Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 5, ś. 295 { 298 © 2006 č. 10 śěŋš£ąř£

Ŕőřőčőćżě ¡ťťěłšż ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕńăğňż ś ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżňĺ ŕěńńěšăňĺ ć šőłăňăłě Š-10

Ą. Ć. Łşšěěć, Ć. Č. Śłőłőć^+, Ć. đ. Śěřčěěć^+, Ć. Ň. Šĺňőţĺŋ^+, Ś. Ć. Łřżńőć, đ. Ď. Ŕăćńőć, Ă. Ć. Ŕőŋőňăřěć, Ć. Ď. Ŕşśšőćĺšőć, Ď. Ć. Śăřżůěć, Ń. Ŋ. Ţĺňůěŋłő

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

+Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŕőńĺšěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ĺ¿ń£ 2006 č.

Şśšăŋőćńěŋă ść£ğĳ řěğłĺţ ĺğňěŋěŋĺľ (ćśŕżÿěł ĺ ŕřőćăńőć) śĺčŋăńă ĺğńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŕěńńěšőć, ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ć ŕńăğňş šőłăňăłă, ś şřőćŋěň ćŋőśĺňżţ ćőğňşźěŋĺľ. Őŕřěďěńěŋ ŕőřőčőćżľ řăğňěř (őłőńő 0.3 ňň), ŋăůĺŋă£ ś łőšőřőčő ć őňĺůěśłőľ ŕńăğňě šőłăňăłă Š-10 ŕěńńěš ĺŋĺűĺĺřşěš šĺřĺŋčŕřőűěśśż ć őąńăśšĺ ś q < 2 ĺ ŕěřěğăňżłăŋĺě ŕő Łăďőňűěćş ć űěŋšřăńĳŋőľ ğőŋě ś q = 1. Ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ, őŕĺśżćă¿źă£ ĺśŕăřěŋĺě ć şśńőćĺ£ţ ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěğăňżłăŋĺľ, ĺŋĺűĺĺřőćăŋŋżţ ŕěńńěšőň, łőšőřă£ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őŕĺśżćăěš ŋăąń¿ďăěňş¿ ťőřňş łřĺćőľ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£.

PACS: 52.55.Fa

Ŕőďŕĺšłă ŕńăğňż šőŕńĺćőň ś ŕőňőźĳ¿ ćőďőřőďŋżţ ŕěńńěšőć ĺ ďĺăčŋőśšĺłă ŕńăğňż ŕřĺňěśŋżňĺ ŕěńńěšăňĺ ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ć šőłăňăłăţ ĺ śšěńńăřăšőřăţ [1 { 3]. Ć ŕřőěłšě šőłăňăłă ĹŠİŘ ĺŋęěłűĺ£ DT ŕěńńěšőć, ŕřĺŋ£šă£ łăł őďĺŋ ĺğ őśŋőćŋżţ ňěšőďőć ŕőďŕĺšłĺ űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ, řăśśňăšřĺćăěšś£ šăłęě łăł śřěďśšćő şńşůÿěŋĺ£ şďěřęăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕńăğňě, şŕřăćńěŋĺ£ ďĺŋăňĺłőľ ňőď, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŋă łřă¿ ŕńăğňż (ELM), ĺ, ćőğňőęŋő, ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ śřżćőć [4].

