Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 2, ś. 84 { 91 cfl 2002 č. 25 £ŋćăř£

Łăŕěńĳŋőě ŕ£šŋő { ŋőćżľ őąžěłš ć ťĺğĺłě ćăłşşňŋőčő řăğř£ďă

Ă. Ć. Ąăšřăłőć^{1)}, Ą. đššŋěř^{+2)}, Ś. Ă. Ŕőŕőć, Ď. Ĺ. Ŕřőśłşřőćśłĺľ, Ŋ. Ťőčěńĳ�^{2)}

Ĺŋśšĺšşš śĺńĳŋőšőůŋőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 634055 Šőňśł, Řőśśĺ£

+Humboldt University Berlin, Institute of Physics, D-10117 Berlin, Germany

�_{University of Technology Chemnitz, Department of Physics, 09107 Chemnitz, Germany}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ďěłăąř£ 2001 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ čőřěŋĺĺ śńăąőšőůŋőčő (ěďĺŋĺűż ĺ ďěś£šłĺ ăňŕěř) ĺňŕşńĳśŋőčő (ěďĺŋĺűż ňĺłřőśěłşŋď) ćăłşşňŋőčő řăğř£ďă ćőłřşč ŋěłőšőřżţ łăŕěńĳ, ŕőłĺďă¿źĺţ łăšőďŋőě ŕ£šŋő, őąřăğş¿šś£ ŕńăğňěŋŋżě ňĺłřőśčşśšłĺ, ŕăřăňěšřż ŕńăğňż łőšőřżţ (łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć

ne ¸ 10^{26} ň^{�3} ĺ řăćŋőćěśŋă£ šěňŕěřăšşřă Te ¸ 1 ¡Ć) ąńĺğłĺ ł ŕăřăňěšřăň ŕńăğňż łăšőďŋőčő ŕ£šŋă. Ŕő-

ńşůěŋŋżě ďăŋŋżě şłăğżćă¿š ŋă őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ŋăůăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż łăŕěńĳ ĺ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś ŋĺţ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ šăłĺţ ŕńăğňěŋŋżţ ňĺłřőśčşśšłőć. Ŕřěďńőęěŋő łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ ďăŋŋżě łăŕěńĳŋő-ŕńăğňěŋŋżě őąřăğőćăŋĺ£ łăł \łăŕěńĳŋżě ŕ£šŋă" ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ĺğćěśšŋżňĺ ć ćăłşşňŋżţ řăğř£ďăţ \łăšőďŋżňĺ" ĺ \ăŋőďŋżňĺ" ŕ£šŋăňĺ. Ć řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ ŕěřćżě řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ţăřăłšěřĺśšĺł łăŕěńĳŋżţ ŕ£šěŋ. Őšňěůăěšś£, ůšő łőŋűěŕűĺ£ łăŕěńĳŋżţ ŕ£šěŋ ŕőšřěąşěš őŕřěďěńěŋŋőčő şšőůŋěŋĺ£ ňěţăŋĺğňőć ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ć ćăłşşňŋżţ řăğř£ďăţ.

PACS: 52.70.Kz, 52.80.Vp

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [1, 2], ůšő ŕřĺ čőřěŋĺĺ ćăłşşňŋőľ ďşčĺ ŕřőĺśţőďĺš ¡ňĺśśĺ£ łăŕěńĳ łăł řěğşńĳšăš ćżšăńłĺćăŋĺ£ ęĺďłőčő ňěšăńńă ĺğ łřăšěřă łăšőďŋőčő ŕ£šŋă { ¡ňĺśśĺőŋŋőčő űěŋšřă (¡łšőŋă [3]), őąěśŕěůĺćă¿źěčő šőłőŕěřěŋőś ĺğ łăšőďă ć řăğř£ďŋżľ ŕřőňěęşšőł. Ğăłőŋőňěřŋőśšĺ čěŋěřăűĺĺ łăŕěńĳ £ćń£¿šś£ ĺśšőůŋĺłőň ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕřőűěśśăţ, ŕřőĺśţőď£źĺţ ć łăšőďŋőň ŕ£šŋě, ůšő ŕőďďěřęĺćăěš őŕřěďěńěŋŋżľ ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ďăŋŋőčő £ćńěŋĺ£. Őďŋĺň ĺğ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ňĺśśĺĺ łăŕěńĳ ążńă ĺ őśšăěšś£ řěčĺśšřăűĺ£ ĺţ śćěůěŋĺ£ [4 { 6]. Őďŋăłő ďő ŋăśšő£źěčő ćřěňěŋĺ ŋě ăŋăńĺğĺřőćăńĺśĳ ŋĺ śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ łăŕěńĳ, ŋĺ řăğňěř śćěš£źěľś£ őąńăśšĺ. Őążůŋő ŕőńăčăńőśĳ, ůšő śćěůěŋĺě łăŕěńĳ ćżğćăŋő ńĺÿĳ šěŕńőćżň ĺğńşůěŋĺěň ĺţ ŕőćěřţŋőśšĺ, ŕőśłőńĳłş ćśě łăŕńĺ, ŕőłĺďă¿źĺě łăšőďŋőě ŕ£šŋő, ĺňě¿š ďőśšăšőůŋő ćżśőłş¿ šěňŕěřăšşřş. Ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő şśšăŋőćńěŋő, ůšő śćěůěŋĺě ůăśšĺ őąžěłšőć, ŕőłĺďă¿źĺţ łăšőďŋőě ŕ£šŋő, ść£ğăŋő ŋě ś šěŕńőćżň ĺğńşůěŋĺěň łăŕěńĳ, ă ś ĺğńşůěŋĺěň ŕńőšŋőľ ŕńăğňż, őłřşęă¿źěľ łăŕńĺ.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ć şśńőćĺ£ţ ćżśőłőčő ąěğňăśń£ŋőčő ćăłşşňă 10�^7 šőřř. Ňěęďş łăšőďőň ĺ şďăńěŋŋżň őš ŋěčő ŋă 1 { 5 ňň ăŋőďőň ğăęĺčăńś£ ĺňŕşńĳśŋżľ ďşčőćőľ řăğř£ď ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ďő 10 ňłś ĺ šőłőň 2 { 20 Ă. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ čăńńĺľ-ĺŋďĺěćżě ęĺďłőňěšăńńĺůěśłĺě łă-

