Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 11, ś. 815 { 818 cfl 2007 č. 10 ďěłăąř£

Ňăčŋĺšőćřăźăšěńĳŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ć. Ĺ. Ĺńĳčĺśőŋĺś^{+1)}, Ĺ. Ć. Ţăńĳğőć^{+∗ 1)2)}

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

�Şŋĺćěřśĺšěš Śăśłăůěćăŋă, Śăśłăšşŋ S7N5E2, Łăŋăďă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 őłš£ąř£ 2007 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňăčŋĺšőćřăźăšěńĳŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ğăňěšŋő ňěŋ£¿šś£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ć łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš ćřăźěŋĺě. Ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć śŕăď ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś řőśšőň řăśśšő£ŋĺ£ őš űěŋšřă ćřăźěŋĺ£ ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ğŋăůĺšěńĳŋőňş śŋĺęěŋĺ¿ ŕőřőčőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ćěźěśšćă őąžěłšă, ă šăłęě śň£čůěŋĺ¿ šřěąőćăŋĺľ ŋă ŕřőťĺńĳ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ. Ŕőśšřőěŋż ŕřĺňěřż, ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě şłăğăŋŋżľ ¡ťťěłš.

PACS: 52.35.Py, 95.30.Qd

Ś ŋăůăńă 1990-ţ čőďőć [1] ŕřěďśłăğăŋŋă£ Ćěńĺţőćżň [2] ňăčŋĺšőćřăźăšěńĳŋă£ ĺńĺ, łăł ěě ĺŋőčďă ŋăğżćă¿š, śńěďş£ ăŋčńĺľśłőľ šěřňĺŋőńőčĺĺ, ňăčŋĺšőřőšăűĺőŋŋă£ (ćřăźăšěńĳŋă£) ŋěşśšőľůĺćőśšĳ (MBH) £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ŕřĺśšăńĳŋőčő ćŋĺňăŋĺ£ ăśšřőťĺğĺłőć łăł ćőğňőęŋżľ ňěţăŋĺğň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ăłłřěűĺőŋŋżţ ďĺśłăţ. Ŕřĺ šĺŕĺůŋőň ďń£ šăłĺţ őąžěłšőć łěŕńěřőćśłőň ŕřőťĺńě ćřăźěŋĺ£ ś şčńőćőľ ůăśšőšőľ ˙ ∼ r^{−3/2}, čďě r { šěłşźĺľ řăďĺşś ćřăźěŋĺ£, őążůŋżě čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ňőďż, łăł ŕřăćĺńő, śšăąĺńĺğĺřőćăŋż, šőčďă łăł řăğćĺšĺě MBH ćőğňőęŋő. Ć ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĳŋőľ ŕőśšăŋőćłě MBH ŕřő£ćń£ěšś£ łăł ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ćřăźěŋĺ£ ţőřőÿő ŕřőćőď£źěľ ęĺďłőśšĺ śő śłőřőśšĳ¿ V = r˙(r) e_ϕ ć ăłśĺăńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = Be_z (ňż ąşďěň řăąőšăšĳ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš r, ϕ, z ś ěďĺŋĺůŋżňĺ őřšăňĺ e_r = rr, e_ϕ = rrϕ, e_z = rz), čďě B =const.

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ăłšĺćĺğĺřőćăńĺśĳ ŕőŕżšłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ MBH ć şśńőćĺ£ţ ńăąőřăšőřŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ęĺďłĺň ňěšăńńőň. Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśśńěďşěšś£ ńĺąő ğăňăčŋĺůěŋŋőě šěůěŋĺě Š¡ľńőřă- Łş¡ššă [3 { 5], ńĺąő ŕřěďŕőńăčăěšś£ řăśłřşšłă ćřăźěŋĺ£ śĺńőľ Ăňŕěřă [6 { 8]. Őŕřěďěńěŋŋă£ šřşďŋőśšĳ, śćőľśšćěŋŋă£ ¡šĺň ¡łśŕěřĺňěŋšăň, śőśšőĺš ć šőň, ůšő MBH řăğćĺćăěšś£ ŕřĺ ďőćőńĳŋő ćżśőłĺţ śłőřőśš£ţ ćřăźěŋĺ£ ˙r & c_A, čďě c_A { ţăřăłšěřŋă£ ăńĳťćěŋőćśłă£ śłőřőśšĳ, śőśšăćń£¿źă£ ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă şśšăŋőćőł ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ łĺńőňěšřőć ć śěłşŋďş. Ŕřĺ šăłĺţ śłőřőśš£ţ ćřăźěŋĺ£ ćőğňőęŋă

1)e-mail: vil@n˛.kiae.ru, halzovi@mail.ru 2)I.V. Khalzov.

