Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 4, ś. 180 { 185 © 2005 č. 25 ťěćřăń£

İłřăŋĺřőćłă ğăř£ďă ňĺłřőůăśšĺűż ć ŕńăğňě ś ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋĺğăűĺĺ

Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć^{1)}, Ă. Č. Ğăčőřőďŋĺľ^∗, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ

Čőśşďăřśšćěŋŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř ŘŤ Šřőĺűłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺŋŋőćăűĺőŋŋżţ ĺ šěřňő£ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőćă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03143 Łĺěć, Şłřăĺŋă}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ďěłăąř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 £ŋćăř£ 2005 č.

Śőğďăŋă ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ¡łřăŋĺřőćłĺ ğăř£ďă ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ć ŕńăğňě ś ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă. Ăŋăńĺšĺůěśłĺ şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć őąźěň śńşůăě ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ğăř£ďă ňĺłřőůăśšĺűż, ăďśőřąĺřş¿źěľ ğăř£ď ŕăďă¿źĺţ ŋă ŋěě ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű ŕńăğňż, ŋě őŕĺśżćăěšś£ ďěąăěćśłőľ šěőřĺěľ. Řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ňěęďş łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ βei ĺ ńăŋęěćěŋőćśłőľ βL = 4πeki řěłőňąĺŋăűĺľ (ki { ŕőďćĺęŋőśšĳ ĺőŋőć) ĺ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ βL ≫ βei řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ¡ńěłšřőŋŋőčő ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňě ĺőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ďăěš őďĺŋăłőćżľ ćłńăď ś ¡ńěłšřőŋăňĺ ć ¡łřăŋĺřőćłş ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ć ďćă ĺ ąőńěě řăğ ŕřěćżÿăěš ńăŋęěćěŋőćśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺőŋőć βei ≥ 2βL.

PACS: 52.27.Lw

Ććěďěŋĺě. Śěčőďŋ£ ťĺğĺłă ŕżńěćőľ ŕńăğňż £ć-

ń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ąşřŋő řăğćĺćă¿źĺţś£ őąńăśšěľ ŋăşłĺ. Őďŋĺň ĺğ ćăęŋżţ ĺ śńőęŋżţ ćőŕřőśőć ć ťĺğĺłě ŕżńěćőľ ŕńăğňż £ćń£ěšś£ ćőŕřőś ő śĺńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕżńěćżţ ůăśšĺű. İšőš ćőŕřőś šěśŋő ść£ğăŋ ś ćőŕřőśőň ő ţăřăłšěřě ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ğăř£ďă ŕżńěćőľ ůăśšĺűż, ďő łőŋűă ŋě řěÿěŋŋżň ĺ ć ťĺğĺłě őążůŋőľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕńăğňż [1]. Ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ ňőďěń£ţ, řăğćĺćăěňżţ ć ťĺğĺłě ŕżńěćőľ ŕńăğňż ŋă śőćřěňěŋŋőň ¡šăŕě, ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ďěąăěćśłőň ţăřăłšěřě ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ğăř£ďă ŕżńěćőľ ůăśšĺűż (śň., ŋăŕřĺňěř, őąğőřŋżě řăąőšż [2, 3]). Ŕřĺ ¡šőň ŋěš ěďĺŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ć ćőŕřőśě ő řőńĺ ĺőŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ć ¡łřăŋĺřőćłě ŕőń£. Řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ £ćń£ěšś£ ćăęŋżň ŕăřăňěšřőň, őŕřěďěń£¿źĺň şśńőćĺ£ łřĺśšăńńĺğăűĺĺ ďěąăěćśłőľ ŕńăğňż [2], ćěńĺůĺŋş śĺńż ĺőŋŋőčő şćńěůěŋĺ£ (ć ¡šőň łőŋšěłśšě ŕőłăğăšěńĳŋă śšăšĳ£ [4] ĺ ŕőśńěďş¿źă£ ŕőńěňĺłă [5, 6]), śŕěłšř śőąśšćěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕżńěćőľ ŕńăğňż [2] ĺ š.ď.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňőšřěŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ĺ ¡łřăŋĺřőćłă ğăř£ďă şěďĺŋěŋŋőľ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ć ŕńăğňě ś ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőň řěęĺňě ŕěřěŋőśă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕżńěćőľ ŕńăğňż ŕřĺ ŕőćżÿěŋŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ, ć łőšőřőľ ĺőŋĺğăűĺ£ čăğă őśşźěśšćń£ěšś£ ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň, ă ĺőŋĺğăűĺ£ śőąśšćěŋŋżňĺ