Śşźěśšćěŋŋżň ďń£ ćśěţ ŕřĺńőęěŋĺľ £ćń£ěšś£ čńşąĺŋă ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕěńńěšă ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋş¿ ŕńăğňş. İšă čńşąĺŋă őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšőň ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ őąńăłőň ŋěľšřăńĳŋőčő čăğă [3, 5], ¡ťťěłšăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ŋăďšěŕńőćżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ [6], ĺ ŕřőűěśśăňĺ ňăčŋĺšőčĺďřőďĺŋăňĺłĺ (ŇČĎ) ć ŕńăğňě, ćłń¿ůă£ ĺ ĺŋĺűĺĺřşěňżě ŕěńńěšőň [7]. Ďřşčă£ ćăęŋă£ ŕřőąńěňă ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěńńěšă ś ŕńăğňőľ { ążśšřżľ ŕěřěŋőś ĺśŕăřěŋŋőčő ćěźěśšćă, ŕřĺćŋěśěŋŋőčő ć ŕńăğňş ŕěńńěšőň. Ğă ¡šőš ŕěřěŋőś ňőčşš ążšĳ őšćěšśšćěŋŋż šőřőĺďăńĳŋżě ďřěľťż čěŋěřĺřşěňżţ ŕěńńěšőň ŕńăğňőĺďőć [8] ĺ ŇČĎ-ŕřőűěśśż [7, 9]. Ŕőŋĺňăŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ őąőĺţ ňěţăŋĺğňőć ŋă ĺśŕăřěŋĺě ŕěńńěšă ĺ ŕěřěŋőś ĺśŕăřěŋŋőčő ćěźěśšćă őůěŋĳ ćăęŋő ďń£ řăğřăąőšłĺ ďĺăčŋőśšĺůěśłĺţ śĺśšěň ĺ śĺśšěň ŕőďŕĺšłĺ šőŕńĺćőň šőřőĺďăńĳŋżţ šěřňő£ďěřŋżţ şśšăŋőćőł. Ďăŋŋă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěńńěšőć ś ŕńăğňőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ĺŋęěłűĺĺ şčńěřőďŋżţ ŕěńńěšőć řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć ć šőłăňăł Š-10. Ĺśśńěďőćăŋĺě ążńő ŋăŕřăćńěŋő ŋă ĺğşůěŋĺě ¡ťťěłšőć, ść£ğăŋŋżţ ś řăğćĺšĺěň ŇČĎ-ŕřőűěśśőć ćő ćřěň£ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšőć, ĺ śőŕşšśšćş¿źĺţ £ćńěŋĺľ ŕěřěŋőśă.

Ŕőśšăŋőćłă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Śťěřĺůěśłĺě şčńěřőďŋżě ŕěńńěšż ś ďĺăňěšřăňĺ d, ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ĺğňěŋ£ćÿĺňĺś£ őš 0.20 ďő 0.62 ňň (ůšő śőőšćěšśšćşěš śőďěřęăŋĺ¿ 1.9 · 10^{17}−5.1 · 10^{18} ăšőňőć şčńěřőďă ć ŕěńńěšě), şśłőř£ńĺśĳ ďő śłőřőśšĺ ŕřĺňěřŋő 400 ň/ś ĺ ĺŋęěłšĺřőćăńĺśĳ śćěřţş ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ ŕńăğňěŋŋőčő ÿŋşřă [7]. Ŕřĺ ďĺăňěšřě ŕěńńěšőć ąőńĳÿě 0.5 ňň ďőśšĺčăńőśĳ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě ğă űěŋšř ŕńăğňż, ă ŕřĺ d = 0.62 ňň ŋăąń¿ďăńőśĳ śłćőğŋőě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě. Ŕăřăňěšřż őňĺůěśłőčő řăğř£ďă ążńĺ šăłőćż: ⟨n_e⟩ ≈ 2 · 10^{13} śň�^3, T_e = 1.2 ł¡Ć, I_{pl} = 270 łĂ, B_t = 2.4 Šń, a = 30 śň, q = 3. Ĺśŕăřěŋĺě ŕěńńěšă ŋăąń¿ďăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ťőšőłăňěřż ŋă őśŋőćě ŔĞŚňăšřĺűż, řěčĺśšřĺřőćăćÿěľ šřěł ŕěńńěšă ć ćĺďĺňőň śćěšě, ĺ ÿĺřőłőőąğőřŋőčő ťőšőďěšěłšőřă ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň 1 ňłś, śĺčŋăń łőšőřőčő, I_{CII}, ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ _N(t).

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő őąŋăřşęěŋő ŕő£ćńěŋĺě ğőŋ ŕőćżÿěŋŋőčő ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ ŕřőćăńż śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£, łőšőřżě ĺňěńĺ ůěšłő ćżřăęěŋŋżľ ŕőřőčőćżľ ¡ťťěłš ŕő řăğňěřş ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ŕěńńěšőć. Ŕřőťĺńĺ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšőć ś ďĺăňěšřőň ąőńěě 0.3 ňň ďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ţőřőÿő ńőłăńĺğőćăŋŋżě ćśŕńěśłĺ/ŕřőćăńż ĺśŕăřěŋĺ£, ć šő ćřěň£ łăł ňěŋĳÿĺě ŕěńńěšż ĺśŕăř£ńĺśĳ čńăďłő. Ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě śőőšćěšśšćőćăńĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ň ňőďěńĺ ŋěľšřăńĳŋőčő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ (ŇŊİ) [2, 3] (śň. řĺś.1). Śĺčŋăńż ćšőřőľ čăřňőŋĺłĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő űĺłńőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006 295

