Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 1, ś. 17 { 22 cfl 2012 č. 10 £ŋćăř£

Čěŋěřăűĺ£ śćěřţšěŕńőćżţ ŕőšőłőć ŕńăğňż ć šőłőćżţ śńő£ţ

Ŋ. Ŕ. Łĺřĺľ^{1)}, Ć. Ś. Ňăřłőć, Ă. Č. Ťřăŋł

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŕřőţőřőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 28 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ŋă őśŋőćě řěčĺśšřăűĺĺ ĺ ăŋăńĺğă ŕřőťĺńěľ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺőŋőć čěńĺ£ He II 3203 A ĺ He II 4686 A ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż şśłőřěŋĺ£ ĺ ŋăčřěćă ŕńăğňż ć šőłőćżţ śńő£ţ, łőšőřżě ťőřňĺřőćăńĺśĳ ć ňăčŋĺšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ś őśőążňĺ ńĺŋĺ£ňĺ X-šĺŕă. Őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ ŕőšőłőć ŕńăğňż ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ 400{1300 ¡Ć, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺőŋőć. Şśłőřěŋĺě ŕńăğňż ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń Ăňŕěřă £ćń£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżň, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śďćĺčőćżň šěůěŋĺ£ň ŕńăğňż ć šőłőćőň śńőě.

Ććěďěŋĺě. Ğăňěůăšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šőłőćżţ śńőěć, łőšőřżě řăğćĺćă¿šś£ ć ćżśőłőŕřőćőď£źěľ ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňě, £ćń£ěšś£ ĺţ śŕőśőąŋőśšĳ ăłłşňşńĺřőćăšĳ ¡ŋěřčĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ŕőśńěďş- ¿źĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ć ďřşčĺě ćĺďż ¡ŋěřčĺĺ ğă śůěš ŕřőűěśśőć ňăčŋĺšŋőčő ŕěřěśőěďĺŋěŋĺ£. Ňăčŋĺšŋőě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě ńěęĺš ć őśŋőćě ŋăĺąőńěě ňőźŋżţ ŕřő£ćńěŋĺľ śőńŋěůŋőľ ăłšĺćŋőśšĺ, šăłĺţ, łăł śőńŋěůŋżě ćśŕżÿłĺ ĺ łőřőŋăńĳŋżě ćżąřőśż ňăśśż [1, 2]. Ś ŕřőűěśśăňĺ ŕěřěśőěďĺŋěŋĺ£ ść£ğăŋż šăłęě śşąąşřĺ ć ňăčŋĺšőśťěřăţ Ğěňńĺ ĺ ŕńăŋěš, ćśŕżÿłĺ ŋă ğćěğďăţ, ŋěşśšőľůĺćőśšĺ śřżćă ć šőłăňăłăţ, ążśšřă£ ŕěřěśšřőľłă ňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ć ŕĺŋůăţ ś őąřăźěŋŋżň ŕőńěň, Z- ĺ ^-ŕĺŋůăţ [3, 4].

Šőłőćżě śńőĺ, łőšőřżě ťőřňĺřş¿šś£ ć őšďěńĳŋżţ ńőłăńĳŋżţ őąńăśš£ţ ğăňăčŋĺůěŋŋőľ ŕńăğňż ś őśőążňĺ ńĺŋĺ£ňĺ X-šĺŕă, řăğďěń£¿š ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ řăğńĺůă¿źĺţś£ ĺńĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ [5, 6]. Ćżśőłă£ ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő šőłă, ţăřăłšěřŋă£ ďń£ šőłőćżţ śńőěć, ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ć šěŕńőćş¿ ĺ łĺŋěšĺůěśłş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕńăğňż.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŕřőűěśśőć şśłőřěŋĺ£ ĺ ŋăčřěćă ŕńăğňż ć šőłőćżţ śńő£ţ, łőšőřżě řăğćĺćă¿šś£ ć čěńĺěćőľ ŕńăğňě ć ňăčŋĺšŋżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ś őśőążňĺ ńĺŋĺ- £ňĺ X-šĺŕă. Őąŋăřşęěŋă čěŋěřăűĺ£ ŕőšőłőć ŕńăğňż, şśłőřěŋŋżţ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ šőłőćżţ śńőěć ďő ¡ŋěřčĺľ 400{1300¡Ć. Ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ¡ŋěřčĺĺ ŋăŕřăćńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ ŕńăğňż ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿š šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺőŋőć. Şśłőřěŋĺě ŕńăğňż ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń Ăňŕěřă £ćń£ěšś£, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł šőłőćőňş śńő¿, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł śďćĺčőćżň šěůěŋĺ£ň ŕńăğňż.

1)e-mail: kyrie@fpl.gpi.ru

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ ňěšőďż ĺğňěřěŋĺľ. Ŕřőűěśśż ŋăčřěćă ĺ şśłőřěŋĺ£ ŕńăğňż ć šőłőćżţ śńő£ţ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŠŚ-3D, řĺś. 1a, b [5{7]. Łćăğĺśšăűĺőŋăřŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś őśőąőľ ńĺŋĺěľ X-šĺŕă ŋă őśĺ z

B = {B^0_x; B^0_y ; B^0_z } = {hy; hx; B^0_z } (1)

