőśšżţ ĺ łńăśšěřŋżţ ĺőŋőć ŋă ŕżńěćżţ ůăśšĺűăţ, β_c { śłőřőśšĳ łőŋćěřśĺĺ ŕřőśšżţ ĺőŋőć ć łńăśšěřŋżě, ν^{photo}_e őŕĺśżćăěš řőęďěŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őďĺŋőůŋőľ ůăśšĺűěľ řăďĺşśă a. Ćżřăęěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě ν^{photo}, ĺňěěš ćĺď

ν^{photo} = πa^2 λW∫ 0 σ_{abs}(λ, a, m)˘_λ(H, α_{za})Y (λ, m, a)dλ, (5) čďě λ_W { ňăłśĺňăńĳŋă£ (ŕőřőčőćă£) ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£, ŕřĺćőď£źă£ ł ťőšő¡ťťěłšş. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ńĳďă λ_W śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă őłőńő 8.7 ¡Ć, ďń£ ęěńěğă, ŋăšřĺ£, łăńĺ£, ăń¿ňĺŋĺ£, łřěňŋĺ£ { 4.7, 2.4, 2.3, 4.1, 4.85 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ćżřăęěŋĺĺ (5) Y (λ, m, a) { ćěřő£šŋőśšĳ řőęďěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋă. Ćěńĺůĺŋă Y ążśšřő řăśšěš ć ŋăďŕőřőčőćőľ őąńăśšĺ (| dλ/λ_W |≤ 1) ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋă. Ďń£ őűěŋłĺ Y ůăśšő ĺśŕőńĳğşěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćĺďă Y (λ) = Y_∞(1−λ/λ^∗) (śň., ŋăŕřĺňěř, [15]), ĺŋšěřŕőńĺřş¿źă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ţăřăłšěřŋżě ğŋăůěŋĺ£ Y_∞ ∼ 1, λ^∗ ≃ λ_W . Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă Y şćěńĺůĺćăěšś£ ś şňěŋĳÿěŋĺěň řăğňěřă ňĺłřőůăśšĺűż. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ďńĺŋă ŕřőąěčă ťőšőŋă ć ćěźěśšćě l_ν , łăł ŕřăćĺńő, ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ďńĺŋş ŕřőąěčă l_e ¡ńěłšřőŋă, ŕő¡šőňş ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ňăśśĺćŋżňĺ (bulky) őąřăğűăňĺ ďă¿š ğăŋĺęěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ Y_b ćżţőďă ťőšő¡ńěłšřőŋőć { ůăśšĳ őąřăğş¿źĺţś£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŋě ŕőłĺďăěš őąřăğěű. Ŕřĺ a ∼ l_e ćżţőď ťőšő¡ńěłšřőŋőć ňőęěš ćżřăśšĺ ć 2{3 řăğă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Y_b [16]. Őšňěšĺň, ůšő śőńŋěůŋőě ĺğńşůěŋĺě ś λ ≤ 170 ŋň (¡ŋěřčĺ£ňĺ ťőšőŋă ≥ 7.3 ¡Ć) ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőčńőźăěšś£ ŋă ćżśőšăţ ćżÿě ňěğőśťěřż, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ńĺŋĺĺ Lyα (λ ≈ 121 ŋň) ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă. Ğăšşţăŋĺě ńĺŋĺĺ Lyα ŋă ćżśőšăţ PMC ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋő ĺğ řĺś.3. Śłőřőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ ν^{photo}_{ice} , ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ťőšő¡ťťěłšőň ŋă śşąňĺłřőŋŋżţ ńěď£ŋżţ ůăśšĺűăţ, ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋă ĺğ ν^{photo}_{ice} ≃ πa^2n_dσ_{abs}˘_{Lyα}Y_{ice}. Ďń£ n_d ∼ ∼ 10^2 śň^{−3} ĺ a ≃ 0.1 ňłň ν^{photo}_{ice} ∼ 10−100 śň^{−3} · ś^{−1}, ůšő ğăňěšŋő ćżÿě řăćŋőćěśŋőčő šěňŕă ĺőŋĺğăűĺĺ q_e, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ śőčńăśŋő: q_e ≃ α^{rec}n^2_e ∼ ∼ 0.1−10 śň^{−3} · ś^{−1}. Őšňěšĺň, ůšő ďăęě ŋăŋőňěšřőćżě ńěď£ŋżě ůăśšĺűż ňőčşš ďăćăšĳ őŕřěďěńěŋŋżľ ćłńăď ć ĺőŋĺğăűĺ¿ ňěğőśťěřż, ŕőśłőńĳłş σ_{abs} ∝ a (śň. řĺś.2). Ěśńĺ ęě ŕżńěćă£ ůăśšĺűă śőśšőĺš ĺğ łăńĺ£, šő řőńĳ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ć ąăńăŋśě ĺőŋĺğăűĺĺ ňěğőśťěřż śšăŋőćĺšś£ őŕřěďěń£¿źěľ, ŋăůĺŋă£ ś şňěřěŋŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ śşąňĺłřőŋŋżţ ůăśšĺű n_d ∼ 1 śň^{−3}. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łşňşń£šĺćŋżľ ŕőšőł ťőšőŋőć, ćżğżćă¿źĺţ ťőšő¡ťťěłš, ˘(λ^K_W ) ∼ ∼ 10^{17} śň^{−2} · ś^{−1}, ďń£ šăłĺţ ťőšőŋőć σ_{abs} ∼ 0.1 ÷ 1 ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ğŋăůěŋĺľ a, ĺ ďăęě ďń£ őůěŋĳ ňăńżţ ğŋăůěŋĺľ Y_K ∼ 10^{−4} šěňŕ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ćżğćăŋŋżľ ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ, őůěŋĳ ćżśőł: ν^{photo}_K ≃