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋă£ ĺ řăśśůĺšăŋŋă£ ŕő ŇŊİ śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£ ďń£ ŕěńńěšőć řăğŋżţ ďĺăňěšřőć. Čńăďłĺě ńĺŋĺĺ { řěğşńĳšăš ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŇŊİ ąěğ şůěšă ŕěřěğăňżłăŋĺľ. Ďĺăňěšřż ŕěńńěšőć şłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě. Śłőřőśšĳ ŕěńńěšă ć řăğř£ďě 42359{393 ň/ś, ć řăğř£ďě 42308{348 ň/ś. Ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĺ ğďěśĳ ĺ ďăńěě ĺśŕőńĳğőćăńś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ, őŋ ňőęěš ążšĳ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋ łăł 3.4 · 10^{13}(1 − (r/a)^2)^{1:2} śň�^3. Ŕřőťĺńĳ šěňŕěřăšşřż ğďěśĳ ĺ ďăńěě řăśśůĺšżćăńś£ ŕő śłěľńĺŋčş łăł 1200(1− − (r/a)^{2:3})^2 ¡Ć

ŋżě ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕńăğňż, šăłęě ďěňőŋśšřĺřőćăńĺ ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšőć őţńăęďěŋĺ£ (śň. řĺś.2ă).

Őšŋőÿěŋĺě γ śłőřőśšĺ ťřőŋšă őţńăęďěŋĺ£ V_{cool} ł śłőřőśšĺ ŕěńńěšă V_{pel} ĺ śĺčŋăńż őąğőřŋőčő ťőšőďĺőďă I_{CII} ďń£ ŕěńńěšőć řăğŋőčő ďĺăňěšřă ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2b.

Ďń£ ŕěńńěšőć ňěŋĳÿě 0.3 ňň ¡šĺ śłőřőśšĺ ąńĺğłĺ, šăł ůšő γ = 1. Ŋő ďń£ ąőńĳÿĺţ ŕěńńěšőć ŋăąń¿ďăńőśĳ řěğłőě şćěńĺůěŋĺě γ ć ŋěśłőńĳłĺţ şğłĺţ őąńăśš£ţ. Ŋăĺąőńĳÿěě őšŋőÿěŋĺě γ > 10 ŋăąń¿ďăńőśĳ ć űěŋšřăńĳŋőľ ğőŋě ŕńăğňż, ŕőďćěřęěŋŋőľ ŕěřěğăňżłăŋĺ¿ ŕő Łăďőňűěćş, čďě ŕěřěď ĺŋęěłűĺěľ ŕěńńěšă řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕĺńőőąřăğŋżě łőńěąăŋĺ£.

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ňăšěřĺăńă ŕěńńěšă śő śłőřőśš£ňĺ, ğăňěšŋő ŕřěćżÿă¿źĺňĺ śłőřőśšĳ ŕěńńěšă, ążńő šăłęě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ňăšřĺűăňĺ ďĺőďőć AXUVD [10].

Ăŋăńĺğ řěğşńĳšăšőć. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňěţăŋĺğňż ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšă ĺ ŕěřěŋőśă ĺśŕăřěŋŋőčő ćěźěśšćă ćő ćřěň£ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕěńńěšă ć čńşąĳ ŕńăğňż śşźěśšćěŋŋő őŕřěďěń£¿šś£ ŇČĎ-ŕřőűěśśăňĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋżňĺ ćąńĺğĺ řăűĺőŋăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ őąŋăřşęěŋŋőčő £ćńě-