1)e-mail: fav@triniti.ru

¡ńěłšřőŋăňĺ ŕńăğňż ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă, ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ćżğżćăěš ćśě ąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś (śň. [2], ă šăłęě [7 { 12]). Ŕő¡šőňş őąžěłšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě £ćń£ěšś£ ŕżńěćă£ ŕńăğňă ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň, šăłĺň łăł ŕşůőł ążśšřżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ŕřőšőŋőć ć ŋěśăňőśšő£šěńĳŋżţ řăğř£ďăţ ĺńĺ ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ć ťőšőřěğőŋăŋśŋőľ ŕńăğňě.

Ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£.

Ŕşśšĳ ć űěŋšřě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš řăśŕőńőęěŋă ŕżńĺŋłă, ă ĺőŋĺğăűĺ£ ŕńăğňż, łőňŕěŋśĺřş¿źă£ ěě ŕőšěřĺ ğă śůěš ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńăğňěŋŋżţ ůăśšĺű ŕżńĺŋłőľ, őďŋőřőďŋă ĺ ŕőśšő£ŋŋă ćő ćřěňěŋĺ ĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ć ďřěľťőćő-ďĺťťşğĺőŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě śšăűĺőŋăřŋőě śőśšő£ŋĺě ŕńăğňż, ĺňě¿š ćĺď ∇`σ = Qion − βeineni; σ = e, i, (1) čďě `σ = − { e_σn_σ m_σ ν_σ ∇ϕ + D_σ ∇n_σ } ; (2)

ν_σ { ůăśšőšă śšőńłŋőćěŋĺľ, D_σ { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ, Q_{ion} { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ őąžěňŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň, β_{ei} { łő¡ťťĺűĺěŋš řěłőňąĺŋăűĺĺ, ϕ { ŕőšěŋűĺăń śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőń£, e_σ = e ďń£ σ = i ĺ e_σ = −e ďń£ σ = e, e { ¡ńěňěŋšăřŋżľ ğăř£ď. Ŋăś ĺŋšěřěśşěš ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě

180 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕřĺ r ≫ a, łőčďă ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż ć (1), (2) ňőęŋő śůĺšăšĳ ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš łőőřďĺŋăš, ă śőąśšćěŋŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ăšőňőć ğă śůěš ŕńăğňěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś Q_{ion}. Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ğăř£ď ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ťőřňĺřş¿šś£ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ŕő¡šőňş ĺğ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ £śŋő, ůšő ŕőńě ŕżńĺŋłĺ ŋě ňőęěš čřěšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ĺ ŕřĺćőďĺšĳ ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕěřěŋőśă, ĺőŋĺğăűĺĺ ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć [8]. İšő őğŋăůăěš, ůšő śőąśšćěŋŋă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ŕńăğňż ćőğňőęŋă šőńĳłő ćő ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő ć řăğř£ďăţ ś ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋĺğăűĺĺ ŋěďőśšăšőůŋă ďń£ ğăňěšŋőľ ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă.

Ŕőśłőńĳłş ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń £ćń£ěšś£ şążćă¿źĺň ś řăśśšő£ŋĺěň, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő řăďĺşśă R_L ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ńĺŋěăřĺğăűĺ¿ şřăćŋěŋĺľ (1), (2). Śůĺšă£, ůšő ć őšśşšśšćĺě ŕżńĺŋłĺ

∇`σ = 0, śńěďőćăšěńĳŋő, n_{0e,i} = √ Q_{ion}/β_{ei}; (3)

ŕőśńě ńĺŋěăřĺğăűĺĺ şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺőąřěšă¿š ćĺď − e_σn_0 m_σν_σ ´ϕ − D_σ ´δn_σ = −β_{ei}n_0 (δn_e + δn_i) , (4)

čďě n_0 ≡ n_{0e,i}; δn_σ ≡ δn_σ (r) { őšłńőŋěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ůăśšĺű śőřšă σ ĺğ-ğă ŕőčńőźěŋĺ£ ŕńăğňż ŕżńĺŋłőľ (n_e = n_{0e} + δn_e; n_i = n_{0i} + δn_i).

