Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 3, ś. 198 { 202 © 2008 č. 10 ăćčşśšă

Ĺğňěřěŋĺ£ šşřąşńěŋšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ć£ğłőśšĺ ć ŕőšőłě ęĺďłőčő čăńńĺ£

Ś. Ă. Ďěŋĺśőć, Ć. Ĺ. Ŋőśłőć, Ř. Ă. Śšěŕăŋőć, Ŕ. Č. Ťřĺł^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ňěţăŋĺłĺ śŕńőÿŋżţ śřěď Şřăńĳśłőčő őšď. ŘĂŊ, 614013 Ŕěřňĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ňă£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Ŕřőćěďěŋż ŕř£ňżě ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (ňăčŋĺšŋőľ ć£ğłőśšĺ) ć šşřąşńěŋšŋőň ŕőšőłě ęĺďłőčő ňěšăńńă. Ŋěśšăűĺőŋăřŋżľ šşřąşńěŋšŋżľ ŕőšőł śŕńăćă čăńńĺ£ ćőğąşęďăńś£ ć ğăňłŋşšőň šőřőĺďăńĳŋőň łăŋăńě ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śšěŋłăňĺ. Ŕĺłőćżě ğŋăůěŋĺ£ ůĺśńă Řěľŋőńĳďśă ďőśšĺčăńĺ ğŋăůěŋĺ£ Re ≈ 10^6, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăčŋĺšŋőňş ůĺśńş Řěľŋőńĳďśă Rm ≈ 1. Ŕřőćőďĺňőśšĳ ňěšăńńă ć łăŋăńě őŕřěďěń£ńăśĳ ŕő śďćĺčş ťăğ ćżŋşęďěŋŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň łőńěąăšěńĳŋőň łőŋšşřě, ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ¿ łőšőřőčő £ćń£ńăśĳ ŋăňőšăŋŋă£ ŋă łăŋăń šőřőĺďăńĳŋă£ łăšşÿłă. Ňăłśĺňăńĳŋőě őšłńőŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ šşřąşńěŋšŋőľ śřěďż őš őňĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěšăńńă śőśšăćĺńő ŕőř£ďłă 1%.

PACS: 47.65.−d, 52.65.Kj, 91.25.Cw

1. Ććěďěŋĺě. Ćăęŋěľÿěľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŕřőąńěňőľ ňăčŋĺšŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ őśšăěšś£ ğăďăůă ő čěŋěřăűĺĺ łőśňĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. İšĺ ŕőń£ ŕőřőęďă¿šś£ ŕőšőłăňĺ ŕřőćőď£źěľ śřěďż ć ŋěďřăţ ŕńăŋěš, łőŋćěłšĺćŋżţ őąőńőůłăţ ğćěğď ĺńĺ čăńăłšĺůěśłĺţ ďĺśłăţ ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ őčřőňŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ůĺśńă Řěľŋőńĳďśă, ŋě őśšăćń£¿źĺňĺ śőňŋěŋĺľ ć šşřąşńěŋšŋőň ţăřăłšěřě šěůěŋĺľ. Őśŋőćŋżě şśŕěţĺ ć őŕĺśăŋĺĺ łőśňĺůěśłĺţ ďĺŋăňő ďőśšĺčŋşšż ŋă śěčőďŋ£ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ďĺŋăňő śřěďŋĺţ ŕőńěľ, ăłšĺćŋőě řăğćĺšĺě łőšőřőľ ŋăůăńőśĳ ś řăąőš Ÿšěěŋąěłă, Łřăşğě ĺ Řěďńěřă [1] ůěšżřě ďěś£šĺńěšĺ£ ŋăğăď. Şřăćŋěŋĺ£ ďĺŋăňő śřěďŋĺţ ŕőńěľ ŕőńşůă¿šś£ ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ ŕőďţőďă Řěľŋőńĳďśă ł şřăćŋěŋĺ£ň ňăčŋĺšŋőľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ĺ ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě őďŋőřőďŋőľ, ĺğőšřőŕŋőľ (ŋě ğěřłăńĳŋő śĺňňěšřĺůŋőľ) šşřąşńěŋšŋőśšĺ śćőď£šś£ ł ćĺďş ∂B ∂t = ∇ × (U × B) + α(∇ × B) + (η + β) △ B,

∇ · B = 0, (1)

čďě U ĺ B őŕĺśżćă¿š şśřěďŋěŋŋżě (łřşŕŋőňăśÿšăąŋżě) ŕőń£ śłőřőśšĺ ĺ ĺŋďşłűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, η = 1/σμ { łő¡ťťĺűĺěŋš ňăčŋĺšŋőľ ć£ğłőśšĺ (σ { ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ, μ { ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ śřěďż). Ćěńĺůĺŋż α ĺ β ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ šşřąşńěŋšŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕěřěŋőśă, őŕĺśżćă¿źĺě ćńĺ£ŋĺě ňěńłőňăśÿšăąŋżţ šşřąşńěŋšŋżţ ŕşńĳśăűĺľ ŋă ďĺŋăňĺłş śřěďŋĺţ ŕőńěľ (śň. łŋĺčĺ [2, 3]). α őŕĺśżćăěš čěŋěřăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż (ăńĳťă-