śőğďăěšś£ šőłăňĺ, ŕřőšěłă¿źĺňĺ ć ŕřőćőďŋĺłăţ ĺ łăšşÿłăţ, łőšőřżě řăśŕőńőęěŋż śŋăřşęĺ łćăřűěćőľ ćăłşşňŋőľ łăňěřż ďĺăňěšřőň 18 śň ĺ ďńĺŋőľ 100 śň, šăł ůšő X-ńĺŋĺ£ śőćňěźěŋă ś őśĳ¿ łăňěřż. Ć őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ čřăďĺěŋš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ŕńőśłőśšĺ (x, y) śőśšăćń£ń h = 0.5 łČś/śň, ŕřőďőńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě B^0_z = (0−3) łČś, ćăłşşňŋă£ łăňěřă ğăŕőńŋ£ńăśĳ čěńĺěň ďő ďăćńěŋĺ£ 100−320 ňŠőřř. Ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (1) ś ŕőňőźĳ¿ ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő ^- řăğř£ďă ś śĺńĳŋőľ ŕřěďćăřĺšěńĳŋőľ ĺőŋĺğăűĺěľ śőğďăěšś£ ŋăůăńĳŋă£ ŕńăğňă, ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőřőďŋă£ ć z-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, łăł ĺ ŕőńě (1). Ć ŕőďčőšőćńěŋŋőľ ŕńăğňě ćőğąşęďăěšś£ šőł J_z, ďń£ ůěčő ňěęďş ďćşň£ šőřűěćżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ, řăśŕőńőęěŋŋżňĺ ŋă řăśśšő- £ŋĺĺ ´z = 60 śň ďřşč őš ďřşčă, ŕřĺłńăďżćăěšś£ ĺňŕşńĳśŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě U_z = 15 łĆ. Ğăćĺśĺňőśšĳ šőłă J_z őš ćřěňěŋĺ ąńĺğłă ł śĺŋşśőĺďăńĳŋőľ ś ăňŕńĺšşďőľ 70 łĂ ĺ ŕőńşŕěřĺőďőň 6 ňłś.

Ťőřňĺřőćăŋĺě šőłőćőčő śńő£ őążůŋő ŕřőĺśţőďĺš ć šěůěŋĺě (0.5{1.5) ňłś ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ šőłă J_z. Ďńĺŋă śńő£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ šőłă (ćďőńĳ őśĺ z) řăćŋă řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ, ÿĺřĺŋă (ąőńĳÿĺľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř) śőśšăćń£ěš 2δx = (8−12) śň, ă šőńźĺŋă (ňěŋĳÿĺľ ŕőŕěřěůŋżľ řăğňěř) { 2δy = = (1.5−3.5) śň [8, 9]. Ťőřňĺřőćăŋĺě šőłőćőčő śńő£ śőŕřőćőęďăěšś£ śęăšĺěň ŕńăğňż ć ŕřěďěńż śńő£, šăł ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć śřěďŋěľ ŕńőśłőśšĺ śńő£ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćżÿăěš łăł ŋăůăńĳŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ŕńăğňż, šăł ĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ćŋě śńő£ [10, 11].

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 17

Řĺś. 1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ CS-3D (ĹŐŤ ŘĂŊ). (ă) { Ŕőŕěřěůŋőě śěůěŋĺě. (b) { ćĺď śąőłş. 1 { śĺśšěňă ŕř£ňżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś šőłăňĺ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ 2D ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś śĺńőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ć ŕńőśłőśšĺ (xy) ĺ ś ŋşńěćőľ ńĺŋĺěľ ŋă őśĺ z, śőćňěźěŋŋőľ ś őśĳ¿ ćăłşşňŋőľ łăňěřż 2; 3 { ćĺšłĺ ^-řăğř£ďă ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋăůăńĳŋőľ ŕńăğňż; 4 { šőłőćżľ śńőľ, ťőřňĺřş¿źĺľś£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕńăğňě šőłă Jz, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ z; D1, D2 { łćăğĺűĺńĺŋďřĺůěśłĺě őąńăśšĺ, ĺğ łőšőřżţ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż (ĺğ D1 { ć z-łăŋăńě, ĺğ D2 { ć x-łăŋăńě); 5 { łăšşÿłĺ ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B^0_z ; 6 { śěšůăšżě ¡ńěłšřőďż; 7 { łćăřűěćżě őłŋă; 8 { łćăřűěćżě ńĺŋğż; 9 { łćăřűěćżě śćěšőćőďż; 10 { ňőŋőţřőňăšőř; 11 { ¡ńěłšřőŋŋő-őŕšĺůěśłă£ łăňěřă Nanogate-1UF; 12 { ŕěřśőŋăńĳŋżľ łőňŕĳ¿šěř

Ŕăřăňěšřż ŕńăğňż ć šőłőćżţ śńő£ţ (łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć řăğńĺůŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśš£ţ śńő£, šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć, ¡ŋěřčĺ£ ŋăŕřăćńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ ŕńăğňż) ĺğşůăńĺśĳ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă őśŋőćě řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ (ŚŃ) ĺőŋőć čěńĺ£ He II 3203 A ĺ He II 4686 A ĺ śřăćŋĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă ŕřőťĺńěľ ¡šĺţ ńĺŋĺľ. Şÿĺřěŋĺ£ ŚŃ ćőďőřőďőŕőďőąŋżţ ĺőŋőć čěńĺ£ He II 4686 A ĺ He II 3203 A őąşśńőćńěŋż łăł ¡ťťěłšőň Ďőŕńěřă, šăł ĺ ¡ťťěłšőň Ÿšăřłă. Őďŋăłő śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋśšăŋšż şÿĺřěŋĺ£ ¡šĺţ ŚŃ řăğńĺůă¿šś£ ňěęďş śőąőľ [12, 13], ůšő ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěń£šĳ ĺ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć, ĺ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ć śńőě.