Şřăćŋěŋĺě Ŕşăśśőŋă ć ¡šĺţ ćěńĺůĺŋăţ ĺňěěš ćĺď ´ϕ = −4πδρ = −4π ∑ σ e_σδn_σ . (5)

Řăğďěńĺň şřăćŋěŋĺě (4) ŋă D_σ , ă ğăšěň ŕřőśşňňĺřşěň ŕő śőřšăň ůăśšĺű. Ć ĺšőčě, ś şůěšőň (5) ĺ śőőšŋőÿěŋĺľ İľŋÿšěľŋă D_σ = T_σ/m_σν_σ , ďń£ śşňňăřŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ∑ σ δn_σ ≡ δn_+ ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě

´δn_+ − k^2_s δn_+ = k^2_D�δn_−, (6)

čďě k^2_s = ∑ σ β_{ei}n_0/D_σ, k^2_D� = k^2_{Di} − k^2_{De}, k^2_{Dσ} = = 4πe^2_σn_0/T_σ, δn_− = δn_i − δn_e.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, řăğďěńĺć (4) ŋă D_σ ĺ şňŋőęĺć ŋă e_σ, ŕőśńě śşňňĺřőćăŋĺ£ ŕő śőřšăň ŕőńşůăěň

´δn_− − k^2_D δn_− = k^2_s�δn_+, (7)

čďě k^2_D = k^2_{De} + k^2_{Di}, k^2_s� = k^2_{si} − k^2_{se}, k^2_{sσ} = β_{ei}n_0/D_σ. Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (6) ĺ (7) ć śńşůăě ŋěĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňż ŕőńşůăěň ( ´ − k^2_1 ) ( ´ − k^2 ) δn_− = 0, (8) čďě k^2_{1,2} = 1 2 [ ( k^2_D + k^2_s ) ± √ (k^2_D − k^2_s )^2 + 4k^2_D�k^2_s� ] . (9)

Ĺğ (8), ś şůěšőň δn_{e,i}(∞) = 0, śńěďşěš: δn_− = A r e^{−k1r} + B r e^{−k2r}, (10) čďě A ĺ B { ŕřőĺğćőńĳŋżě ŕőśšő£ŋŋżě, ŋě őŕřěďěń£- ěňżě ć řăňłăţ ďăŋŋőčő ŕőďţőďă. Ŕőďśšăćĺć (10) ć şřăćŋěŋĺě Ŕşăśśőŋă (5), ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕőńşůăěň: ϕ = A_1 r e^{−k1r} + B_1 r e^{−k2r}, (11) čďě A_1 = −4πeA/k^2_1, B_1 = −4πeB/k^2. Ĺğ (11) ćĺďŋő, ůšő ć ŋăÿěň śńşůăě ŕőšěŋűĺăń, śőğďăćăěňżľ ŕżńĺŋłőľ, őŕĺśżćăěšś£, ć őšńĺůĺě őš ďěąăěćśłőľ šěőřĺĺ, śşŕěřŕőğĺűĺěľ ďćşţ ¡łśŕőŋěŋš ś řăğńĺůŋżňĺ ŕőśšő- £ŋŋżňĺ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ k_1 ĺ k_2. Ĺğ (11) śńěďşěš E = − A_1 r^2

(1 + k_1r) e^{−k1r} − B r^2

(1 + k_2r) e^{−k2r}. (12)

Ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ňěŋĳÿěľ ŕőśšő£ŋŋőľ, ă ĺňěŋŋő, ćěńĺůĺŋőľ k_2 śő ğŋăłőň \−" ŕěřěď ğŋăłőň łőřŋ£ ć (9). Ć ŕńăğňě ćśěčďă D_e ≫ D_i, ŕő¡šőňş

k^2_s ≃ β_{ei}n_0 D_i = β_{ei} β_L k^2_{Di}, k^2_s� ≃ k^2_s , (13)

čďě β_L = 4πek_i { ńăŋęěćěŋőćśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺőŋőć. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ĺőŋőć ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ β_L ≫ β_{ei}, ŕő¡šőňş k^2_s ≪ k^2_D . Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ T_e ≫ T_i ĺğ (9) śńěďşěš, ůšő řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ć ŋěĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňě ć ¡ńěłšřőŋŋżţ řăďĺşśăţ Ďěąă£ λ_{De} őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