Řĺś.2. (ă) Ŋőřňăńĺğőćăŋŋżě śĺčŋăńż ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺě ŕő£ćńěŋĺě ťřőŋšőć őţńăęďěŋĺ£ śő śłőřőśšĳ¿ Vcool, ğăňěšŋő ŕřěćőśţőď£źěľ śłőřőśšĳ ŕěńńěšă. Řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőůłăňĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ri+1 − ri = 1.8 śň. Ćřěňěŋŋżě ğăďěřęłĺ śĺčŋăńőć őłőńő r1 ĺ r6 ğăňěšŋő ňěŋĳÿě ůěň ďń£ r4, ůšő şłăğżćăěš ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ążśšřżţ ťřőŋšőć őţńăęďěŋĺ£ ćąńĺğĺ r1 ĺ r6. (b) Śőŕőśšăćńěŋĺě śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťřőŋšă őţńăęďěŋĺ£. Ďĺăňěšřż ŕěńńěšőć şłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě. Őšřĺűăšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăńőčő řăďĺşśă śőőšćěšśšćş¿š őąńăśšĺ ŋĺęě ¡łćăšőřĺăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ šőłăňăłă ŋĺ£ śłăůłőć śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ čěŋěřăűĺĺ ążśšřżţ ťřőŋšőć šěŕńă ĺ ůăśšĺű ŕřěďńăčăěšś£ ňőďěńĳ ś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

Ŕőřőčőćżě ¡ťťěłšż ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕńăğňż ś . . . 297

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőďěńĺ, şůĺšżćă¿źěľ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ć ŕřőűěśśě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ŕěńńěšă ć ŕńăğňş. Śłőřőśšĳ ŕěńńěšă Vpel = 371 ň/ś, ďĺăňěšř ŕěńńěšă d = 0.62 ňň

şůěšőň ŕěřěğăňżłăŋĺľ, ćżğćăŋŋżţ ŕěńńěšőň. Ŕěńńěš őţńăęďăěš ŕńăğňş ĺ ďőąăćń£ěš ć ŋěě ŕřĺňěśĳ, šěň śăňżň şćěńĺůĺćă£ ¡ťťěłšĺćŋżľ ğăř£ď ŕńăğňż Z_{eff} . Őţńăęďěŋĺě ŕńăğňż ĺ şćěńĺůěŋĺě Z_{eff} ŕřĺćőď£š ł řőśšş řěğĺśšĺćŋőśšĺ η, ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ťőřňĺřőćăŋĺ¿ x-šőůěł ďń£ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ćĺŋšőćżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőšőłőć ćąńĺğĺ řăűĺőŋăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ [11]. Őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡šőš ¡ťťěłš ňőęěš ążšĳ őůěŋĳ śĺńěŋ: ďń£ šĺŕĺůŋżţ şśńőćĺľ šőłăňăłă řěğĺśšĺćŋőě ćřěň£ τ_R = r^2/η ňőęěš şňěŋĳÿĺšĳś£ ć 10^3−10^4 řăğ, ŕőśłőńĳłş ćąńĺğĺ ŕěńńěšă šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć śőśšăćń£ěš ňěŋěě 10 ¡Ć [1]. İšő ğŋăůĺš, ůšő őśšřőćă šĺřĺŋč-ňőďż ś ÿĺřĺŋőľ w ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śăŋšĺňěšřőć ňőčşš ćżřăśšăšĳ ğă ćřěňěŋă, ňěŋĳÿĺě šĺŕĺůŋőľ ďń£ őňĺůěśłőľ ŕńăğňż Š-10 ćěńĺůĺŋż 100 ňłś, ĺ ćřěň£ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ŕő Łăďőňűěćş ňőęěš ŕěřěţőďĺšĳ ć ňĺłřőśěłşŋďŋżľ ďĺăŕăğőŋ.

Šőš ťăłš, ůšő ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă šĺřĺŋč-ňőďż, řăğćĺćă¿źěľś£ ĺğ-ğă ćőğďěľśšćĺ£ ŕěńńěšă ŋă ŕńăğňş, ĺ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ŕő Łăďőňűěćş ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ćřěň£ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšă, ŕőğćőń£ěš ŋăň ŕřěďńőęĺšĳ śńěďş¿źĺľ ăńčőřĺšň ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ś şůěšőň ¡ťťěłšőć ŕěřěğăňżłăŋĺ£.

