Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 4, ś. 198 { 204 cfl 2012 č. 25 ťěćřăń£

Ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćă£ śĺśšěňă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ Ńşŋż

Ă. Ŕ. Čőńşąĳ, Č. Č. Ďőńĳŋĺłőć^+, Ă. Ć. Ğăţăřőć^+, Ń. Ň. Ğěńěŋżľ^+, đ. Ŋ. Ĺğćěłőćă, Ś. Ĺ. Łőŕŋĺŋ, Ś. Ĺ. Ŕőŕěńĳ

Ĺŋśšĺšşš ďĺŋăňĺłĺ čěőśťěř ŘĂŊ, 119334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+_{Ĺŋśšĺšşš łőśňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŘĂŊ, 117997 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 £ŋćăř£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 23 £ŋćăř£ 2012 č.

Řăśśňőšřěŋă ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćă£ śĺśšěňă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ Ńşŋż. Ŋăľďěŋż ňăłśĺňăńĳŋżě ćżśőšż ŕőďžěňă ŕżńĺ. Ŕőłăğăŋő őšśşšśšćĺě ňěřšćőľ ğőŋż ć őąńăśšĺ ńşŋŋżţ ÿĺřőš őłőńő 80^ffi, ć łőšőřőľ ůăśšĺűż ŕżńĺ ŋě ňőčşš ŕőďŋĺňăšĳś£ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż. Őŕřěďěńěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕżńĺ ŕő řăğňěřăň ĺ ćżśőšăň.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋăąń¿ďăěšś£ őŕřěďěńěŋŋżľ řěŋěśśăŋś ć őąńăśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ńşŋż. Ő śćőĺţ ŕńăŋăţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ Ńşŋż ć XXI ćěłě ğă£ćĺńĺ ŁŊŘ, ŚŸĂ, Ĺŋďĺ£, Ěćřőŕěľśłĺľ Śő¿ğ. Ć Řőśśĺĺ čőšőć£šś£ ňĺśśĺĺ Ńşŋă-Čńőą ĺ Ńşŋă-Řěśşřś (ŕőśńěďŋ££ śőćňěśšŋő ś Ĺŋďĺěľ). Ŋěňăńőćăęŋă£ řőńĳ ć ąşďşźĺţ ńşŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕřĺŋăďńěęĺš ĺśśńěďőćăŋĺ£ň ŕżńĺ ş ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż. Ďń£ ¡šőčő ŋă śšăŋűĺ£ţ Ńşŋă-Čńőą ĺ Ńşŋă-Řěśşřś ŕřěďŕőńăčăěšś£ řăğňěśšĺšĳ ăŕŕăřăšşřş, łőšőřă£ ąşďěš łăł ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďěšěłšĺřőćăšĳ ŕżńěćżě ůăśšĺűż ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż, šăł ĺ őśşźěśšćń£šĳ őŕšĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£. Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋă śţěňă řăśŕőńőęěŋĺ£

Řĺś. 1. Śţěňă řăśŕőńőęěŋĺ£ ďăšůĺłőć (ŋă ćżśőšăţ 20 ĺ 90 śň ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż), ďěšěłšĺřş¿źĺţ ůăśšĺűż ŕżńĺ, ŋă śšăŋűĺ£ţ Ńşŋă-Čńőą ĺ Ńşŋă-Řěśşřś

ďăšůĺłőć (ŋă ćżśőšăţ 20 ĺ 90 śň ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż), ďěšěłšĺřş¿źĺţ ůăśšĺűż ŕżńĺ, ŋă śšăŋűĺ£ţ Ńşŋă-Čńőą ĺ Ńşŋă-Řěśşřś. Őŕšĺůěśłĺě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕżńĺ ąşďşš őśşźěśšćń£šĳś£ ŋă ćżśőšăţ, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺţ ŋěśłőńĳłĺţ ňěšřőć. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŕřőćőďĺšĳ ć ďŋěćŋőě ćřěň£, ůšő ŕőğćőńĺš őąěśŕěůĺšĳ ¡ŋěřčőŕĺšăŋĺě ŕřĺąőřőć ŋă ńşŋŋżţ śšăŋűĺ£ţ ğă śůěš śőńŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ.