Ůšőąż ćżďěńĺšĳ ŋăŕřăćńěŋŋżě śłőřőśšĺ ĺőŋőć ŋă ťőŋě šěŕńőćżţ śłőřőśšěľ, ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă śţěňă ďćşţłăŋăńĳŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, řĺś. 1a, b. Ĺğńşůěŋĺě ŕńăğňż, ŕőśšşŕăćÿěě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ z ĺğ ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ łăňěřż ďĺăňěšřőň ∼ 1.5 śň, řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ őďŋőćřěňěŋŋő ś ĺğńşůěŋĺěň, ŕőśšşŕăćÿĺň ĺğ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ őąńăśšĺ ďĺăňěšřőň ∼ 2.5 śň, ćżš£ŋşšőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ x, š.ě. ćďőńĳ ÿĺřĺŋż šőłőćőčő śńő£. Řăğńĺůĺ£ ć ďőŕńěřőćśłőň şÿĺřěŋĺĺ ŚŃ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć ďćşţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕőğćőń£¿š ŋăľšĺ šěňŕěřăšşřş ĺőŋőć ć űěŋšřăńĳŋőľ (ŕřĺőśěćőľ) őąńăśšĺ śńő£ ĺ şśřěďŋěŋŋş¿ ćďőńĳ ńşůă ğřěŋĺ£ ¡ŋěřčĺ¿ ŕőšőłőć ŕńăğňż, łőšőřżě ďćĺęşšś£ ćďőńĳ ÿĺřĺŋż šőłőćőčő śńő£, śň. šăłęě [14, 15].

Śŕěłšřăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ňőŋőţřőňăšőřă ŇĎŘ-3 (ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řěÿěšłă 1200 ÿšřĺţőć/ňň, őąřăšŋă£ ńĺŋěľŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ D = 1.3 ŋň/ňň) ĺ űĺťřőćőľ łăňěřż \Nanogate 1-UF". Ŕőśńěďŋ££ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡ńěłšřőŋŋőőŕšĺůěśłĺľ ŕřěőąřăğőćăšěńĳ ś şśĺńĺšěńěň £řłőśšĺ ŋă őśŋőćě ňĺłřőłăŋăńĳŋőľ ŕńăśšĺŋż ś CCDňăšřĺűěľ ć łăůěśšćě ďěšěłšőřă.

Őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺľ. Ŋă řĺś. 2 ŕřĺćěďěŋż ŕřőťĺńĺ ŚŃ ĺőŋőć čěńĺ£ He II 4686 A ĺ He II 3203 A, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć x- ĺ ć z- ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ůěřěğ (4.3 ± 0.4) ňłś ŕőśńě ćőğąşęďěŋĺ£ šőłă ŕńăğňż J_z. Ćĺďŋő, ůšő őąě ŚŃ, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć xŋăŕřăćńěŋĺĺ, şÿĺřěŋż ğăňěšŋő ąőńĳÿě, ůěň šě ęě ŚŃ, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć z-ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

Ăŋăńĺğ ŕřőťĺńěľ ŚŃ ŕőłăğăń, ůšő őŋĺ ňőčşš ążšĳ şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăŋż ťşŋłűĺěľ Ťőľčšă, š.ě. śćěřšłőľ čăşśśőćőľ ĺ ńőřěŋűěćőľ ťşŋłűĺľ [12, 13]. Čăşśśőćă ťőřňă ŕřőťĺńěľ ŚŃ őąşśńőćńěŋă ¡ťťěłšőň Ďőŕńěřă ĺ ăŕŕăřăšŋżň şÿĺřěŋĺěň, ă ńőřěŋűěćă (ďĺśŕěřśĺőŋŋă£) { ¡ťťěłšőň Ÿšăřłă, łőšőřżľ ć şśńőćĺ£ţ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ść£ğăŋ ś şďăřŋżň şÿĺřěŋĺěň ¡ńěłšřőŋăňĺ ŕńăğňż. Ĺğ şÿĺřěŋĺľ ŕřőťĺńěľ ŚŃ, ŕőďőąŋżţ ŕřěďśšăćńěŋŋżň ŋă řĺś. 2, ňěšőďőň ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ őŕřěďěń£ńĺśĳ śřěďŋĺě śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć ć x- ĺ ć z-ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć řăğŋżţ őąńăśš£ţ šőłőćőčő śńő£. Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋő řăğřăąőšăŋŋőľ łőňŕĳ¿šěřŋőľ ŕřőčřăňňż, ć łőšőřőľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šăłęě ¡ňŕĺřĺůěśłĺě ďăŋŋżě őą şÿĺřěŋĺ£ţ ŚŃ čěńĺ£ ğă śůěš ¡ťťěłšă Ÿšăřłă [16, 17].

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ďćĺęěŋĺě ĺőŋőć ć šőłőćżţ śńő£ţ ĺňěěš ďőćőńĳŋő śńőęŋżľ ţăřăłšěř. Ĺőŋż ďćĺęşšś£ łăł ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł ŕřĺěňŋĺłş ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Řĺś. 2. Ŕřőťĺńĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ Ŋe II 4686 A ĺ Ŋe II 3203 A, łőšőřżě ĺğńşůăńĺśĳ ŕńăğňőľ šőłőćőčő śńő£ ć xĺ z-ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ łăňěřőľ Nanogate-1UF. Ŕő őśĺ ăąśűĺśś { ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ (100 ŕĺłśěńěľ = 12.5 A), ŕő őśĺ őřďĺŋăš { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ ěďĺŋĺűăţ. Şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă: h = 0.5 łČś/śň, B^0_z = 0, p = 320 ňŠőřř, J^{max}_z = 70 łĂ, t = (4.3 � 0.4) ňłś

ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ă ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ śłőřőśšěľ ňőčşš ĺğňěŋ£šĳś£ ć ŕřěďěńăţ őąńăśšĺ, ĺğ łőšőřőľ ŕřĺŋĺňăěšś£ ĺğńşůěŋĺě. Ć řěğşńĳšăšě ¡ťťěłš Ďőŕńěřă ŕřő£ćń£ěšś£ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň şÿĺřěŋĺĺ ŚŃ [14, 15].

