Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 2, ś. 89 { 94 cfl 2010 č. 25 ĺ¿ń£

Ŕăřăňěšřĺůěśłă£ čěŋěřăűĺ£ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ćőńŋ ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕńăğňż, şśłőřěŋŋżňĺ ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋő-űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă

Ň. Ě. Čşźĺŋ^{1)}, Ś. Ć. Łőřőąłőć, Ă. Ć. Łőśšřőć, Ď. Ă. Őďğěřĺţő, Ś. İ. Ŕřĺćěř, Ă. Ć. Śšřĺłőćśłĺľ

Şůřěęďěŋĺě Řőśśĺľśłőľ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ăŕřěń£ 2010 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 10 ĺ¿ŋ£ 2010 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ şśłőřěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňż ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ăŋšěŋŋż ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋő-űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (İŰŘ), ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ćőńŋ. Ăňŕńĺšşďŋă£ ňőďşń£űĺ£ śĺčŋăńă, ŕőďćőďĺňőčő ł ăŋšěŋŋě, śőŕřőćőęďăěšś£ ňőďşń£űĺěľ ďĺăňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă ĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺğńşůěŋĺ¿ ćőńŋ ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ ć őłřşęă¿źş¿ ŕńăğňş, ŕřĺ ¡šőň ŕřőš£ęěŋŋă£ őąńăśšĳ ŕńăğňż, śőďěřęăźă£ şśłőřěŋŋżě ¡ńěłšřőŋż, ćżśšşŕăěš ć řőńĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć ňőďěńĳŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřěďńőęěŋ śŕőśőą ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ć ĺőŋőśťěřě Ğěňńĺ ňőźŋżň ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň śĺčŋăńőň, ŕőďćőďĺňżň ł ąőřšőćőľ ăŋšěŋŋě łőśňĺůěśłőčő ăŕŕăřăšă.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ăłšĺćŋőňş řăďĺőůăśšőšŋőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ŋă őłőńőğěňŋş¿ ŕńăğňş ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ăŋšěŋŋżě śĺśšěňż, řăğňěźăěňżě ŋă ąőřšş łőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšőć (ŁĂ). Łăł ŕřăćĺńő, řăąőšă ňőźŋżţ (ďő P ∼ 1 łĆš) ąőřšőćżţ ŕěřěďăšůĺłőć śőŕřőćőęďăěšś£ śĺńĳŋőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ ŕńăğňż ćąńĺğĺ ŁĂ, őśőąěŋŋő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řăąőůěľ ůăśšőšż f ł \čńăćŋżň" řěğőŋăŋśŋżň ůăśšőšăň: ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńăğňěŋŋőľ f_{pe}, ¡ńěłšřőŋŋőľ űĺłńőšřőŋŋőľ f_{ce} ĺ ĺţ čăřňőŋĺłăň. Ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ ćőğňőęŋż ćőğąşęďěŋĺě ćżśőłőďőąřőšŋżţ łőńěąăŋĺľ ć ŕńăğňě ĺ ăŋšěŋŋżţ űěŕ£ţ [1], ŋăčřěć ŕńăğňż ĺ čěŋěřăűĺ£ ŕőšőłőć şśłőřěŋŋżţ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű [2 { 5].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡ťťěłšż řěğőŋăŋśŋőčő şśłőřěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ąőřšőćżţ ăŋšěŋŋ ŁĂ ďń£ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ (ŊŮ) ćőńŋ, ŕř£ňőě ćőğąşęďěŋĺě łőšőřżţ ś ąőřšă ŁĂ ňăńő¡ťťěłšĺćŋő. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš čěŋěřăűĺ£ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă √ f_{ci}f_{ce} < F < f_{ce} ≪ f_{pe}, čďě F { ůăśšőšă ŊŮ ĺğńşůěŋĺ£, f_{ci} { ĺőŋŋă£ űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă. İšă ğăďăůă łřăľŋě ăłšşăńĳŋă ć ść£ğĺ ś ŕőśšăŋőćłőľ ăłšĺćŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ğőŋďĺřőćăŋĺ¿ őłőńőğěňŋőľ ŕńăğňż ćőńŋăňĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőš (ŐŊŮ) [6], őřčăŋĺğăűĺĺ łőŋšřőńĺřşěňżţ ćżśżŕăŋĺľ ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕő£śőć Ğěňńĺ [7], ćőńŋőćőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ŋă őąńăśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ěśšěśšćěŋŋżţ ňăčŋĺšőśťěřŋżţ ĺğńşůěŋĺľ [8]. Řăŋěě ăćšőřăňĺ ążń ĺśśńěďőćăŋ ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň

1)e-mail: mguschin@appl.sci-nnov.ru

ćőğąşęďěŋĺ£ ŊŮ śćĺśšőćżţ ćőńŋ ćżśőłőůăśšőšŋżňĺ (ĆŮ) ćőńŋőćżňĺ ŕşůłăňĺ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă čěŋěřăűĺĺ ďřěľťőćżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ šőłőć ŕőď ďěľśšćĺěň şśřěďŋěŋŋőľ ŕőŋďěřőňőšőřŋőľ śĺńż [9]. Ŕřěďńăčăěňă£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě śţěňă ćőğąşęďěŋĺ£ ŊŮ ćőńŋ ňőęěš őłăğăšĳś£ ¡ťťěłšĺćŋěě, ůěň őŕĺśăŋŋă£ ć [9], ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ ć ăłšĺćŋżţ ĺőŋőśťěřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ.