Ŕőćěřţŋőśšĳ Ńşŋż ğăř£ęăěšś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ Śőńŋűă, ŕńăğňż śőńŋěůŋőčő ćěšřă, ŕńăğňż ţćőśšă ňăčŋĺšőśťěřż Ğěňńĺ. Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś śőńŋěůŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕőćěřţŋőśšĳ Ńşŋż ĺśŕşśłăěš ¡ńěłšřőŋż ćśńěďśšćĺě ťőšő¡ťťěłšă, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ śńő£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć. Ŕżńěćżě ůăśšĺűż, ŋăţőď£źĺěś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż ĺńĺ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě, ŕőčńőźă¿š ťőšő¡ńěłšřőŋż, ťőšőŋż śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ¡ńěłšřőŋż ĺ ĺőŋż śőńŋěůŋőčő ćěšřă, ă ěśńĺ Ńşŋă ŋăţőďĺšś£ ć ţćőśšě ňăčŋĺšőśťěřż Ğěňńĺ, šő ĺ ¡ńěłšřőŋż ĺ ĺőŋż ŕńăğňż ňăčŋĺšőśťěřż. Ćśě ¡šĺ ŕřőűěśśż ŕřĺćőď£š ł ğăř£ďłě ŕżńěćżţ ůăśšĺű, ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ś ğăř£ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż, ŕőďžěňş ĺ ďćĺęěŋĺ¿ ŕżńĺ. Śůĺšăěšś£ [1], ůšő ňěńłĺě ŕżńěćżě ůăśšĺűż (ś řăğňěřăňĺ, ňěŋĳÿĺňĺ ŋěśłőńĳłĺţ ňłň), őššăńłĺćă£śĳ őš ŕőćěřţŋőśšĺ, ňőčşš ŕőďŋĺňăšĳś£ ććěřţ ďő ćżśőš őš ŋěśłőńĳłĺţ ňěšřőć ďő łĺńőňěšřőć ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż. Šăłĺň őąřăğőň, ŕżńĳ ŋăď Ńşŋőľ £ćń£- ěšś£ śőśšăćŋőľ ůăśšĳ¿ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőľ śĺśšěňż, ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőšőřőľ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřěďśšăćń£¿š śşźěśšćěŋŋżľ ĺŋšěřěś, ć šőň ůĺśńě ĺ ś šěţŋőńőčĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ďń£ şśšăŋăćńĺćăěňőľ ŋă ńşŋŋżţ śšăŋűĺ£ţ ăŕŕăřăšşřż, ćżąőřă ňěśšă ŕőśăďłĺ ĺ š.ď.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć řăąőšě [1], ć łőšőřőľ, ć ůăśšŋőśšĺ, ćżůĺśń£ńĺśĳ ňăłśĺňăńĳŋżě ćżśőšż ŕőďžěňă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż, şłăğăŋő ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ňěřšćőľ ğőŋż (ć őąńăśšĺ ńşŋŋżţ ÿĺřőš őłőńő 80ffi), čďě ůăśšĺűż ŋě ŕőďŋĺňă- ¿šś£. Ĺňěŋŋő şłăğăŋŋă£ őąńăśšĳ ÿĺřőš ŕřěďśšăć-

198 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 ń£ěš ĺŋšěřěś, ŕőśłőńĳłş, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺńşŋěŋĺě śšăŋűĺľ Ńşŋă-Čńőą ĺ Ńşŋă-Řěśşřś ąşďěš őśşźěśšćń£šĳś£ ćąńĺğĺ ŕőń£řŋżţ őąńăśšěľ Ńşŋż. Ŕřěďśłăğăŋĺě ŋăńĺůĺ£ ňěřšćőľ ğőŋż őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ć [1] ŋě şůĺšżćăńőśĳ ćńĺ£ŋĺě ťőšő¡ńěłšřőŋőć.

Ŋěďăćŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ [2] ŕő ďěšěłšĺřőćăŋĺ¿ ŕőšőłőć ŋěľšřőŋőć, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ şůăśšłĺ ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ¿ęŋőň ŕőńşÿăřĺĺ Ńşŋż, ŕřőćěďěŋŋżě Lunar Reconnaissance Orbiter, ŕőłăğăńĺ ŕřĺśşšśšćĺě ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ ğőŋě Ńşŋż ć őąńăśšĺ ÿĺřőš, ŕřěćżÿă¿źĺţ 70ffi, őąńăśšěľ, őąőčăźěŋŋżţ ćőďőřőďőň. Ćőğňőęŋő, ĺśśńěďőćăŋĺě [2] şłăğżćăěš ŋă ŕřĺśşšśšćĺě ńĳďă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ őąńăśš£ţ Ńşŋż, ă ćőğňőęŋő, śşźěśšćőćăŋĺě ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżţ őąńăśšěľ ćőďőřőďă őąşśńőćńěŋő ¡ńěłšřőŋăňĺ ĺ ŕřőšőŋăňĺ śőńŋěůŋőčő ćěšřă, łőšőřżě, şďăř££śĳ ő Ńşŋş, ŕőčńőźă¿šś£ ěě ŕőćěřţŋőśšĳ¿, čďě őŋĺ őąřăğş¿š ŋěľšřăńĳŋżě ăšőňż ćőďőřőďă. Ďăŋŋżľ ćőďőřőď ňőęěš ćżţőďĺšĳ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ Ńşŋż ć ćĺďě ăšőňăřŋőčő ńĺąő ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ĺńĺ ćőď£ŋőčő ŕăřă [3]. Ŕřĺ ¡šőň ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ şůăśšłőć ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż, őąőčăźěŋŋżţ ćőďőřőďőň, ł ťőšő¡ňĺśśĺĺ őłăğżćăěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ćżÿě, ůěň ş őłřşęă¿źĺţ şůăśšłőć, ůšő ć łőŋěůŋőň ĺšőčě śłăğżćăěšś£ ĺ ŋă ŕřőűěśśě ğăř£ďłĺ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺ ĺţ ďĺŋăňĺłě.

