Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 6, ś. 414 { 419 © 2007 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżě śšřşłšşřż ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ć řăğř£ďě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă

Ň. Ň. Ćăśĺńĳěć^{1)}, Ń. Č. Ďĳ£ůłőć, Ś. Ŋ. Ăŋšĺŕőć, Ő. Ť. Ŕěšřőć, Ć. Ě. Ťőřšőć

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2007 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň řăğř£ďě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ć ăłśĺăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ś ĺŋďşłűĺěľ ďő 2500 Čś. Ŋăąń¿ďăńőśĳ ćřăźěŋĺě ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ćőłřşč őśĺ śĺňňěšřĺĺ řăğř£ďă ś ůăśšőšőľ, ğăćĺś£źěľ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋďşłűĺĺ ŕőń£ ďő 700 Čś ŋăąń¿ďăńś£ řăğńěš ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺğ ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ řăğř£ďă ŋă ŕěřĺťěřĺ¿ ś ŕřőďőńęěŋĺěň ćřăźěŋĺ£. Ŕőńşůěŋż łĺŋěšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű, łő¡ťťĺűĺěŋšż ďĺťťşğĺĺ ĺ ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ăňąĺŕőń£řŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě ŕřěďńőęěŋő őąž£śŋěŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ŕőćěďěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć řăğř£ďě ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ŕřĺćěďěŋż őűěŋłĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőľ ěźě ćőğňőęŋă ńěćĺšăűĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć řăğř£ďě.

PACS: 94.20.wl, 96.25.Ln.

Ććěďěŋĺě. Ŕżńěćă£ ŕńăğňă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺőŋĺğőćăŋŋżľ čăğ, śőďěřęăźĺľ ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő ćěźěśšćă (ś ğăř£ďăňĺ ďő 10^2−10^5 ğăř£ďőć ¡ńěłšřőŋă) [1]. Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕżńěćőľ ŕńăğňż £ćń£ěšś£ śĺńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű, łőšőřőě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ şŕőř£ďőůěŋŋżţ śšřşłšşř ęĺďłőśšŋőčő ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőčő šĺŕőć. Ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ĺśśńěďőćăŋĺě őšłńĺłă ŕżńěćőľ ŕńăğňż ŋă řăğńĺůŋżě ćŋěÿŋĺě ćőğďěľśšćĺ£. Šăłĺě ćőğďěľśšćĺ£ ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŕőńőęěŋĺěň, śšěŕěŋĳ¿ şŕőř£ďőůěŋŋőśšĺ ĺ ďĺŋăňĺłőľ ŕńăğňěŋŋőŕżńěćżţ śšřşłšşř. Łřőňě šőčő, ńăąőřăšőřŋă£ ŕżńěćă£ ŕńăğňă ŕřĺ ćŋěÿŋĺţ ćőğďěľśšćĺ£ţ £ćń£ěšś£ ţőřőÿěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ŕżńĺ ĺ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć łőśňőśě ĺ ć řăğńĺůŋżţ ŕřőňżÿńěŋŋżţ ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şśšăŋőćłăţ. Őďŋĺň ĺğ őśŋőćŋżţ śŕőśőąőć ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ŕżńěćş¿ ŕńăğňş £ćń£ěšś£ ŋăńőęěŋĺě ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şůěš ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćăęěŋ, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ŕőćěďěŋĺ£ ůăśšĺű łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőľ ďĺśŕěřśŋőľ ťăğż ć ŕřĺśšěŋőůŋőľ ŕńăğňě ć şśšăŋőćłăţ ŠŐŁĂŇĂŁ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [2 { 11], ćěřšĺłăńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ćřăźěŋĺ¿ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ, ůšő őąşśńőćńěŋő šăŋčěŋűĺăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ śĺńż ĺőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋšż [2 { 11] ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĆŮ řăğ-

1)e-mail: mixxy@mail.ru

ř£ďăňĺ ĺ řăğř£ďăňĺ ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 400 Čś. Ĺśłń¿ůěŋĺěň £ćń£ěšś£ řăąőšă [8], čďě ĺśśńěďőćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ďő 4 · 10^4 Čś ŋă ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżě őąńăłă ć řăďĺőůăśšőšŋőň řăğř£ďě ĺ ążńĺ őšňěůěŋż śńőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ śšăąĺńĳŋőčő řăğř£ďă ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕőř£ďłă šżś£ů Čăşśś.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ćőğňőęŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ĺ ĺţ ďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć šńě¿źěň řăğř£ďě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ć ăłśĺăńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2500 Čś. Ŋăąń¿ďăńś£ ŕěřěţőď őš ćřăźěŋĺ£ śšřşłšşřż ć űěŋšřăńĳŋőľ ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ řăğř£ďă ł ćřăźěŋĺ¿ ŕő ŕěřĺťěřĺĺ űĺńĺŋďřĺůěśłőčő řăğř£ďă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďő 700 Čś. Ďăŋő őąž£śŋěŋĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ďĺŋăňĺłĺ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ.

Řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćőğďěľśšćĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżě śšřşłšşřż ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă, śţěňăšĺůěśłĺ ĺğőąřăęěŋŋă£ ŋă řĺś.1. Śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋżľ šńě¿źĺľ řăğř£ď ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă śőğďăćăńś£ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śšěłń£ŋŋőľ čăğőřăğř£ďŋőľ šřşąłě ś ţőńőďŋżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ, őřĺěŋšĺřőćăŋŋőľ ćěřšĺłăńĳŋő. Ćŋşšřěŋŋĺľ ďĺăňěšř šřşąłĺ śőśšăćń£ń 36 ňň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ { 600 ňň. Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć śšřăšăţ řăğř£ďă ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śťěřĺůěśłĺě ůăśšĺűż ňěńăňĺŋ-ťőřňăńĳďěčĺďă ďĺăňěšřőň 5.5 ňłň. Ůăśšĺűż ŕőňěźăńĺśĳ ć łőŋšěľŋěř ś śěšůăšżň ďŋőň, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć ćěřţŋěľ ůăśšĺ řăğ-

414 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.1. Śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: łřĺőśšăš śćěřţŕřőćőď£źěčő ňăčŋĺšă, ć łőšőřżľ ŕőňěźěŋă čăğőřăğř£ďŋă£ šřşąłă, ĺ śĺśšěňă ćĺğşăńĺğăűĺĺ, ćłń¿ůă¿źă£ ŕőďśćěšłş ńăğěřőň ĺ ďćě ćĺďěőłăňěřż

ř£ďŋőľ šřşąłĺ. Ĺŋęěłűĺ£ ůăśšĺű ć řăğř£ď ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕĳěğőŕńăśšĺŋż, ćĺąřăűĺ£ łőšőřőľ őąěśŕěůĺćăńă ĺţ ŕřőśżŕăŋĺě ć őąńăśšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő śšőńąă řăğř£ďă. İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć őśŋőćŋőň ć ŋěőŋě ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ ŋěśłőńĳłő ďěś£šżţ ďőńěľ Šőřřă ĺ šőłăţ řăğř£ďă ŋěśłőńĳłő ďěś£šżţ ňĺłřőăňŕěřă.

Ć łăůěśšćě čěŋěřăšőřă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ śćěřţŕřőćőď£źĺľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ śőńěŋőĺď, ŋăţőď£źĺľś£ ć łřĺőśšăšě, ğăŕőńŋěŋŋőň ęĺďłĺň čěńĺěň. Łřĺőśšăš ĺňěěš ć űěŋšřě šăł ŋăğżćăěňőě \šěŕńőě őšćěřśšĺě" ďĺăňěšřőň 150 ňň, ć łőšőřőě ŕőňěźăěšś£ čăğőřăğř£ďŋă£ šřşąłă. Šěňŕěřăšşřă ćŋşšřĺ ¡šőčő őšćěřśšĺ£ ŕřĺ řăąőůěň őţńăęďěŋŋőň śőńěŋőĺďě ŋě őŕşśłăěšś£ ŋĺęě 273 Ł. Ŋăŕřăćńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ŕşšěň ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ šőłă ć śőńěŋőĺďě. Ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ĺ ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ć řăğř£ďě ćŋşšřĺ \šěŕńőčő őšćěřśšĺ£" ążńă řăğřăąőšăŋă śĺśšěňă ĺğ ďćşţ őďĺŋăłőćżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřĺśłőŕőć ňőŋőłşń£řŋőčő šĺŕă. Łăęďżľ ĺğ ŕěřĺśłőŕőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ šřşąş, ć ćěřţŋěň ĺ ŋĺęŋěň łőŋűăţ łőšőřőľ ŕőňěźă¿šś£ śšěłń£ŋŋżě ŕřĺğňż. Ďń£ őąğőřă ŋěőąţőďĺňőľ őąńăśšĺ čăğőřăğř£ďŋőľ ŕńăğňż łăęďżľ ŕěřĺśłőŕ ĺňěěš ćőğňőęŋőśšĳ ćěřšĺłăńĳŋő śňěźăšĳś£ ŋă řăśśšő£ŋĺě, řăćŋőě ěčő řăąőůěľ ćżśőšě (300{450 ňň). Ůăśšĺűż őśćěźăńĺśĳ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 532 ŋň, ććőďĺňżň ćŋşšřĳ \šěŕńőčő őšćěřśšĺ£" ůěřěğ ŕřĺğňż őďŋőčő ĺğ ŕěřĺśłőŕőć. Řěčĺśšřăűĺ£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř ŕřőĺğćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ ŔĞŚ ćĺďěőłăňěř ůěřěğ ŕřĺğňż ćšőřőčő ŕěřĺśłőŕă ĺ ůěřěğ ŋĺęŋĺľ ŕńőśłĺľ šőřěű řăğř£ďŋőľ šřşąłĺ (řĺś.1), ůšő ŕőğćőńĺńő ŕőńşůĺšĳ ĺğőąřăęěŋĺ£ śšřşłšşř ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ĺ ćěřšĺłăńĳŋőľ ŕńőśłőśš£ţ.