Ć łăůěśšćě őśŋőćŋőčő ňěţăŋĺğňă ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőšőłőć ¡ŋěřčĺůŋżţ ¡ńěłšřőŋőć řăśśňăšřĺćăěšś£ ĺţ şśłőřěŋĺě ć şśńőćĺ£ţ ¡ńěłšřőŋŋő-űĺłńőšřőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (İŰŘ), šő ěśšĳ ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ůăśšőšż ąőřšőćőčő ŕěřěďăšůĺłă ŁĂ ł ńőłăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋŋőľ űĺłńőšřőŋŋőľ ůăśšőšż ĺ ěě čăřňőŋĺł. İšőš ňěţăŋĺğň ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň ĺ ŋăďěęŋżň, šăł łăł űĺłńőšřőŋŋőě şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŋăąń¿ďăěšś£ ć ąőńĳÿĺŋśšćě ăłšĺćŋżţ ĺőŋőśťěřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕřőćőďĺňżţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőźŋżţ ăŋšěŋŋżţ śĺśšěň ŋă ąőřšş ŁĂ [3, 4]. Ŕőśłőńĳłş ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ ¡ńěłšřőŋż şćěńĺůĺćă- ¿š śćő¿ ŕőŕěřěůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ŕřĺőąřěšă¿š ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ć ŕńăğňě ŋăąń¿ďăěšś£ ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš: şňěŋĳÿěŋĺě ĺŋďşłűĺĺ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őąńăśšĺ, śőďěřęăźěľ ążśšřżě ůăśšĺűż. Ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš £ćń£ěšś£ şďőąŋżň ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň ĺŋďĺłăšőřőň şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ śőğďăŋĺ£ ĺśłşśśšćěŋŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś łőŋšřőńĺřşěňżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ. Ěśńĺ ĆŮ śĺčŋăń, ŕőďćőďĺňżľ ł ăŋšěŋŋě, ňőďşńĺřőćăŋ ŕő ăňŕńĺšşďě, šő ŕőšőł şśłőřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŋăćěďěŋŋżľ ć ćőğňşźěŋŋőľ őąńăśšĺ ŕńăğňż ňăčŋĺšŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 89 ňőňěŋš ĺğňěŋ£¿šś£ ś ŕěřĺőďőň ňőďşń£űĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőš£ęěŋŋă£ őąńăśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă, ć łőšőřş¿ ĺğ ąńĺęŋěľ ğőŋż ŕěřěďăšůĺłă ŕőśšşŕăěš ňőďşńĺřőćăŋŋżľ ŕőšőł şśłőřěŋŋżţ ŕő ŕőŕěřěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, ňőęěš ćżśšşŕăšĳ ć řőńĺ \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż, ĺğńşůă¿źěľ ćőńŋż ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ ć őłřşęă¿źş¿ ŕńăğňş.

Ŕăřăňěšřż ăłšĺćŋżţ ĺőŋőśťěřŋżţ ĺ ňőďěńĳŋżţ ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ňăśÿšăąŋőčő ňŋőęĺšěń£ fl = 100 [10]; ć śłőąłăţ ŕřĺćěďěŋż ťăłšĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă śšěŋďě \Łřőš"

Ŕăřăňěšř Ĺőŋőśťěřă Ńăąőřăšőřŋă£ ŕńăğ- ňă Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ne, śň�3

103 � 10^6 10^7 � 10^{10}(10^6 � 10^{11})

Šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć Te, ¡Ć 0.2 � 5 0.2 � 5 (0.3 � 3)

Ĺŋďşłűĺ£ śšăšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B, Čś

0.2 � 0.5 20 � 50 (10 � 100)

Řăğňěř ăŋšěŋŋż L, śň 1000 10 (7) Ůăśšőšă f, ŇČű 0.1 � 10 10 � 1000 (65 � 80) Ňőźŋőśšĳ ŕěřěďăšůĺłă P , Ćš

100 � 1000 100 � 1000 (300)