Ďăŋŋżţ ő ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕżńĺ ŋă Ńşŋě ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěš. Ĺňě¿źĺěś£ řăąőšż őŕĺśżćă¿š łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕżńĺ ńĺąő ŋă őśŋőćě ğăćěďőňő ŋěŕřĺňěŋĺňőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőčő śńő£ ňőďěńĺ, ć łőšőřőľ ŋě şůĺšżćă¿šś£ ťőšő¡ńěłšřőŋż [4], ńĺąő ŋă őśŋőćě ăŋăńĺğă ŋăąń¿ďăěňőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŕżńĳ¿ ć ňĺśśĺĺ Ăŕőńńőŋă 15 [5]. Ŕřĺ ¡šőň ć [5] ţăřăłšěřŋżľ ňăśÿšăą ćżśőš, ŋă łőšőřżţ őűěŋĺćă¿šś£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕżńĺ, śőśšăćń£ěš łĺńőňěšřż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă őśŋőćě řăśśňőšřěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ěďĺŋĺůŋżţ ğăř£ęěŋŋżţ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺğşůăěšś£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćă£ śĺśšěňă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ Ńşŋż. Ĺśśńěďş¿šś£ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ŕżńěćă£ ŕńăğňă őąřăğşěšś£ ŋăď şůăśšłăňĺ ńşŋŋőčő řěčőńĺšă, ă šăłęě ŋăď şůăśšłăňĺ ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, őąőčăźěŋŋżňĺ ćőďőřőďőň. Őąśşęďăěšś£ ćőŕřőś ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ňěřšćőľ ğőŋż ć őąńăśšĺ ńşŋŋżţ ÿĺřőš őłőńő 80ffi, ć łőšőřőľ, łăł ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ć [1], ůăśšĺűż ŕżńĺ ŋě ňőčşš ŕőďŋĺňăšĳś£ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż. Ćżůĺśń£¿šś£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕżńĺ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćőľ śĺśšěňż ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ Ńşŋż ňż ĺśŕőńĳğşěň ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ ğăř£ďłă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż řăśśůĺšżćăěšś£ ś şůěšőň ćńĺ£ŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă, śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. İťťěłšăňĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ś ŕńăğňőľ ţćőśšă ňăčŋĺšőśťěřż Ğěňńĺ ňż ŕřěŋěąřěčăěň, ŕőśłőńĳłş şłăğăŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň ńĺÿĳ ďń£ šěŋěćőľ śšőřőŋż Ńşŋż. Ŋăłńőŋ őśĺ Ńşŋż őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ¡łńĺŕšĺłĺ śőśšăćń£ěš ćśěčő 1.5424ffi, ůšő őŕřěďěń£ěš ďőśšăšőůŋő ŋěąőńĳÿőě őšńĺůĺě ńşŋŋőľ ÿĺřőšż őš şčńă θ ňěęďş ňěśšŋőľ ŋőřňăńĳ¿ ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋă Śőńŋűě. Ŕő¡šőňş ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ć šěřňĺŋăţ şčńă θ.

Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż ŕřĺňěŋ£ěšś£ ňőďěńĳ [3]. Őŋă śćőďĺšś£ ł řěÿěŋĺ¿ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ, śőśšő£źěľ ĺğ śšăűĺőŋăřŋőčő łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ĺ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ďń£ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺňĺ ŕőćěďěŋĺě ŕőšěŋűĺăńă ş ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ŋă ąěśłőŋěůŋőň şďăńěŋĺĺ őš ŋěě. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ş ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăţőďĺšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă, řăğćĺšőčő ć řăąőšě [6]. Śőčńăśŋő ¡šőňş ňěšőďş ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ďăŋŋżţ ő śŕěłšřě ĺğńşůěŋĺ£ Śőńŋűă [7, 8], ă šăłęě łćăŋšőćőň ćżţőďě ťőšő¡ňĺśśĺĺ [3] ćżůĺśń£ěšś£ łőńĺůěśšćő ¡ńěłšřőŋőć ş ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż, ćżąĺćăěňżţ ťőšőŋăňĺ ś ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć řěğşńĳšăšě ťőšő¡ťťěłšă. Ŕőńşůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě (ŕő śłőřőśš£ň) ťőšő¡ńěłšřőŋőć ş ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż şďăěšś£ ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ňăłśćěńńőćśłĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň, ţăřăłšěřĺğş¿źĺňś£ šěňŕěřăšşřőľ ťőšő¡ńěłšřőŋőć T_{e,ph} ĺ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺěľ N_0 ďń£ ďćşţ řăśśňăšřĺćăěňżţ ğŋăůěŋĺľ řăąőšż ćżţőďă ťőšő¡ňĺśśĺĺ: W = W_H ≈ 4 ¡Ć ĺ W = W_R ≈ 9 ¡Ć. Ŕěřćőě ĺğ ğŋăůěŋĺľ W śőőšćěšśšćşěš şůăśšłăň ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, őąőčăźěŋŋżň ćőďőřőďőň, ă ćšőřőě { şůăśšłăň ńşŋŋőčő řěčőńĺšă. Ć řěğşńĳšăšě ŋăţőďĺň, ůšő ć őąőĺţ śńşůă£ţ T_{e,ph} ≈ 0.1 ¡Ć. Ŕřĺ ¡šőň ć ŕěřćőň śńşůăě N_0 ≈ 2 · 10^8 śň�^3 (ůšő śőćŕăďăěš ś ďăŋŋżňĺ [3]), ă ćő ćšőřőň N_0 ≈ 2 · 10^5 śň�^3. Śőćňěśšŋőě řěÿěŋĺě łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ĺ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ŕőğćőń£ěš ć łőŋěůŋőň ĺšőčě őŕřěďěńĺšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋőć n_{e,ph} ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćżśőšż h ŋăď ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿, łőšőřżě ĺňě¿š ćĺď (śř. ś [9]) n_{e,ph}(h, θ) = N_0 cos θ [1 + √ cos θ/2(h/λ_D)]^2 ,