ďěčřăďăűĺ£ ĺ śşźěśšćěŋŋă£ ďćşňěřĺğăűĺ£ ŕőń£ śłőřőśšěľ (ć ůăśšŋőśšĺ, řăśÿĺřěŋĺě ŕřĺśšěŋőůŋżţ ćĺţřěćżţ őąřăğőćăŋĺľ) [9], ůšő ğăšřşďŋ£ěš ŕřő£ćńěŋĺě ĺ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ¿ MBH. Ŋěďăćŋő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő śŋĺęěŋĺě ŕőřőčă MBH ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ šőřőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [10], őďŋăłő ŕőğďŋěě ążńő ŕőłăğăŋő [11], ůšő ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ ¡šőň ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺňěěš ďřşčş¿ ťĺğĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş ĺ ŋőśĺš ůĺśšő řěğĺśšĺćŋżľ ţăřăłšěř.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ňăčŋĺšőčĺďřőďĺŋăňĺůěśłőě (ŇČĎ) šěůěŋĺě ňőęěš ążšĳ ąőńěě ŋěşśšőľůĺćżň, ůěň ć őďŋőřőďŋőň [12, 13]. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ šăłőľ ňăčŋĺšőŕőšőłőćőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ćőğŋĺłă¿- źěľ ŕřĺ ŕńőśłőň őďŋőňěřŋőň šěůěŋĺĺ ąěğ łăłĺţ-ńĺąő šőůěł ŕěřěčĺąă ć ŋěőďŋőřőďŋőň śĺňňěšřĺůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ążń ŋěďăćŋő ŕřőďěńăŋ ć [14]. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ďń£ řăśśňőšřěŋŋőčő ć [14] ńĺŋěľŋőčő ŕřőťĺń£ śłőřőśšĺ šăłă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋőśĺš, ŕő śşšĺ, łĺŋěňăšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř, ňőďĺťĺűĺřş£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ Łěńĳćĺŋă-Čěńĳňčőńĳűă ć őążůŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłě. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăěšś£ őśěśĺňňěšřĺůŋőě ŋěőďŋőřőďŋőě ćřăźěŋĺě ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źěľ ęĺďłőśšĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋěőďŋőřőďŋőčő ŕő řăďĺşśş ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ĺśšőůŋĺł ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, łăł ĺ ć łńăśśĺůěśłőľ MBH, ść£ğăŋ ś űěŋšřőąěęŋőľ śĺńőľ, šőčďă łăł ţăřăłšěř (śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ) ĺ ŕőřőč ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ğăňěšŋő ňěŋ£¿šś£. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżÿěśłăğăŋŋżň ¡šă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ňőęěš ążšĳ ŋăğćăŋă ňăčŋĺšŋőľ ŕőšőłőćőćřăźăšěńĳŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ¿ (ŇŔĆŊ). Ĺŋšěřěś ł ¡šőňş £ćńěŋĺ¿ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ść£ğăŋ ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ąőńěě ńěčłőčő őąŋăřşęěŋĺ£ ŇŔĆŊ ć ńăąő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 815 řăšőřŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŋěęěńĺ łńăśśĺůěśłőľ MBH, ă šăłęě ś őůěćĺďŋő ŕřĺśşšśšćş¿źěľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćő ćřăźă¿źĺţś£ ăśšřőťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšăţ, čďě řăğćĺšĺě ŇŔĆŊ šăłęě ŕřěďśšăćń£- ěšś£ ąőńěě ćěřő£šŋżň.