1)e-mail: batrakov@Lve.hcei.tsc.ru 2)B. J. J-uttner, N. I. Vogel.

šőďż ďćşţ šĺŕőć { łăŕĺńń£řŋżě, řěăńĺğş¿źĺě śńşůăľ \čńşąőłőľ" ęĺďłőśšĺ, łőčďă šěůěŋĺě ęĺďłőśšĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őčřăŋĺůĺćăěšś£ ć£ğłőśšĳ¿, ĺ ĺčőńĳůăšżě, ŕřěďśšăćń£¿źĺě śőąőľ ćőńĳťřăňőćş¿ ĺčńş, ŕőłřżšş¿ šőŋłőľ ŕńěŋłőľ ęĺďłőčő ňěšăńńă. Šăłęě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šćěřďőšěńĳŋżě łăšőďż (ňěďĳ, ćőńĳťřăň, šăŋšăń, čřăťĺš), ŕřěďśšăćń£¿źĺě śőąőľ ĺčńş. Šőł řăğř£ďă řěčĺśšřĺřőćăńś£ 1-čĺčăčěřűěćżň őśűĺńńőčřăťőň LeCroy. Śćěůěŋĺě ŕńăğňż ć łăšőďŋőľ őąńăśšĺ řăğř£ďă řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ śćěřţśłőřőśšŋőľ łăňěřőľ (ďő 100 ňńŋ. łăďřőć/ś) Imacon-468. Ďĺăŕăğőŋ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ďăŋŋőľ łăňěřż ńěęĺš ć őąńăśšĺ śŕěłšřă 200 { 700 ŋň. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋă ćţőďě łăňěřż ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďńĺŋŋőťőłşśŋżľ ňĺłřőśłőŕ QUESTAR QM-100 ś ďĺăŕăğőŋőň śŕěłšřăńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ 200 ŋň { 3.5 ňłň. Őŕšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ăŕŕăřăšşřż ążńő ŋě ţşęě 3 ňłň. Ĺğőąřăęěŋĺ£ śćěůěŋĺ£ ŕńăğňż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ńĺąő ąěğ śćěšőťĺńĳšřă, ńĺąő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň 350-ŋăŋőňěšřőćőčő ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő (ÿĺřĺŋă 10 ŋň) śćěšőťĺńĳšřă.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăň şďăńőśĳ ŋěőďŋőłřăšŋő ťĺłśĺřőćăšĳ ŕřőűěśś őšřżćă łăŕńĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ łăšőďă ŕřĺ čőřěŋĺĺ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă śńăąőšőůŋőľ ĺňŕşńĳśŋőľ ćăłşşňŋőľ ďşčĺ. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋ šĺŕĺůŋżľ ŕřĺňěř šăłőčő ŋăąń¿ďěŋĺ£.

Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕőńŋőľ ŋěőęĺďăŋŋőśšĳ¿ £ćĺńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě £řłĺţ őąžěłšőć, ŕőłĺďă¿źĺţ łăšőď. Śćěšĺňőśšĳ ¡šĺţ őąžěłšőć ążńă śőĺğňěřĺňă śő śćěšĺňőśšĳ¿ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă, ńĺąő ďăęě ŕřěćőśţő-

84 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.1. Ŕřőűěśś őšřżćă łăŕńĺ őš ĺčőńĳůăšőčő ęĺďłőňěšăńńĺůěśłőčő łăšőďă. Śćěšńżě łńĺŋĳ£ ŋă ĺğőąřăęěŋĺ£ţ { ăřšěťăłšż, ść£ğăŋŋżě ś ŕőďśćěšłőľ ŕřőňěęşšłă čěńĺľ-ŋěőŋőćżň ńăğěřőň. Ĺŋšěřćăńż ćřěňěŋĺ, ć łőšőřżě őśşźěśšćń£ńăśĳ ¡łśŕőğĺűĺ£, şłăğăŋż ŋă łăďřăţ. Ćřěň£ őšśůĺšżćăěšś£ őš ŋăůăńă řăğř£ďă