Ďń£ řăśůěšă śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ _N(t), ğăćĺś£źěľ őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż, ă šăłęě řăğňěřă ŕěńńěšă ć šőůłě ěčő ŋăţőęďěŋĺ£, ĺśŕőńĳğşěšś£ ŇŊİ [3]. Ŋăůĺŋă£ őš čřăŋĺűż ŕńăğňż r = a ćŕńőšĳ ďő šőčő ňěśšă, čďě ŋăąń¿ďă¿šś£ śłăůłĺ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£, ŕřőťĺńĳ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ _N(t) řăśśůĺšżćăěšś£ ŕő ŋěćőğňşźěŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ŕńőšŋőśšĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ¡ńěłšřőŋőć T_e. Ňż ŕőńăčăěň, ůšő őśšřőćă šĺřĺŋč-ňőďż ÿĺřĺŋőľ w = 3−4 śň, łőšőřş¿ ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ŋăąń¿ďăěňőňş řăśśšő£- ŋĺ¿ ňěęďş ŕĺłăňĺ ŋă śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£, ťőřňĺřş- ¿šś£ śřăğş ęě (ğă ňĺłřőśěłşŋďş, ůšő śőőšćěšśšćşěš śňěźěŋĺ¿ ŕěńńěšă ŋě ąőńěě 0.4 ňň), łăł šőńĳłő ŕěńńěš ŕőŕăďăěš ŋă řăűĺőŋăńĳŋş¿ ňăčŋĺšŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ś q = 2, 3/2, 4/3 ĺ 5/4. Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŕńăğňż ć ğőŋăţ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ťőřňĺřşěš ŋőćżě ŕřőťĺńĺ n_e ĺ T_e ŕěřěď ŕěńńěšőň ŋă čńşąĺŋş w/2. Śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£ _N(t) ŕőśńě ŕřőűěśśă ŕěřěğăňżłăŋĺ£ řăśśůĺšżćăěšś£ ŋă őśŋőćě ¡šĺţ ŋőćżţ ŕřőťĺńěľ. Ć řăśůěšăţ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ňčŋőćěŋŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ĺśŕăřěŋŋőčő şčńěřőďă ďő Z = 6 ĺ şůĺšżćăěšś£ řăďĺăűĺőŋŋőě őţńăęďěŋĺě ŕńăğňż ňăśÿšăąă 5 ł¡Ć ŋă ăšőň ĺśŕăřěŋŋőčő şčńěřőďă. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżţ ŕřőťĺńěľ n_e, T_e ć ňőňěŋš ďőśšĺęěŋĺ£ ŕěńńěšőň ňăčŋĺšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ q = 1 ĺśŕőńĳğşěšś£ ňőďěńĳ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ŕő Łăďőňűěćş [12]. Ğă űěŋšřőň ŕńăğňż ŕřőťĺńĺ n_e, T_e řăśśůĺšżćă¿šś£ ś şůěšőň ĺśŕăřěŋŋőčő ćěźěśšćă ŕěńńěšă. §ćńěŋĺ£ ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ğďěśĳ ŋě şůĺšżćăńĺśĳ, ţőš£ ňőčşš ążšĳ ďőąăćńěŋż ć řăśůěš. Řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěš řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕő ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ. Ŋă ŋěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋă£ śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£ (šőŋłă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) śřăćŋĺćăěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć ŕő ŇŊİ ąěğ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£) ĺ ś şůěšőň (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) ¡ťťěłšőć ŕěřěğăňżłăŋĺ£. Ćĺďŋő, ůšő ňőďěńĳ ś ŕěřěğăňżłăŋĺěň řăğşňŋő őŕĺśżćăěš ŋăąń¿- ďăěňżě řěğłĺě ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£. Šăłęě ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ĺ ťőřňă śĺčŋăńă _N(t) ś ŋăůăńĳŋżň śłăůłőň śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ć ňőňěŋš śšăřšă šĺřĺŋč-ŕřőűěśśă ĺ ŕőśńěďş¿źĺň ňěďńěŋŋżň śŕăďőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006

İťťěłš ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ŕő Łăďőňűěćş, őšćěšśšćěŋŋżľ ğă ŕřőćăń łřĺćőľ ĺśŕăřěŋĺ£ ćŋşšřĺ ŕőćěřţŋőśšĺ q = 1, £śŋő ćĺďěŋ ŕő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ĺ ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ŋőćőľ ňőďěńĳ¿. Ďăęě ğă űěŋšřőň ŕńăğňż (őšřĺűăšěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ řăďĺşśă ŕő őśĺ ăąśűĺśś śőőšćěšśšćş¿š őąńăśšĺ ŋĺęě ¡łćăšőřă) ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ĺ řăśůěšŋă£ łřĺćżě ďěňőŋśšřĺřş¿š śţőďŋőě ŕőćěďěŋĺě.