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005

Őśőąěŋŋőśšĺ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć ćěřţŋěľ ăšňőśťěřě Ğěňńĺ 719

≃ π⟨a^2n_d(a)σ_{abs}(a)˘(λ^K_W )Y_K⟩ ∼ 10^3 śň^{−3} · ś^{−1}. Šăłőľ ćżśőłĺľ šěňŕ őąřăğőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺćőďĺš ł ř£- ďş ĺŋšěřěśŋżţ ťőšőţĺňĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć. Ğăňěšŋő ŕőćżÿăěšś£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć őąńăłě šăłĺţ ŕżńěćżţ ůăśšĺű, łőŋűěŋšřăűĺ£ ęě ĺőŋőć (ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő łńăśšěřŋżţ) ŕőŋĺęăěšś£, ąńăčőďăř£ şśĺńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ. Ğăňěůăšěńĳŋő, ůšő šăłőě ŕőćěďěŋĺě ğăř£ęěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć şśńőćĺ£ţ PMC ŋăąń¿ďăńőśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]). Ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ňĺłřőůăśšĺűż ŕřĺőąřěšă¿š ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď, łőšőřżľ ńěčłő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšş PMSE { řăďĺőőšřăęěŋĺľ őš ŕżńěćőčő śńő£.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőďřőąŋő řăśśňőšřěŋő ćńĺ£ŋĺě śőśšăćă ĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ňĺłřőůăśšĺű ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ŕżńěćżţ śńőěć ć ňěğőśťěřě. Őŕřěďěńěŋż ŕăřăňěšřż ŋăčřěćă ŕżńĺŋőł ĺ ťőšő¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕőď ďěľśšćĺěň śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Řăśśňőšřěŋż ŋěłőšőřżě ťőšőţĺňĺůěśłĺě śńěďśšćĺ£ ŕřĺśşšśšćĺ£ ŕżńĺ ć ćěřţŋěľ ăšňőśťěřě, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕőłăğăŋő, ůšő ňĺłřőůăśšĺűż ňőčşš ğăňěšŋő şňěŋĳÿĺšĳ śőďěřęăŋĺě ŕăřőć ćőďż ć ćěřţŋěľ ăšňőśťěřě, ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, őčřăŋĺůĺćăěš řăğňěř ůăśšĺű. Ŕőłăğăŋő, ůšő ňĺłřőůăśšĺűż, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ śőśšăćă, ňőčşš őŕřěďěń£šĳ ĺőŋĺğăűĺőŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ńěšŋěľ ŕőń£řŋőľ ňěğőśťěřż.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Őąźěśšćőň Ňăłśă Ŕńăŋłă (Čěřňăŋĺ£) ĺ Ăćśšřăńĺľśłĺň Ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺň Śőćěšőň.

1. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ă. Č. Ţřăŕăł, Ś. Ă. Ţřăŕăł ĺ ďř., ŞŤŊ 174, 495 (2004).

2. S. V. Vladimirov and K. Ostrikov, Phys. Rep. 393, 175 (2004).

3. V. E. Fortov, A. V. Ivlev, S. A. Khrapak et al., Phys.

Rep. 421, 1 (2005).

4. S. V. Vladimirov, K. Ostrikov, and A. A. Samarian, Physics and applications of complex plasmas, Imperial College Press, London, 2005.

5. R. P. Turco, O. B. Toon, R. C. Whitten et al., Planet.

Space Sci. é 30, 1147 (1982).

6. M. Gadsden and W. Schr-oder, Noctilucent Clouds, Springer{Verlag, Berlin, 1989.

7. B. A. Klumov, S. I. Popel, and G. Mor˛ll, ĘİŠŤ 127, 171 (2005).

8. U. von Zahn, G. Baumgarten, U. Berger et al., Atmos.

Chem. Phys. 4, 2449 (2004).

9. M. Rapp and F.-J. L-ubken, Atmos. Chem. Phys. 4, 2601 (2004).

10. G. Grams and G. Fiocco, J. Geophys. Res. 82, 961 (1977).

11. B. J. Murray and J. M. C. Plane, Atmos. Chem. Phys.

5, 1027 (2005).

12. M. L. Clapp, R E. Miller, and D. R. Worsnop, J. Phys.

Chem. 99, 6317 (1995).

13. U. Berger and U. von Zahn, J. Geophys. Res. A 107, 1366 (2002).

14. B. A. Klumov, S. I. Popel, and R. Bingham, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 524 (2000).

15. B. T. Draine, Astron. J. Suppl. 36, 595 (1978). 16. W. D. Watson, J. Opt. Soc. Am. 63, 164 (1973).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 9 { 10 2005