Ňőďěńĳŋżě ńăąőřăšőřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż, űěńĳ¿ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ őűěŋłă ćőğňőęŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ ŊŮ ćőńŋ ŕřĺ İŰŘ ŋăčřěćě ĺőŋőśťěřŋőľ ŕńăğňż ś ąőřšă ŁĂ, ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŋă łřşŕŋőňăśÿšăąŋőň ŕńăğňěŋŋőň śšěŋďě \Łřőš". Łćăğĺőďŋőřőďŋżľ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ śšőńą ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňż ďńĺŋőľ őłőńő 500 cň ĺ ďĺăňěšřőň 150 śň ťőřňĺřőćăńś£ ĺňŕşńĳśŋżň ćżśőłőůăśšőšŋżň ĺŋďşłűĺőŋŋżň řăğř£ďőň ć ăřčőŋě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ p = 3 · 10^{−4} šőřř. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ć řăśŕăďă¿źěľś£ ŕńăğňě ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕńăğňőśőğďă¿- źĺţ čěŋěřăšőřőć; ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ řăśŕăďă śőśšăćń£ńő ŋěśłőńĳłő ňĺńńĺśěłşŋď. Ŕăřăňěšřż ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ŕřĺćěďěŋŋżě ć šăąńĺűě, ćżąĺřăńĺśĳ ŋă őśŋőćě ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕőďőąĺ£ [10] c ňăśÿšăąŋżň ňŋőęĺšěńěň γ ≃ 100, řăćŋżň őšŋőÿěŋĺ¿ ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřőć ăŋšěŋŋż ŁĂ (∼ 10 ň) ĺ ěě şňěŋĳÿěŋŋőľ ńăąőřăšőřŋőľ ňőďěńĺ (∼ 10 śň). Ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ¡ńěłšřőŋőć l_{ei} őšŋőśĺšěńĳŋő łşńőŋőćśłĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřěćżÿăńă řăğňěř ăŋšěŋŋż, šő ěśšĳ ążń śőţřăŋěŋ ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋżľ řěęĺň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ś ąńĺęŋĺň ŕőńěň ŕěřěďăšůĺłă, ţăřăłšěřŋżľ ďń£ ĺőŋőśťěřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ňőźŋżľ ĆŮ śĺčŋăń (f = 65 ÷ 80 ŇČű, P ≃ ≃ 300 Ćš) ŕőďćőďĺńś£ ł řăňőůŋőľ ăŋšěŋŋě ďĺăňěšřőň 7 śň, şśšăŋőćńěŋŋőľ ŋă őśĺ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă (r = 0 śň), ć ťőřňě ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ = = 0.1 ÷ 100 ňłś. Ć ĆŮ čěŋěřăšőřě ążń ŕřěďşśňőšřěŋ řěęĺň čńşąőłőľ (ďő 100%) ăňńĺšşďŋőľ ňőďşń£űĺĺ śĺčŋăńă ŋă ŋĺğłőľ ůăśšőšě f_m = 0.1÷10 ŇČű. Řěčĺśšřăűĺ£ ćőğąşęďăěňżţ ć ŕńăğňě łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ĺ ŊŮ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őśşźěśšćń£ńăśĳ ÿěśšĺćĺšłőćżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ğőŋďăňĺ ďĺăňěšřőň 1.8 śň, ŕőňěźěŋŋżňĺ ć ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺě ¡łřăŋż ĺ ĺğőńĺřőćăŋŋżňĺ őš ŕńăğňż šőŋłĺň śńőěň ďĺ¡ńěłšřĺłă. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć ĺğňěř£ńĺśĳ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ğőŋďőň ś ŚĆŮ řěğőŋăšőřőň ŋă ůěšćěřšĳćőńŋőćőň őšřěğłě ďćşţŕřőćőďŋőľ ńĺŋĺĺ [11, 12] ĺ ďćőľŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ğőŋďőň.

Łăł ŕőłăğăńĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż, ć ŕńăğňě şćěřěŋŋő řěčĺśšřĺřşěšś£ ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš, őąşśńőćńěŋŋżľ řěğőŋăŋśŋżň şśłőřěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ăŋšěŋŋż. Ćőğňşźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ňăłśĺňăńĳŋż ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ůăśšőšż śĺčŋăńă ł ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ čăřňőŋĺłăň ¡ńěłšřőŋŋőľ čĺřőůăśšőšż, f_{ce} ĺ 2f_{ce} (řĺś.1). Ćěńĺůĺŋă ďĺăňăčŋĺšŋőčő ¡ťťěłšă ŕřő-

Řĺś.1. Ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš ´B, řěčĺśšřĺřşěňżľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z = 3.5 śň őš řăňőůŋőľ ăŋšěŋŋż, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőÿěŋĺ£ ŋěśşźěľ ůăśšőšż ŕőďćőďĺňőčő ł ăŋšěŋŋě śĺčŋăńă f ł ńőłăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ űĺłńőšřőŋŋőľ ůăśšőšż fce. Ŋă ćřěğłě: ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš ´B ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ (f ’ fce) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőďćőďĺňőľ ł ăŋšěŋŋě ĆŮ ňőźŋőśšĺ; šőůłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ŕř£ňă£ { ńĺŋěľŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕńăğňż ne ’ 10^{10} śň�^3, šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć Te ’ 1 ¡Ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŕőřűĺőŋăńĳŋă ňőźŋőśšĺ ĆŮ ĺňŕşńĳśă, ŕőďćőďĺňőčő ł ăŋšěŋŋě, ĺ ďőśšĺčăěš |´B| ∼ 10^{−2} Čś.