1)Peter Frick; e-mail: frick@icmm.ru, rodion@icmm.ru

¡ťťěłš śőśšăćń£ěš őśŋőćş ąőńĳÿĺŋśšćă ňőďěńěľ ďĺŋăňő śřěďŋĺţ ŕőńěľ), ă β { ćłńăď šşřąşńěŋšŋőśšĺ ć ďĺťťşğĺ¿ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ć łĺŋěňăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕőńě śłőřőśšĺ, α ĺ β śůĺšă¿šś£ ğăďăŋŋżňĺ ĺ ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ řăśšşźěčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (1) { ¡ťťěłšş ďĺŋăňő.

Śńőęĺćÿă£ś£ ŋă śěčőďŋ£ śĺšşăűĺ£ ć ďĺŋăňő śřěďŋĺţ ŕőńěľ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕăřăďőłśăńĳŋőľ { şřăćŋěŋĺ£ (1) ć šěůěŋĺě ďěś£šĺńěšĺľ £ćń£¿šś£ ąăğőľ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńěľ ŇČĎ-ďĺŋăňő ć řăğŋőőąřăğŋżţ łőśňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ, ţőš£ ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŋě ążńő ďăęě ŕőŕżšőł ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ ćţőď£źĺţ ć ŋěčő łő¡ťťĺűĺěŋšőć šşřąşńěŋšŋőčő ŕěřěŋőśă ďń£ łăłĺţ-ńĺąő řěăńĳŋżţ šěůěŋĺľ. Őšŋőśĺšěńĳŋő ăńĳťă-¡ťťěłšă śůĺšăěšś£, ůšő ŋăĺąőńěě ŕřőśšőě ěčő ŕřő£ćńěŋĺě ďőńęŋő őŕĺřăšĳś£ ŋă ďěľśšćĺě śŕĺřăńĳŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ, ĺ ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ĺśŕőńĳğşěšś£ őűěŋłă α ≈ τχ/3 (χ { śřěďŋ££ śŕĺřăńĳŋőśšĳ ŕőšőłă, τ { łőřřěń£űĺőŋŋőě ćřěň£). Őďŋăłő ěďĺŋśšćěŋŋőě ńăąőřăšőřŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő ăńĳťă-¡ťťěłšă ążńő ŕőńşůěŋő ć šěůěŋĺĺ, ć łőšőřőň ňěńłőňăśÿšăąŋă£ śŕĺřăńĳŋőśšĳ őąěśŕěůĺšĳ ěčő ŋě ňőęěš, ă śăň ¡ťťěłš ćżğćăŋ śőćňěśšŋżň ďěľśšćĺěň čřăďĺěŋšă šşřąşńěŋšŋżţ ŕşńĳśăűĺľ ĺ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ğăćĺţřěŋŋőśšĺ [4]. Ĺğňěřěŋĺ£ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŋă şśšăŋőćłě, ĺśŕőńĳğşěňőľ ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Ąěšă-¡ťťěłš łăęěšś£ ąőńěě ŕřőśšżň { őęĺďăěšś£, ůšő ć šşřąşńěŋšŋőň ŕőšőłě łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ŕřőćőďĺňőśšĺ śřěďż, ďőńęěŋ řăśšĺ ŕő ăŋăńőčĺĺ ś šşřąş-

198 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ńěŋšŋőľ ć£ğłőśšĳ¿. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ¡ťťěłš śůĺšăěšś£ ŕőůšĺ őůěćĺďŋżň, řěčĺśšřăűĺ£ ňăńżţ ćăřĺăűĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ć šşřąşńěŋšŋőň ŕőšőłě ůřěğćżůăľŋő śńőęŋă, ĺ ďő śěčőďŋ£ÿŋěčő ďŋ£ ŋě śşźěśšćşěš ďőśšőćěřŋżţ ŕř£ňżţ ĺğňěřěŋĺľ ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ šşřąşńěŋšŋőčő ŕőšőłă ŕřőćőď£źěľ ęĺďłőśšĺ. Ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŕőŕżšłă šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ őŕĺśăŋă ć řăąőšě [5], ŋő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ćżğżćă¿š śőňŋěŋĺ£ łăł ŕő şřőćŋ¿ ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ĺğňěŋěŋĺľ ŕřőćőďĺňőśšĺ, šăł ĺ ŕő őűěŋłăň ŕőčřěÿŋőśšĺ ćżŕőńŋěŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ. Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { ŕřőćěśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő śŕńăćă čăńńĺ£ ć şśńőćĺ- £ţ šşřąşńěŋšŋőčő šěůěŋĺ£ ć ğăňłŋşšőň šőřőĺďăńĳŋőň łăŋăńě.

2. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ęěśšłş¿ łőŋśšřşłűĺ¿, ŋă łőšőřőľ şśšăŋőćńěŋ ćřăźă¿źĺľś£ šőřőĺďăńĳŋżľ łăŋăń (řăďĺşś őśěćőľ šőřă R = 0.0875ň, řăďĺşś śěůěŋĺ£ r_1 = 0.0225 ň) ś ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śšěŋłăňĺ (łőŋśšřşłűĺőŋŋżľ šěłśšőńĺš), ğăŕőńŋěŋŋżľ śŕńăćőň čăńńĺ£ (Ga-87,5%, Sn-10,5%, Zn- 2%), šěňŕěřăšşřă ŕńăćńěŋĺ£ łőšőřőčő 19^∘C. Łăŋăń łřěŕĺšś£ ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋőľ őśĺ, ŋă łőšőřőľ şśšăŋőćńěŋż ÿłĺć ŕřĺćőďă, ďĺśł šőřňőğŋőľ śĺśšěňż ńěčłőćőčő ăćšőňőąĺń£ ĺ łőńĳűă śłőńĳğ£źĺţ łőŋšăłšőć [6, 4]. Łăŋăń ćřăźăěšś£ ś ůăśšőšőľ ďő 55 őąőřőšőć ć śěłşŋďş. Šěůěŋĺě ć łăŋăńě čěŋěřĺřşěšś£ ŕşšěň řěğłőčő šőřňőęěŋĺ£ { ćřěň£ šőřňőęěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ŋě ąőńěě 0.1 ś ĺ ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ ďń£ ğăďăŋŋőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 7%.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋőčő ŕőšőłă ćőďż ć šăłőň łăŋăńě ŕőłăğăńĺ, ůšő ňăłśĺňăńĳŋă£ śřěďŋ££ ŕő śěůěŋĺ¿ śłőřőśšĳ ŕőšőłă őšŋőśĺšěńĳŋő śšěŋőł łăŋăńă U ďőśšĺčăěšś£ ć ňőňěŋš ŕőńŋőľ őśšăŋőćłĺ łăŋăńă ĺ śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłă 70 % őš ńĺŋěľŋőľ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ őśĺ łăŋăńă ŕěřěď šőřňőęěŋĺěň [7]. İšő őğŋăůăěš, ůšő ůĺśńő Řěľŋőńĳďśă Re = Ur_1/ν (ν { łĺŋěňăšĺůěśłă£ ć£ğłőśšĳ śŕńăćă) ďń£ ćőğąşęďăěňőčő šăłĺň śŕőśőąőň ŕőšőłă ďőśšĺčăěš ć ňăłśĺňşňě ğŋăůěŋĺ£ Re ≈ 10^6, ůšő śőőšćěšśšćşěš ňăčŋĺšŋőňş ůĺśńş Řěľŋőńĳďśă Rm = Ur_1/η ≈ 1.

Ĺďě£ ¡łśŕěřĺňěŋšă śćőďĺšś£ ł ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ L šőřőĺďăńĳŋőľ, őţćăšżćă¿źěľ łăŋăń ś čăńńĺěň łăšşÿłĺ, őš ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěšăńńă. Ŕřĺ ¡šőň łăšşÿłă £ćń£ěšś£ ůăśšĳ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő RLC-łőŋšşřă, ć łőšőřőň ćőğąşęďă¿šś£ čăřňőŋĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£, řĺś.1. Őęĺďăěňżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňăńż (ŋě ąőńěě ŕřőűěŋšă), ŕő¡šőňş ĺğňěř£ěňőľ ćěńĺůĺŋőľ ćżąřăŋ śďćĺč ťăğż ňěęďş ŋăŕř£ęěŋĺěň ĺ šőłőň łőŋšşřă ŋă řěğőŋăŋśŋőľ ůăśšőšě.

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă

Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňěšőďă ŋă łăŋăń ŋăňőšăŋă šőřőĺďăńĳŋă£ łăšşÿłă ĺğ ňěďŋőčő ŕřőćőďă (? = 0.8 ňň, N = 192 ćĺšłă, śőŕřőšĺćńěŋĺě R_L = (1.60 ± ± 0.07) Őň, ł łőšőřőľ ŕőďćőďĺšś£ šőł ůěřěğ ŕăřş ňěďŋő-čřăťĺšőćżţ śłőńĳğ£źĺţ łőŋšăłšőć. Šőłőćżľ řěğĺśšőř R_I = (0.5 ± 0.025) Őň ĺ ěňłőśšĳ C łőŋšşřă śőąřăŋż ĺğ šěřňőśšăąĺńĳŋżţ śőśšăćń£¿źĺţ. Łăŋăń ś łăšşÿłőľ šěŕńőĺğőńĺřőćăŋż ŕěŋőŕőńĺśšĺřőńőň ĺ ğăźĺźěŋż őš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőňěţ łőęşţőň, ćżŕőńŋěŋŋżň ĺğ ňăčŋĺšőň£čłőľ śšăńĺ. Ĺśšőůŋĺłőň ŕĺšăŋĺ£ łőŋšşřă (R_L, L, C) śńşęĺš ňăńőÿşň£źĺľ ğćşłőćőľ şśĺńĺšěńĳ, ŋă ćţőď łőšőřőčő ŕőďăěšś£ śĺŋşśőĺďăńĳŋżľ śĺčŋăń ś ćżśőłőśšăąĺńĳŋőčő čěŋěřăšőřă śšăŋďăřšŋżţ śĺčŋăńőć. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěňżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ £ćń£¿šś£ ŕăďěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă łőŋšşřě U_{RLC} ĺ ŕăďěŋĺě ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă šőłőćőň řěğĺśšőřě U_I .

