Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 9, ś. 742 { 747 cfl 2011 č. 10 ŋő£ąř£

Šřěšĺľ ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš ĺ ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ć šőłăňăłě

Ć. Ĺ. Ĺńĳčĺśőŋĺś^{1)}, Ě. Ă. Śőřőłĺŋă

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Řőśśĺľśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš ďřşęąż ŋăřőďőć, 117198 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 śěŋš£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 26 śěŋš£ąř£ 2011 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőň řěęĺňě ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ś ğăďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ć šőłăňăłě ěśšěśšćěŋŋő ťőřňĺřşěšś£ łăł ťşŋłűĺ£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő šřěšĳěčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă, őśőąěŋŋő ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ. Ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňěŋŋőčő ÿŋşřă śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋżň ćłńăď ć ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ šőřőĺďăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă/ŕřőďőńĳŋőčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă. Ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăŋśăňąń£ őš łőőřďĺŋăš ć ŕřőśšřăŋśšćě śłőřőśšěľ čńăćŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£ěšś£ šřăěłšőřĺ£ňĺ ďćĺęěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű.

Ďĺŋăňĺłă ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ğăř£- ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň, B(t, r), ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőň, E(t, r), ŕőń£ţ őŕĺśżćăěšś£ śšăŋďăřšŋżň łĺŋěšĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň: ∂f ∂t = − (df dt ) t + St[f] + S, (1)

čďě f(r, v, t) { őďŋőůăśšĺůŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łăł ťşŋłűĺ£ łőőřďĺŋăšż r, śłőřőśšĺ v ĺ ćřěňěŋĺ t; ( df dt ) t = v∇f + Ze m ( v × B c + E ) ∂f ∂v (2) ěśšĳ śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ f ćďőńĳ ťăğőćżţ šřăěłšőřĺľ ůăśšĺű; e { ¡ńěňěŋšăřŋżľ ğăř£ď, Z { ğăř£ďőćőě ůĺśńő, ă m { ňăśśă ůăśšĺűż ăŋśăňąń£; St { őŕěřăšőř śšőńłŋőćěŋĺľ, S { ŕńőšŋőśšĳ ĺśšőůŋĺłőć/śšőłőć ůăśšĺű ăŋśăňąń£ ć ťăğőćőň őąžěňě. Ć ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňě šőłăňăłă ŕřăćă£ ůăśšĳ şřăćŋěŋĺ£ (1) şůĺšżćăěš śőćőłşŕŋőśšĳ ŕřőűěśśőć śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąőć. Ŕěřćżľ ůńěŋ őŕĺśżćăěš ćőğňőęŋżě ňőďşń£űĺĺ f ś ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ćďőńĳ šřăěłšőřĺľ, ść£ğăŋŋżě ś ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ¿ f ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ţăřăłšěřŋőě ćřěň£ śšőńłŋőćěŋĺľ τ_{st} ć ŕńăğňě šőłăňăłă őążůŋő ğăňěšŋő ŕřěćżÿăěš ¡šĺ ćřěňěŋă, ŋő ňőęěš ążšĳ łőřőůě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ τ_s ůăśšĺű ăŋśăňąń£. Ć őšśşšśšćĺě ĺśšőůŋĺłőć/śšőłőć śšőńłŋőćěŋĺ£ śšřěňĺńĺśĳ ąż ňăłśćěńńĺğőćăšĳ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£, śďěńăć ěě ĺğőšřőŕŋőľ ĺ őďŋőřőďŋőľ ć r-ŕřőśšřăŋśšćě. Ĺňěŋŋő ąńăčőďăř£ ŕřĺśşšśšćĺ¿ S ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (1) ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ŋěőďŋőřőďŋżě ć łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőň ĺ ć śłőřőśšŋőň ŕřőśšřăŋśšćăţ řěÿěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£, ć šőň ůĺśńě śšăűĺőŋăřŋżě,

1)e-mail: vil@n˛.kiae.ru

ţőš£ őšŋőÿěŋĺě ďăŋŋőčő ůńěŋă ł śšőńłŋőćĺšěńĳŋőňş ťőřňăńĳŋő ňăńő łăł τ_{st}/τ_s. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŕřĺśşšśšćĺě S śŕőśőąŋő ŕőřőęďăšĳ ŋěőďŋőřőďŋżě ĺ ăŋĺğőšřőŕŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ŋă ćřěňěŋăţ, ňŋőčő ňěŋĳÿĺţ τ_{st}. İšă śĺšşăűĺ£ ĺ £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ăŋăńĺğă ŋăśšő£źěľ řăąőšż. Ŕřĺ ¡šőň ŋăś ŋě ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ őśűĺńń£űĺĺ f ś ţăřăłšěřŋżňĺ \šřăěłšőřŋżňĺ" ćřěňěŋăňĺ. Ŕő ŋĺň ąşďěš ŕřőćőďĺšĳś£ şśřěďŋěŋĺě, ŕřőűěďşřă łőšőřőčő őŕĺśăŋă ŋĺęě.