Řăśśňőšřĺň ŕő£ćńěŋĺě ŇŔĆŊ ć ćżÿěőŕĺśăŋŋőľ ňőďěńĳŋőľ ŕőśšăŋőćłě, śůĺšă£ šěŕěřĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ğăćĺśěšĳ őš řăďĺşśă, B = B(r). Ňăšěňăšĺůěśłőľ ňőďěńĳ¿ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŇŔĆŊ ňőęěš śńşęĺšĳ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ĺďěăńĳŋőľ ŇČĎ:

ρ(∂_tv + (v · ∇)v) + ∇p = 1 4π rot B × B,

∂_tB = rot [v × B], (1)

div B = 0,

div v = 0.

Ğďěśĳ ćśě őąőğŋăůěŋĺ£ śšăŋďăřšŋż: ρ ĺ p { śőőšćěšśšćěŋŋő ŕńőšŋőśšĳ ĺ ďăćńěŋĺě ĺďěăńĳŋő ŕřőćőď£źěľ śřěďż, ďćĺęşźěľś£ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B ś ňăśśőćőľ śłőřőśšĳ¿ v. Łăł ĺ ć ĺśţőďŋőľ ŕőśšăŋőćłě ğăďăůĺ ő ŇĆŊ [2], ďćĺęěŋĺě ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŋěśęĺňăěňżň ś ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ (ρ(t, r) = const), ă śšăřšőćőě śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě { őśěśĺňňěšřĺůŋżň (∂/∂ϕ = 0). Ć ¡šőň śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ąăńăŋś śĺń ć ćĺďě

−ρr˙^2 + (p + B^2/8π)^′ = 0, (2)

čďě ˙ = v_ϕ/r, ÿšřĺţ őąőğŋăůăěš ŕřőĺğćőďŋş¿ ∂/∂r. Ŕřĺ śšřőčő ćěřšĺłăńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ B(r) ≠ const őšćěůăěš ŕő£ćńěŋĺ¿ ăğĺňşšăńĳŋőčő šőłă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ j = c 4π rot B = − c 4π B^′e_ϕ.

Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš şłăğăšĳ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňă£ ŋăňĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŋě ść£ğăŋă ś šőłőćżň ţăřăłšěřőň śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋăŕőďőąĺě ćĺŋšőćőľ ňőďż. Ňż şćĺďĺň, ůšő śšřşłšşřă ¡šőľ ňőďż ĺŋă£, ł šőňş ęě ćěńĺůĺŋă ŋěőďŋőřőďŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ążšĳ łřăľŋě ŋěćěńĺłă. Łřőňě šőčő, ĺśţőďŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ śőğďăŋă ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň, ŋăŕřĺňěř, ňăčŋĺšŋżň ďĺŕőńěň ć űěŋšřě ćřăźă¿źěčőś£ ăłłřěűĺőŋŋőčő ďĺśłă ć őšśşšśšćĺě šőłă ć śăňőň ďĺśłě. Ŕřĺ ňăńőľ šőńźĺŋě ďĺśłă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řăďĺşśş ŕőńě šăłőčő ĺśšőůŋĺłă ąşďěš ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżň. Řăğňěřż őąńăśšĺ ćřăźěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ őčřăŋĺůěŋż ŕő ćěřšĺłăńĺ šőńźĺŋőľ ăłłřěűĺőŋŋőčő ďĺśłă ĺńĺ { ć ¡łśŕěřĺňěŋšě { ćżśőšőľ łăŋăńă h, |z| ≤ h. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šăłęě őčřăŋĺůěŋż řăďĺăńĳŋżě řăğňěřż şśšřőľśšćă: r ∈ [r_1, r_2].