E(h, θ) = 2T_{e,ph} e √ cos θ/2 λ_D + h √ cos θ/2 , (1)

čďě −e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, λ_D = √ T_{e,ph}/4πN_0e^2 { ďěąăěćśłĺľ řăďĺşś. Ăŋăńĺğ ŕěřćőčő ĺğ ćżřăęěŋĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

(1) ŕőłăğżćăěš, ůšő ďń£ şčńőć θ, ŋě śńĺÿłőň ąńĺğłĺţ ł π/2, łőŋűěŋšřăűĺĺ (ă šăłęě ŕőšőłĺ) ťőšő¡ńěłšřőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă śřăćŋĺćă¿šś£ ŋă ćżśőšăţ ŕőř£ďłă 1 ň. İšő ŕőďšćěřęďăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ őďŋőćřěňěŋŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ůăśšĺű śőńŋěůŋőčő ćěšřă ĺ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőčő śńő£. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ćżćőďě ćżřăęěŋĺľ (1) ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ĺňěěš ňěśšő łćăğĺŋěľšřăńĳŋőśšĳ śőńŋěůŋőčő ćěšřă (śň., ŋăŕřĺňěř, [6]). Őšłńőŋěŋĺ£ őš łćăğĺŋěľšřăńĳŋőśšĺ ć śőńŋěůŋőň ćěšřě, ćżğćăŋŋżě šěň, ůšő ďćĺęěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă čőřăğďő ąőńĳÿě ŕőďćěřęěŋő ćőğďěľśšćĺ¿ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (1), ůěň ďćĺęěŋĺě ĺőŋőć, őłăğżćă- ¿šś£ ćőğňőęŋżňĺ (ďń£ şčńőć θ, ŋě śńĺÿłőň ąńĺğłĺţ ł π/2) ŋă ćżśőšăţ h > h_{max} ∼ (u_i/v_{T e,ph})^2λ_{DS} , čďě u_i { śłőřőśšĳ śőńŋěůŋőčő ćěšřă, v_{T e,ph} = √ T_{e,ph}/m_e { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ťőšő¡ńěłšřőŋőć, m_e { ňăśśă ¡ńěłšřőŋă, λ_{DS} = √ T_{eS} /4πn_{eS} e^2 { ďěąăěćśłĺľ řăďĺşś ¡ńěłšřőŋőć ć śőńŋěůŋőň ćěšřě, T_{eS} (n_{eS} ) { šěňŕěřăšşřă (łőŋűěŋšřăűĺ£) ¡ńěłšřőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ ťőřňşń (1) ćżśőšă h ŋě ďőńęŋă ŕřěćżÿăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ ďěś£šłőć ňěšřőć. Ŕřĺ ¡šőň ŋă ćżśőšăţ ć ŋěśłőńĳłő ďěś£šłőć ňěšřőć (ĺ ćżÿě) ğŋăůěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňżě ťőřňşńăňĺ (1), őůěŋĳ ňăńż ĺ ŋě ŕřěćżÿă¿š şřőćŋ£ ťńşłšşăűĺľ. Őšňěšĺň šăłęě ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋőć n_{e,ph} ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E őš cos θ, őąşśńőćńěŋŋżě řăğńĺůŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőšőłă ŕőčńőźăěňőčő ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż (ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺćőď£źěčő ł ťőšő¡ťťěłšş) śőńŋěůŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ şčńőć θ.

Ŕőćěďěŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, ćżřăęă¿źĺňĺ ĺţ ďĺŋăňĺłş ĺ ğăř£ďłş: m_d d^2h dt^2 = q_dE(h, θ) − m_dg_M h, (2) dq_d dt = I_e(q_d) + I_i(q_d) − I_{ph}(q_d) + I_{e,ph}(q_d), (3)

čďě m_d { ňăśśă ŕżńěćőľ ůăśšĺűż, q_d = Z_de { ěě ğăř£ď, Z_d { ğăř£ďőćőě ůĺśńő, g_M { şśłőřěŋĺě śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ ş ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż, I_e(q_d) ĺ I_i(q_d) { ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě šőłĺ ŋă ŕżńěćş¿ ůăśšĺűş ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă, I_{ph}(q_d) { ťőšőšőł ¡ńěłšřőŋőć ś ŕżńěćőľ ůăśšĺűż, őąşśńőćńěŋŋżľ ěě ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś śőńŋěůŋżň ĺğńşůěŋĺěň, I_{e,ph}(q_d) { šőł ťőšő- ¡ńěłšřőŋőć ŋă ŕżńěćş¿ ůăśšĺűş. Ŕřĺ ¡šőň I_e = −πa^2en_{eS} √ 8T_{eS} πm_e ( 1 + Z_de^2 aT_{eS} ) , (4)

I_i = πa^2en_{iS} √ T_{iS} 2πm_i u_{T i} u_i { u_i + u_0 u_{T i} exp [ − (u_i − u_0)^2 2u^2_{T i} ] +

+ u_i − u_0 u_{T i} exp [ − (u_i + u_0)^2 2u^2_{T i} ]} + +πa^2en_{iS} √ T_{iS} 4m_i u_{T i} u_i [ erf ( u_i+u_0 √ 2u_{T i} ) +erf ( u_i−u_0 √ 2u_{T i} )] × × ( 1 + 2Z_de^2 aT_{iS} + u^2_i u^2_{T i} ) , (5)

I_{ph} = −πa^2eN_0 √ T_{e,ph} 2πm_e ( 1 + Z_de^2 aT_{e,ph} ) exp ( − Z_de^2 aT_{e,ph} ) , (6) I_{e,ph} = −πa^2eN_0 √ 8T_{e,ph} πm_e × × cos θ [1 + √ cos θ/2(h/λ_D)]^2 ( 1 + Z_de^2 aT_{ph,e} ) , (7)

čďě a { řăğňěř ŕżńěćőľ ůăśšĺűż, n_{iS} { łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă, T_{iS} { šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă, m_i { ňăśśă ĺőŋă, u_0 = √ 2e^2Z_d/am_i, u_{T i} = √ T_{iS} /m_i { šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ ĺőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă. Ćżřăęěŋĺ£ (4){(7) śŕřăćěďńĺćż ďń£ śńşůă£ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ğăř£ďőć ŕżńěćżţ ůăśšĺű. Ćżřăęěŋĺ£ (6) ĺ (7) ďń£ šőłőć I_{ph}(q_d) ĺ I_{e,ph}(q_d) ŋě śőďěřęăš ňŋőęĺšěńěľ, ćłń¿ůă¿źĺţ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőďőąŋőě şŕřőźěŋĺě őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ śšăűĺőŋăřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ (1), łőčďă şďăěšś£ ćżřăğĺšĳ şłăğăŋŋżě ňŋőęĺšěńĺ ůěřěğ šăłĺě ŕăřăňěšřż, łăł T_{e,ph}, N_0 ĺ n_{e,ph}. Ćżřăęěŋĺě (5) ćżćěďěŋő śŕěűĺăńĳŋő ďń£ śńşůă£ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ğăř£ďă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ śłőřőśšěľ ŕőšőłőć ĺőŋőć [10].

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (1){(3) řěÿăńăśĳ ůĺśńěŋŋő ďń£ ğŋăůěŋĺľ n_{eS} = 8.7 śň�^3, n_{iS} = 8.7 śň�^3, T_{eS} = = 1.4 · 10^5 Ł, T_{iS} = 7 · 10^4 Ł, u_i = 468 · 10^5 śň/ś ĺ şśńőćĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ şůăśšłăň ńşŋŋőčő řěčőńĺšă ĺ şůăśšłăň, őąőčăźěŋŋżň ćőďőřőďőň (ţăřăłšěřĺğş¿- źĺěś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ N_0 ≈ 2·10^5 śň�^3 ĺ N_0 ≈ 2·10^8 śň�^3 śőőšćěšśšćěŋŋő). Ć łăůěśšćě ĺőŋőć śőńŋěůŋőčő ćěšřă ćżąĺřăńĺśĳ ŕřőšőŋż. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋżţ ćżśőš ŕőďžěňă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă θ ďń£ řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć ůăśšĺű őš (100 ďő 600 ŋň) ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś. 2. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś. 2 ŕőłăğăŋż šőůŋżě řěÿěŋĺ£, śńěďş¿źĺě ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1){(3) ĺ ŕőńşůěŋŋżě ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ čńăďłőľ śťěřĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ łăęďőčő řăğňěřă ŕżńěćżţ ůăśšĺű śşźěśšćşěš őŕřěďěńěŋŋőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě şčńă θ (ďń£ řăśśňőšřěŋŋżţ řăğňěřőć ůăśšĺű ŕřěćőśţőď£źěě 74ffi), šăłőě, ůšő ďń£ ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ θ ŕőďžěň ůăśšĺű ŕřĺ şłăğăŋŋőň ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őłăğżćăěšś£ ŋěćőğňőęŋżň (śř. ś [9]). Ŕřĺůĺŋőľ şłăğăŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ £ćń£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