Łńăśśĺůěśłĺň ňěšőďőň řěÿěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ć śńşůăě řěďłĺţ śőşďăřěŋĺľ £ćń£ěšś£ šěőřĺ£ ćőğňşźěŋĺľ, ŕřĺňěŋ£ěňă£, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ řăśůěšă ŋěőłńăśśĺůěśłĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕěřěŋőśă [1]. Ňăńżň ŕăřăňěšřőň śńşęĺš őšŋőÿěŋĺě ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ łő ćřěňěŋĺ śšőńłŋőćěŋĺľ. Ć ŋşńěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ ŕřěŋěąřěčă¿š ĺ łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě (1) őŕĺśżćăěš ŕőśšő£ŋśšćő ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă šřăěłšőřĺ£ţ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ăŋśăňąń£: ∂f_0 ∂t + (df_0 dt ) t ≈ 0. (3)

Ć śšăűĺőŋăřě ďń£ ğăďăŋŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ (3) £ćń£ěšś£ ń¿ąă£ ťşŋłűĺ£ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ć ćżąőřě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋşńěćőčő ŕőř£ďłă f_0 őśšăěšś£ ąőńĳÿőľ ŕřőĺğćőń. Łőŋłřěšĺğĺřş¿š ćĺď f_0 ĺğ şśńőćĺ£ řăğřěÿĺňőśšĺ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (1) ć ŕěřćőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2, 3]). Ŕřĺ ¡šőň ć śĺńş ĺŋšěčřăńĳŋőčő ţăřăłšěřă şśńőćĺ£ řăğřěÿĺňőśšĺ ćżÿěşłăğăŋŋżľ ŕřőĺğćőń şśšřăŋ£ěšś£ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ ĺ ćż£ćńěŋĺě ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ f őš šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ĺŋćăřĺăŋšă ňőšĺćĺřşěšś£ łăłĺňĺ-ńĺąő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ śőőąřăęěŋĺ£ňĺ. Ł šőňş ęě łőŋłřěšŋżľ ćĺď ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋş-

742 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 ńěćőčő ŕőř£ďłă őłăğżćăěšś£ ůşćśšćĺšěńěŋ ł ćĺďş ĺŋšěčřăńă śšőńłŋőćěŋĺľ. Ŕőśłőńĳłş šřăěłšőřĺĺ ğăŕěřšżţ ĺ ŕřőńěšŋżţ ůăśšĺű ćěśĳňă řăğńĺůŋż, ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăŕěřšżţ (f_t) ĺ ŕřőńěšŋżţ (f_u) ůăśšĺű ŋăţőď£šś£ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ, ć ŕěřěţőďŋőľ őąńăśšĺ ŕřőĺğćőďĺšś£ ĺţ śÿĺćłă ĺ řěğşńĳšĺřş¿źă£ f ğďěśĳ őłăğżćăěšś£ śĺńĳŋő ŕĺłĺřőćăŋŋőľ ĺńĺ ĺňěěš ţăřăłšěřŋżľ ğşąěű (ŋĺęě ąşďěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ šőńĳłő ťşŋłűĺ£ ŋşńěćőčő ŕőř£ďłă, šăł ůšő ĺŋďěłś \0" ąşďěň őŕşśłăšĳ). Ŕőłăğăšěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăŋśăňąń£ α-ůăśšĺű őš łőśĺŋşśă ŕĺšů-şčńă ŕřěďśšăćńěŋă ć řăąőšăţ [4] (f ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŕńăğňěŋŋőčő ÿŋşřă) ĺ [5] (f ŋă ňăčŋĺšŋőľ őśĺ šőłăňăłă).