Ĺŋšěřěśş£śĳ ńĺŋěľŋőľ śšăďĺěľ řăğćĺšĺ£ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ńĺŋěăřĺğşěň śĺśšěňş ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ (2), ŕřěďŕőńăčă£ ţăřăłšěř ćőğňşźěŋŋżţ ćěńĺůĺŋ ć ćĺďě f(t, r, ϕ, z) = f(r) e^{ikz−iωt}. (3) Šěň śăňżň, śńěďş£ [2], ňż őčřăŋĺůĺćăěňś£ řăśśňőšřěŋĺěň ńĺÿĳ őśěśĺňňěšřĺůŋżţ ňőď. Ś şůěšőň (3) ćőğňşźěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ łăł

~B = −(k · B) v ω − i k · B ω r˙^′e_ϕ v_r ω − i v_r ω B^′e_z. (4)

Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ňż ĺśŕőńĳğşěň ąşłćş v ďń£ őąőğŋăůěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš ćőğňşźěŋŋőľ śłőřőśšĺ, ćżřăęă£ śłőřőśšĳ śšăűĺőŋăřŋőčő ćřăźěŋĺ£ ůěřěğ ˙. Ńĺŋěăřĺğőćăŋŋőě şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ć (1) ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě ρ ( −iωv − 2˙v_ϕe_r +

(r^2˙)^′ r v_re_ϕ ) + + ∇P = (k · B)^2 4πω ( −iv + v_r ω r˙^′e_ϕ ) , (5)

čďě P { ćőğňşźěŋĺě ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£ p + B^2/8π. Ĺśłń¿ůă£ v_z ĺğ şśńőćĺ£ ŋěśęĺňăěňőśšĺ, v_z = = i(rv_r )^′/kr, ĺ ďăńěě, ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ĺśłń¿ůă£ v_ϕ ĺ P ĺğ (5), ŕřĺţőďĺň ł śłăń£řŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ ( ω^2 − ω^2_A r ( r v_r ω )_′)^′ = = k^2 v_r ω ( ω^2 − ω^2_A − 2r˙˙^′ −

4ω^2˙^2 ω^2 − ω^2_A ) , (6)

łőšőřőě ćŋěÿŋě ćżčń£ďĺš ć šőůŋőśšĺ šăł ęě, łăł ĺ ć śńşůăě őążůŋőľ ŇĆŊ. Ěďĺŋśšćěŋŋőě őšńĺůĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ćěńĺůĺŋă ω^2_A = (k·B)^2/4πρ ć ŋăÿěň śńşůăě ğăćĺśĺš őš r ĺ ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřőśšő ćżŋěśěŋă ĺğ-ŕőď ŕřőĺğćőďŋőľ. Ďćă ŕőśńěďŋĺţ ůńěŋă ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (6) őšćěšśšćěŋŋż ğă ŕő£ćńěŋĺě ćřăźăšěńĳŋőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, őŕĺśżćă£ űěŋšřőąěęŋżľ ĺ łőřĺőńĺśőć ¡ťťěłšż. Ć őšśşšśšćĺě ¡šĺţ ůńěŋőć şřăćŋěŋĺě (6) őŕĺśżćăńő ąż ňăčŋĺšőŕőšőłőćş¿ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, ćŕőńŋě ăŋăńőčĺůŋş¿ řăśśňőšřěŋŋőľ ć [14]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő, łăł śńěďşěš ĺğ (6), ňěţăŋĺğň ŇŔĆŊ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő őšńĺůěŋ ĺ őš ŕăřłěřőćśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ [15], ŕřő£ćń£¿źěľś£ ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ć śńşůăě śęĺňăěňőľ śřěďż, łőčďă ćżğżćă¿źă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ śĺńă śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ćőğňşźěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ (łăł, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě śĺńż čřăćĺšăűĺĺ).

Şřăćŋěŋĺě (6), ďőŕőńŋěŋŋőě ěśšěśšćěŋŋżňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ňőęěš ążšĳ řěÿěŋő ůĺśńěŋŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007

Ňăčŋĺšőćřăźăšěńĳŋă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 817

őšŋőśĺšěńĳŋő ůăśšőš ĺ śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ v_r (łăł ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, őšŋőÿěŋĺě v_r/ω ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő řăďĺăńĳŋőňş śňěźěŋĺ¿ śřěďż). Łăůěśšćěŋŋő ęě ćőğňőęŋă£ ďěśšăąĺńĺğĺřş¿źă£ řőńĳ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňőęěš ążšĳ ćż£ćńěŋă şęě ĺğ śńěďş- ¿źěčő ŕřőśšőčő ăŋăńĺğă.