Řĺś. 2. Ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋżě ćżśőšż ŕőďžěňă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď şůăśšłăňĺ ńşŋŋőčő řěčőńĺšă (ă), (b) ĺ ŋăď şůăśšłăňĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż, őąőčăźěŋŋżňĺ ćőďőřőďőň (c), (d), ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă ` ďń£ řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć ůăśšĺű

šőš ťăłš, ůšő ŋă ŕżńěćş¿ ůăśšĺűş ďěľśšćş¿š řăğŋőŋăŕřăćńěŋŋżě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłă£ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋă£ śĺńż (śň. (2)). Şśńőćĺěň őšřżćă ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋőľ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż őš ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£- ęěŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż £ćń£ěšś£ ďőňĺŋĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ śĺńż ŋăď śĺńőľ čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ŕřĺš£ęěŋĺ£. Ćěńĺůĺŋă ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ śĺńż ğăćĺśĺš őš ğăř£ďă ůăśšĺűż q_d. Ŋă ğŋăůěŋĺě ęě q_d śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćńĺ£ěš łőŋűěŋšřăűĺ£ ťőšő- ¡ńěłšřőŋőć. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ θ, ňěŋĳÿĺţ łřĺšĺůěśłőčő, ĺňěŋŋő ťőšő¡ńěłšřőŋż, łőšőřżě ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ŋă ŕżńěćş¿ ůăśšĺűş śšřěň£šś£ şňěŋĳÿĺšĳ ěě (ŕőńőęĺšěńĳŋżľ) ğăř£ď, ŕřěŕ£šśšćş¿š ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ śĺńż ŋăď śĺńőľ čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ŕřĺš£ęěŋĺ£. Őďŋăłő ĺğ-ğă řěğłőčő ŕăďěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ťőšő¡ńěłšřőŋőć ś ćżśőšőľ (śň. (1)) ďăęě ŕřĺ şčńăţ θ, ňěŋĳÿĺţ łřĺšĺůěśłőčő, ć śńşůăě ŕőďžěňă ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ć řěğşńĳšăšě łăłĺţ-ńĺąő ŕřőűěśśőć ŋă ćżśőšş ŕőř£ďłă 1 ňň őŋă şśŕěćăěš ŕřĺőąřěśšĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď, ďőśšăšőůŋżľ ďń£ ďőňĺŋĺřőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőľ śĺńż ŋăď čřăćĺšăűĺőŋŋőľ. Łăł śńěďśšćĺě ŕřőĺśţőďĺš ďăńĳŋěľÿĺľ ŕőďžěň ůăśšĺűż. Ć řěğşńĳšăšě ůăśšĺűă ďőśšĺčăěš śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿĺţ ćżśőš. Şłăğăŋŋżľ ťăłš őšňěůěŋ ŋă řĺś. 2 ŕřěřżćĺśšżňĺ łřĺćżňĺ. Ŕřĺůĺŋăňĺ őšřżćă ůăśšĺűż őš ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż £ćń£¿šś£, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăčřěć ŕżńěćżţ ůăśšĺű śőńŋěůŋżň ĺğńşůěŋĺěň ĺ ĺţ őţńăęďěŋĺě. Ńĺŋěľŋżě řăğňěřż ŕżńěćżţ ůăśšĺű ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě ňěŋ£¿šś£, ă śńěďőćăšěńĳŋő ĺ ĺţ ďăćńěŋĺ£ ďřşč ŋă ďřşčă. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ćğăĺňőřăśŕőńőęěŋĺĺ ůăśšĺű ćőğŋĺłă¿š śĺńż, ćżšăńłĺćă¿źĺě ĺţ ććěřţ. Ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ğăćĺśĺš őš łő¡ťťĺűĺěŋšă ńĺŋěľŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£, šěŕńőŕřőćőďŋőśšĺ őąřăğş¿źěľ ŕőřőďż ćěřţŋěčő śńő£ ĺ ćřěňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

Řĺś. 3. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż ďń£ şśńőćĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ şůăśšłăň ńşŋŋőčő řěčőńĺšă, ďń£ ğŋăůěŋĺľ ` = 77^ffi (ă) ĺ 82^ffi (b)

ŋĺ šěŕńőćőčő ćőğďěľśšćĺ£ ĺ ňőęěš şśĺńĺćăšĳś£ ŕřĺśşšśšćĺěň ńěšşůěľ ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě. Łřőňě šőčő, ŕřĺ şčńăţ θ, ňěŋĳÿĺţ łřĺšĺůěśłőčő, ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Ńşŋż őąěśŕěůĺćă¿š ŕőďžěň ůăśšĺű ŋă ćżśőšż ŕőř£ďłă ţăřăłšěřŋőčő řăğňěřă ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ ğă śůěš ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőďžěňă ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě şčńőć θ. İšő őŕřőćěřčăěš śşźěśšćőćăŋĺě ňěřšćőľ ğőŋż [1] (ć őąńăśšĺ ńşŋŋżţ ÿĺřőš őłőńő 80ffi), čďě ůăśšĺűż ŋě ŕőďŋĺňă- ¿šś£.