Ĺğ řĺś.1 śńěďşěš, ůšő őśŋőćŋőľ řěğőŋăŋś (f_{ce}) ŋěśĺňňěšřĺůŋő şÿĺřěŋ ć őąńăśšĳ ŋĺğłĺţ ůăśšőš, ůšő, ŕő-ćĺďĺňőňş, őąşśńőćńěŋő ćőğąşęďěŋĺěň ăŋšěŋŋőľ ŕřĺ f < f_{ce} řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ ĆŮ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, şćěńĺůěŋĺěň ¡ťťěłšĺćŋżţ řăğňěřőć őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ğăř£- ęěŋŋżţ ůăśšĺű ś ĆŮ ŕőńěň. Řěğőŋăŋś ŋă ćšőřőľ čăřňőŋĺłě (2f_{ce}) ŋăţőďĺšś£ ć őąńăśšĺ ŋěŕřőğřăůŋőśšĺ ŕńăğňż ďń£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, f_{ce} < < f < f_{pe}. Śĺňňěšřĺůŋőě şÿĺřěŋĺě ¡šőčő řěğőŋăŋśă ŋă şřőćŋě ´f/f ≥ 10^{−2} ŋőśĺš ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋżľ ţăřăłšěř ĺ őąşśńőćńěŋő łőŋěůŋżň ćřěňěŋěň ŕřőńěšă şśłőř£ěňżţ ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ąńĺęŋ¿¿ ğőŋş ăŋšěŋŋż ś ŋěćőğňşźěŋŋőľ ŕřőďőńĳŋőľ (šěŕńőćőľ) śłőřőśšĳ¿, ´t ∼ L/v_{T e} ≃ 100 ŋś. Őűěŋĺćăěňă£ šăłĺň őąřăğőň ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ´f ∼ ´t^{−1} ąńĺğłă ł ĺğňěřěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőŕěřěůŋżľ ňăśÿšăą ďĺăňăčŋĺšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ąńĺğőł ł ďĺăňěšřş ăŋšěŋŋż, ŕőśłőńĳłş čĺřőřăďĺşś ¡ńěłšřőŋőć śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ěě řăğňěřőć, ρ_e/L ≃ 2 · 10^{−2}, ĺ śšřşłšşřă ćőğňşźěŋĺľ ćőśŕřőĺğćőďĺš řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőŕěřěůŋőľ łőňŕőŋěŋšż ąńĺęŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĆŮ ŕőń£ E_⊥, ďă¿źěčő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć űĺłńőšřőŋŋőě şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřőďőńĳŋżľ ňăśÿšăą ďĺăňăčŋĺšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă şśłőřěŋŋżţ ůăśšĺű, ĺ ćăřĳĺřşěšś£ ć ŕřěďěńăţ ´z ∼ ∼ l_{ei} ∼ 50 ÷ 500 śň, ďőśšĺčă£ ŕőńŋőľ ďńĺŋż ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă.

Ŕřĺ ăňŕńĺšşďŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĆŮ śĺčŋăńă, ŕőďćőďĺňőčő ł ăŋšěŋŋě, ć ŕńăğňě ćőğąşęďă¿šś£ ŊŮ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőğćőń£¿š őďŋőğŋăůŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŊŮ ŕőń£ łăł łőśżě ćőńŋż śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă, ŕřőďőńĳŋă£ ťăğőćă£ śłőřőśšĳ łőšőřżţ v_‖ ∼ 10^8÷10^9 śň/ś ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ŕőŕěřěůŋş¿ ťăğőćş¿ śłőřőśšĳ v_⊥ ∼ 10^7 ÷ 10^8 śň/ś (řĺś.2a). Ŋăąń¿ďăěšś£ ćőğąşęďěŋĺě ćőńŋ łőŋĺůěśłőľ řěťřăłűĺĺ (ăŋčń. Gendrin mode [13]), ćőńŋőćőľ ćěłšőř łőšőřżţ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ł ćŋěÿŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ă čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ ŋăŕřăćńěŋă ćďőńĳ ŕőń£. Ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ćőńŋ ďăŋŋőčő šĺŕă őąşśńőćńěŋő čěőňěšřĺěľ \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż, łőšőřă£ śĺńĳŋő ćżš£ŋşšă ćďőńĳ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋĺğłĺň ŕřőďőńĳŋżň ćőńŋőćżň ůĺśńăň k_‖), ŋő ĺňěěš ňăńżľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř (ůšő śőőšćěšśšćşěš ćżśőłĺň ŕőŕěřěůŋżň ćőńŋőćżň ůĺśńăň k_⊥). Ŕőŕěřěůŋă£ ťăğőćă£ śłőřőśšĳ ŊŮ ćőńŋ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺţ ůăśšőšě (řĺś.2b) ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ćőńŋ łőŋĺůěśłőľ řěťřăł-