Ćżćőďż. Őąŋăřşęěŋ ŕőřőčőćżľ ŕő řăğňěřş ŕěńńěšőć ¡ťťěłš ŕő£ćńěŋĺ£ ćśŕńěśłőć ĺ ŕřőćăńőć ŋă ŕřőťĺńě śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšőć ć ŕńăğňě Š-10. Şčńěřőďŋżě ŕěńńěšż ďĺăňěšřőň ňěŋěě 0.3 ňň ŋě śĺńĳŋő ćőğňşźă¿š ňăčŋĺšŋş¿ śšřşłšşřş šőłăňăłă, ő ůěň śćĺďěšěńĳśšćşěš čńăďłă£ ťőřňă łřĺćżţ ĺśŕăřěŋĺ£, ţőřőÿő śőčńăśş¿źă£ś£ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ŇŊİ. Šăłĺě ďőśšăšőůŋő ňăńżě ŕěńńěšż ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ďĺăčŋőśšĺůěśłĺţ űěńěľ ĺ ĺğşůěŋĺ£ šőřőĺďăńĳŋőčő ďřěľťă ŕěńńěšŋőčő ŕńăğňőĺďă.

Ŕěńńěšż ďĺăňěšřőň ąőńěě 0.3 ňň ćżğżćă¿š ć ŕńăğňě Š-10 ążśšřżě ŇČĎ-ŕřőűěśśż. Ťńşłšşăűĺĺ śłőřőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£, ťőřňĺřőćăŋĺě śšřăš ĺ ťřőŋšőć őŕěřěęă¿źěčő őţńăęďěŋĺ£ ĺ ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ćěźěśšćă { šĺŕĺůŋżě ¡ťťěłšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕěńńěšă ś ŕńăğňőľ ŕřĺ ¡šĺţ ąőńěě ćżśőłĺţ şřőćŋ£ţ ćőğňşźěŋĺ£ ŕńăğňż. Śłőřőśšĳ őŕěřěęă¿źĺţ ťřőŋšőć ŕřěćżÿăěš śłőřőśšĳ ŕěńńěšă ŋă ŋěłőšőřżţ şůăśšłăţ ŋă ŕőř£ďőł. Ŕřĺ q > 1 ğőŋż ążśšřőčő ŕěřěŋőśă ńőłăńĺğőćăŋż ć şğłĺţ őąńăśš£ţ (ŋěśłőńĳłő śăŋšĺňěšřőć) ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő őłőńő řăűĺőŋăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ś ŋĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ q(2, 3/2, . . . ). Ć ğőŋě ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ŕő Łăďőňűěćş (r ∼ 10 śň) śłőřőśšĳ ĺśŕăřěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ĺğ-ğă ťřőŋšă őţńăęďěŋĺ£ ĺ ĺňěěš ňĺŋĺňşň ŋă ňăčŋĺšŋőľ őśĺ.

Ŕřěďńőęěŋő őąž£śŋěŋĺě ňěţăŋĺğňă ćńĺ£ŋĺ£ ŕěńńěšă ŋă ŇČĎ-şśšőľůĺćőśšĳ ŕńăğňż ĺ ăńčőřĺšň şůěšă ŇČĎ-ŕřőűěśśőć ć ňőďěńĺ ĺśŕăřěŋĺ£. Őśŋőćŋă£ ĺďě£ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕěńńěš śőğďăěš ňŋőęěśšćěŋŋżě xšőůłĺ ŕřĺ q = 2, 3/2, . . . ĺ őďĺŋőůŋş¿ x-šőůłş ŋă ňăčŋĺšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ q = 1 ĺ ćőğąşęďăěš ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ĺğ-ğă şňěŋĳÿěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŕńăğňż ć x-šőůłăţ. Łăł şňěŋĳÿěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ šěňŕěřăšşřż T_e, šăł ĺ řőśš ¡ťťěłšĺćŋőčő ğăř£ďă Z_{eff} ć őłřěśšŋőśš£ţ ŕěńńěšă ŕřĺćőď£š ł ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺŋłřěňěŋšă šĺřĺŋč-ňőďż ŋă řăűĺőŋăńĳŋżţ ŕőćěřţŋőśš£ţ ć

10^3−10^4 řăğ ĺ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ řěğĺśšĺćŋőčő ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ďő şřőćŋ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕěńńěšă.