Łăł ążńő şśšăŋőćńěŋő ŕřĺ őąřăąőšłě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, śřěďŋĺě śłőřőśšĺ (ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺĺ) ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć čěńĺ£ ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿š śřěďŋĺě śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć ć z-ŋăŕřăćńěŋĺĺ. İŋěřčĺ¿ ĺőŋőć, ŕőńşůěŋŋş¿ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ćďőńĳ őśĺ z, ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺőŋőć c šěňŕěřăšşřőľ T_i ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śńő£. Őąŋăřşęěŋĺě ąőńěě ćżśőłĺţ śřěďŋĺţ śłőřőśšěľ ĺőŋőć ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő, ŕőňĺňő šěŕńőćőčő ďćĺęěŋĺ£, ć šőłőćőň śńőě ćőğŋĺłă¿š ŋăŕřăćńěŋŋżě ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ćďőńĳ ÿĺřĺŋż śńő£ (ćďőńĳ őśĺ x). Şśřěďŋěŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć W_x ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł řăğŋőśšĳ ňěęďş śşňňăřŋőľ ¡ŋěřčĺěľ, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ ĺğňěřěŋĺ£ţ ćďőńĳ őśĺ x, ĺ šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺěľ ĺőŋőć kT_i.

Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŕřĺćěďěň ŕřőűěďşřş őąřăąőšłĺ ŕřőťĺńěľ ŚŃ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 2. Ć ŕěřćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ŕőńşÿĺřĺŋă ŚŃ He II 3203 A őŕřěďěń£ěšś£ ¡ťťěłšőň Ÿšăřłă ĺ ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺěľ ´λ_a, š.ě. ¡ťťěłš Ďőŕńěřă ňőęŋő ŋě şůĺšżćăšĳ. Ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ć zŋăŕřăćńěŋĺĺ ĺňěěň ´λ_z = 2.4 A, ´λ_a = 0.75 A. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ďăŋŋżţ řăąőšż [16] ŕőńşůăěň łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋőć ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śńő£: N^0_e ≈ ≈ 1.1 · 10^{16} śň�^3. Ŕřĺ šăłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ÿšăřłőćśłőě şÿĺřěŋĺě ŚŃ He II 4686 A śőčńăśŋő [17] śőśšăćń£ěš 0.6 A, šőčďă łăł ŕőńşÿĺřĺŋă ¡šőľ ŚŃ, ĺğňěřěŋŋă£ ć z-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ´λ_z = 1.6 A. Ĺśłń¿- ůă£ ÿšăřłőćśłőě şÿĺřěŋĺě ĺ ăŕŕăřăšŋş¿ ťşŋłűĺ¿, ŕőńşůăěň şÿĺřěŋĺě ŚŃ He II 4686 A, őąşśńőćńěŋŋőě šőńĳłő ¡ťťěłšőň Ďőŕńěřă, ĺ šěňŕěřăšşřş ĺőŋőć ć űěŋšřě śńő£: T_i ≈ 40 ¡Ć. Ć śńěďş¿źěň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ şęě şůĺšżćăěšś£ ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě ŚŃ He II 3203 A, őąşśńőćńěŋŋőě šěňŕěřăšşřőľ ĺőŋőć. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěłőšőřőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ N^0_e . Ğăšěň łőřřěłšĺřşěšś£ ćěńĺůĺŋă T_i ĺ š.ď. Ć łőŋěů-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 2� ŋőň ĺšőčě ŕőńşůăěň N^0_e ≈ 0.9 · 10^{16} śň�^3, T_i ≈ ≈ 50 ¡Ć.

Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŋă őśŋőćăŋĺĺ ŕřőťĺńěľ ŚŃ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, řăśśůĺšżćă- ¿šś£ şśřěďŋěŋŋă£ ćďőńĳ ÿĺřĺŋż šőłőćőčő śńő£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć N^x_e ĺ şśřěďŋěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ĺőŋőć W_x: N^x_e ≈ 3.4 × × 10^{16} śň�^3, W_x ≈ 400 ¡Ć.

Ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ šőłőćőčő śńő£ ć 2D ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŋşńěćőľ ńĺŋĺěľ (B^0_z = 0, h = 0.5 łč/śň, p = 320 ňŠőřř, J^{max}_z = 70 łĂ) ążńĺ ŕőńşůěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ĺğňěř£ěňżţ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż (W_x, T_i, N^0_e ) őš ćřěňěŋĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżě ŋă řĺś. 3. Ŋă ŋăůăńĳŋőň

Řĺś. 3. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć Ne, šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć Ti ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ šőłőćőčő śńő£ ĺ ¡ŋěřčĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ Wx ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ. Şśńőćĺ£: śň. ŕőďŕĺśĳ ł řĺś. 2

¡šăŕě (t = (1.2−2.4) ňłś) łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śńő£ ďőśšĺčă¿š ğŋăůěŋĺľ N^0_e ≈ 10^{16} śň�^3; T_i ≈ 90 ¡Ć, ă ¡ŋěřčĺĺ ĺőŋőć, ĺğňěřěŋŋżě ć x- ĺ ć z-ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕřăłšĺůěśłĺ śőćŕăďă¿š ňěęďş śőąőľ ĺ śőőšćěšśšćş¿š šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺĺ kT_i. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŋă ďăŋŋőľ śšăďĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ćďőńĳ őśĺ x ěźě ŋě ŕřő£ćń£¿šś£, W_x ≈ 0.