Ďń£ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż, ďćĺęşźěľś£ ć őśěśĺňňěšřĺůŋőň šőřőĺďăńĳŋő-ćĺŋšőćőň ŕőńě šőłăňăłă, śŕřăćěďńĺćż ďćă šőůŋżţ ğăłőŋă śőţřăŋěŋĺ£: śőţřăŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż, ϵ = mv^2/2 + Ze˘ (˘ { ŕőšěŋűĺăń ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£); śőţřăŋěŋĺě šőřőĺďăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă, J = mrv_φ + eZrA_φ/c (A_φ = −B_0¯/r { šőřőĺďăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ćěłšőřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă; ğďěśĳ ććěďěŋă śšăŋďăřšŋă£ űĺńĺŋďřĺůěśłă£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš {r, φ, z}, ść£ğăŋŋă£ ś čěőňěšřĺůěśłĺň űěŋšřőň šőłăňăłă, ă ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřěďśšăćńěŋő ć ćĺďě B/B_0 = = [∇φ, ∇¯]+R∇φ, čďě R { ąőńĳÿőľ řăďĺşś šőłăňăłă, B_0 { ŕőńě ŋă ňăčŋĺšŋőľ őśĺ šőłăňăłă). Ŕőňĺňő ¡šőčő, ďćĺęěŋĺě ůăśšĺűż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě šőłăňăłă £ćń£ěšś£ şśńőćŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ţăřăłšěřĺğşěšś£ śőţřăŋěŋĺěň ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć ćĺďă ∮ p_q dq, čďě q { łőőřďĺŋăšă šăłőčő ďćĺęěŋĺ£, ŕőůšĺ ŕěřĺőďĺůěśłă£ ćő ćřěňěŋĺ, ă p_q { śőőšćěšśšćş¿źĺľ ěľ ĺňŕşńĳś [6]. Šřăďĺűĺőŋŋő łĺŋěšĺůěśłĺě řăśůěšż ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ć ďřěľťőćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [7]), ŕřěďşśňăšřĺćă¿źěň şśřěďŋěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ ćěńĺůĺŋ ŕő ťăğě ńăřňőřőćśłőčő ćřăźěŋĺ£, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ňőęŋő śńěďĺšĳ ńĺÿĳ ğă ďćĺęěŋĺěň ćěďşźěčő űěŋšřă ńăřňőřőćśłőľ őřąĺšż ůăśšĺűż. Śőőšćěšśšćş¿źĺľ ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš őšćěůăěš ňăčŋĺšŋőňş ňőňěŋšş, μ ≈ mv^2_⊥/2B, čďě v_⊥ { śőśšăćń£¿źă£ śłőřőśšĺ ůăśšĺűż, őřšőčőŋăńĳŋă£ ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿, ňőďşńĳ B łőšőřőčő ąěřěšś£ ć šőůłě ŕőńőęěŋĺ£ ćěďşźěčő űěŋšřă ć ďăŋŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Łőńěąăŋĺ£ ćěďşźěčő űěŋšřă ćďőńĳ śĺńőćżţ ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřőĺśţőď£š ś śőţřăŋěŋĺěň ŕřőďőńĳŋőčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă ďćĺęěŋĺ£ J_{||} [7, 8] (ć ŕőďřăğşňěćăěňőň ŋăňĺ šőłăňăłě ś śĺńĳŋżň ŕřőďőńĳŋżň ŕőńěň ćňěśšő J_{||} ążćăěš şďőąŋěě ĺśŕőńĳğőćăšĳ J_φ = ∮ p_φdφ, čďě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćżŕőńŋ£- ěšś£ ć ŕřěďěńăţ ĺğňěŋěŋĺ£ šőřőĺďăńĳŋőčő şčńă ďń£ ąăşŋś-łőńěąăŋĺľ ğăŕěřšżţ ůăśšĺű ĺńĺ őš 0 ďő 2π ďń£ ŕřőńěšŋżţ). Ŋăłőŋěű, ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ r − z-ďćĺęěŋĺ£ ćěďşźěčő űěŋšřă ůăśšĺűż { ŕřőěłűĺĺ ćďőńĳ šőřőĺďăńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ěčő šřăěłšőřĺĺ ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕőńőĺďăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ šőłăňăłă φ = const { őğŋăůăěš śőţřăŋěŋĺě ŕőŕěřěůŋőčő ĺńĺ šřěšĳěčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă J_⊥. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕőśšő£ŋśšćő J_⊥ ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕőśšő£ŋśšćş ňăčŋĺšŋőčő ŕőšőłă, ŕřőŋĺğżćă¿źěčő şłăğăŋŋş¿ ŕőńőĺďăńĳŋş¿ ŕřőěłűĺ¿ šřăěłšőřĺĺ, š.ě. J_⊥ = ∫ BdS, čďě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕő ŕńőźăďĺ, őţćăšżćăěňőľ şłăğăŋŋőľ ŕřőěłűĺěľ (ŕő¡šőňş šřěšĺľ ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš šăłęě ŋăğżćă¿š ŕőšőłőćżň), śň. [8]. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ĺŋšěčřăńż J_{||, φ, ⊥} řăśśůĺšżćă¿š ďń£ ďćĺęěŋĺ£ ćěďşźěčő űěŋšřă ńăřňőřőćśłőľ őřąĺšż ůăśšĺűż. Ć čńăćŋőň ŕőř£ďłě ďřěľťőćőľ šěőřĺĺ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ńăřňőřőćśłőčő řăďĺşśă ł ţăřăłšěřŋőňş řăğňěřş ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ) ğă śůěš śčńăęĺćăŋĺ£ ńăřňőřőćśłĺţ őśűĺńń£űĺľ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ŋăř£ďş ś ¡ŋěřčĺěľ ĺ łăŋőŋĺůěśłĺň ĺňŕşńĳśőň śőţřăŋ£ěšś£ šőůŋő ĺ řěÿěŋĺě ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ďřěľťőćő-łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£- ¿š łăł ťşŋłűĺ¿ ĺňěŋŋő ¡šĺţ šřěţ śőţřăŋ£¿źĺţś£ ćěńĺůĺŋ: f = f(ϵ, J, μ). Ğăďăŋĺě ϵ, J, μ őŕřěďěń£ěš r{z-ŕřőěłűĺ¿ šřăěłšőřĺĺ ćěďşźěčő űěŋšřă ůăśšĺűż ŋă ŕńőśłőśšĳ ŕőńőĺďăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ šőłăňăłă (ŕőńőĺďăńĳŋş¿ ŕřőěłűĺ¿). Šřăěłšőřĺ£ ęě, ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłş ś ğăďăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ r ĺ z, őŕřěďěń£ěšś£ ğăďăŋĺěň ğŋăůěŋĺľ ćśěčő ńĺÿĳ ďćşţ ĺŋćăřĺăŋšőć. Ŕő¡šőňş ŕřĺśşšśšćĺě ą«őńĳÿěčő ůĺśńă ĺŋćăřĺăŋšőć ďćĺęěŋĺ£ őğŋăůăěš, ůšő őďŋĺ ĺŋćăřĺăŋšż ňőčşš ążšĳ ćżřăęěŋż ůěřěğ ďřşčĺě, ŕřĺůěň ŋě őą£ğăšěńĳŋő ŕőśřěďśšćőň ńőłăńĳŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ. Ťőřňăńĳŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řăğńĺůŋżţ ŋăąőřőć őďĺŋăłőćőčő ůĺśńă ŋěğăćĺśĺňżţ ĺŋćăřĺăŋšőć ¡łćĺćăńěŋšŋő. Őďŋăłő ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřĺ řěÿěŋĺĺ łőŋłřěšŋżţ ğăďăů ŕőńěğŋő ćż£ćń£šĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺśłőňőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ őš šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ĺŋćăřĺăŋšă. Ŕőŋĺňăŋĺě šăłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőęěš ğăňěšŋő şŕřőśšĺšĳ ŕőĺśł ŕřĺąńĺęěŋŋżţ řěÿěŋĺľ ĺ ŕőćżśĺšĳ ĺţ łăůěśšćő. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě őąžěłšőň ŋăÿěčő ćŋĺňăŋĺ£ £ćń£ěšś£ śŕěűĺťĺůěśłă£ ďń£ šőłăňăłă ĺ ďřşčĺţ šőřőĺďăńĳŋżţ śĺśšěň ğăćĺśĺňőśšĳ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ őš ŕĺšů-şčńă. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőćěďěŋĺě łăęďőčő ĺğ ĺŋćăřĺăŋšőć, ϵ, J ĺ μ, ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋőśĺš ćěśĳňă řěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř, śň. řĺś. 1 (ŋă ¡šőň ĺ ŕőśńěďş¿- źĺţ řĺśşŋłăţ şłăğăŋő ğŋăůěŋĺě ąěğřăğňěřŋőčő řăďĺşśă x = (r − R)/a, ŕřĺ łőšőřőň šřăěłšőřĺ£ ůăśšĺűż ŕěřěśěłăěš ŕńőśłőśšĳ z = 0; a { ňăńżľ řăďĺşś šőłăňăłă). Ŋĺ őďĺŋ ĺğ şłăğăŋŋżţ ĺŋćăřĺăŋšőć ďćĺęěŋĺ£ ŋě ĺňěěš ć őąńăśšĺ ŕěřěţőďă ňěęďş ğăŕěřšżňĺ ĺ ŕřőńěšŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ĺğńőňőć ĺńĺ ŕĺłőć, śšőńĳ ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 1. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ¡ŋěřčĺ£ (ϵN = 2ϵ/mv^2_0 ), łăŋőŋĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś (JN = J/mv0R) ĺ ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš (μN = 2μB0/mv^2_0 ) łăł ťşŋłűĺĺ šőřőĺďăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć šőůłě x = 0 ŕńőśłőśšĺ z = 0

ŕřěďěńěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ěďĺŋőőąřăğŋő śłőŋśšřşĺřőćăšĳ ŋă ĺţ őśŋőćě ŋěőąţőďĺňş¿ ťşŋłűĺ¿ ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň. Řăśśňőšřĺň ďćă őśšăćÿĺţś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšă: J_{||} ĺ J_⊥. Ć őśěśĺňňěšřĺůŋőň šőłăňăłě ŕřőďőńĳŋżľ ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš ŋě £ćń£ěšś£ ĺŋťőřňăšĺćŋżň ĺğ-ğă ŕřĺśşšśšćĺ£ šőůŋőčő ĺŋšěčřăńă ďćĺęěŋĺ£ { łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă J. Šěň ŋě ňěŋěě, ŕőśłőńĳłş śőţřăŋěŋĺě J ŋăřşÿăěšś£ ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ őśěćőľ śĺňňěšřĺĺ ć řěăńĳŋőň šőłăňăłě ś čőťřĺřőćłőľ ĺńĺ, šěň ąőńěě, ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ ŕőńěľ, ğŋăŋĺě J_{||} ĺńĺ J_φ śšăŋőćĺšś£ ć ¡šőň śńşůăě ćěśĳňă ŕőńěğŋżň. Ğăćĺśĺňőśšĳ J_{||} őš ŕĺšů-şčńă ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś. 2. Łăł ćĺďŋő, őŋă ňăńő