ďĺńă ěě (řĺś.2). Ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ŋăąń¿ďăěšś£ łřăľŋě řěďłő ŕřĺ čőřěŋĺĺ ďşčĺ ŋă čńşąőłőľ ęĺďłőśšĺ. Ěčő ćěřő£šŋőśšĳ ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł 1 śőążšĺě ğă 300 ňłś čőřěŋĺ£ ďşčĺ šőłőň ć ěďĺŋĺűż ăňŕěř. Ďń£ śńşůă£ šőŋłőľ ęĺďłőľ ŕńěŋłĺ ŋă šşčőŕńăćłőľ ŕőďńőęłě ćěřő£šŋőśšĳ ¡šőčő ŕřőűěśśă ďń£ šěţ ęě şśńőćĺľ čőřěŋĺ£ ďşčĺ ążńă ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ąőńĳÿě, ůšő ŕőğćőńĺńő ćż£śŋĺšĳ ř£ď ţăřăłšěřŋżţ ŕřĺğŋăłőć ¡šőčő £ćńěŋĺ£.

Śćěš£źĺěś£ őąžěłšż ďćĺęşšś£ ŕř£ňőńĺŋěľŋő ĺ ŋě őšłńőŋ£¿šś£ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ś ĺŋďşłűĺěľ 0.15 Šń. Śłőřőśšĳ ŕěřěňěźěŋĺ£ śćěš£źĺţś£ őąžěłšőć ńěęĺš ć ŕřěďěńăţ 10 { 100 ň/ś, ůšő £ćń£- ěšś£ šĺŕĺůŋżň ďń£ śłőřőśšěľ łăŕěńĳ, ŋăąń¿ďăěňżţ řăŋěě [5 { 8]. Őďŋăłő ¡šĺ őąžěłšż ĺňě¿š řăğňěřż ć ŕřěďěńăţ 10 { 100 ňłň, ůšő ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż ŕřěćőśţőďĺš ňăłśĺňăńĳŋżě řăğňěřż łăŕěńĳ, ¡ňĺššĺřőćăŋŋżţ łăšőďŋżň ŕ£šŋőň ŕřĺ šőłăţ ćăłşşňŋőčő řăğř£ďă, ąńĺğłĺţ ł ŕőřőčőćőňş šőłş ďşčĺ [7]. Łřőňě šőčő, ďăŋŋżě őąžěłšż ŋě ĺňě¿š řěğłő őůěřůěŋŋżţ čřăŋĺű. İšĺ ťăłšż şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ďăŋŋżě őąžěłšż ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ łăŕńĺ, őłřşęěŋŋżě ŕńőšŋőľ ŕńăğňőľ. Ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăěňőě śćěůěŋĺě ść£ğăŋő ś ĺğńşůěŋĺěň őłřşęă¿źěľ łăŕń¿ ŕńăğňż ć ćĺďĺňőň ďĺăŕăğőŋě śćěšă.

Şďĺćĺšěńĳŋżň ťăłšőň £ćń£ěšś£ \řőęďěŋĺě" śćěš£źĺţś£ őąžěłšőć ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőň şďăńěŋĺĺ őš łăšőďŋőčő ŕ£šŋă. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř šăłőčő śűěŋăřĺ£. Łăďřż ŕőńşůěŋż ŕřĺ čőřěŋĺĺ ďşčĺ šőłőň 5 { 10 Ă ŋă ĺčőńĳůăšőň ęĺďłőňěšăńńĺůěśłőň łăšőďě. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő śăňżľ ŋĺęŋĺľ ĺğ śćěš£źĺţś£ őąžěłšőć, ğăťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŋă šřěšĳěň łăďřě (¡łśŕőğĺűĺ£ 3 { 4 ňłś), ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă ŕřěďżďşźěň łăďřě. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě őšśşšśšćĺě ĺŋšěřćăńă ćřěňěŋĺ ňěęďş őłőŋůăŋĺěň ŕřěďżďşźěčő ĺ ŋăůăńőň ŕőśńěďş¿źěčő łăďřőć, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő \ćőğčőřăŋĺě" łăŕńĺ ŕřőĺğőÿńő ŋě ć őąńăśšĺ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă, ă ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ŋěčő (¸ 70 ňłň).