Ŋăůĺŋă£ ś ňőňěŋšă t ≈ 3ňłś, ŕřőĺśţőďĺš śšřěňĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ W_x, łőšőřă£ ŕřĺ t ≈ 3.4 ňłś śšăŋőćĺšś£ őďŋőčő ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż ś šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺěľ, W_x ≈ kT_i, ă ğăšěň, ŕřĺ t ≈ (3.5−5) ňłś ďőśšĺčăěš śćěřţšěŕńőćżţ ğŋăůěŋĺľ, W_x ≫ kT_i. Šăł, ŕřĺ t = 4.3 ± 0.4 ňłś şśřěďŋěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż śőśšăćń£ěš W_x ≈ 400 ¡Ć, ůšő ć ∼ 8 řăğ ŕřěćżÿăěš šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺőŋőć ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ łăňěřż, kT_i ≈ 50 ¡Ć. Ł ¡šőňş ňőňěŋšş ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăěš ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ ąőłőćżţ łřăěć śńő£, čďě N^x_e = 3.4·10^{16} śň�^3, šőčďă łăł ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ łăňěřż łőŋűěŋšřăűĺ£, ŋăŕřőšĺć, ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿăěšś£, N^0_e = 0.9 · 10^{16} śň�^3.

Śĺšşăűĺ£ łăřďĺŋăńĳŋő ĺğňěŋ£ěšś£, ěśńĺ ťőřňĺřőćăŋĺě šőłőćőčő śńő£ ŕřőĺśţőďĺš ć 3D ňăčŋĺšŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (1) ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ X-ńĺŋĺĺ ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B^0_z = 2.9 łČś. Ţőš£ ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ĺğňěŋ£¿šś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś 2D-ŕőńěň (B^0_z = 0), ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćş¿š ć šěůěŋĺě ćśěčő ćřěňěŋĺ śşźěśšćőćăŋĺ£ śńő£, W_x ≈ 0. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ĺğňěřěŋĺľ ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, N^x_e ≈ 1.1·10^{16} śň�^3, śőćŕăďăěš (ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ) ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śńő£, N^0_e = 1.3·10^{16} śň�^3. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ šőłőćőčő śńő£ ć 3D-łőŋťĺčşřăűĺĺ ś ŕřőďőńĳŋżň ŕőńěň B^0_z ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋĺ ŋăŕřăćńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ ŕńăğňż ć xŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŋĺ şćěńĺůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćąńĺğĺ ąőłőćżţ łřăěć śńő£.

Ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ šőłőćőčő śńő£ ć 2D ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřĺ ňěŋĳÿěň ŋăůăńĳŋőň ďăćńěŋĺĺ čěńĺ£ (p = 100 ňŠőřř) ążńő őąŋăřşęěŋő ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋăŕřăćńěŋŋżţ ďćĺęěŋĺľ ŕńăğňż. Şęě ł ňőňěŋšş t = 3.0 ± 0.4 ňłś şśřěďŋěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ďőśšĺčăńă ğŋăůěŋĺ£ W_x ≈ 1300 ± 300 ¡Ć, ă šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ć śěřěďĺŋě śńő£ śőśšăćń£ńă T_i ≈ 50 ¡Ć, łăł ĺ ŕřĺ p = 320 ňŠőřř, śň. šăąńĺűş. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň ďăćńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć űěŋšřě śńő£ şňěŋĳÿăńăśĳ, N^0_e = 0.3 · 10^{16} śň�^3, šőčďă łăł ş ąőłőćżţ łřăěć śńő£ őŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăńă, N^x_e ≈ (1.8 ± 0.2) · 10^{17} śň�^3. Ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ęě ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż B^0_z = 2.9 łČś łăł W_x, šăł ĺ N^x_e śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăńĺśĳ, śň. šăąńĺűş.

Ŕăřăňěšřż ŕńăğňż šőłőćżţ śńőěć, śťőřňĺřőćăćÿĺţś£ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ś X-ńĺŋĺěľ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăůăńĳŋőčő ďăćńěŋĺ£ čěńĺ£ ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B^0_z (h = 0.5 łČś/śň, J^{max}_z = 70 łĂ)

p = 320 ňŠőřř p = 100 ňŠőřř B0_z 0 2.9 łČś 0 2.9 łČś N0_e , 1016 śň�3 0.9 � 0.1 1.3 � 0.3 0.3 � 0.1 0.4 � 0.1 N^x_e , 1016 śň�3 3.4 � 0.3 1.1 � 0.2 18.0 � 2.0 2.5 � 0.9 T_i, ¡Ć 50 � 5 50 � 5 50 � 8 40 � 10 Wx, ¡Ć 400 � 80 0 1300 � 300 100 � 40 t, ňłś 4.3 � 0.4 3.0 � 0.4