Řĺś. 2. Ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ŕřőďőńĳŋżľ ăďĺăąăšĺůěśłĺľ ĺŋćăřĺăŋš (J_{||}N = J_{||}/mv0R) łăł ťşŋłűĺ£ šőřőĺďăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć šőůłě x = 0 ŕńőśłőśšĺ z = 0

őšńĺůăěšś£ őš śőőšćěšśšćş¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĺ J. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ćěďěš śěą£ ĺ J_φ. Ďăńěě ňż ŕőłăęěň, ůšő ĺňěŋŋő J_⊥ ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ őŕřěďěń£ěš ćĺď ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőśłőńĳłş ć śšăűĺőŋăřŋőň ŕőńě őśěśĺňňěšřĺůŋőčő šőłăňăłă ŕőńőĺďăńĳŋă£ ŕřőěłűĺ£ šřăěłšőřĺĺ ćěďşźěčő űěŋšřă ğăňłŋşšă, J_⊥ őłăğżćăěšś£ šőůŋżň ĺŋšěčřăńőň ďřěľťőćőčő ďćĺęěŋĺ£, šăł ęě łăł ĺ ń¿ąőľ ďřşčőľ ĺŋšěčřăń ćďőńĳ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ. Ŕřĺ ŋăřşÿěŋĺĺ ęě śšăűĺőŋăřŋőśšĺ ĺ (ĺńĺ) őśěćőľ śĺňňěšřĺĺ J_⊥ śőţřăŋ£ěšś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺ, ůšő ćżčőďŋő őšńĺůăěš ěčő őš ďřşčĺţ šřăěłšőřŋżţ ĺŋšěčřăńőć.

Řěÿěŋĺě ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ąşďěň ĺśłăšĳ ŕő ňěšőďş, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőňş ć [9] ďń£ řăśůěšă ŕńőšŋőśšĺ ąşšśšř¡ŕ-šőłă, čěŋěřĺřşěňőčő ćżśőłő¡ŋěřčĺůŋżňĺ α-ůăśšĺűăňĺ. Řăśśňőšřĺň łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ś ďěńĳšăťşŋłűĺőŋăńĳŋżň ŕő ćřěňěŋĺ ĺśšőůŋĺłőň S ć ŕřăćőľ ůăśšĺ, ğăďă¿źĺň řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0: ∂f_0 ∂t + ( df_0 dt ) t = S = δ(t)n_0(r)γ_0(v). (4)

Ğďěśĳ δ(t) { ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£ őš ćřěňěŋĺ, n_0(r) { ŋăůăńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű, γ_0(v) { ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ŕő śłőřőśš£ň. Łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě (4) ńěčłő ĺŋšěčřĺřşěšś£ ć ćĺďě