Řăśůěšż ć řăňłăţ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1){(3) ŕőğćőń£¿š šăłęě őŕřěďěńĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď Ńşŋőľ ŕő řăğňěřăň. Ŕřĺ ¡šőň ćżůĺśń£- ěšś£ ćěřő£šŋőśšĳ ŕřĺśşšśšćĺ£ ůăśšĺűż ŋă őŕřěďěńěŋŋőľ ćżśőšě (őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ ćřěňěŋĺ ŕřĺśşšśšćĺ£ ůăśšĺűż ŋă ¡šőľ ćżśőšě). Şłăğăŋŋă£ ćěřő- £šŋőśšĳ şňŋőęăěšś£ ŋă ŋőřňĺřőćőůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ, łőšőřżľ ćżůĺśń£ěšś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ăďěłćăšŋőě őŕĺśăŋĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ (ŕő řăğňěřăň) ŕőćěřţŋőśšŋőľ ńşŋŋőľ ŕżńĺ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŋőřňĺřőćőůŋőčő ňŋőęĺšěń£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďăŋŋżě [11], łőšőřżě ŕőğćőńĺńĺ ŕőśšřőĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ďĺăŕăğőŋě řăğňěřőć őš 20 ďő 500 ňłň. Őłăğăńőśĳ, ůšő ğďěśĳ ĺňěěšś£ ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś řăśŕřěďěńěŋĺěň Łőńňőčőřőćă [12], ţăřăłšěřĺğş¿źĺň řăśŕřěďěńěŋĺě ůăśšĺű ŕő řăğňěřăň ďń£ śńşůă£ ňŋőčőłřăšŋőčő ďřőąńěŋĺ£. Şłăğăŋŋżľ ťăłš śőčńăśşěšś£ ś ćżćőďăňĺ [11] ő šőň, ůšő ńşŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řěčőńĺš, ¡ćőń¿- űĺőŋĺřş¿źĺľ ĺğ-ğă ňŋőčőłřăšŋőčő ďřőąńěŋĺ£ ć řěğşńĳšăšě şďăřőć ňěšěőřőĺďőć. Ć [12] ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ śńşůă£ ňŋőčőłřăšŋőčő ďřőąńěŋĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺě Łőńňőčőřőćă őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň ŕő łřăľŋěľ ňěřě ďń£ řăğňěřőć ůăśšĺű & 100 ŋň. İšő ŕőğćőń£ěš ŋăň ŕřőďńĺšĳ ŕőńşůěŋŋőě ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ [11] řăśŕřěďěńěŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ćŕńőšĳ ďő řăğňěřőć 100 ŋň.

Ŕőńşůěŋŋőě šăłĺň őąřăğőň řăśŕřěďěńěŋĺě ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď Ńşŋőľ ŕő řăğňěřăň ĺňěěš ćĺď dN_d ≈ A √ 2πσa^4 exp { − [ln(a) − Ln]^2 2σ^2 } ×

× da τ_{max} √ 4Z_d(h, θ)(^{Te,ph}_{md} ) ln[1 + √ cos^θ_2 (^h_{λD} )] − 2g_M h , (8) čďě τ_{max} = = ∫_{Hmax} 0 dh √ 4Z_d(h, θ)(^{Te,ph}_{md} ) ln[1+ √ cos^θ_2 (^h_{λD} )]−2g_M h ,

H_{max} { ňăłśĺňăńĳŋă£ ćżśőšă ŕőďžěňă ůăśšĺűż ŕżńĺ ś řăğňěřőň a (a ćżůĺśń£ěšś£ ć ňĺłřőňěšřăţ), A ≈ 8.48 · 10�^4 śň ĺňěěš śňżśń ¡ťťěłšĺćŋőľ čńşąĺŋż śńő£ ŕżńĺ, śŕőśőąŋőľ ŕőďŋ£šĳś£ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿, σ = 1.29 { ŕăřăňěšř řăśŕřěďěńěŋĺ£ Łőńňőčőřőćă, Ln = ln 61.56 ≈ 4.12 { ňěďĺăŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ Łőńňőčőřőćă. Ŋă őśŋőćě ćżřăęěŋĺ£ (8) ŕőśšřőěŋż čĺśšőčřăňňż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕżńěćżţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012

Řĺś. 4. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż ďń£ şśńőćĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ şůăśšłăň, őąőčăźěŋŋżň ćőďőřőďőň, ďń£ ğŋăůěŋĺľ ` = 77^ffi (ă), (b) ĺ 82^ffi (c), (d)