Ć śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőň ŕőńőęĺšěńĳŋőň śšőńąě šńě¿źěčő řăğř£ďă ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺ£ň, ă šăłęě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋż ŕő ďńĺŋě śšřăšż. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě őšŋőśĺšěńĳŋő ćěńĺłő ć čőńőćě śšřăšż { őąńăśšĺ, ğăŋĺňă¿źěľ 25{30% ďńĺŋż śšřăšż, ĺ ć ňăłśĺňşňě śőśšăćń£ěš őłőńő 10{15 Ć/śň, ă ćŋě ¡šőľ őąńăśšĺ ňăńő (őłőńő 1 Ć/śň). Ćśńěďśšćĺě ćżśőłőčő ŕńăćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă śšěŋőł řăğř£ďŋőľ šřşąłĺ śšřăšż ĺňě¿š śşźěśšćěŋŋő ďćşňěřŋżľ ţăřăłšěř, řăğŋőśšĳ ŕőšěŋűĺăńőć ňěęďş űěŋšřőň ĺ śšěŋłőľ ć čőńőćě śšřăšż ďőśšĺčăěš 20{30 Ć. Šăłĺň őąřăğőň, ć čőńőćě łăęďőľ śšřăšż ĺňěěšś£ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłă£ ńőćşÿłă, łőšőřă£ ŕřĺ ćěřšĺłăńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ řăğř£ďă śŕőśőąŋă şďěřęăšĳ ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżě ůăśšĺűż ňĺłřőŋŋżţ řăğňěřőć, ńěćĺšĺřş¿źĺě ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ řăğř£ďă.

Ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ ŕőďőąřăŋż šăłĺě ŕăřăňěšřż řăğř£ďă, ŕřĺ łőšőřżţ ąőńĳÿă£ ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋě ćżğżćăńă ąż ěčő łőŋšřăłűĺ¿. Ŋăĺąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ĺŋďşłűĺĺ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, řăćŋőě 2500 Čś, ŕřĺ łőšőřőň śőţřăŋ£ńĺśĳ śšő£ůĺě śšřăšż, ŋăňĺ ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ řăğř£ďă ć ćőďőřőďě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ŋěśłőńĳłő ďěś£šżţ ďőńěľ Šőřřă. Őďŋăłő ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżě ć řăğř£ď ŕżńěćżě ůăśšĺűż ŕřĺ šăłőň ŕőńě ć őąńăśšĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ŋě şďăńőśĳ. Śšřşłšşřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć řăğř£ďě ć H_2 ążńĺ őąŋăřşęěŋż ńĺÿĳ ć ŕőń£ţ ďő 1000 Čś, ŕřĺ ¡šőň őŋĺ ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ ŕńőśłĺě ňőŋőśńőĺ, śőśšő£źĺě ĺğ ŋěąőńĳÿőčő łőńĺůěśšćă ůăśšĺű.

Ŋěąőńĳÿĺě őąžěňŋżě śšřşłšşřż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć śšřăšăţ řăğř£ďă ć ŋěőŋě. Ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ăłśĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŋĺ ćřăźăńĺśĳ ć čőřĺğőŋšăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ćőłřşč ćěřšĺłăńĳŋőľ őśĺ śĺňňěšřĺĺ řăğř£ďă. Ŕřĺ ĺŋďşłűĺĺ ŕőń£ 75 Čś ćěłšőř şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕżńěćőčő őąńăłă ĺňěń ŋăŕřăćńěŋĺě, ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺś.2ă). Őďŋăłő ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ ŕőń£ ćřăźěŋĺě ğăňěďń£ńőśĳ ĺ ğăšěň ŕřěłřăźăńőśĳ ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Řĺś.2. Čőřĺğőŋšăńĳŋőě śěůěŋĺě ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ć šńě¿źěň řăğř£ďě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ćřăźěŋĺ£ ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (ă) B = 75 Čś, (b) B ≈ 500 Čś, (c) B = 630 Čś. (ă), (ś) ŋăŕřăćńěŋĺě ćřăźěŋĺ£ şłăğăŋő śšřěńłăňĺ; (b) ćřăźěŋĺ£ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ

500 Čś (řĺś.2b). Ć ŕőńě 630 Čś ğăťĺłśĺřőćăŋő ćřăźěŋĺě ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (řĺś.2c), ćěłšőř şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ śšřşłšşřż őłăğżćăńś£ śőŋăŕřăćńěŋŋżň ś ćěłšőřőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕě-

Řĺś.3. Şčńőćă£ śłőřőśšĳ ćřăźěŋĺ£ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋš; łřĺćă£ { őűěŋłă ŕő (8)

řĺňěŋšăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕżńěćőčő őąńăłă ć śšřăšě šńě¿źěčő řăğř£ďă ŕőśšő- £ŋŋőčő šőłă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ďăńĳŋěľÿěě ŕőćżÿěŋĺě ĺŋďşłűĺĺ ăłśĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďő 700 Čś ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ůăśšĺűż, őąřăğş¿źĺě śšřşłšşřş ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ řăğř£ďă, śňěźă¿šś£ ł ěčő ŕěřĺťěřĺĺ { ł śšěŋłăň řăğř£ďŋőľ šřşąłĺ. Ŕřĺ ¡šőň şčńőćă£ śłőřőśšĳ ćřăźěŋĺ£ ůăśšĺű ŋě ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ śőśšăćń£ěš 1{2 řăď/ś. Ŋăąń¿ďăńĺśĳ šăłęě ŋěąőńĳÿĺě őśűĺńń£űĺĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ćżğćăŋŋżě, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěśšăąĺńĳŋőśšĳ¿ šńě¿źěčő řăğř£ďă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