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ŕő£ćńěŋĺě ćżśőłő- ¡ŋěřčĺůŋżţ ĺőŋőć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ć šőłőćżţ śńő£ţ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋőě şśłő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 řěŋĺě ŕńăğňż. Ŕőśłőńĳłş čřăďĺěŋš čăğőłĺŋěšĺůěśłőčő ďăćńěŋĺ£ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ őążůŋő ŕřěŋěąřěęĺňő ňăń [10, 11, 18], şśłőřěŋĺě ěśšěśšćěŋŋő ść£- ğăšĳ ś ďěľśšćş¿źĺňĺ ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ śĺńăňĺ Ăňŕěřă. Ŕřĺ řăğćĺšĺĺ śńő£ ć 2D ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (B^0_z = 0) śĺńă Ăňŕěřă f_x ğăćĺśĺš őš ŕńőšŋőśšĺ šőłă ć śńőě j_z ĺ ćěńĺůĺŋż ŋőřňăńĳŋőľ ł śńő¿ łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B_y: f_x(x, y, t) = −(1/c)j_z(x, y, t)B_y(x, y, t). (2) Ŋőřňăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă B_y ć šőłőćőň śńőě, łăł ŕřăćĺńő, ĺňěěš šő ęě ŋăŕřăćńěŋĺě, ůšő ĺ łőňŕőŋěŋšă B^0_y ĺśţőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (1), ŋő ňěŋĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş (B_y ≈ 0.3B^0_y ), ă ć śěřěďĺŋě śńő£ (ŕřĺ x = 0) B_y ĺğňěŋ£ěš ğŋăł [5, 8, 9, 19]. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ x > 0 ĺ x < 0 śĺńż Ăňŕěřă f_x (2) ŋăŕřăćńěŋż ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě śšőřőŋż őš śěřěďĺŋż śńő£ ŋăřşęş ł őąőĺň ěčő ąőłőćżň łřă£ň [19]. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń Ăňŕěřă ŕńăğňă ďőńęŋă şśłőř£šĳś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ őš śěřěďĺŋż śńő£ ł ŕěřĺťěřĺĺ, ŕřĺőąřěšă£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěŕńőćőľ ¡ŋěřčĺěľ ć űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ śńő£.

Łăł śńěďşěš ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě řěğşńĳšăšőć, ğŋăůĺšěńĳŋőě şćěńĺůěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć N^x_e ş ąőłőćżţ łřăěć šőłőćőčő śńő£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć šěţ ĺ šőńĳłő ć šěţ şśńőćĺ£ţ, łőčďă ćőğŋĺłă¿š şśłőřěŋŋżě ŕőšőłĺ ĺőŋőć ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, śň. šăąńĺűş. Ŕő¡- šőňş ěśšěśšćěŋŋő ść£ğăšĳ řőśš N^x_e ś ŕřőűěśśăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śő śšěŋłăňĺ ćăłşşňŋőľ łăňěřż šěţ ¡ŋěřčĺůŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ ŕőšőłőć, łőšőřżě şśłőř£ńĺśĳ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ őš śěřěďĺŋż śńő£ ł ěčő ąőłőćżň łřă£ň.

Ňăłśĺňăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£, łőšőřş¿ ňőčşš ŕřĺőąřěśšĺ ĺőŋż ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń Ăňŕěřă f_x(x), őŕřěďěń£ěšś£ řăąőšőľ ¡šĺţ śĺń ŋă řăśśšő£ŋĺĺ ŕőř£ďłă ŕőńőćĺŋż ÿĺřĺŋż šőłőćőčő śńő£ (0 ≤ x ≤ R_c), čďě R_c { řăďĺşś ćăłşşňŋőľ łăňěřż: Z f_x(x)dx = N_iW_x. (3)

Ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (3) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ğăďăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ĺŋšěčřăńă ć ńěćőľ ůăśšĺ ¡ŋěřčĺ£ ĺőŋőć W_x ćőğřăśšăěš ś şňěŋĳÿěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ şśłőř£ěňżţ ĺőŋőć N_i.

Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śĺń Ăňŕěřă ć šőłőćżţ śńő£ţ, łőšőřżě řăğćĺćăńĺśĳ ć řăğńĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ, őŕřěďěń£ńĺśĳ ŋă őśŋőćě ňăčŋĺšŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ĺ ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ć řăąőšě [19]. Ŕőńĳğş- £śĳ ¡šĺňĺ řěğşńĳšăšăňĺ, ňőęŋő őűěŋĺšĳ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ĺŋšěčřăńă ć (3) łăł [ R f_x(x)dx]^{max} ≈ ≈ 0.5 · 10^{18} ¡Ć·śň�^3 ďń£ šőłőćőčő śńő£, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ć čěńĺĺ ć 2D ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŋşńěćőľ ńĺŋĺěľ ĺ čřăďĺěŋšőň h = 0.5 łČś/śň, ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ p = 320 ňŠőřř ĺ šőłě ŕńăğňż J^{max}_z = 70 łĂ. Šőčďă ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (3) śńěďşěš, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ŋăŕřăćńěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňőęěš ďőśšĺůĳ ćěńĺůĺŋż W_x ≈ 400 ¡Ć ńĺÿĳ ć śńşůăě, ěśńĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć ŋě ŕřěćżÿăěš N_i ≤ 1.2 · 10^{15} śň�^3.

Łăł ćĺďŋő ĺğ Šăąńĺűż, łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕřĺőśěćőľ őąńăśšĺ śńő£ N^0_e ≈ 0.9 · 10^{16} śň�^3, ůšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ĺğňěřěŋĺľ N_e ňěšőďőň čőńőčřăťĺůěśłőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ [10]. Ŕřĺ řăğćĺšĺĺ šőłőćőčő śńő£ ć čěńĺĺ ěśšěśšćěŋŋő śůĺšăšĳ, ůšő śřěďŋĺľ ğăř£ď ĺőŋă ńěęĺš ć ďĺăŕăğőŋě 1 ≤ Z_i ≤ 2, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć N^0_i ≥ 5 · 10^{15} śň�^3. Śĺńż Ăňŕěřă ŋě ňőčşš şśłőřĺšĳ šăłş¿ ŕńăğňş ďő ¡ŋěřčĺĺ W_x ≈ 400 ¡Ć.