Řĺś.2. (a) Őśűĺńńőčřăňňż ŊŮ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă, ćőğąşęďăěňżţ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ ŋă ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ fm = 400 łČű ĺ řěčĺśšřĺřşěňżţ ć śěůěŋĺĺ z = 64 śň ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řăďĺăńĳŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ r ĺğňěřĺšěńĳŋőčő ğőŋďă. (b) Ŕőŕěřěůŋă£ ťăğőćă£ śłőřőśšĳ ćőğąşęďăěňżţ ŊŮ ćőńŋ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż F = fm. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕńăğňż ne ’ 10^{10} śň�^3, ćěńĺůĺŋă ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ’ 25 Čś

űĺĺ (v_⊥ ≃ cf_m/f_{pe}). Ţăřăłšěřŋżě ğŋăůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŊŮ ćőńŋăţ, řěčĺśšřĺřşěňżţ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňż (r ∼ 20÷40 śň), ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŋă 2 ŕőř£ďłă ŋĺęě, ůěň ć őąńăśšĺ ĺśţőďŋőčő ďĺăňăčŋĺšŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ćąńĺğĺ ăŋšěŋŋż, ĺ śőśšăćń£¿š |´B| ∼ 10^{−4} Čś.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż őąńăśšĺ, ğăŋ£šőľ ŊŮ ćőńŋăňĺ, łőšőřżě řěčĺśš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 řĺřş¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕő ćśěňş śěůěŋĺ¿ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă (řĺś.3a), śşźěśšćěŋŋő ŕřěćőśţőď£š ďĺă-

Řĺś.3. (a) Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŊŮ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă, ćőğąşęďăěňżţ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ (f = 66.5 ŇČű ’ fce, P ’ 300 Ćš) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ ňőďşń£űĺĺ fm ĺ řěčĺśšřĺřşěňżţ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z = 48 śň őš ăŋšěŋŋż. (b) Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕřőąŋżţ ŊŮ ćőńŋ, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ŕőďăůě ŊŮ śĺčŋăńă ŋă řăňőůŋş¿ ăŋšěŋŋş; ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă šěţ ęě ůăśšőšăţ F = fm ć šőň ęě śěůěŋĺĺ z

ňěšř śĺńőćőľ šřşąłĺ, śőďěřęăźěľ şśłőřěŋŋżě ¡ńěłšřőŋż (< 10 śň). Łřőňě šőčő, şśłőřěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ ŕőńěň ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ ŕőğćőń£ěš ćőğąşďĺšĳ ŊŮ ćőńŋż ć ąőńĳÿěľ őąńăśšĺ ŕńăğňż, ůěň ŕřĺ ĺţ ĺğńşůěŋĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋšěŋŋż, ł łőšőřőľ ŕőďćőďĺšś£ ŊŮ śĺčŋăń. Ŋă řĺś.3b ŕřĺćőďĺšś£ řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŕřőąŋżţ ŊŮ ćőńŋ, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ŕőďăůě ŊŮ śĺčŋăńă ŋă řăňőůŋş¿ ăŋšěŋŋş. Ćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŊŮ ćőńŋż ńőłăńĺğőćăŋż ćąńĺğĺ őśĺ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă ŋă ŕőŕěřěůŋőň ňăśÿšăąě r < 20 śň ĺ ŋě ďőśšĺčă¿š ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňż, łăł ŕřĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ăňŕńĺšşďŋőňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ ŕőńěň.

Ăňŕńĺšşďă ŊŮ ćőńŋ, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ şśłőřěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň, řěğőŋăŋśŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš őšŋőÿěŋĺ£ ŋěśşźěľ ůăśšőšż f ł ¡ńěłšřőŋŋőľ űĺłńőšřőŋŋőľ ůăśšőšě (řĺś.4). Ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă şćěńĺůĺćă-

Řĺś.4. (a) Ăňŕńĺšşďă ŊŮ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ŋă ůăśšőšăţ F = fm, ćőğąşęďăěňżţ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺ-řőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň (f = 66.5 ŇČű, P = 300 Ćš), ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőÿěŋĺ£ f/fce; ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋěŋż ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z = 64 śň őš ăŋšěŋŋż ćąńĺğĺ őśĺ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă r = 0 śň. (b) Ăňŕńĺšşďă ŊŮ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ŋă ůăśšőšě F = fm = 200 łČű, ćőğąşęďăěňżţ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőÿěŋĺ£ f/fce ć śěůěŋĺĺ z = = 64 śň ŕřĺ řăğńĺůŋżţ řăďĺăńĳŋżţ ŕőğĺűĺ£ţ r ĺğňěřĺšěńĳŋőčő ğőŋďă

ěšś£ ś ŕőćżÿěŋĺěň ůăśšőšż ňőďşń£űĺĺ (řĺś.4a), ůšő őąşśńőćńěŋő şćěńĺůěŋĺěň ŕőńŋőľ ÿĺřĺŋż ůăśšőšŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 śŕěłšřă ĆŮ ŕőń£, şśłőř£¿źěčő ¡ńěłšřőŋż. Šăł łăł ăňŕńĺšşďă ŊŮ ćőńŋ ňăłśĺňăńĳŋă ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ, ŕřěďńăčăěňżľ řěğőŋăŋśŋżľ ňěţăŋĺğň čěŋěřăűĺĺ, ćěřő£šŋő, ¡ťťěłšĺćŋěě ďřşčĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ňěţăŋĺğňőć, ĺśŕőńĳğş¿źĺţ, ŋăŕřĺňěř, ŕőŋďěřőňőšőřŋş¿ ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ŕńăğňż [9].