ůăśšĺű ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż ďń£ şśńőćĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ şůăśšłăň ńşŋŋőčő řěčőńĺšă (řĺś. 3) ĺ şůăśšłăň, őąőčăźěŋŋżň ćőďőřőďőň (řĺś. 4). Ďńĺŋă őďŋőűćěšŋőčő čőřĺğőŋšăńĳŋőčő şůăśšłă ŋă łăęďőň ĺğ čřăťĺłőć, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś. 3 ĺ 4, ţăřăłšěřĺğşěš łőŋűěŋšřăűĺ¿ ůăśšĺű (ć śň�^3) ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćżśőšăţ ś řăğňěřăňĺ ć śőőšćěšśšćş¿źěň ĺŋšěřćăńě (şłăğăŋŋőň ŋă ÿłăńě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ čřăťĺłă). Őąźă£ ďńĺŋă čőřĺğőŋšăńĳŋőčő şůăśšłă ŋă čřăťĺłě śőőšćěšśšćşěš őąźěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű ś řăğňěřăňĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋżňĺ ŋă ¡šőň čřăťĺłě.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕńăğňěŋŋő-ŕżńěćă£ śĺśšěňă ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě őśćěźěŋŋőľ ůăśšĺ Ńşŋż ćłń¿ůăěš ć śěą£ ŕőńőęĺšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋş¿ ŕżńĳ, ťőšő¡ńěłšřőŋż, ¡ńěłšřőŋż ĺ ĺőŋż śőńŋěůŋőčő ćěšřă. Ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕżńĺ, ŕőďŋĺňă¿źěľś£ ŋăď şůăśšłăňĺ ńşŋŋőčő řěčőńĺšă ĺ ŋăď şůăśšłăňĺ ńşŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, őąőčăźěŋŋżňĺ ćőďőřőďőň, řăğńĺůŋż. Ŋă ¡šő şłăğżćă¿š, ŋăŕřĺňěř, řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕżńĺ ŕő řăğňěřăň ĺ ćżśőšăň. Ć ść£ğĺ ś őšśşšśšćĺěň ňěřšćőľ ğőŋż ć őąńăśšĺ ńşŋŋżţ ÿĺřőš őłőńő 80ffi, ć łőšőřőľ, łăł ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ć [1], ůăśšĺűż ŕżńĺ ŋě ňőčşš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012 ŕőďŋĺňăšĳś£ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Ńşŋż, ŋě ĺňěěšś£ śşźěśšćěŋŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă ňěśšő ŕőśăďłĺ ăŕŕăřăšőć ąşďşźĺţ ńşŋŋżţ ňĺśśĺľ, łőšőřżě ďőńęŋż ĺğşůăšĳ ŕżńĳ ć ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋőň śńőě Ńşŋż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕő Ŕřőčřăňňě # 22 ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ŕřőąńěňż ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ őśćőěŋĺ£ Śőńŋěůŋőľ śĺśšěňż", ă šăłęě ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (ŕřőěłš # 12-02-00270-ă) ĺ Ťőŋďă \Ďĺŋăśšĺ£".

1. T. J. Stubbs, R. R. Vondrak, and W. M. Farrell, Adv.

Space Res. 37, 59 (2006).

2. I. G. Mitrofanov, A. B. Sanin, W. V. Boynton et al., Science. 330, 483 (2010).

3. Ě. Ł. Łőńěśŋĺłőć, Ă. Ś. Ňăŋşľńőć, Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ęşřŋăń 59, 996 (1982).

4. T. J. Stubbs, R. R. Vondrak, W. M. Farrell, and M. R.

Collier, J. Astronautics 28, 166 (2007).

5. D. A. Glenar, T. J. Stubbs, J. E. McCoy, and R. R.

Vondrak, Planet. Space Sci. 59, 1695 (2011). 6. E. Walbridge, J. Geophys. Res. 78, 3668 (1973). 7. Č. Ś. Ĺćăŋőć-Ţőńőďŋżľ, Ć. Ć. Ťĺřśőć, Čěőňăčŋ. ĺ ă¡- řőŋőňĺ£ 14, 392 (1974).

8. H. E. Hinteregger, Space Sci. Rev. 4, 461 (1965). 9. Ě. Ł. Łőńěśŋĺłőć, Ă. Ą. §łőćńěć, Ăśšřőŋőňĺůěśłĺľ ćěśšŋĺł 31, 70 (1997).

10. T. V. Losseva, S. I. Popel, A. P. Golub’ et al., Phys.

Plasmas. 19, 013703 (2012).

11. J. E. Colwell, S. Batiste, M. Horanyi et al., Rev.

Geophys. 45, RG2006 (2007).

12. Ć. Ć. Ăďşÿłĺŋ, Ń. Ň. Ŕěřŋĺł, Ś. Ĺ. Ŕőŕěńĳ, ĎĂŊ 415, 247 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 3 { 4 2012