Ăŋăńőčĺůŋżľ ćżćőď śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺğă ďăŋŋżţ, őšŋőś£źĺţś£ ł šőłőćőňş śńő¿, śťőřňĺřőćăŋŋőňş ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ p ≈ 100 ňŠőřř (W_x ≈ 1300¡Ć, N^0_e ≈ ≈ 3 · 10^{15} śň�^3). Ć ¡šőň śńşůăě łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć, şśłőřěŋŋżţ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń Ăňŕěřă, ďőńęŋă ążšĳ ŋĺęě, ůěň 3.5 · 10^{14} śň�^3.

Şłăğăŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ňőęŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, řăğřěÿĺšĳ, ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ćő ćŋĺňăŋĺě řăğńĺůĺ£ ć řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć N_e(y) ĺ śĺń Ăňŕěřă f_x(y) ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň ŕőćěřţŋőśšĺ šőłőćőčő śńő£ [10, 19]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, řăśŕřěďěńěŋĺ£ N_e(y) ďěňőŋśšřĺřş¿š řěğłĺľ śŕăď ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ ćďőńĳ őśĺ y ć őąě śšőřőŋż őš śřěďŋěľ ŕńőśłőśšĺ śńő£ (y = 0), ă \ŕőńşšőńźĺŋż" řăśŕřěďěńěŋĺľ 2δy_{0.5}, š.ě. řăğňěřż ŋă şřőćŋě 0.5N^{max}_e (y = 0), ŋě ŕřěćżÿă¿š 1 śň [20]. Ćňěśšě ś šěň ţăřăłšěřŋżě \ŕőńşšőńźĺŋż" řăśŕřěďěńěŋĺľ f_x(y) ŕřĺ x = 5 śň ≈ ≈ R_c/2 śőśšăćń£¿š ∼2 śň [19]. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ řăğńĺůĺľ ć řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ N_e(y) ĺ f_x(y) ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő şśłőřěŋĺě ŕńăğňż ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőď ďěľśšćĺěň śĺń Ăňŕěřă £ćń£ěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżň ŕő y. Şśłőřěŋĺě ŕńăğňż ňőęěš ążšĳ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš śřěďŋěľ ŕńőśłőśšĺ śńő£ (ŕřĺ |y| > 0), čďě śĺńż f_x(y) ěźě ďőśšăšőůŋő ćěńĺłĺ, ă łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕńăğňż şęě śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ŕřĺ y = 0 [21]. Ć šăłőň śńşůăě ąőńěě ŕńőšŋă£ ŕńăğňă, śőśřěďőšőůěŋŋă£ ćąńĺğĺ śřěďŋěľ ŕńőśłőśšĺ śńő£, ŕřĺőąřěšăěš ňěŋĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺ ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ćďőńĳ őśĺ x śšăŋőć£šś£ ŋěőďŋőřőďŋżňĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ śńő£ (őśĳ y), š.ě. ĺňě¿š ţăřăłšěř śďćĺčőćżţ šěůěŋĺľ.

Ć ŕőńĳğş ŕřěďńőęěŋŋőľ čĺŕőšěğż śćĺďěšěńĳśšćşěš šăłęě ĺ šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŕřőďőńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B^0_z ŋě ŋăąń¿- ďăńőśĳ şśłőřěŋŋżţ ĺőŋőć, ďćĺęşźĺţś£ ćďőńĳ őśĺ x. Ŕőśłőńĳłş ŕőŕěřěůŋőě ŕőńě B^0_z ŕřěŕ£šśšćşěš ďćĺęěŋĺ¿ ŕńăğňż ć x-ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ďőńęŋő, őůěćĺďŋő, ćżŕőńŋ£šĳś£ śńěďş¿źěě ŋěřăćěŋśšćő:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

22 Ŋ. Ŕ. Łĺřĺľ, Ć. Ś. Ňăřłőć, Ă. Č. Ťřăŋł

(B^0_z )^2/8π > N_iM_iν^2_x/2 = N_iW_x. (4)

Ć őŕĺśżćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřőďőńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšăćń£ńă B^0_z = 2.9 łČś. Őšś¿ďă ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď ő šőň, ůšő łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć ć ŕőšőłăţ ŕńăğňż ś ¡ŋěřčĺěľ W_x ≈ 400 ¡Ć ążńă ňěŋĳÿě, ůěň N_i ≈ 5.2 · 10^{14} śň�^3, ă ć ŕőšőłăţ ŕńăğňż ś ¡ŋěřčĺěľ W_x ≈ 1300 ¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő, N_i ≤ 1.6 · 10^{14} śň�^3.

Ćżćőďż. İćőń¿űĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż ć šőłőćżţ śńő£ţ, łőšőřżě řăğćĺćă¿šś£ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ś X-ńĺŋĺěľ ć čěńĺěćőľ ŕńăğňě, ĺśśńěďőćăńăśĳ ŕşšěň řěčĺśšřăűĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ĺőŋőć čěńĺ£ He II 3203 A ĺ He II 4686 A ĺ śřăćŋĺšěńĳŋőčő ăŋăńĺğă ŕřőťĺńěľ ¡šĺţ ńĺŋĺľ.