Őąžěňŋżě śšřşłšşřż, śőďěřęăźĺě ∼ 10^3 ŕżńěćżţ ůăśšĺű, ążńĺ ŕőńşůěŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ŋěőŋőň ć ŕőń£ţ ďő 300 Čś, ŕřĺ ¡šőň ćřăźěŋĺ£ śšřşłšşř ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ążńĺ ćżůĺśńěŋż łřĺćżě ňăśśőŕěřěŋőśă (řĺś.4) ŕő ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőńőęěŋĺ£ ůăśšĺű ŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ćĺďěőłăďřăţ. Ŕő ŋăůăńĳ-

Řĺś.4. Łřĺćżě ňăśśőŕěřěŋőśă ďń£ ŕżńěćőčő őąńăłă ŕřĺ

B = 100, 230, 300 Čś

ŋżň şůăśšłăň ¡šĺţ łřĺćżţ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ łő¡ťťĺűĺěŋš šřěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ő ŋěľšřăńż ν_{fr} ĺ ţăřăłšěřŋş¿ ůăśšőšş łőńěąăŋĺľ ůăśšĺű ω_c [12]. Őŕřěďěńĺć ŕő ŕőńőęěŋĺ¿ ŕĺłă łřĺćőľ ňăśśőŕěřěŋőśă ğŋă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 ůěŋĺ£ D_{max} ĺ t_{max}, ŕőďśšăćĺň ĺţ ć śńěďş¿źş¿ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ:

D_{max} ≈ D_0/(1 + 2ξ^∗),

t_{max}ν_{fr} ≈ 4 √ 2 π ( 1 + 8 √ 2ξ^∗ ) čďě D_0 = T mν_{f r} , ξ^∗ = ω_c ν_{f r} , T = mV^2, V (t) = √ dx dt 2 + dy dt 2 . Ĺğ ¡šőľ śĺśšěňż ňőęŋő ŋăľšĺ ůăśšőšş ω_c ĺ ğăšěň ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ

`^∗ ≈ π 4 ω^2_c l^2_p 1 V^2_T . Ğďěśĳ V_T { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ňăłřőůăśšĺű, l_p { ňěęůăśšĺůŋőě řăśśšő£ŋĺě ć ŕżńěćőň őąńăłě, őŕřěďěń£ěňőě ĺğ ćĺďěőďăŋŋżţ ĺ śőśšăćń£¿źěě ć ŋăÿěň śńşůăě 250{300 ňłň.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ůăśšĺű ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.5. Ţőřőÿő

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĺ łĺŋěšĺůěśłőľ šěňŕěřăšşřż (�), łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ (∘) ĺ ŕăřăňěšřă ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ (N) ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőľ śšřşłšşřż őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

ćĺďŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ăłśĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őąě ćěńĺůĺŋż şňěŋĳÿă¿šś£. Śőőšćěšśšćěŋŋő, şćěńĺůĺćăěšś£ ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ŕńăğňěŋŋőŕżńěćőľ śšřşłšşřż. Őďŋőğŋăůŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ő ňěţăŋĺğňě ŕřĺőąřěšěŋĺ£ ŕżńěćżňĺ ůăśšĺűăňĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őšśşšśšćş- ¿š. Őďŋăłő őůěćĺďŋő, ůšő ŕěřćĺůŋżň ĺśšőůŋĺłőň ¡šőľ ¡ŋěřčĺĺ £ćń£ěšś£ ăłśĺăńĳŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě. Ŋő, łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ğăňăčŋĺůĺćăŋĺě ŕńăğňż ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ šőłă řăğř£ďă ŕřĺćőďĺš ł śŋĺęěŋĺ¿ ¡šőčő ŕőń£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [13, 14]), ś ůěň, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺ ść£ğăŋő \ğăňőřăęĺćăŋĺě" ŕńăğňěŋŋőŕżńěćőľ śšřşłšşřż ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕő- ń£. Ăŋăńĺğ ćřăźěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőľ łőňŕőŋěŋšż. Ćřăźěŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ăłśĺăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőĺśţőďĺš ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń ĺőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£ [1, 9 { 11]. Ĺőŋż śőćěřÿă¿š ăğĺňşšăńĳŋżľ ďřěľť ć śłřěźěŋŋżţ ăłśĺăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ĺ řăďĺăńĳŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőń£ţ. Ŕřĺ řăćŋőňěřŋőň ćřăźěŋĺĺ śĺńă ĺőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£ şřăćŋőćěÿĺćăěšś£ śĺńőľ šřěŋĺ£ ő ŋěľšřăńĳŋżľ čăğ ăšőňőć. İšĺ śĺńż, śőőšćěšśšćěŋŋő, F_i ĺ F_a, ŕřĺńőęěŋŋżě ł ŕżńěćőľ ůăśšĺűě řăďĺşśőň a, ŋěśşźěľ ğăř£ď Z_d < 0, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕő ťőřňşńăň [1] F_i ≃ − 8 3 √ 2πT_im_i a^2n_i ( 1 + 1 2 zτ + 1 4 z^2τ^2˝ ) u_i, (1)