Łřăšłő őąśşďĺň řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĆŮ ňőźŋőśšĺ (P ≃ ≃ 300 Ćš), ŕőďćőďĺňőľ ł ăŋšěŋŋě, ćőğňőęŋż śĺńĳŋżě ćőğňşźěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć n_e, őąşśńőćńěŋŋżě řăğćĺšĺěň řăğńĺůŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕőśłőńĳłş ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĆŮ ŕőńěľ ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ďőśšĺčăěš E ∼ 10 Ć/śň, ă ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ĆŮ ŕőń£ ŕřěćżÿăěš ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ šěŕńőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ŕńăğňż. Ć šő ęě ćřěň£, ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż śő ğćşłőćőľ śłőřőśšĳ¿ ŋă ňăśÿšăąăţ ąńĺęŋěľ ğőŋż ăŋšěŋŋż śőśšăćń£ěš L/v_s > 20 ňłś, ŕřěćżÿă£, ć ůăśšŋőśšĺ, ŕěřĺőď ăňŕńĺšşďŋőľ ňőďşń£űĺĺ ĆŮ ŕőń£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŊŮ ćőńŋ. Őšśşšśšćĺě ğăňěšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕńăğňż ŋă şłăğăŋŋżţ ćřěňěŋăţ ŕőďšćěřęďăěšś£ ŕřěűĺğĺőŋŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ, ćżŕőńŋěŋŋżňĺ ğőŋďőň ś ŚĆŮ řěğőŋăšőřőň ŕő ňěšőďĺłě, őŕĺśăŋŋőľ ć [12]. Ć řěğşńĳšăšě řěčĺśšřĺřşěňżľ ć ćőğňşźěŋŋőľ őąńăśšĺ ŕńăğňż ďĺăňăčŋĺšŋżľ ¡ťťěłš ść£ğăŋ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ś ĺğňěŋěŋĺěň śřěďŋěľ ŕőŕěřěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ⟨W_⊥⟩ ¡ńěłšřőŋőć őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćőğňşźěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ T_e. Ŕřĺ šĺŕĺůŋżţ ŕăřăňěšřăţ ¡łśŕěřĺňěŋšă (|´B| ≃ 10^{−2} Čś, n_e ≃ 10^{10} śň^{−3}, T_e ≃ 1 ¡Ć) ⟨W_⊥⟩/T_e ≃ 1 + B|´B|/(4πn_eT_e) ≃ 2.2, šő ěśšĳ ŕőŕěřěůŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ¡ńěłšřőŋőć şćěńĺůĺćăěšś£ ąőńěě ůěň ć ďćă řăğă.

Őšďěńĳŋőčő őąśşęďěŋĺ£ ğăśńşęĺćăěš ŕőŕěřěůŋă£ śšřşłšşřă ŊŮ ćőńŋ, ćőğąşęďăěňżţ ňőďşńĺřőćăŋŋżň ďĺăňăčŋĺšŋżň šőłőň ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő řăňőůŋőľ ăŋšěŋŋőľ (řĺś.3). İłśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ ŕř£ňőľ ŕőďăůě ŊŮ ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă řăňőůŋş¿ ăŋšěŋŋş řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŊŮ ćőńŋ, ćőğąşęďăěňżţ ć ŕńăğňě, ĺňěěš ňěŋĳÿĺľ ŕőŕěřěůŋżľ ňăśÿšăą, ůěň ŕřĺ ĺţ ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň, ŕőďćőďĺňżň ł šőľ ęě ăŋšěŋŋě. Ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ĺśšőůŋĺłőć ŊŮ ćőńŋ ć őąőĺţ śńşůă£ţ őďĺŋăłőćż, ŋő śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ ŕřőďőńĳŋżě ňăśÿšăąż: \ąěśšěńěśŋă£" ăŋšěŋŋă, ťőřňĺřşěňă£ ňőďşńĺřőćăŋŋżň ďĺăňăčŋĺšŋżň šőłőň, ĺňěěš łőŋťĺčşřăűĺ¿ śőńěŋőĺďă, śĺńĳŋő ćżš£ŋşšőčő ćďőńĳ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ śŕěłšř ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ďĺăňăčŋĺšŋőčő šőłă őłăğżćăěšś£ ŋě šăłĺň ÿĺřőłĺň, łăł ş šőłă ć ŕřőćőďě őďŋőćĺšłőćőľ řăňőůŋőľ ăŋšěŋŋż. Ć řěğşńĳšăšě ćőğąşęďă¿šś£ ŊŮ ćőńŋż ś ąőńěě şğłĺň śŕěłšřőň ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć, ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŊŮ ĺğńşůěŋĺ£ őłăğżćăěšś£ ć űěńőň ÿĺřě, ůěň ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řăňőůŋőľ ăŋšěŋŋż.

Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ĺğňěřěŋĺľ ŊŮ ŕőńěľ, ćőğąşęďăěňżţ ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ĆŮ ŋăłăůłőľ, ćăęŋő, ůšő ďńĺŋż ćőńŋ ŊŮ ĺğńşůěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă śřăćŋĺňż ś řăğňěřăňĺ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă, ĺ śőśšăćń£¿š 50 ÷ 200 śň. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋ£¿šś£ ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ĺ ğőŋě Ťřěŋěń£ \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż, ţăřăłšěřĺğşěňőľ śńőęŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ňőďşńĺřőćăŋŋőčő šőłă şśłőřěŋŋżţ ůăśšĺű. Şłăğăŋŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň őąž£śŋ£ěšś£ ŋěňőŋőšőŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ăňŕńĺšşďż ŊŮ ŕőńěľ ŕő řăďĺşśş ŕńăğňż ŕřĺ r < 25 śň (řĺś.3a). Łřőňě šőčő, ĺğ řĺś.3a ćĺďŋő, ůšő ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř őąńăśšĺ ŕńăğňż, ğăŋ£šőľ ŊŮ ĺğńşůěŋĺěň, şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ůăśšőšż ňőďşń£űĺĺ f_m. İšőš ¡ťťěłš, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋ ś ĺğňěŋěŋĺěň ŕřőďőńĳŋőčő ňăśÿšăąă \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż. Őŋ őŕřěďěń£ěšś£ ďńĺŋőľ, ŋă łőšőřőľ ňőďşń£űĺ£ ďĺăňăčŋĺšŋőčő šőłă ĺśůěğăěš ĺğ-ğă šěŕńőćőčő řăğąřőśă ŕřőďőńĳŋżţ śłőřőśšěľ ¡ńěłšřőŋőć, ĺ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋ łăł z ∼ v_{T e}/f_m. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ś ŕőŋĺęěŋĺěň ůăśšőšż ňőďşń£űĺĺ f_m şćěńĺůĺćăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋă£ ďńĺŋă ĺğńşůă¿źěľ őąńăśšĺ ŕńăğňż. Čěőňěšřĺ£ \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż śšăŋőćĺšś£ ąńĺęě ł űĺńĺŋďřĺůěśłőľ, ĺ ăňŕńĺšşďă ŊŮ ćőńŋ ňěďńěŋŋěě şążćăěš ŕő řăďĺşśş ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă, ůšő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ĺśŕőńĳğş£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ŕőďőąĺ£, ŕő řěğşńĳšăšăň ńăąőřăšőřŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć őűěŋĺň şřőćěŋĳ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ĺ ŊŮ ćőğňşźěŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ |´B_{space}|, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ć ăłšĺćŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć ćěřţŋěľ ĺőŋőśťěřě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőźŋżţ ăŋšěŋŋżţ śĺśšěň, şśšăŋőćńěŋŋżţ ŋă ąőřšş ŁĂ. Ŕřĺ ňőźŋőśšĺ ŕěřěďăšůĺłă P ∼ ∼ 100÷1000 Ćš, ŋăčřşęěŋŋőčő ŋă ăŋšěŋŋş ś ţăřăłšěřŋżňĺ řăğňěřăňĺ L ∼ 10 ÷ 100 ň, ĺśŕőńĳğş£ ğŋăůěŋĺě ňăśÿšăąŋőčő ňŋőęĺšěń£ γ ∼ 100, ćěńĺůĺŋş łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ďĺăňăčŋĺšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ć śĺńőćőľ šřşąłě, őŕĺřă¿źěľś£ ŋă ăŋšěŋŋş, ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł |´B_{space}| = γ^{−1}|´B| ∼ 10^{−4} ÷ 10^{−3} Čś (10 ÷ 100 ŋŠń), ůšő śřăćŋĺňő ś ćőğňşźěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ ĺŋęěłűĺĺ śĺńĳŋőšőůŋżţ (I ∼ 0.1 Ă) ŕşůłőć ¡ŋěřčĺůŋżţ (W ∼ 10 ł¡Ć) ¡ńěłšřőŋőć ś ąőřšă ŁĂ [14]. Ăňŕńĺšşďă ŕěřěňěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŐŊŮ śćĺśšőćżţ ćőńŋăţ ś ůăśšőšăňĺ f_{space} = γ^{−1}f_m ∼ 1 ÷ 10 łČű, ćőğąşęďăěňżţ ŕřĺ ŕőďăůě ŋă ąőřšőćş¿ ăŋšěŋŋş ŁĂ ňőźŋőčő ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋőčő śĺčŋăńă, ňőęěš ďőśšĺčăšĳ |´B_{space}| ∼ 10^{−6}÷10^{−5} Čś (0.1÷1 ŋŠń).