f = ^(t)n_0(r_0)γ_0(v_0), ^(t) = { 0, t < 0, 1 t ¿ 0,^{(5)}

čďě ^(t) { ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă, r_0 = r(t = 0), v_0 = = v(t = 0) { ŋăůăńĳŋżě ŕőńőęěŋĺě ĺ śłőřőśšĳ ůăśšĺűż. Ŕřőćőď£ őąřăšŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ćďőńĳ šřăěłšőřĺľ, ŋăľďěŋŋżţ ŕşšěň ůĺśńěŋŋőčő řěÿěŋĺ£ šőůŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£, őŕřěďěń£ěň ğăćĺśĺňőśšĺ r_0 = = r_0(r, v, t) ĺ v_0 = v_0(r, v, t), ă ğŋăůĺš, ĺ £ćŋżľ ćĺď ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ f(r_0(r, v, t), v_0(r, v, t), t) = = f(r, v, t). Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ (5) ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋěśšăűĺőŋăřŋă, š.ł. ŋě £ćń£ěšś£ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ťşŋłűĺěľ ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£. Ŋă šřăěłšőřĺĺ r(t) ćěńĺůĺŋż n_0(r_0) ĺ γ_0(v_0) ŋě ŕőśšő- £ŋŋż, ŕő¡šőňş ŕő ňěřě ŕőśšşŕńěŋĺ£ ć šőůłş ŋăąń¿- ďěŋĺ£ ůăśšĺű ĺğ řăğŋżţ šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă f ňőęěš ňěŋ£šĳś£ śő ćřěňěŋěň. Ŕőśłőńĳłş ůăśšĺűż ďćĺęşšś£ ŕő şśńőćŋő-ŕěřĺőďĺůěśłĺň šřăěłšőřĺ£ň, £śŋő šăłęě, ůšő ¡šă ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ąşďěš őśűĺńńĺřş¿źěľ ťşŋłűĺěľ ś ŕěřĺőďőň, őŕřěďěń£ěňżň śăňżň ąőńĳÿĺň ţăřăłšěřŋżň \šřăěłšőřŋżň" ćřěňěŋěň śĺśšěňż, š. ě. ňăłśĺňăńĳŋżň ąăşŋś-ŕěřĺőďőň ĺńĺ ŕěřĺőďőň őąřăźěŋĺ£ ŕřőńěšŋżţ ůăśšĺű. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőľ łăřšĺŋż ŋă ćřěňěŋăţ, ą«őńĳÿĺţ ŋě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 3. Ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ fN (ă) ĺ ćěńĺůĺŋż 1 � J⊥N (b) őš šőřőĺďăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć šőůłě x = 0 ŕńőśłőśšĺ z = 0

śłőńĳłĺţ šăłĺţ ąăşŋś-ŕěřĺőďőć, ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěśšĺ ćřěňěŋŋ«őě şśřěďŋěŋĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£:

⟨f(r, v, t)⟩ = ⟨n_0(r_0)γ_0(v_0)⟩(r, v, T ) = (6) = 1 T ∫_T 0 n_0(r_0(r, v, t))γ_0(v_0(r, v, t))dt.

Ć ăśĺňŕšőšĺłě T → ∞ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ f(r, v) = lim_{T →∞}⟨f(r, v, t)⟩ ŕěřěśšăěš ğăćĺśěšĳ őš ćřěňěŋĺ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ĺŋšěčřăńăňĺ ďćĺęěŋĺ£, ŕřěďśšăćń££ śőąőľ ăŋăńőč śšăűĺőŋăřŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, řăśśůĺšżćăěňőľ ŕő šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ. Ć ŋăÿěň ŕőďţőďě řőńĳ śńăążţ śšőńłŋőćěŋĺľ, łőŋłřěšĺğĺřş¿źĺţ ćĺď ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ćżŕőńŋ£ěš şśřěďŋěŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ. Ŋĺęě ŕőď f ąşďěň ŕőŋĺňăšĳ şśřěďŋěŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć śňżśńě (6) ŕřĺ T → ∞, ă šřěşčőńĳŋżě śłőąłĺ ąşďěň őŕşśłăšĳ.

Ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőćěďěň ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ŕřőśšěľÿěľ łőŋťĺčşřăűĺĺ šőřőĺďăńĳŋő ćńőęěŋŋżţ łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ łřşčńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ: ¯ = = [(r − R)^2 + z^2]/(2q) { ňěšłă ňăčŋĺšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, q = const { łő¡ťťĺűĺěŋš ğăŕăśă şśšőľůĺćőśšĺ. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ůăśšĺű S, ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ć śĺśšěňş ĺńĺ řőęďă¿źĺţś£ ć ŋěľ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0, ćżąěřěň ťşŋłűĺ¿ ś ňăłśćěńńőćśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕő śłőřőśš£ň, γ_0(v) = = γ_0(v^2) = (πv^2_T )^{−3/2} exp [−(v/v_T )^2] (v_T { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ), ĺ ğăďăŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň, ğăćĺś£źĺň šőńĳłő őš ňěšłĺ ňăčŋĺšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, n_0(r) = n_0(ρ), ρ = √ (r − R)^2 + z^2/a. Ďń£ ŕńăćŋżţ ŕřőťĺńěľ n_0(ρ), łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż, łăůěśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř řěğşńĳšĺřş¿źěčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšĺű ć ŕřőśšřăŋśšćě śłőřőśšěľ śńăąő ğăćĺśĺš őš łőŋłřěšŋőčő ćĺďă n_0(ρ) ĺ ŕřĺśşšśšćĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£. Ŋĺęě ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ n_0(ρ) = n_A(1 − ρ^2)^2, čďě n_A

{ ŋăůăńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű ăŋśăňąń£ ŋă ňăčŋĺšŋőľ őśĺ šőłăňăłă.