Śďćĺč ťăğż ňěęďş ŋăŕř£ęěŋĺěň ĺ šőłőň łőŋšşřă (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő π) śőćŕăďăěš śő śďćĺčőň ňěęďş ĺğňěř£ěňżňĺ śĺčŋăńăňĺ. Ŋăąń¿ďăěňżě śďćĺčĺ ťăğ ńěęăńĺ ć őśŋőćŋőň ć ďĺăŕăğőŋě 10^{−4}−10^{−3} řăď ĺ ĺğňěŋ£- ńĺśĳ ŋă ćřěňěŋăţ, ŕřěćőśţőď£źĺţ ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ ŋě ąőńěě ůěň ŋă ŕőř£ďőł. Ŕő¡šőňş ¡ćőń¿űĺ£ śďćĺčă ťăğż řăśśůĺšżćăńăśĳ ňěšőďăňĺ ćěľćńěš-ăŋăńĺğă ĺ şśřěďŋ£ńăśĳ ŕő śěřĺĺ řěăńĺğăűĺľ.

Ğăŕőńŋěŋŋżľ śŕńăćőň čăńńĺ£ šőřőĺďăńĳŋżľ łăŋăń ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ďńĺŋě 2πR ≫ r_1 ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ śěřďěůŋĺł śőńěŋőĺďă. Řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕő řăďĺşśş b(r) ć śěřďěůŋĺłě śőńěŋőĺďă ĺğ N ćĺšłőć řăďĺşśă r_0 ś ŕěřěňěŋŋżň šőłőň śĺńőľ I ĺ ůăśšőšőľ ω őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ b(r) = μ_0NI 2πR J_0(ar) J_0(ar_0) , a = √ ıωσμ_0, (2) čďě μ_0 { ňăčŋĺšŋă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ćăłşşňă, J_n { ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£.

Ćżřăęěŋĺě (2) ŕőğćőń£ěš ćżůĺśńĺšĳ ňăčŋĺšŋżľ ŕőšőł ĺ ŕőńşůĺšĳ ďń£ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ śőńěŋőĺďă ś śěřďěůŋĺłőň ťőřňşńş L = μ_0N^2r^2_0 2R [ 1 − ( r_1 r_0

)_2 + 2 r_1J_1(ar_1) ar^2_0J_0(ar_1) ] . (3)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008

Ćżŋşęďěŋŋżě ¡ńěłšřĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň łőŋšşřě őŕĺśżćă¿šś£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżň şřăćŋěŋĺěň ćšőřőčő ŕőř£ďłă ś ŕěřěňěŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ L, _L ĺ ŋěĺğćěśšŋőľ ăŕřĺőřĺ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ L(t). Őďŋăłő ć łćăğĺśšăšĺůěśłőň śńşůăě (ňăńżě ĺğňěŋěŋĺ£ L(t) ğă ŕěřĺőď łőńěąăŋĺľ) śďćĺč ťăğż ňěęďş ŋăŕř£ęěŋĺěň ĺ šőłőň ŕřĺąńĺęěŋŋő ćżčń£ďĺš łăł θ ≃ arctan ωℜ(L) − (ωC)^{−1} R_L + ωℑ(L) . (4)

Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ĺŋďşłšĺćŋőśšĺ ℜ(L) őŕřěďěń£ěš ůăśšőšş řěğőŋăŋśă (θ = 0), ă ňŋĺňă£ ℑ(L) { šěŕńőćżě ŕőšěřĺ ć łăŋăńě.

Ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśă ğăćĺśĺňőśšĳ (4) ĺňěěš ńĺŋěľŋżľ ćĺď ŕő ńőčăřĺťňĺůěśłĺň ŕřĺřăźěŋĺ£ň ŕăřăňěšřőć R, r_0, r_1, ĺ σ: δθ ≃ ωℜ(δL) R_L + ωℑ(L) ≃

≃ q 1 + qA_2/A_1 ( − δR R + ξ_0 δr_0 r_0

+ ξ_1 δr_1 r_1 + ξ_σ δσ σ ) , (5) čďě ξ_0 = 2/A_1, ξ_1 = 2A_3/A_1, ξ_σ = (1 + A_3) /A_1 − 1,

q = (R_LωC)^{−1} , A_1 = 1 − ( 1 − 2ℜ J_1(z) zJ_0(z) ) ( r_1 r_0

)_2 ,

A_2 = 2ℑ

J_1(z) zJ_0(z) ( r_1 r_0

)_2

, A_3 = ℜ ( r_1J_1(z) r_0J_0(z)

)_2 , z = (1 + i)r_1/s, s = (2/μ_0σω)^{1/2} ,

s { šőńźĺŋă śłĺŋ-śńő£.

Ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕěřěď ŕřĺřăźěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć £ćń£¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ ůăśšőšż ω. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺřăźěŋĺ£ ğăćĺś£š őš ďĺŋăňĺłĺ łăŋăńă ś łăšşÿłőľ, šěůěŋĺ£ čăńńĺěćőčő śŕńăćă ĺ őš ŕřőűěśśőć šěŕńőćżďěńěŋĺ£ łăł ć łăŋăńě (ĺŋďşłűĺőŋŋżľ řăğőčřěć śŕńăćă, ŋăčřěć ŕřĺ ğăšşţăŋĺĺ šěůěŋĺ£), šăł ĺ ćŋě ěčő (őňĺůěśłĺľ řăğőčřěć łăšşÿłĺ). Ŕő¡šőňş ďń£ ŕřőćěřłĺ ťőřňşńż (5) ążń ŕřőćěďěŋ šěśšőćżľ šěŕńőćőľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŋă ŕőłő£źěňś£ łăŋăńě: őŕřěďěń£ńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ δθ(T ) ŕřĺ śšăűĺőŋăřŋőň ĺŋďşłűĺőŋŋőň řăğőčřěćě łăŋăńă. Űěńĳ šěśšă { őŕřěďěńĺšĳ šěňŕěřăšşřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš śőŕřőšĺćńěŋĺ£ śŕńăćă ρ^{−1}dρ/dT ŕő ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ĺ ĺğćěśšŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšăň šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ śŕńăćă, ňăšěřĺăńőć śšěŋłĺ łăŋăńă ĺ ŕřőćőńőłĺ łăšşÿłĺ.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ďćşţ řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőšăţ: 166.12Čű (C_{166} = 2420 μF) ĺ 963.90Čű (C_{964} = = 88 μF), ćěńĺůĺŋż śłĺŋ-śńő£ ďń£ łőšőřżţ śőśšăćń£¿š őłőńő 20 ĺ 8 ňň śőőšćěšśšćěŋŋő. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2. Ŕő ŋĺň ďń£ šěňŕěřă-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śďćĺčă ťăğż őš šěňŕěřăšşřż čăńńĺ£ ć łăŋăńě. Ćěřţŋĺľ čřăťĺł { ůăśšőšă 166 Čű (ÿłăńă śńěćă), ŋĺęŋĺľ { 963 Čű (ÿłăńă śŕřăćă)

šşřŋőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ğŋăůěŋĺ£ (1.02 ± 0.05) · 10^{−3}K^{−1} ĺ (0.98 ± 0.07) · 10^{−3}K^{−1}, ąńĺğłĺě ł šăąńĺůŋőňş (1.04 ± 0.05) · 10^{−3}K^{−1} [8].

Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ śĺśšěňż ĺğňěřěŋĺľ ğăćĺśĺš őš ůăśšőšż řěğőŋăŋśă ω: ŕřĺ ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřőŋĺłăěš čńşąęě ć łăŋăń ĺ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋő ćğăĺňőďěľśšćşěš ś šşřąşńěŋšŋżň ŕőšőłőň. Őďŋăłő ďőąřőšŋőśšĳ łőŋšşřă ŕřĺ ¡šőň ŕăďăěš. Őąě ůăśšőšż şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőśšĺ, ĺ ĺňěŋŋő őŋĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć ďăńĳŋěľÿěň ćő ćśěţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ.

3. Řěğşńĳšăšż ĺ ćżćőďż. Šĺŕĺůŋżľ ţăřăłšěř ¡ćőń¿űĺĺ śďćĺčă ťăğż ňěęďş šőłőň ĺ ŋăŕř£ęěŋĺěň ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3. Ďő ŋăůăńă šőřňőęěŋĺ£ ćĺďěŋ ŕőśšő£ŋŋżľ śďćĺč ťăğż. Ŋăńĺůĺě ŋăůăńĳŋőčő śďćĺ-

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺě śďćĺčă ťăğż θ śő ćřěňěŋěň. Ůăśšőšă ćřăźěŋĺ£ łăŋăńă 55 ś�^1. Ćřěň£ t = 0 śőőšćěšśšćşěš ňőňěŋšş ŕőńŋőľ őśšăŋőćłĺ łăŋăńă

čă ťăğż ŕřĺ řăćŋőňěřŋőň ćřăźěŋĺĺ őąž£śŋ£ěšś£ ďěťőřňăűĺěľ łăŋăńă ŕőď ďěľśšćĺěň űěŋšřőąěęŋżţ śĺń, łőšőřżě ĺğňěŋ£¿š čěőňěšřĺ¿ łăŋăńă ĺ łăšşÿłĺ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ĺŋďşłšĺćŋőśšĳ śĺśšěňż. Ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ŕşśšőčő łăŋăńă śďćĺč ťăğż őšśşšśšćşěš, šő ěśšĳ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ŋăąń¿ďăěňă£ ďěťőřňăűĺ£ őąşśńőćńěŋă šőńĳłő űěŋšřőąěęŋżňĺ śĺńăňĺ, ďěľśšćş¿źĺňĺ ŋă ęĺďłĺľ ňěšăńń. Ć ďăńĳŋěľÿĺţ ĺğňěřěŋĺ£ţ ćőğŋĺłă¿źĺľ ğă śůěš ďěťőřňăűĺĺ śďćĺč ťăğż ćżůĺšăńś£ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řěčĺśšřĺřşěňőľ ć šěůěŋĺě ćśěčő ďćĺęěŋĺ£ śłőřőśšĳ¿ ćřăźěŋĺ£.

Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ¡ćőń¿űĺ£ śďćĺčă ťăğż ğă ćżůěšőň ćłńăďă ďěťőřňăűĺĺ, ŕőńşůěŋŋă£ ďń£ řăğŋżţ

Řĺś.4. Ĺğňěŋěŋĺě śďćĺčă ťăğ δθ ğă ćżůěšőň ďěťőřňăűĺőŋŋőčő ćłńăďă śő ćřěňěŋěň ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ůăśšőšăţ ćřăźěŋĺ£ šőřă (śćěřţş ćŋĺğ 55, 50, 45, 40 ĺ 35 ś�^1). Řěğőŋăŋśŋżě ůăśšőšż 166 Čű (ććěřţş) ĺ 964 Čű (ćŋĺğş)

ğŋăůěŋĺľ ŋăůăńĳŋőľ ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£. Łăęďă£ łřĺćă£ ŕřěďśšăćń£ěš řěğşńĳšăš şśřěďŋěŋĺ£ ŕő 20-šĺ řěăńĺğăűĺ£ň. Ćĺďŋő, ůšő ś ŋăůăńőň šőřňőęěŋĺ£ ć łăŋăńě řăğćĺćăěšś£ šşřąşńěŋšŋőě šěůěŋĺě, łőšőřőě ĺňěěš ňăłśĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ňőňěŋš ŕőńŋőľ őśšăŋőćłĺ łăŋăńă. Ć ¡šőš ňőňěŋš śďćĺč ťăğż šăłęě ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă. Ŕőśńě őśšăŋőćłĺ łăŋăńă šşřąşńěŋšŋőśšĳ ćżřőęďăěšś£ ćňěśšě śő śřěďŋĺň šěůěŋĺěň ĺ śďćĺč ťăğż ŕăďăěš ďő şřőćŋ£ ÿşňă.

Ŋěśšăűĺőŋăřŋőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőčő šěůěŋĺ£ ĺ őšśşšśšćĺě ďăŋŋżţ őą ¡ćőń¿űĺĺ śřěďŋěľ śłőřőśšĺ ňěšăńńă ć łăŋăńě ŋě ŕőğćőń£¿š ŕőńşůĺšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕő ĺğňěřěŋŋżň łřĺćżň ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőćőďĺňőśšĺ őš ůĺśńă Řěľŋőńĳďśă. Őďŋăłő ĺśśńěďőćăŋĺě ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ šěůěŋĺľ ćőďż [7] ć ăŋăńőčĺůŋőň šőřőĺďăńĳŋőň łăŋăńě ŕőłăğăńĺ, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőň ĺŋšěřćăńě ůĺśěń Řěľŋőńĳďśă ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ęĺďłőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő śšěŋőł łăŋăńă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ćřăźěŋĺ£ łăŋăńă. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋż ğŋăůěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěšăńńă, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ řăğńĺůŋżţ śłőřőśšěľ ćřăźěŋĺ£ łă-

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ňăłśĺňăńĳŋőčő őšŋőśĺšěńĳŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ŕřőćőďĺňőśšĺ ňěšăńńă ć łăŋăńě őš ŋăůăńĳŋőľ ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ łăŋăńă ˙. Ůăśšőšă řěğőŋăŋśă 166 Čű (łćăďřăšĺłĺ), 954 Čű (łřşęłĺ)

ŋăńă ŕő ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň śďćĺčă ťăğż ďń£ łăęďőľ łřĺćőľ řĺś.4.

Ŕřőćěďěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ ŕřőćőďĺňőśšĳ ňěšăńńă ŕřĺ šşřąşńěŋšŋőň šěůěŋĺĺ ŕăďăěš ś řőśšőň ůĺśńă Řěľŋőńĳďśă (ňăčŋĺšŋă£ ć£ğłőśšĳ řăśšěš), ůšő śőőšćěšśšćşěš őąźĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ő ŕőćěďěŋĺĺ šşřąşńěŋšŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕěřěŋőśă. Ĺğ šěőřĺĺ ďĺŋăňő śřěďŋĺţ ŕőńěľ ć şśńőćĺ£ţ őďŋőřőďŋőľ ĺğőšřőŕŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ śńěďşěš ćżřăęěŋĺě ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšă β ć őąźěň ćĺďě [9]: β = 4π 3 ∫_∞ 0 ∫_∞ −∞ ηk^4 (ηk^2)^2 + ϖ^2 W (k, ϖ) dk dϖ , (6) čďě W (k, ϖ) { śŕěłšřăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ šşřąşńěŋšŋżţ ŕşńĳśăűĺľ śłőřőśšĺ, k { ćőńŋőćőě ůĺśńő, ϖ { ůăśšőšă. Ŕřĺ ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ śćőľśšć šşřąşńěŋšŋőśšĺ ůěřěğ łőřřěń£űĺőŋŋżľ ňăśÿšăą ˘ ĺ łőřřěń£űĺőŋŋőě ćřěň£ τ ćżřăęěŋĺě (6) ĺňěěš ďćě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě őűěŋłĺ ŕřĺ ŕřěďěńĳŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ őšŋőÿěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ćřěňěŋĺ ł łőřřěń£űĺőŋŋőňş ćřěňěŋĺ q = λ^2/ητ.