Šăłĺň őąřăğőň, řěğşńĳšăšż ŕěřćżţ ňőďěńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőłăğżćă¿š, ůšő ¡ťťěłš űĺłńőšřőŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŋőčő şśłőřěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ąńĺęŋěľ ğőŋě ăŋšěŋŋ łőśňĺůěśłőčő ąăğĺřőćăŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ć űěń£ţ čěŋěřăűĺĺ łćăğĺśšăűĺőŋăřŋżţ ĺ ŊŮ ćőğňşźěŋĺľ ĺőŋőśťěřŋőľ ŕńăğňż. Ŕřěďńőęěŋă śţěňă ŕăřăňěšřĺůěśłőľ čěŋěřăűĺĺ ŊŮ ćőńŋ, őśŋőćăŋŋă£ ŋă şśłőřěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŕńăğňż, őłřşęă¿źěľ ŁĂ, ăňŕńĺšşďŋő-ňőďşńĺřőćăŋŋżň ĆŮ śĺčŋăńőň ć şśńőćĺ£ţ İŰŘ. ŊŮ ćőńŋż, ćőğąşęďăěňżě ŕřĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőšőłă şśłőřěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć śĺńőćőľ šřşąłě, őŕĺřă¿źěľś£ ŋă ăŋšěŋŋş, ğăŋĺňă¿š śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿş¿ őąńăśšĳ ŕńăğňż, ůěň ć śńşůăě ĺţ ŕř£ňőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ šőľ ęě ăŋšěŋŋż. Ŋěśňőšř£ ŋă őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ňăńőśšĳ ďĺăňăčŋĺšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ (|´B|/B < 10^{−3}), ŕőćżÿěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ ŊŮ ćőńŋ ďőśšĺčăěšś£ ğă śůěš şćěńĺůěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺţ řăğňěřőć ĺśšőůŋĺłă { \ąěśšěńěśŋőľ" ăŋšěŋŋż, ťőřňĺřşěňőľ ňőďşńĺřőćăŋŋżňĺ ďĺăňăčŋĺšŋżňĺ šőłăňĺ. Ł ďőśšőĺŋśšćăň ŕřěďńăčăěňőľ śţěňż čěŋěřăűĺĺ ŊŮ ćőńŋ őšŋőśĺšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ ŕő ŋĺğłőľ ůăśšőšě. Őšňěšĺň, ůšő ŕřőš£ęěŋŋă£ \ąěśšěńěśŋă£" ăŋšěŋŋă £ćń£- ěšś£ ăŋšěŋŋőľ ňăčŋĺšŋőčő šĺŕă, ŕőśłőńĳłş ťőřňĺřşěšś£ ğăňłŋşšżňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ šőłăňĺ, ćőğąşęďěŋĺě łőšőřżţ ŋě ść£ğăŋő ś ňőďşń£űĺěľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż. Ć řěğşńĳšăšě řěăńĺğş¿šś£ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŊŮ ćőńŋ, ŋăŕřĺňěř śćĺśšőćżţ ĺńĺ ăńĳťćěŋőćśłĺţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż

# 09-02-97058-ř-ŕőćőńęĳě-ă, # 09-02-91052-ŊŰŊĹ-ă ĺ 10-02-01417-ă).

1. P. M. E. Decreau, P. Fergeau, V. Krasnoselskikh et al., Ann. Geophys. 19, 1241 (2001).

2. H. G. James, J. Geophys. Res. 88, 4027 (1983). 3. Ś. Ă. Ŕşńĺŋěű, Ć. Ć. Śěńěčěľ, Łőśňĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ 23, 113 (1985).

4. F. K. Shuiskaya, Yu. I. Galperin, A. A. Serov et al., Planet. Sp. Sci. 38, 173 (1990).

5. C. Y. Huang, W. J. Burke, D. A. Hardy et al., J.

Geophys. Res. 106, 1835 (2001).

6. S. F. Fung, R. F. Benson, J. L. Green et al., Adv. Space Res. 30, 2259 (2002).

7. P. Kulkarni, U. S. Inan, and T. F. Bell, J. Geophys. Res.

113, A09203 (2008).

8. A. G. Demekhov, V. Y. Trakhtengerts, M. M. Mogilevsky, and L. M. Zelenyi, Adv. Sp. Res. 32, 355 (2003).

9. Ň. Ě. Čşźĺŋ, Ś. Ć. Łőřőąłőć, Ă. Ć. Łőśšřőć, Ă. Ć. Śšřĺłőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 88, 834 (2008).

10. Č. Ăńĳćěŋ, Ł.-Č. Ťěńĳšţăňňăř, Łőśňĺůěśłă£ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ňĺř, 1967.

11. R. L. Stenzel, Rev. Sci. Instrum. 47, 603 (1976). 12. Ď. Ć. §ŋĺŋ, Ă. Ć. Łőśšřőć, Ă. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ă. Ć. Śšřĺłőćśłĺľ, ĘŠŤ 78, 133 (2008).

13. R. A. Helliwell, Geophys. Res. Lett. 22, 2095 (1995). 14. Ć. Ŋ. Őřăěćśłĺľ, §. Ŕ. Śőąőńěć, Ń. Ŋ. Ęşğčőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 27, 343 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010