Őąŋăřşęěŋż ążśšřżě ŕőšőłĺ ŕńăğňż, łőšőřżě ďćĺęşšś£ ćďőńĳ ÿĺřĺŋż (ąőńĳÿěčő ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă) šőłőćőčő śńő£, ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źĺňĺ šěŕńőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ĺőŋőć ŕńăğňż. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śłőřőśšĺ ŕńăğňěŋŋżţ ŕőšőłőć śő ćřěňěŋěň ćőğřăśšă¿š, ă ĺţ ¡ŋěřčĺĺ ďőśšĺčă¿š 400{1300¡Ć ĺ śşźěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ, ć łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺńő ťőřňĺřőćăŋĺě šőłőćőčő śńő£.

Őŕřěďěńěŋż šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć ć űěŋšřě šőłőćőčő śńő£, ă šăłęě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ć řăğńĺůŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśš£ţ śńő£.

Ŕőłăğăŋő, ůšő čěŋěřăűĺ£ śćěřţšěŕńőćżţ ŕőšőłőć őąşśńőćńěŋă şśłőřěŋĺěň ŕńăğňż śĺńăňĺ Ăňŕěřă [j × B] ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ őš śěřěďĺŋż šőłőćőčő śńő£ ł őąőĺň ěčő ąőłőćżň łřă£ň. İšő şśłőřěŋĺě, ŕőćĺďĺňőňş, £ćń£ěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋőřňăńĺ ł ŕőćěřţŋőśšĺ šőłőćőčő śńő£, š.ě. ďćĺęěŋĺ£ ŕńăğňż ĺňě¿š ţăřăłšěř śďćĺčőćżţ šěůěŋĺľ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 09-02-00971ă) ĺ Ŕřőčřăňňż ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ # ŐŤŊ-15 \Ŕńăğňěŋŋżě ŕřőűěśśż ć śőńŋěůŋőľ śĺśšěňě".

1. S. I. Syrovatskii, Annu. Rev. Astron. Astrophys. 19, 163 (1981).

2. Ŕńăğňěŋŋă£ čěńĺőťĺğĺłă, ć 2-ţ šőňăţ (ŕőď řěď.

Ń. Ň. Ğěńěŋőčő, Ĺ. Ś. Ćěśěńőćśłőčő), Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2008.

3. Ą. Ą. Łăďőňűěć, ŞŤŊ 151, 3 (1987).

4. İ. Ŕřĺśš, Š. Ťőřąś, Ňăčŋĺšŋőě ŕěřěśőěďĺŋěŋĺě, Ň.:

Ťĺğňăšńĺš, 2005. (E. R. Priest, T. Forbes, Magnetic reconnection. MHD theory and applications, Cambridge University Press, 2000).

5. Ă. Č. Ťřăŋł, ŞŤŊ 180, 982 (2010).

6. Ś. đ. Ąőčďăŋőć, Ŋ. Ŕ. Łĺřĺľ, Ć. Ś. Ňăřłőć, Ă. Č. Ťřăŋł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 72 (2000).

7. Ś. đ. Ąőčďăŋőć, Ć. Ą. Ąşřĺńĺŋă, Ć. Ś. Ňăřłőć, Ă. Č. Ťřăŋł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 510 (1994).

8. Ś. đ. Ąőčďăŋőć, Ś. Č. Ąşčřőć, Ć. Ŕ. Čřĺűżŋă ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 33, 483 (2007).

9. A. G. Frank, S. G. Bugrov, and V. S. Markov, Phys.

Plasmas 15, 092102 (2008).

10. Ś. đ. Ąőčďăŋőć, Ć. Ś. Ňăřłőć, Ă. Č. Ťřăŋł ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 27, 594 (2002).

11. A. G. Frank, S. Yu. Bogdanov, V. S. Markov et al., Phys.

Plasmas 12, 052316 (2005).

12. Č. Čřĺň, Śŕěłšřőśłőŕĺ£ ŕńăğňż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1969.

13. Č. Čřĺň, Şÿĺřěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ć ŕńăğňě, Ň.:

Ňĺř, 1978.

14. Ă. Č. Ťřăŋł, Ć. Ŕ. Čăćřĺńěŋłő, Ŋ. Ŕ. Łĺřĺľ, Č. Ć. Őśšřőćśłă£, ć łŋ.: Őŕšĺłă ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż (ŕőď řěď. Ć. Ŋ. Őůłĺŋă),. Śěř. İŋűĺłńőŕěďĺ£ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż, Ň.: §ŋşś, 2008.

15. Ŋ. Ŕ. Łĺřĺľ, Ć. Ś. Ňăřłőć, Ă. Č. Ťřăŋł, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 36, 387 (2010).

16. U. Ackermann, K. H. Finken, and J. Musielok, Phys.

Rev. A 31, 2597 (1985).

17. T. L. Pittman and C. Fleurier, Phys. Rev. A 31, 1291 (1986).

18. Ś. đ. Ąőčďăŋőć, Č. Ć. Ďřěľďěŋ, Ć. Ś. Ňăřłőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 32, 1127 (2006).

19. Ă. Č. Ťřăŋł, Ś. Ŋ. Śăšşŋĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 37, 889 (2011).

20. Č. Ć. Őśšřőćśłă£, Ă. Č. Ťřăŋł, Ś. đ. Ąőčďăŋőć, ĘŠŤ 80(7), 24 (2010).

21. A. G. Frank, N. P. Kyrie, and S. N. Satunin, Phys.

Plasmas 18, 111209 (2011).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012