F_a ≃ − 8 3 √ 2πT_am_aa^2n_au_a, (2)

čďě n_α, T_α, m_α, u_α { łőŋűěŋšřăűĺ£, šěňŕěřăšşřă, ňăśśă ĺ śłőřőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕżńĺŋłĺ ůăśšĺű śőřšă α (α = i, a); τ = T_e/T_i; z = |Z_d|e^2/aT_e { ąěğřăğňěřŋżľ ğăř£ď ŕżńĺŋłĺ; ˝ { ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżľ łşńőŋőćśłĺľ ńőčăřĺťň, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋżľ ś ťşŋłűĺěľ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ŕő śłőřőśš£ň:

˝ = 2 ∞∫ 0 e^{−x} ln ( 2λ_D/a + zτ 2x + zτ ) dx. (3) Ğďěśĳ λ_D = √ T_i/4πe^2n_i { ďěąăěćśłă£ ďńĺŋă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, ŕřĺ T_i ≪ T_e ¡łřăŋĺřőćłă őśşźěśšćń£- ěšś£ ć őśŋőćŋőň ĺőŋăňĺ. Ťőřňşńă (1) śŕřăćěďńĺćă, ěśńĺ |Z_d|e^2/T_eλ_D . 5. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć |Z_d| ∼ 10^4, T_i ≈ 300 K, n_i ∼ 10^8 śň^{−3}, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, ¡šő şśńőćĺě ćżŕőńŋ£ěšś£. Ŕőśłőńĳłş čăğ ăšőňőć ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋěŕőďćĺęŋżň, šő u_a = u_d, čďě u_d { śłőřőśšĳ ŕżńĺŋłĺ. Ĺğ (1), (2) ĺ şřăćŋěŋĺ£ F_i + F_a = 0, £ćń£¿źěčőś£ şśńőćĺěň řăćŋőňěřŋőčő ćřăźěŋĺ£ ŕżńĺŋłĺ ŕő őłřşęŋőśšĺ řăďĺşśă r ś şčńőćőľ śłőřőśšĳ¿ ˙_d = u_d/r, ŕőńăčă£ T_i ≈ T_a ĺ m_i = m_a, ŕőńşůĺň

˙_d ≃ n_i n_a ( 1 + 1 2 zτ + 1 4 z^2τ^2˝ ) u_i r . (4)

Ďń£ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ąşďěň śůĺšăšĳ ŋăŕřăćńěŋĺě, śőćŕăďă¿źěě ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šőčďă ďń£ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ăğĺňşšăńĳŋőčő ďřěľťă ĺőŋőć ĺňěěň [14]

˙_i(r) = u_i(r) r = − cE_r(r) rB ( 1 + ν^2_{ia} 4ω^2_{iB} ) , (5)

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă, ν_{ia} { šřăŋśŕőřšŋă£ ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ ĺőŋă ś ăšőňăňĺ, ω_{iB} = eB/cm_i { űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă ĺőŋă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ĺŋďşłűĺĺ B. Őšś¿ďă ćĺďŋő, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺě ăğĺňşšăńĳŋőčő ďřěľťă ĺőŋőć, ă śńěďőćăšěńĳŋő, śőčńăśŋő (4), ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ćřăźěŋĺ£ ŕżńĺŋőł őŕřěďěń£¿šś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň řăďĺăńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E_r ć řăğř£ďě. Ěśńĺ őŋă ŋăŕřăćńěŋă őš őśĺ řăğř£- ďă (E_r > 0), ćěłšőřż şčńőćőľ śłőřőśšĺ ŕżńĺŋłĺ ˙_d ĺ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ŋăŕřăćńěŋż ć őďŋş śšőřőŋş; ěśńĺ ęě őš śšěŋłĺ ł őśĺ, šő { ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě śšőřőŋż.

Ŕőśłőńĳłş ć řăśśňăšřĺćăěňżţ şśńőćĺ£ţ ďńĺŋă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ λ_D ∼ 10^{−2} śň ňŋőčő ňěŋĳÿě řăďĺşśă řăğř£ďŋőľ šřşąłĺ R = 1.5 śň, řăďĺăńĳŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě £ćń£ěšś£ ăňąĺŕőń£řŋżň ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň [14]

E_r(r) = − T_e e 1 − 2 T_I T_e ω_{iB} ω_{eB} ν_{ia}ν_{ea} ( 1 + 2 ω_{iB} ω_{eB} ν_{ia}ν_{ea} ) 1 n_i(r) dn_i dr . (6)

Ĺğ (4){(6) ŕőńşůĺň:

˙_d ≈ 4T_eω_{iB} m_iν^2_{ia} ( 1 + 1 2 zτ + 1 4 z^2τ^2˝ ) ×

× 1 − 2 ω_{iB} ω_{eB} τν_{ia}ν_{ea} ( 1 + 2 ω_{iB} ω_{eB} ν_{ia}ν_{ea} ) ( 1 + 4 ω^2_{iB} ν^2_{ia} ) dn_i/dr rn_a(r) . (7)