Ćěńĺůĺŋş šřěšĳěčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă J_⊥ řăśśůĺšăěň łăł ŕőšőł šőřőĺďăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_T /B_0 = R/r ůěřěğ ŕřőěłűĺ¿ šřăěłšőřĺĺ ćěďşźěčő űěŋšřă ďřěľťőćőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż ćďőńĳ šőřőĺďăńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋă ŕńőśłőśšĳ φ = const (ŕőńőĺďăńĳŋş¿ ŕřőěłűĺ¿). Ŕőńőęěŋĺě ćěďşźěčő űěŋšřă ŋăţőďĺň ŕşšěň ćżůěšă ĺğ řăďĺşśă-ćěłšőřă, őŕřěďěń£¿źěčő ŕőńőęěŋĺě řěăńĳŋőľ ůăśšĺűż, řăďĺşśăćěłšőřă ńăřňőřőćśłőčő ćřăźěŋĺ£, v_⊥ × ωB, čďě ωB = = −ZeB/mc { ńőłăńĳŋă£ űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă. Řăśůěš šřăěłšőřĺľ ůăśšĺű ŕřőĺğćőďĺšś£ ůĺśńěŋŋő. Ďń£ ćěřĺťĺłăűĺĺ ŕřőűěďşřż řăśůěšă ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřőćěřłă šőůŋőśšĺ śőţřăŋěŋĺ£ ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ šőřőĺďăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă.

Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőńşůăěňőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŋă ćěńĺůĺŋş f_0 = n_A(πv^2_T )^{−3/2} exp [−(v_0/v_T )^2] (f_N = f/f_0), ĺ J_⊥, ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă J_0 = B_0πa^2 (J_{⊥N} = J_⊥/J_0), őš šőřőĺďăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć řăğŋżţ šőůłăţ ŕőńőĺďăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ÿŋşřă ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś. 3{5: řĺś. 3 { ŋă ňăčŋĺšŋőľ őśĺ (x = 0), řĺś. 4 { ŋă ćŋşšřěŋŋěň őąćőďě šőřă (x = −0.8), řĺś. 5 { ŋă ćŋěÿŋěň őąćőďě šőřă (x = 0.8). Ćĺďŋő, ůšő ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ţőď f ĺ J_⊥ ŋă řĺś. 3 ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőć. Őšś¿ďă ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ őśĺ ŕőćěďěŋĺě f ć ŕřőśšřăŋśšćě śłőřőśšěľ őŕřěďěń£ěšś£ šřěšĳĺň ăďĺăąăšĺůěśłĺň ĺŋćăřĺăŋšőň, J_⊥. Ćďăńĺ őš ňăčŋĺšŋőľ őśĺ ŕřőťĺńĳ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ őšńĺůăěšś£ őš ŕřőťĺń£ šřěšĳěčő ăďĺăąăšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšă, čńăćŋżň őąřăğőň ć őąńăśšĺ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, čďě ďőń£ ğăŕěřšżţ ůăśšĺű ăŋśăňąń£ ğŋăůĺšěńĳŋă (śň. řĺś. 4, 5). Ć ¡šőľ őąńăśšĺ řőńĳ ĺ ďřşčĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć ďćĺęěŋĺ£, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ŕřőďőńĳŋőčő ĺŋćăřĺăŋšă J_{||} (ĺńĺ J_φ), ć ťőřňĺřőćă-

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Řĺś. 4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ fN (a) ĺ ćěńĺůĺŋż 1�J⊥N (b) őš šőřőĺďăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć šőůłě x = �0.8 ŕńőśłőśšĺ z = 0

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ fN (ă) ĺ ćěńĺůĺŋż 1 � J⊥N (b) őš šőřőĺďăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ć šőůłě x = 0.8 ŕńőśłőśšĺ z = 0

ŋĺĺ ąěśśšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋőľ. Šěň ŋě ňěŋěě őśŋőćŋżě ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ f ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ ść£ğăŋż ś őśőąěŋŋőśš£ňĺ ĺňěŋŋő J_⊥.