Ć ŕřěďěńě ŋĺğłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (q → 0) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş

β = (η/9)Rm^2_t , (7)

ćłń¿ůă¿źş¿ ć śěą£ šşřąşńěŋšŋőě ůĺśńő Řěľŋőńĳďśă Rm_t = uλ/η, čďě u ěśšĳ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋă£ śłőřőśšĳ ŕşńĳśăűĺľ. Ć ŕřěďěńě ćżśőłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ (q → ∞) ŕőńşůăěšś£ őűěŋłă β = τ 3 < u^2 >, (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008 ăŋăńőčĺůŋă£ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěňőľ ć ŕőńş¡ňŕĺřĺůěśłĺţ ňőďěń£ţ šşřąşńěŋšŋőśšĺ őűěŋłě šşřąşńěŋšŋőľ ć£ğłőśšĺ ν_t ≈ C< u^2 >^2/ε ≈ Cτ < u^2 >, čďě ε { śłőřőśšĳ ďĺśśĺŕăűĺĺ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ.

Őűěŋłĺ ćĺďă (8) őšŋ¿ďĳ ŋě őğŋăůă¿š, ůšő šşřąşńěŋšŋă£ ć£ğłőśšĳ (ν_t ĺńĺ β) řăśšěš ś ůĺśńőň Řěľŋőńĳďśă ŕő łćăďřăšĺůŋőňş ğăłőŋş, šăł łăł ćřěň£ τ ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ňăśÿšăąă šşřąşńěŋšŋżţ ŕşńĳśăűĺľ. Ěśńĺ ğăŕĺśăšĳ τ ≈ l/u ĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő šşřąşńěŋšŋőśšĳ ąńĺğłă ł őďŋőřőďŋőľ ĺ ć ŋěľ ďőňĺŋĺřşěš ňăśÿšăą l, šő ğăćĺśĺňőśšĳ β(u) śšăŋőćĺšś£ ńĺŋěľŋőľ. Ć ŕřĺśšěŋőůŋżţ ŕőšőłăţ ¡šő ŋě šăł { ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ŋăŕřĺňěř, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ůĺśńăţ Řěľŋőńĳďśă šşřąşńěŋšŋă£ ć£ğłőśšĳ ć šřşąě řăśšěš ŕő ğăłőŋş ν_t ∼ Re^{1/2} [10].

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śşźěśšćş¿š ĺ ďřşčĺě šşřąşńěŋšŋżě ¡ťťěłšż ŕőňĺňő šěţ, ůšő ćłń¿ůěŋż ć şřăćŋěŋĺě (1). Ŋăŕřĺňěř, £ćńěŋĺě šşřąşńěŋšŋőčő ďĺăňăčŋěšĺğňă, šăł ŋăğżćăěňżľ γ-¡ťťěłš, ŕřĺćőďĺš ł ćżšăńłĺćăŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺğ őąńăśšěľ ś ŕőćżÿěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ šşřąşńěŋšŋżţ ďćĺęěŋĺľ [11]. Őďŋăłő ć őŕĺśăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ěčő ŕřő- £ćńěŋĺě ňőęěš šőńĳłő őśńăąń£šĳ ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš, šăł łăł şňěŋĳÿăěš ćğăĺňőďěľśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ŕőšőłőň ć łăŋăńě. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ śřěďŋěčő ďćĺęěŋĺ£ ć šşřąşńěŋšŋőľ ¡ńěłšřőďćĺęşźěľ śĺńě ŕő£ćń£¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śńăčăěňżě, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě ćřăźěŋĺ¿ ĺńĺ śďćĺčş śłőřőśšĺ ĺ ŕő śćőěľ ŕřĺřőďě őŕĺśżćă¿źĺě ăŋĺğőšřőŕŋżě ¡ťťěłšż [12, 13], ŋő ďń£ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺţ ćěśőćżě łő¡ťťĺűĺěŋšż śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺğőšřőŕŋżţ [14] ĺ ŕő¡šőňş ĺţ ćłńăďőň ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřőćěďěŋŋżľ ăŋăńĺğ ďăěš ćśě őśŋőćăŋĺ£ ŕőńăčăšĳ, ůšő £ćńěŋĺě šşřąşńěŋšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ć£ğłőśšĺ £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋżň ĺ ěďĺŋśšćěŋŋżň őąž£śŋěŋĺěň ŕőńşůěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ĺśśńěďőćăŋŋőň řăğćĺšőň šşřąşńěŋšŋőň šěůěŋĺĺ ňěšăńńă (Re ≈ 10^6) ĺğňěřěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ć£ğłőśšĺ ć ďĺăŕăğőŋě ňăčŋĺšŋżţ ůĺśěń Řěľŋőńĳďśă Rm < 1 ĺ q ≈ 0.1 őŕĺśżćă¿šś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ β ∼ (Rm)^2. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺ ćżţőďě ŋă ąőńĳÿĺě ňăčŋĺšŋżě ůĺśńă Řěľŋőńĳďśă śšěŕěŋĳ ąşďěš ŕăďăšĳ, šăł łăł ŋěš őśŋőćăŋĺľ őęĺďăšĳ, ůšő ŕřĺ Rm → Re ≫ 1 ŕőćěďěŋĺě šşřąşńěŋšŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ć£ğłőśšĺ ąşďěš śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăšĳś£ őš ŕőćěďěŋĺ£ śćőěčő łĺŋěňăšĺůěśłőčő ăŋăńőčă. Ŋěš šăłęě őśŋőćăŋĺľ řăśŕřőśšřăŋ£šĳ ŕőńşůěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺ ŋă šşřąşńěŋšŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ¡ńěłšřőŕřőćőďŋőľ śřěďż ć śńşůăě őďŋőřőďŋőľ šşřąşńěŋšŋőśšĺ. Šěň ŋě ňěŋěě, şůĺšżćă£ śńőęŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ řăśśňőšřěŋŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ć řěăńĳŋżţ ŕőšőłăţ ĺ ŕőńŋőě őšśşšśšćĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ĺğňěřěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ šşřąşńěŋšŋőľ śřěďż ďăęě ďń£ őďŋőčő ůăśšŋőčő śńşůă£ ŕřěďśšăćń£¿šś£ őůěŋĳ ćăęŋżň ¡šăŕőň ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň őąőśŋőćăŋĺĺ śőćřěňěŋŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ő ŇČĎ-ďĺŋăňő.