Ĺŋćěřśĺ£ řăďĺăńĳŋőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (6) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕżńĺŋőł ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (7) ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋă ś ďćşň£ ťăłšőřăňĺ: ĺğňěŋěŋĺěň ğŋăłă řăďĺăńĳŋőľ śőśšăćń£¿- źěľ čřăďĺěŋšă ŕńőšŋőśšĺ ĺőŋőć dn_i/dr ĺ ğăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć ďő šăłőľ śšěŕěŋĺ, ůšő ĺţ ŕőďćĺęŋőśšĳ śšăŋőćĺšś£ ňěŋĳÿě ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺőŋőć, ω_{iB} ω_{eB} > τν_{ia}ν_{ea}/2. Őűěŋĺň ğăćĺśĺňőśšĳ ˙_d őš B ŕő (7) ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć őąńăśšĺ śšřăšż ćąńĺğĺ őśĺ řăğř£ďă, čďě řăśŕőńăčăěšś£ ŕżńěćă£ śšřşłšşřă, ďőŕşśšĺň, ůšő řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺňěěš ąěśśěńěć ŕřőťĺńĳ, ůšő ŋě ŕřőšĺćőřěůĺš ďăŋŋżň ĺğňěřěŋĺľ ć [15]. Šőčďă ć őąńăśšĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż (r < 0.2 śň) dn_i/dr ≈ −0.128r, šő ěśšĳ ěě şčńőćă£ śłőřőśšĳ ŕőśšő£ŋŋă ŕő řăďĺşśş, ůšő śőőšćěšśšćşěš řěğşńĳšăšăň ŋăąń¿ďěŋĺľ. Ŕőďśšăćń££ ţăřăłšěřŋżě ďń£ şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă ğŋăůěŋĺ£ T_e ≈ 3 ¡Ć, T_i ≈ 300 K, ν_{ia} ∼ 10^6 ś^{−1}, ν_{ea} ∼ 10^8 ś^{−1}, n_a ≈ ≈ 8 · 10^{15} śň^{−3}, z ∼ 1 ć (7), ŋăţőďĺň ŕřĺąńĺęěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ˙_d őš B:

˙_d ≈ −10^{−2}B^2

1 − 10^{−6}B^2 1 + 10^{−4}B^2

, (8)

łőšőřă£ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3 łřĺćőľ. Ŕőśłőńĳłş ć (8) ŋě şůšěŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ŋă řăśŕřěďěńěŋĺě n_i(r), šő ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě śŕřăćěďńĺćő šőńĳłő ďń£ ŋěąőńĳÿĺţ śšřşłšşř ĺ śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ B . 10^2 Čś. Ťőřňşńă (8) ďăěš łăůěśšćěŋŋő ŕřăćĺńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšĺ (ŕřĺ B . 10^2 Čś), ąńĺğłĺě ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň. Ğďěśĳ śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă şčńőćőľ śłőřőśšĺ, ŕřőĺśţőď£źěě śőčńăśŋő (8) ŕřĺ B ≈ 10^3 Čś, ść£ğăŋő ś ğăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ ¡ńěłšřőŋőć (ĺţ ňěŋĳÿěľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺőŋăňĺ). Ŋő ć ¡šőň śńşůăě śńěďőćăńő ąż őęĺďăšĳ řăğřşÿěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ńőćşÿłĺ, şďěřęĺćă¿źěľ ŕżńěćş¿ śšřşłšşřş, ůšő ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŋăąń¿- ďăěšś£ ŋě őďŋőćřěňěŋŋő ś ĺŋćěřśĺěľ ćřăźěŋĺ£, łőšőřă£ ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ B ≈ 500 Čś, ă ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (B ≈ 700 Čś).

Ĺŋćěřśĺ£ ćřăźěŋĺ£ őąşśńőćńěŋă, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺğňěŋěŋĺěň ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕőšőłă ŕńăğňż, ŕřőĺğćőďŋă£ dn_i/dr ć őąńăśšĺ śšřşłšşřż śšăŋőćĺšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ. Ŕřĺ ¡šőň ćŋě ŕżńěćőľ śšřşłšşřż ŕő-ŕřěęŋěňş dn_i/dr < 0 ĺ ńőćşÿłă ŕřőďőńęăěš śşźěśšćőćăšĳ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŕřőĺśţőďĺš řěłőňąĺŋăűĺ£ ŕńăğňż, šő ěśšĳ ňőęŋő čőćőřĺšĳ ő ŕőčńőźěŋĺĺ ŕńăğňż ŕżńěćőľ śšřşłšşřőľ. Ć śńăążţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ

B . 100 Čś řăďĺăńĳŋżľ ďĺťťşğĺőŋŋżľ ŕőšőł őš őśĺ

ł śšěŋłăň ŕřěőąńăďăěš ŋăď ŕőšőłőň, ŕőčńőźăěňżň śšřşłšşřőľ. Ś şśĺńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕńăğňă ğăňăčŋĺůĺćăěšś£ ĺ řăďĺăńĳŋżľ ŕőšőł ŋă śšěŋłş ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ šőłă řăğř£ďă şňěŋĳÿăěšś£. Ŕőčńőźěŋĺě ŕńăğňż ŕżńĳ¿ šăłęě ŋěśłőńĳłő őśńăąěćăěš, ŋő ć ňěŋĳÿěľ śšěŕěŋĺ, šăł łăł ŋă ăłśĺăńĳŋőľ śőśšăćń£¿- źěľ ¡šőčő ŕőšőłă ğăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ŋě śłăğżćăěšś£. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ ŋěłőšőřőň ğŋăůěŋĺĺ B (ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺ B ≈ 500 Čś) śşňňăřŋżľ ŕőšőł ŕńăğňż ŋă ŕżńĺŋłĺ őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿě ŕőšőłă ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ŕőřőęďăěňżţ ć řăğř£ďě ć őąńăśšĺ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż, ŕřőĺśţőďĺš ĺŋćěřśĺ£ řăďĺăńĳŋőčő ŕőšőłă ŕńăğňż ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ řăğř£ďă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śňěŋě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ B őąńăśšĳ ĺŋćěřśĺĺ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕőšőłă řăśÿĺř£ěšś£, ĺśůěğăěš ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ńőćşÿłă ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ, ĺ ŕżńěćă£ śšřşłšşřă řăśŕăďăěšś£, ůšő ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ B ≈ 700 Čś. Ŕřĺ ¡šőň ńőćşÿłă, łăł ŕőłăğżćă¿š řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŋě ŕřőŕăďăěš śőćśěň, ă śňěźăěšś£ ć ŕěřĺťěřĺľŋş¿ őąńăśšĳ řăğř£ďă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007

Őűěŋĺň ğŋăůěŋĺě B, ŕřĺ łőšőřőň ćőğňőęŋă ĺŋćěřśĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕőšőłă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćřăźěŋĺ£. Ďń£ ¡šőčő śřăćŋĺň ďĺťťşğĺőŋŋżľ ŕőšőł ŕńăğňż őš őśĺ ł śšěŋłě ůěřěğ čřăŋĺűş őąńăśšĺ, ğăŋĺňăěňőľ ŕżńěćőľ śšřşłšşřőľ, łőšőřş¿ ŕřĺąńĺęěŋŋő śůĺšăěň űĺńĺŋďřĺůěśłőľ, ĺ ŕőšőł ŕńăğňż, ŕőčńőźăěňżľ śšřşłšşřőľ. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ąěğ şůěšă ćńĺ£ŋĺ£ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

I_0 = −2πrhD_{Ar} dn_i dr , (9)

čďě r, h { řăďĺşś ĺ ćżśőšă śšřşłšşřż; D_{Ar} { łő¡ťťĺűĺěŋš ăňąĺŕőń£řŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ řăďĺăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [14]:

D_{Ar} =

T_e + T_I μ_{ia}ν_{ia} ( 1 + 2 ω_{iB} ω_{eB} ν_{ia}ν_{ea} ) . Ŕőšőł, ŕőčńőźăěňżľ śšřşłšşřőľ, ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őčřăŋĺůěŋŋőčő őřąĺšăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ [1]

I_d = √ 8πT_i/m a^2n_i(1 + zτ)N_d, (10)