Ćěřő£šŋőśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ \čőř£źĺţ" łăŕěńĳ őłăğăńăśĳ śĺńĳŋő ğăćĺś£źěľ őš ňăšěřĺăńă łăšőďă, ćőğřăśšă£ ś řőśšőň ěčő šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ňěďŋőčő łăšőďă ŕő£ćńěŋĺě \čőř£źĺţ" łăŕěńĳ ŋě £ćń£ěšś£ řěďłĺň śőążšĺěň ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ć łăęďőň ăłšě čőřěŋĺ£ ďşčĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ¸ 10 ňłś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.2. Ťőřňĺřőćăŋĺě śćěš£źěčőś£ őąžěłšă ŕřĺ čőřěŋĺĺ řăğř£ďă ŋă čăńńĺľ-ĺŋďĺěćőň łăšőďě ĺ őśűĺńńőčřăňňă šőłă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ¡šőňş ŕřőűěśśş

šőłőň ć ěďĺŋĺűż ăňŕěř. Ďń£ šşčőŕńăćłĺţ ęě ňěšăńńőć ňŋőčĺě łăŕńĺ £ćń£¿šś£ \čőř£źĺňĺ" ŕő ţăřăłšěřş śćőěčő śćěůěŋĺ£ (řĺś.4a).

Ďń£ \čőř£źĺţ" łăŕěńĳ ţăřăłšěřŋă ćżśőłă£ śćěšĺňőśšĳ ć ŞŤ őąńăśšĺ śŕěłšřă, śőĺğňěřĺňă£ śő śćěšĺňőśšĳ¿ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă (řĺś.4b-d), ůšő šăłęě şłăğżćăěš ŋă ŋěšěŕńőćőľ ţăřăłšěř śćěůěŋĺ£ ďăŋŋżţ őąžěłšőć.

Ţăřăłšěřŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ čőřěŋĺ£ ďşčĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ŋă řĺś.4a, £ćń£ěšś£ űĺłńĺůěśłĺľ ţăřăłšěř čěŋěřăűĺĺ \čőř£źĺţ" łăŕěńĳ (čěŋěřăűĺ£ łăŕěńĳ ŕřőĺśţőďĺš śńő£ňĺ). Ďăŋŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě £ćń£ěšś£ ţőřőÿěľ ĺńń¿śšřăűĺěľ ĺğćěśšŋőčő ťăłšă űĺłńĺůŋőśšĺ ŕřőűěśśőć ŋă łăšőďě ŕřĺ ćăłşşňŋőň řăğř£ďě [1 { 3]. Űĺłńĺůŋżľ ţăřăłšěř ŕřőűěśśőć ć łăšőďŋőň ŕ£šŋě ĺŋőčďă ŕřő£ćń£ěšś£ ć ňěřűăŋĺĺ \čőř£źĺţ" łăŕěńĳ (řĺś.4c)^{3)}. Řĺś.4d ĺńń¿śšřĺřşěš śńşůăľ őďŋőčő ĺğ ŋăĺąőńěě şďăńěŋŋżţ \ćőśŕńăňěŋěŋĺľ" łăŕńĺ. Ćśě őšňěůěŋŋżě ćżÿě őśőąěŋŋőśšĺ śćěůěŋĺ£ šăłęě şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő £řłĺě śćěš£źĺěś£ őąžěłšż, ŋăąń¿ďă-

3)Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ŕěřĺőď űĺłńă ¸ 1 ňłś.

ěňżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, £ćń£¿šś£ ŕńőšŋżňĺ ŕńăğňěŋŋżňĺ śčşśšłăňĺ, őłřşęă¿źĺňĺ łăŕńĺ.

Ś űěńĳ¿ ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż \čőř£- źĺţ" łăŕěńĳ ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ŕřĺňěŋěŋĺěň ŕĺłőśěłşŋďŋőľ ńăğěřŋőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ć śőůěšăŋĺĺ ś šěŋěćőľ ăąśőřąűĺőŋŋőľ ťőšőřěčĺśšřăűĺěľ. Ńăğěřŋă£ ĺŋšěřťěřőňěšřĺ£ ŕńăğňż ŕőğćőń£ěš ĺğňěř£šĳ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕńăğňż ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż, n_e [9]. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ťőřňă ĺśśńěďşěňőčő ŕńăğňěŋŋőčő śčşśšłă ĺňěěš őśěćş¿ śĺňňěšřĺ¿, ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ n_e ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ őąřăšŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň Ăąěń£. Ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ňěšőďă ńăğěřŋőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ŋăňĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łőňŕńěłś ăŕŕăřăšşřż ĺ ňěšőďĺłĺ, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋżě ć [10]. Ďńĺŋă ćőńŋż ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ążńă 532 ŋň, ă ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă { 100 ŕś. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ăŕŕăřăšşřż, řěăńĺğş¿źěľ ďăŋŋżľ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż, ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕőğćőń£ńă řěčĺśšřĺřőćăšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż ć ŕřěďěńăţ 10^{25} � 10^{27} ň�^3 ŕřĺ ţăřăłšěřŋżţ řăğňě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.3. Ťőřňĺřőćăŋĺě ŕńăğňěŋŋżţ śčşśšłőć ćąńĺğĺ čăńńĺľ-ĺŋďĺěćőčő ŕńěŋőůŋőčő łăšőďă

řăţ ĺśśńěďşěňőčő ŕńăğňěŋŋőčő śčşśšłă 10 ňłň. Ĺğ-ğă ňăńőśšĺ řăğňěřőć ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšőć ĺ ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ ŋěĺďěăńĳŋőśšĺ ŕńăğňż ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ůĺśńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺľ ňż ňőęěň čăřăŋšĺřőćăšĳ šőńĳłő ŕőř£ďőł ĺğňěř£ěňżţ ćěńĺůĺŋ.