Őůěćĺďŋő, ůšő ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ąěšă-¡ťťěłšă ŕřĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ą«őńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ůĺśńăţ Řěľŋőńĳďśă ( Rm ≫ 1). Ćżţőď ŋă šăłĺě řěęĺňż śšăŋěš ćőğňőęŋżň ŕőśńě ĺğčőšőćńěŋĺ£ łăŋăńă ą«őńĳÿĺţ čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć ś čőřăğďő ąőńěě ęěśšłĺň ňăšěřĺăńőň śšěŋőł ĺ ŕěřěţőďă śő śŕńăćă čăńńĺ£ ŋă ęĺďłĺľ ŋăšřĺľ { ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ńěčłĺľ ĺ ţőřőÿő ŕřőćőď£źĺľ ňěšăńń.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ăďňĺŋĺśšřăűĺĺ Ŕěřňśłőčő łřă£ (ŕřőěłšż ŘŤŤĹ #06-01-00234 ĺ ŘŤŤĹ#-Şřăń-07-01-96007), ă šăłęě čřăŋšă Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺĺ # MK-4338.2007.1.

1. M. Steenbek, F. Krause, and K.-H. R-adler, Z.

Naturforsch. Ser.e. 21, 369 (1966).

2. Č. Ňőťťăš, Ćőğąşęďěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕřőćőď£- źěľ śřěďě, Ň.: Ňĺř, 1980.

3. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Ă. Ă. Řşğňăľłĺŋ, Ď. Ď. Śőłőńőć, Ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ć ăśšřőťĺğĺłě, Ňőśłćă{Ĺęěćśł: ĹŁĹ, 2006.

4. R. Stepanov, R. Volk, S. Denisov et al., Phys. Rev. E 73, 046310 (2006).

5. A. B. Reighard and M. R. Brown, Phys. Rev. Lett. 86, 2794 (2001).

6. V. Noskov, S. Denisov, P. Frick et al., Europ. Phys. J.

B 41, 561 (2004).

7. Ś. Ă. Ďěŋĺśőć, Ć. Ĺ. Ŋőśłőć, Ă. Ŋ. Śşţăŋőćśłĺľ, Ŕ. Č. Ťřĺł, Ĺğć.ŘĂŊ: Ňěţăŋĺłă ęĺďłőśšĺ ĺ čăğă 6, 73 (2001).

8. Ś. Ŕ. §űěŋłő, Čăńńĺľ, Ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ňěšăńńăňĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1974.

9. F. Krause and K.-H. R-adler, Mean-˛eld magnetohydrodynamics and dynamo theory, Berlin: Akademie- Verlag, 1980.

10. Č. Ÿńĺţšĺŋč, Šěőřĺ£ ŕőčřăŋĺůŋőčő śńő£, Ň.: Ňĺř, 1969.

11. §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, ĘİŠŤ 31, 154 (1956). 12. L. L. Kitchatinov, V. V. Pipin, and G. R-udiger, Astronomische Nachrichten 315, 157 (1994).

13. K.-H. R-adler and R. Stepanov, Phys. Rev. E 73, 056311 (2006).

14. K.-H. R-adler and R. Stepanov, Geophys. and Astrophys.

Fluid Dynamics 100, 379 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 3 { 4 2008