Őąŋăřşęěŋŋżě £ćńěŋĺ£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕěńńěšă ś ŕńăğňőľ, łőšőřżě ňż ść£ğżćăěň ś ŕőřőčőćżňĺ ŇČĎ-ŕřőűěśśăňĺ, śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£¿š ŕřěďśšăćńěŋĺ£ őą şśńőćĺ£ţ ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ ŕěřěŋőśě ĺśŕăřěŋŋőčő ćěźěśšćă ć šőłăňăłě. Ŋăąń¿ďăěňżě ŇČĎ-ŕřőűěśśż őąěśŕěůĺćă¿š ąőńěě čńşąőłőě ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě łăł ŕěńńěšă, šăł ĺ ĺśŕăřěŋŋőčő ćěźěśšćă ć ŕńăğňş, ŕőćżÿă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ććőďă šőŕńĺćă ć řěăłšőř. Ĺŋĺűĺĺřőćăŋŋżě ŕěńńěšőň ŕěřěğăňżłăŋĺ£ ĺ ść£ğăŋŋżě ś ŋĺňĺ łőŋćěłšĺćŋżě ŕěřěŋőśż ğăćĺś£š őš ŕřőťĺń£ ğăŕăśă şśšőľůĺćőśšĺ, ĺ ŕő¡šőňş ďőńęŋż ŕřő£ćń£šĳś£ ŕřĺ ĺŋęěłűĺĺ ś ń¿ąőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ĺŋęěłűĺ£ śő śšőřőŋż śńăąőčő ĺ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ďőńęŋă ŕřĺćőďĺšĳ ł ąńĺğłĺň řěğşńĳšăšăň.

1. S. L. Milora, W. A. Houlberg, L. L. Lengyel, and V.

Mertens, Nucl. Fusion 35, 657 (1995). 2. B. V. Kuteev, Techn. Phys. 69, 63 (1999). 3. Ą. Ć. Łşšěěć, Ć. đ. Śěřčěěć, Ń. Ď. Űěŋďĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 10, 1172 (1984) [B. V. Kuteev, V. Yu. Sergeev, and L. D. Tsendin, Sov. J. Plasma Phys. 10, 675 (1984)].

4. V. Mukhovatov, M. Shimada, A. N. Chudnovskiy et al., Plasma Phys. Control. Fus. 45, A235 (2003).

5. B. V. Kuteev, Nucl. Fusion 35, 453 (1995). 6. Ć. Ň. Šĺňőţĺŋ, Ą. Ć. Łşšěěć, Ć. đ. Śěřčěěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 30, 83 (2004) [V. M. Timokhin, B. V. Kuteev, V. Yu. Sergeev et al., Techn. Phys. Letters 30, 298 (2004)].

7. B. Kuteev, L. Khimchenko, S. Krylov et al., 32nd EPS Conf. on Plasma Phys., 2005, ECA, Vol. 29C, O-1.002.

8. V. A. Rozhansky, I. Veselova, and S. Voskoboynikov, Plasma Phys. Control. Fus. 37, 399 (1995).

9. H. R. Strauss, W. Park, E. Belova et al., Nucl. Fusion 39, 2069 (1999).

10. L. Khimchenko, B. Kuteev, S. Krylov et al., 33rd EPS Conf. on Plasma Phys. Roma, 19{23 June 2006, P4-090.

11. İ. Ŕřĺśš, Š. Ťőřąś, Ňăčŋĺšŋőě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2005 [E. Priest and T. Forbs, Magnetic Reconnection, MHD Theory and Applications, Cambridge, University Press, 2000].

12. Ą. Ą. Łăďőňűěć, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 1, 710 (1975).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 5 { 6 2006