čďě N_d = πr^2hl^{−3}_p { ůĺśńő ŕżńĺŋőł ć śšřşłšşřě. Ŕőďśšăćń££ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě l_p ≈ 0.3 ňň, ŋăţőďĺň, ůšő ŕőšőłĺ (9) ĺ (10) řăćŋż ŕő ćěńĺůĺŋě ŕřĺ B ≈ 300 Čś. İšă őűěŋłă śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň B ≈ 500 Čś, śőőšćěšśšćş¿źĺň ĺŋćěřśĺĺ ćřăźěŋĺ£, ţőš£ £ćń£ěšś£ ğăŋĺęěŋŋőľ, ŕőśłőńĳłş ŋě şůšěŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă (10). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő ďőŕşśšĺšĳ, ůšő ŕřĺůĺŋőľ ĺŋćěřśĺĺ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕżńěćőľ śšřşłšşřż £ćń£- ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋőě şśĺńěŋĺě ěě řőńĺ ć ŕőčńőźěŋĺĺ ŕńăğňż ś şćěńĺůěŋĺěň ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ĺğňěŋěŋĺě ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăďĺăńĳŋőčő ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕőšőłă ŕńăğňż. Łăł ŕőłăğżćă- ¿š ¡łśŕěřĺňěŋšż, śšěŋłă ŕřĺ ¡šőň ćśě ěźě őśšăěšś£ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋőľ ĺ ŕżńěćżě ůăśšĺűż, ŋăţőď£śĳ ćąńĺğĺ śšěŋőł, ŋě \ŕăďă¿š" ŋă ŋĺţ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ¡ńěłšřőŋż ćśě ěźě ąőńěě ŕőďćĺęŋż, ůěň ĺőŋż, ŋěśňőšř£ ŋă ğăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ. Łőčďă ęě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ ŕőř£ďłă 10^3 Čś, ŕřőĺśţőďĺš śňěŋă \ńĺďěřă" ć ăňąĺŕőń£řŋőľ ďĺťťşğĺĺ, śšěŋłă ğăř£ęăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋő, ĺ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżě ŕżńěćżě ůăśšĺűż ğăńĺŕă¿š ŋă ŋĺţ. Šăłőľ řěğşńĳšăš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺňěń ňěśšő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ B > 10^3 Čś ć ćőďőřőďě. Śšřăšĺťĺłăűĺ£ řăğř£ďă ěźě śőţřăŋ£ńăśĳ, ŋő ćąřőÿěŋŋżě ůăśšĺűż ć őąžěňě řăğř£ďă ŋě ťĺłśĺřőćăńĺśĳ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ćőğďěľśšćĺ£ śĺńĳŋőčő ăłśĺăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ďő 2500 Čś) ŋă ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżě śšřşłšşřż ć śšřăšĺťĺűĺřőćăŋŋőň šńě¿źěň řăğř£ďě ŕőśšő£ŋŋőčő šőłă. Ŋăąń¿- ďăńőśĳ ćřăźěŋĺě ŋěąőńĳÿĺţ śšřşłšşř (ś ůĺśńőň ůăśšĺű őłőńő śšă) ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřĺůěň ś şśĺńěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăŕřăćńěŋĺě ćřăźěŋĺ£ ĺğňěŋ£ńőśĳ. Ŋăąń¿ďăńś£ řăğńěš ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺğ űěŋšřăńĳŋőľ ć ŕřĺśšěŋőůŋş¿ őąńăśšĳ čăğőřăğř£ďŋőľ šřşąłĺ ś śőţřăŋěŋĺěň şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďő 700 Čś. Ŕőńşůěŋż ďĺŋăňĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕżńěćżţ śšřşłšşř ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: łĺŋěšĺůěśłă£ šěňŕěřăšşřă, łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ, ă šăłęě ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕăřăňěšř ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ. Ŕřěďńőęěŋő šěőřěšĺůěśłőě őąž£śŋěŋĺě ĺŋćěřśĺĺ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćżţ śšřşłšşř, ĺţ řăğńěšă ł śšěŋłăň, ŕőńşůěŋż őűěŋłĺ ŕřěďěńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőň ńěćĺšăűĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű śšăŋőćĺšś£ ŋěćőğňőęŋă ćśńěďśšćĺě ĺţ ŕăďěŋĺ£ ŋă śšěŋłĺ čăğőřăğř£ďŋőľ łăňěřż.

Ďăŋŋă£ řăąőšă ążńă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă Ŕřőčřăňňőľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćěźěśšćă ć ¡łśšřěňăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ", Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż é 06-02-17532 ĺ é 06-08- 01584), ă šăłęě Ťőŋďőň \Ŋăşůŋżľ ŕőšěŋűĺăń").

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

2. M. Klindworth, A. Melzer, and A. Piel, Phys. Rev. B 61, 8404 (2000).

3. F. Cheung, A. Samarian, and B. James, New J. Phys.

5, 75 (2003).

4. D. Samsonov, S. Zhdanov, G. Mor˛ll et al., New J. Phys.

5, 24 (2003).

5. G. V. Paeva, R. P. Dahiya, G. W. Kroesen et al., Trans.

Plasma Science 32, 601 (2004).

6. L.-J. Hou, Y.-N. Wang, and Z. L. Miskovic, Phys.

Plasmas 12, 042104 (2005).

7. U. Konopka, D. Samsonov, A. Ivlev et al., Phys. Rev.

E 61, 1890 (2000).

8. N. Sato, G. Uchida, and T. Kaneko, Phys. Plasmas 8, 1786 (2001).

9. Ě. Ś. Ďğńĺěćă, Ě. Ś. Łăřăśěć, Ă. Ĺ. İľţćăńĳď, Őŕšĺłă ĺ Śŕěłšřőśłőŕĺ£ 98, 640 (2005).

10. Ě. Ś. Ďğńĺěćă, Ě. Ś. Łăřăśěć, Ă. Ĺ. İľţćăńĳď, Őŕšĺłă ĺ Śŕěłšřőśłőŕĺ£ 100, 499 (2006).

11. V. Yu. Karasev, E. S. Dzlieva, A. Yu. Ivanov et al., Phys.

Rev. E 74, 066403 (2006).

12. Ő. Ś. Ćăşńĺŋă, Ő. Ť. Ŕěšřőć, Ć. Ě. Ťőřšőć, ĘİŠŤ 127, 1153 (2005).

13. Ć. Ń. Čřăŋőćśłĺľ, İńěłšřĺůěśłĺľ šőł ć čăğăţ, š. 1, Ňőśłćă { Ńěŋĺŋčřăď: Čőśšěţĺğďăš, 1952.

14. Ć. Ě. Čőńăŋš, Ă. Ŕ. Ęĺńĺŋśłĺľ, Ĺ. Ě. Śăţăřőć, Őśŋőćż ťĺğĺłĺ ŕńăğňż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1977, ś. 384.

15. đ. Ă. Čőńşąőćśłĺľ, Ś. Ş. Ŋĺśĺňőć, ĘŠŤ 65, 46 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 5 { 6 2007 6^