Ŋă řĺś.5a ŕřĺćěďěŋă ĺŋšěřťěřőčřăňňă łăšőďŋőčő ŕ£šŋă ŋă čřăťĺšőćőň łăšőďě. Ďăŋŋă£ ĺŋšěřťěřőčřăňňă śőďěřęĺš ďćě őśőąěŋŋőśšĺ, řăśŕőńőęěŋŋżě ćŋşšřĺ őąńăśšĺ, őčřăŋĺůěŋŋőľ ąěńőľ őłřşęŋőśšĳ¿. Ŕěřćă£ őśőąěŋŋőśšĳ śőőšćěšśšćşěš ńĺŋĺĺ ś ĺŋďěłśőň 1. Śńěďş¿źă£ ńĺŋĺ£ ĺňěěš ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżě őšłńőŋěŋĺ£ őš ŕř£ňőńĺŋěľŋőśšĺ, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őšśşšśšćĺĺ ŕńăğňż, ŕńőšŋőśšĳ łőšőřőľ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ. Ńĺŋĺ£ 3 śŋőćă śőďěřęĺš őšłńőŋěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě śďćĺčş ťăğż ğőŋďĺřş- ¿źěčő ńşůă. Ńĺŋĺ£ 4 ŕőďőąŋă ńĺŋĺĺ 2. Ŋă řĺś.5b ŕřĺćěďěŋő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż, ŕőńşůěŋŋőě ŕşšěň łőňŕĳ¿šěřŋőľ őąřăąőšłĺ ĺŋšěřťěřőčřăňňż, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.5a. Őůěćĺďŋő, ůšő ćěřţŋĺľ ŕńăğňěŋŋżľ śčşśšőł śőőšćěšśšćşěš łăšőďŋőňş ŕ£šŋş ćăłşşňŋőčő řăğř£ďă. Ŋĺęŋĺľ ęě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śăňőśšő£šěńĳŋőě ŕńăğňěŋŋőě őąřăğőćăŋĺě, ğŋăůěŋĺ£ n_e łőšőřőčő ňăńő őšńĺůă¿šś£ őš ğŋăůěŋĺľ n_e ć łăšőďŋőň ŕ£šŋě ĺ śőśšăćń£¿š ćěńĺůĺŋş ¸ 10^{26} ň�^3.

Ŕőďőąŋżě ŕńăğňěŋŋżě śčşśšłĺ ňż ŋăąń¿ďăńĺ łăł ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł łăšőďş, šăł ĺ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ŋěčő (ďő 100 ňłň). Šăłĺě śčşśšłĺ ŋăňĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ šăłęě ŋă ęĺďłőňěšăńńĺůěśłőň ĺčőńĳůăšőň łăšőďě. Ğăďěřęłă ŕő£ćńěŋĺ£ śčşśšłőć śőśšăćń£ěš 0.5 { 1 ňłś őš ŋăůăńă řăğř£- ďă. Őűěŋěŋŋă£ ňăłśĺňăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ŕěřěňěźěŋĺ£ śčşśšłőć ŋě ŕřěćőśţőďĺš 100 ň/ś.

Ŕőďőąŋżě śčşśšłĺ ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŋăňĺ ĺ ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ăąśőřąűĺőŋŋżţ šěŋěćżţ ĺğőąřăęěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ć őďŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőň űĺłńě ś ńăğěřŋőľ ĺŋšěřťěřőňěšřĺěľ. Ŋă řĺś.6 ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř ăąśőřąűĺőŋŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőčő śčşśšłă, ¡ňĺššĺřőćăŋŋőčő łăšőďŋżň ŕ£šŋőň. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő ŕńăğňěŋŋżě śčşśšłĺ ňőčşš śőďěřęăšĳ ć űěŋšřě ŕńőšŋőě £ďřő, ďń£ łőšőřőčő ćěńĺůĺŋă őŕšĺůěśłőľ šőńźĺŋż ąőńĳÿě 4, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕřőğřăůŋőľ śřěďě. Šăłă£ śřěďă ňőęěš ążšĳ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă ńĺąő łăł łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőě ćěźěśšćő łăŕńĺ, ńĺąő łăł ŕńăğňă, ŕńőšŋőśšĳ łőšőřőľ ąőńĳÿě łřĺšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ŕřőĺśţőďĺš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.4. Śćěš£źĺěś£ ŕńăğňěŋŋżě śčşśšłĺ ŋă šăŋšăńőćőň (a) ĺ ćőńĳťřăňőćőň (b-d) łăšőďăţ ŕřĺ šőłăţ ďşčĺ 2 { 5 Ă. Łăďřż (b-d) ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şğłőŕőńőśŋőčő (10 ŋň) ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő śćěšőťĺńĳšřă ŋă ďńĺŋş ćőńŋż 350 ŋň