Ććěďěň x, u:

x = r^2, rv_r ω = u √ ω^2 − ω^2_A. (7)

Ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň (7) şřăćŋěŋĺě (6) ŕěřěŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě ( (ω^2 − ω^2_A)^2u^′ )_′ + + u [ ω^2_Aω^{02}_A − (ω_Aω^{00}_A + ω^{′2}_A)(ω^2 − ω^2_A) + + k^2 x ( ω^2˙^2+x˙˙^′(ω^2−ω^2_A)− 1 4 (ω^2−ω^2_A)^2 )] = 0. (8)

Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě ś şůěšőň ććěďěŋŋőľ ćňěśšő r ŕěřěňěŋŋőľ x ÿšřĺţőň őąőğŋăůăěšś£ ŕřőĺğćőďŋă£ ŕő x: (...)^′ = (2r)^{−1} d(...)/dr. Ďőňŋőęă£ ŋă łőňŕńěłśŋő-śőŕř£ęěŋŋş¿ ğăćĺśĺňş¿ ťşŋłűĺ¿ u^∗ ĺ ĺŋšěčřĺřş£ ŕő őąńăśšĺ, ğăŋ£šőľ ćřăźă¿źěľś£ śřěďőľ, ŕőńşůăěň ąĺłćăďřăšŋőě ďĺśŕěřśĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě

A_4ω^4 + A_2ω^2 + A_0 = 0, (9)

ć łőšőřőň

A_4 = ∫ ( |u^′|^2 + k^2|u|^2 4x ) dx,

A_2 = ∫ ( − 2ω^2_A|u^′|^2 + |u|^2 ( ω_Aω^{00}_A + ω^{02}_A − − k^2ω^2_A 2x − k^2 x (˙^2 + x˙˙^′) )) dx, A_0 = ∫ ( ω^4_A|u^′|^2 − |u|^2ω^2_A ( ω_Aω^{00}_A + 2ω^{02}_A − − k^2 x ( ω^2_A 4 + x˙˙^′ ))) dx. Ŕřĺ ćżćőďě ¡šĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ěśšěśšćěŋŋżě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ őąřăźěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ u ć ŋşńĳ ŋă čřăŋĺűě őąńăśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£. Ć śĺńş ŋěőšřĺűăšěńĳŋőśšĺ A_4 ≥ 0 ŋěşśšőľůĺćőśšĳ (ŕřĺ śşźěśšćőćăŋĺĺ śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ, şďőćńěšćőř£- ¿źĺţ (8)) čăřăŋšĺřőćăŋŋő (ŕřĺ ń¿ąőň ğŋăůěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż A_2) ćőğŋĺłăěš, ěśńĺ

A_0 < 0. (10)

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őąńěčůăěš ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć śńşůăě, łőčďă

(ω^3_A)^{00}_{xx} > 0. (11)

Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ śšěŕěŋŋőčő ŕřőťĺń£ B ∼ x^q şśńőćĺě (11) ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ń¿ąőčő śŕăďă¿źěčő ś řăďĺşśőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (q < 0), ă šăłęě ďń£ řăśšşźěčő ś q > 1/3 . Ćżÿěŕřĺćěďěŋŋżě łăůěśšćěŋŋżě śőőąřăęěŋĺ£ ążńĺ ćěřĺťĺűĺřőćăŋż ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ĺ śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ şřăćŋěŋĺ£ (8) ďń£ ćřăźă¿źěčőś£ łőńĳűěćőčő őąžěłšă, r ∈ [r_1, r_2], z ∈ [−h, h], h/|r_1 − r_2| = 0.25, čěőňěšřĺ£ łőšőřőčő ĺ ăńčőřĺšň řăśůěšőć ŕő ňěšőďş śšřěńĳąż ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć [16]. Ğŋăůěŋĺě ćőńŋőćőčő ůĺśńă k ćżąĺřăńőśĳ ĺğ şśńőćĺ£ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ŕőřőčă ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ůšő, łăł ŕřăćĺńő, śőőšćěšśšćőćăńő ğŋăůěŋĺ¿ k ≈ π/2h. Ďń£ şčńőćőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ŕřěďŕőńăčăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ˙ ∼ r^{−2}.

Ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋă ŕőřőčőćă£ łřĺćă£, ĺğőąřăęă¿źă£ ňĺŋĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ůĺś-

Ŕőřőč ŇŔĆŊ ŋă ŕńőśłőśšĺ \Ŕőłăğăšěńĳ q { ňăčŋĺšŋőě ůĺśńő Ňăţă MA"

ńă Ňăţă, M_A = r˙k/ω_A | | | |_{r=r1} , ćżğżćă¿źĺě ŋěşśšőľůĺćőśšĳ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă q. Őąńăśšĳ ŕăřăňěšřőć, ńěęăźă£ ćżÿě łřĺćőľ, őšćěůăěš ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ă ŋĺęě łřĺćőľ { şśšőľůĺćőśšĺ. Łăł ćĺďŋő, ŕřĺ ŕěřěţőďě őš śńşůă£ őďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (q = 0) ł śńşůă¿ ďĺŕőńĳŋőčő ŕőń£ (q = −1, 5) ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě M_A śŋĺęăěšś£ ŋă ŕőř£ďőł. Šěň śăňżň őęĺďăěňżľ ¡ťťěłš őąńěčůěŋŋőľ čěŋěřăűĺĺ ŇŔĆŊ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łńăśśĺůěśłőľ ŇĆŊ őłăğżćăěšś£ ćěśĳňă ğŋăůĺšěńĳŋżň.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02-00441 ĺ

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007 čřăŋšőň # 101 Ťőŋďă \Ŋăşůŋżľ ŕőšěŋűĺăń", Śőćěšőň ŕő ěśšěśšćěŋŋżň ŋăşłăň ĺ ĺŋęěŋěřŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ- £ň Łăŋăďż (Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada), ă šăłęě ŘŊŰ "Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš" ć řăňłăţ ŕőďďěřęłĺ ĺŋĺűĺăšĺćŋżţ ŕřőěłšőć ć őąńăśšĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

1. S. A. Balbus and J. F. Hawley, Astrophys. J. 376, 214 (1991).

2. E. P. Velikhov, Sov. Phys. JETP 36, 995 (1959). 3. D. R. Sisan, N. Mujica, W. A. Tillotson et al., Phys. Rev.

Lett. 93 114502 (2004).

4. H. Ji, J. Goodman, and A. Kageyama, Mon. Not. Roy.

Astron. Soc. 325, L1 (2001).

5. K. Noguchi, V. I. Pariev, S. A. Colgate et al., Astrophys.

J. 575 1151 (2002).

6. K. Noguchi and V. Pariev, AIP Conference Proceedings 692, 285 (2003).

7. E. P. Velikhov, A. A. Ivanov, S. V. Zakharov et al., Phys.

Lett. A 358, 216 (2006).

8. Ć. Ś. Ťěďőšőćśłĺľ, Ŋ. Ĺ. Ńőčĺŋőć, Ă. Ś. Ňĺţěěć ĺ ďř., Ć śą. Ŕşšĺ şůěŋőčő Ě.Ŕ. Ćěńĺţőć, Ŕőď řěď. ăłăď. Ć.Ŕ. Śňĺřŋőćă, Ň.: ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 2007, ś. 167.

9. Ĺ. Ć. Ţăńĳğőć, Ă. Ĺ. Śňőń£łőć, ĘŠŤ 76, 28 (2006). 10. R. Hollerbach and G. R-udiger, Phys. Rev. Lett. 95, 124501 (2005).

11. V. P. Lakhin and E. P. Velikhov, Physics Lett. A 369, 98 (2007).

12. M. E. Stern, Phys. Fluids 6, 636 (1963).

13. A. Kent, Phys. Fluids 9, 1286 (1966); J. Plasma Phys.

2, 543 (1968).

14. T. Tatsuno and W. Dorland, Phys. Plasmas 13, 092107 (2006).

15. E. N. Parker, Astrophys. Journ, 145, 811 (1966). 16. V. I. Ilgisonis, I. V. Khalzov, A. I. Smolyakov, and E. P.

Velikhov, Phys. Fluids, 18, 124107 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 11 { 12 2007