Őŕřěďěń£¿źă£ řőńĳ šřăěłšőřŋżţ ĺŋćăřĺăŋšőć J_⊥, J_{||} ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřő- £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ć śńşůăě, łőčďă ţăřăłšěřŋżě ćřěňěŋă ąăşŋś-őśűĺńń£űĺľ ĺ ŕřőńěšŋżě ćřěňěŋă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ śšőńłŋőćěŋĺľ, šăł ůšő ğăř£- ęěŋŋżě ůăśšĺűż şśŕěćă¿š \ŕőůşćśšćőćăšĳ" ďřěľťőćş¿ šřăěłšőřĺ¿ ŕőńŋőśšĳ¿, ŕřěęďě ůěň őŋĺ ĺśŕżšă- ¿š śšőńłŋőćěŋĺě. Ŕő¡šőňş ŋěşďĺćĺšěńĳŋő, ůšő ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋăňĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćěśĳňă śţőęĺ ś ťşŋłűĺ£ňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ [4, 5] ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řěďłĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő čńăćŋżň ťăłšőřőň ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ňőęěš ćżśšşŕăšĳ ĺňěŋŋő šřăěłšőřŋőě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű, ă ŋě ďĺťťşğĺőŋŋżľ őŕěřăšőř śšőńłŋőćěŋĺľ, ţőš£ ¡šő ćőŕřőś łőńĺůěśšćěŋŋőčő, ă ŋě łăůěśšćěŋŋőčő ăŋăńĺğă. Šőńĳłő ć śńşůăě ďőňĺŋĺřş¿źěľ řőńĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě śłőřőśšěľ őŕřăćďăŋő ŕřěďśšăćńěŋĺě ĺśłőňőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ůăśšő şŕőšřěąń£ěňőľ ťőřňě \ňăłśćěńńőćśłă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕń¿ś ŕőŕřăćłă". Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ďőňĺŋĺřş¿źă£ řőńĳ J_⊥ ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ ŕńăğňěŋŋőčő ÿŋşřă ść£ğăŋă ś őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ďőńěľ ŕřőńěšŋżţ ůăśšĺű, šőčďă łăł ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ć őąńăśšĺ śńăąőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćőğřăśšăěš \şďěńĳŋżľ ćěś" ğăŕěřšżţ ůăśšĺű, ůšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ćłńăďă J_{||} ć ťőřňĺřőćăŋĺě ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Ăďĺăąăšĺůěśłőě śőţřăŋěŋĺě J_⊥, J_{||} ŕřĺ ňěďńěŋŋőň ĺğňěŋěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőńěľ ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă šő, ůšő řăśśňőšřěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ć šőłăňăłě śőţřăŋ£¿šś£ ĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋĺğłőůăśšőšŋżţ łőńěąăŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ 2009{2012čč." ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšă ŘŤŤĹ # 10-02-01302 ĺ čřăŋšă # ŊŸ-65382.2010.2 Ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ďń£ čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń ŘŤ.

1. Ă. Ă. Čăńěěć, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż,

ćżŕ. 7 (ŕőď řěď. ăłăď. Ň. Ă. Ńěőŋšőćĺůă), Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1973, ś. 205.

2. D. J. Ben Daniel and W. P. Allis, Plasma Phys. 4, 31, 79

(1962).

3. Ć. Ŕ. Ŕăśšşţőć, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż, ćżŕ. 13 (ŕőď

řěď. ăłăď. Ą. Ą. Łăďőňűěćă), Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1984, ś. 160.

4. Ś. Ć. Ŕşšćĺŋśłĺľ, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż, ćżŕ. 18 (ŕőď řěď. ăłăď. Ą. Ą. Łăďőňűěćă), Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1990, ś. 209.

5. V. Ya. Goloborod’ko and Ya. I. Kolesnichenko, Nucl.

Fusion. 23, 399 (1983).

6. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Šěőřěšĺůěśłă£ ťĺğĺłă, š. I, Ňěţăŋĺłă. 5-ě ĺğď., śšěřěőš., Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2004. 224 ś.

7. Ď. Ć. Śĺćşţĺŋ, Ćőŕřőśż šěőřĺĺ ŕńăğňż, ćżŕ. 1 (ŕőď řěď. Ň. Ă. Ńěőŋšőćĺůă), Ň.: Čőśăšőňĺğďăš, 1963, ś. 7.

8. T. G. Northrop and E. Teller, Phys. Rev. 117, 215 (1960). 9. Ć. Ĺ. Ĺńĳčĺśőŋĺś, Ě. Ă. Śőřőłĺŋă, İ. Ĺ. đřůěŋłő, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 36, 3 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 2^∗