ŕőńŋőě ćŋşšřěŋŋěě őšřăęěŋĺě ğőŋďĺřş¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć řăğř£ďě ŋăąń¿ďăńĺśĳ šăłęě ŕńőšŋżě ŕńăğňěŋŋżě śčşśšłĺ ąěğ £ďřă. Őďŋăłő ¡šő ŋě ĺśłń¿ůăěš śşźěśšćőćăŋĺ£ ćŋşšřĺ śčşśšłă £ďřă ńĺąő ŋěśłőńĳłĺţ £ďěř, řăğňěřż łőšőřżţ śńĺÿłőň ňăńż (ňěŋěě 1 ňłň) ďń£ ĺţ őŕšĺůěśłőľ řěčĺśšřăűĺĺ. Ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż, ćřěňěŋă ŕő£ćńěŋĺ£ ĺ őűěŋłĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŕńăğňěŋŋżţ śčşśšłőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ăąśőřąűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ, ăŋăńőčĺůŋż ţăřăłšěřĺśšĺłăň őąžěłšőć, ŋăąń¿ďăěňżţ ŋă ĺŋšěřťěřőčřăňňăţ. İšő ďăěš őśŋőćăŋĺě ŕőńăčăšĳ, ůšő ňż ŋăąń¿ďăěň őďŋĺ ĺ šě ęě őąžěłšż. Ć ¡šőň śńşůăě, ğŋă£ ğŋăůěŋĺ£ n_e, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ĺŋšěřťěřőčřăňň, ĺ ĺğňěřěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ăąśőřąűĺĺ, ňż ňőęěň ćőśśšăŋőćĺšĳ ğŋăůěŋĺ£ šěňŕěřăšşřż ŕńăğňż łăł łăšőďŋőčő ŕ£šŋă, šăł ĺ ŕńőšŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ śčşśšłőć, ŋăąń¿- ďăěňżţ ŋă şďăńěŋĺĺ őš łăšőďă [11]. Őłăğăńőśĳ, ůšő T_e łăł ć łăšőďŋżţ ŕ£šŋăţ, šăł ĺ ć śčşśšłăţ ĺňěěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 1 ¡Ć ďń£ ćśěţ ŋăÿĺţ ŋăąń¿ďěŋĺľ. İšă ćěńĺůĺŋă T_e ğŋăůĺšěńĳŋő ŋĺęě łăł őűěŋěŋŋőľ ĺğ ğăř£ďőćőčő śőśšăćă ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ Śăţă [12 { 14], šăł ĺ ĺğňěřěŋŋőľ ğőŋďőćżň ňěšőďőň [15]. Ć šő ęě ćřěň£ ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ łăł ś ďăŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő šőňŕśőŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ¡ńěłšřőŋăţ ŕńăğňż łăšőďŋőčő ŕ£šŋă (1.4 � 0.2 ¡Ć [16]), šăł ĺ śő śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ (0.8 { 2 ¡Ć [17]). Ćőğňőęŋő, ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő őŕšĺůěśłĺě ňěšőďż ďĺăčŋőśšĺłĺ ŕńăğňż ĺňě¿š ŋăĺąőńĳÿş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ć őąńăśšĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ŕńăğňż. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ďęőşńěć řăğőčřěć ŕńăğňż ďő šěňŕěřăšşřż ¸ 4 ¡Ć ŕřőĺśţőďĺš ć őąńăśšĺ ąőńěě ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋă ąőńĳÿěň şďăńěŋĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺňěěň řěğşńĳšăšż šřěţ śěřĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, őďŋőğŋăůŋő şłăğżćă¿źĺţ ŋă šő, ůšő ć őąńăśšĺ łăšőďŋőčő ŕ£šŋă ćăłşşňŋőčő ďşčőćőčő řăğř£ďă ŕřőĺśţőďĺš őąřăğőćăŋĺě ŕńőšŋżţ ŕńăğňěŋŋżţ ňĺłřőśčşśšłőć. Ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ¡šĺţ śčşśšłőć ĺ ŋăńĺůĺě ćŋşšřĺ ŋĺţ ŕńőšŋőčő łőŋďěŋśĺřőćăŋŋőčő £ďřă şłăğżćă¿š ŋă šő, ůšő ¡šĺ śčşśšłĺ £ćń£¿šś£ řěğşńĳšăšőň ŕřőűěśśă ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ŕřĺ ĺśŕăřěŋĺĺ łăŕěńĳ, ¡ňĺššĺřşěňżţ łăšőďŋżň ŕ£šŋőň. Ŕřĺ ¡šőň n_e ĺ T_e ŕńăğňż, őłřşęă¿źěľ łăŕń¿ ęĺďłőčő ňěšăńńă, ĺďěŋšĺůŋż ŕăřăňěšřăň ŕńăğňż łăšőďŋőčő ŕ£šŋă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.5. Ĺŋšěřťěřőčřăňňă ¡ňĺśśĺőŋŋőčő űěŋšřă ŋă čřăťĺšőćőň łăšőďě (a) ŕřĺ šőłě ďşčőćőčő řăğř£ďă 20 Ă ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕńăğňż, śőőšćěšśšćş¿źěě ďăŋŋőľ ĺŋšěřťěřőčřăňňě, (b)

Ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ ŕńőšŋőľ ŕńăğňż ćőłřşč łăŕěńĳ, ŕőčřşęěŋŋżţ ć ňěŋěě ŕńőšŋş¿ ŕńăğňş, řăśśňőšřěŋ ć řăąőšě [18]. Ěśńĺ łăŕń£ őšŋőśĺšěńĳŋő \ţőńőďŋă£" ĺ ěě šěňŕěřăšşřă ŋěďőśšăšőůŋő ćżśőłă ďń£ ğăňěšŋőľ šěřňő¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć, šő, ŋăţőď£śĳ ć ŕńăğňě łăšőďŋőčő ŕ£šŋă, őŋă ćěďěš śěą£ łăł \ŕńăćă¿źĺľ" ğőŋď, ążśšřő ŕřĺőąřěšă£ \ŕńăćă¿źĺľ" ŕőšěŋűĺăń, őšřĺűăšěńĳŋżľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőšěŋűĺă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Řĺś.6. Ăąśőřąűĺőŋŋőě ĺğőąřăęěŋĺě čăńńĺľ-ĺŋďĺěćőčő łăšőďă (a) ŕřĺ šőłě ďşčőćőčő řăğř£ďă 20 Ă, ĺğőąřăęěŋĺě ¡šőčő ęě łăšőďă ąěğ řăğř£ďă (b) ĺ řěğşńĳšăš ĺţ řăğŋőśšĺ (c)

ńş ŕńăğňż. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋăčřěć łăŕńĺ ŕńăğňěŋŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ \ţćőśšă" ňăłśćěńńőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăńő¡ťťěłšĺćěŋ ĺğ-ğă őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ĺőŋŋőčő šőłă ŋă łăŕń¿. Ěśńĺ ęě łăŕń£ ĺśţőďŋő \čőř£- ůă£", šő ćśńěďśšćĺě šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś łăŕńĺ őŋă śšăŋőćĺšś£ \¡ňĺššĺřş¿źĺň" ğőŋďőň ĺ ěě ŕőšěŋűĺăń őšŋőśĺšěńĳŋő ŕńăğňż őłăğżćăěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň. İšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőšőłă ŕńăğňěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŋă łăŕń¿ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, řěğłőňş řőśšş ěě šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ŕőłăğăńĺ řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć [18], şŋőś šěŕńă ğă śůěš ĺśŕăřěŋĺ£ ăšőňőć ĺ ĺğńşůěŋĺ£ şęě ŋě łőňŕěŋśĺřşěš ŕőšőł šěŕńă ĺğ ŕńăğňż ŋă łăŕń¿, ĺ šěňŕěřăšşřă łăŕńĺ řăśšěš ďő šěňŕěřăšşř ŕőř£ďłă 5000{7000Ł, ŕőłă ŕőšőł šěŕńă ŋă łăŕń¿ ŋě şřăćŋőćěśĺšś£ şŋőśőň šěŕńă ¡ňĺššĺřőćăŋŋżňĺ ś łăŕńĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ.

Ŋă łń¿ůěćş¿ řőńĳ ¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ś ŕőćěřţŋőśšĺ łăŕńĺ ć ňěţăŋĺğňě ěě \ćőğčőřăŋĺ£" şłăğżćăěš šőš ťăłš, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň šěňŕěřăšşřż ŕńăćńěŋĺ£ ňăšěřĺăńă łăšőďă. Ĺďěŋšĺůŋőśšĳ ŕăřăňěšřőć ŕńăğňż łăšőďŋőčő ŕ£šŋă ĺ ŕńăğňěŋŋżţ śčşśšłőć ćőłřşč łăŕěńĳ ĺ ŋăńĺůĺě ĺŋšěŋśĺćŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś łăŕěńĳ ć ŕřőűěśśě ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ďă¿š őśŋőćăŋĺě łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ šăłĺě łăŕěńĳŋő-ŕńăğňěŋŋżě śčşśšłĺ łăł \łăŕěńĳŋżě ŕ£šŋă" ŕő ăŋăńőčĺĺ ś \łăšőďŋżňĺ ŕ£šŋăňĺ" ŋă łăšőďě ĺ \ăŋőďŋżňĺ ŕ£šŋăňĺ" ŋă ăŋőďě, ťőřňĺřş¿źĺňĺś£ ŕřĺ ćăłşşňŋżţ řăğř£ďăţ.

Ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő łăŕěńĳŋőě ŕ£šŋő ĺňěěš ŋěłőšőřżě ůěřšż łăšőďŋőčő ŕ£šŋă şŋĺŕőń£řŋőľ ďşčĺ, ŕőśłőńĳłş ć őąőĺţ śńşůă£ţ ĺśšőůŋĺłőň ¡ŋěřčĺĺ, ŕĺšă¿źěľ šăłőě ŕ£šŋő, £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčĺ£ őłřşęă¿źěľ ¡ńěłšřőď ŕńăğňż. Ć šő ęě ćřěň£, łăŕěńĳŋőě ŕ£šŋő ĺňěěš ŋěłőšőřżě ůěřšż łăšőďŋőčő ŕ£šŋă łăśłăďŋőľ ďşčĺ, ŕőśłőńĳłş ůăśšĳ šőłă, ąńăčőďăř£ ¡ňĺśśĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺğ ŕńăğňż ŋă łăŕń¿ ĺ šěřňő¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺĺ ś łăŕńĺ, őłăğżćăěšś£ ğăňłŋşšőľ ŋă łăŕń¿. Łőŋűěŕűĺ£ łăŕěńĳŋżţ ŕ£šěŋ ŕőšřěąşěš ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ĺğşůěŋĺ£ şśńőćĺľ ĺţ őąřăğőćăŋĺ£ ĺ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£, ă šăłęě őŕřěďěńěŋŋőčő şšőůŋěŋĺ£ ňěţăŋĺğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 ňőć ŕńăğňőőąřăğőćăŋĺ£ ć ćăłşşňŋżţ řăğř£ďăţ. Ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ŕřĺ čőřěŋĺĺ ďşčĺ ŋă šşčőŕńăćłĺţ ňěšăńńăţ ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ňĺłřőłăŕěńĳ \śčőřăěš" ć ŕřĺłăšőďŋőľ őąńăśšĺ. Šăłęě ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő łăŕěńĳŋżě ŕ£šŋă, ďćĺčă£śĳ ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łăšőďă, ňőčşš őłăğżćăšĳ ćńĺ£ŋĺě ŋă ŕřőűěśś ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ ŋőćżţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ űěŋšřőć (¡łšőŋőć) ĺ šěň śăňżň ŋă ďćĺęěŋĺě łăšőďŋżţ ŕ£šěŋ ć űěńőň.

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ŕřĺ ŕőďďěřęłě ťőŋďă INTAS ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (śőćňěśšŋżľ ŕřőěłš # IR-97-663) ĺ Ňĺŋĺśšěřśšćă ŋăşłĺ ĺ őąřăğőćăŋĺ£ Čěřňăŋĺĺ (ŕřőěłš # WTZ RUS 99/185). Ăćšőřż ćżřăęă¿š ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ ăłăďěňĺłş ŘĂŊ Č. Ă. Ňěś£űş ĺ Ă. Ć. Łőğżřěćş ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ ŕńőďőšćőřŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. Ě. Ă. Ńĺšćĺŋőć, Č. Ă. Ňěś£ű, Ď. Ĺ. Ŕřőśłşřőćśłĺľ, ŞŤŊ 139, 265 (1983).

2. B. J-uttner, Beitr. Plasmaphys. 19, 25 (1979). 3. Č. Ă. Ňěś£ű, İłšőŋż ć ćăłşşňŋőň ďşčőćőň řăğř£ďě:

ŕřőąőľ, ĺśłřă, ďşčă, Ň.: Ŋăşłă, 2000.

4. J. E. Daalder, J. Phys. D9, 2379 (1976).

5. Ă. Č. Čőńőćěľłő, Ĺğć.ĆŞĞőć. İŋěřčěšĺłă 6, 83 (1966). 6. T. Schulke and A. Anders, Plasma Sources Sci. Technol.

8, 567 (1999).

7. T. Utsumi and J. H. English, J. Appl. Phys 46, 126 (1975).

8. S. A. Popov, D. I. Proskurovsky, and A. V. Batrakov, IEEE Trans. Plasma Sci. 27, 851 (1999).

9. Ń. Ŋ. Ŕ£šŋĺűłĺľ, Ńăğěřŋă£ ďĺăčŋőśšĺłă ŕńăğňż, Ň.: Ăšőňĺğďăš, 1976.

10. N. Vogel, J. Heinzinger, and F. Cichos, IEEE Trans.

Plasma Sci. 23, 926 (1995).

11. N. Vogel and V. Skvortsov, IEEE Trans. Plasma Sci. 25, 553 (1997).

12. E. Hantzsche, Contrib. Plasma Phys. 19, 59 (1979). 13. A. Anders, Phys. Rev. E55, 969 (1997).

14. Ř. Ą. Ąăłÿš, Ă. Ŕ. Łşďĺŋőć, Ě. Ă. Ńĺšćĺŋőć, ĘŠŤ 43, 146 (1973).

15. V. F. Puchkarev, J. Phys. D24, 685 (1991). 16. Ř. Ą. Ąăłÿš, Ą. Ă. Łăąńăňąăěć, Č. Š. Řăğďőąăřĺŋ, Ŋ. Ă. Řăšăţĺŋ, ĘŠŤ 49, 1245 (1979).

17. Č. Ă. Ń¿ąĺňőć, Ć. Ĺ. Řăţőćśłĺľ, ŞŤŊ 125, 665 (1978). 18. Ă. Ć. Łőğżřěć ĺ Ă. Ŋ. Ÿĺÿłőć, čőšőćĺšś£ ł ŕěůăšĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002