λ_2 = λ_{De} √ β_L 2β_{ei} , (14)

šő ěśšĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ β_L ≫ β_{ei} řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ąşďěš ğăňěšŋő ćżÿě ¡ńěłšřőŋŋőčő ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă, ůšő őšňěůăńőśĳ ŋăňĺ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ć ŕřěďżďşźĺţ řăąőšăţ [7 { 11]. Ŕřĺůěň ć řăąőšě [9] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ţăřăłšěřă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ğăř£ďă ňĺłřőůăśšĺűż ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ĺňěńő ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř, ă řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕăďăń ś řőśšőň łő¡ťťĺűĺěŋšă ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ć ŕőńŋőň śőčńăśĺĺ ś (14). Őšňěšĺň, ůšő ěśńĺ ć ŕřőűěśśăţ čĺąěńĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋěőąţőďĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

182 Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć, Ă. Č. Ğăčőřőďŋĺľ, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ

şůěš šřěţůăśšĺůŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć ś ¡ńěłšřőŋőň ć łăůěśšćě šřěšĳěčő šěńă, šő ćňěśšő β_{ei} ćő ćśě ćżřăęěŋĺ£ ćőľďěš śşňňă (β_{ei} + 2β_3n_{0e}) ĺ ćżřăęěŋĺě (14) ŕřĺňěš ćĺď

λ_2 = λ_{De} √ β_L 2 (β_{ei} + 2β_3n_{0e})

. (15)

Ćżřăęěŋĺě (14) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě

λ_2 = √ D_aτ_{rec}, (16) őšłşďă ćĺďŋő, ůšő řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőčő ňŋőęĺšěń£ őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěřŋőľ ďńĺŋőľ ăňąĺŕőń£řŋőľ ďĺťťşğĺĺ ĺőŋőć ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň D_a = D_i (1 + T_e/T_i) ğă ţăřăłšěřŋőě řěłőňąĺŋăűĺőŋŋőě ćřěň£ τ_{rec} = (2β_{ei}n_{e0})^{−1}. Ćżřăęěŋĺě (16) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőčő ňŋőęĺšěń£ śőćŕăďăěš ś őűěŋłőľ řăğňěřă őąńăśšĺ ćőğňşźěŋĺ£ ŕńăğňż ŕżńěćőľ ůăśšĺűěľ, ŕőńşůěŋŋőľ ć [11].

Ďăńěě řăśśňőšřĺň śńşůăľ ĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňż T_e = T_i. Ć ¡šőň śńşůăě k^2_D� = 0 ĺ ć şřăćŋěŋĺĺ (6) řăğřżćăěšś£ ść£ğĳ ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ δn_+ ĺ δn_−. Ĺğ (6) šěŕěřĳ śńěďşěš

δn_+ = A r e^{−k}s^r. (17)

Ć śńşůăě, łőčďă ŋěš śšőłă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć (ŋăŕřĺňěř, ŋěăďśőřąĺřş¿źă£ ¡ńěłšřőŋż ĺ ĺőŋż ňĺłřőůăśšĺűă), ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć ąşďşš řăśŕřěďěńěŋż ŕő ğăłőŋş Ąőńĳűňăŋă ĺ ć ĺğőšěřňĺůěśłőň śńşůăě ąşďěš ćżŕőńŋěŋő řăćěŋśšćő δn_+ = 0, ŕő¡šőňş A = 0 ĺ ć ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋĺęě ćżřăęěŋĺ£ţ őśšăŋşšś£ šőńĳłő ďěąăěćśłĺě ůńěŋż. Ŋő ć ŋěĺğőšěřňĺůěśłőň śńşůăě ć ŕńăğňě ś řăśśňăšřĺćăěňżň ğďěśĳ ňěšőďőň čěŋěřăűĺĺ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű šőłĺ ąşďşš ďăęě ć śńşůăě ŋěăďśőřąĺřş¿źěľ ŕżńĺŋłĺ (ĺğ řăćěŋśšćă šőłőć (2) ŋşń¿ śńěďş¿š ąőńĳűňăŋőćśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, řăğńőęĺć łőšőřżě ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ĺ ŕőďśšăćĺć ć (4), ňż şćĺďĺň, ůšő ŕřĺ T_e ≠ T_i ŕřăćă£ ůăśšĳ (4) ŋě śćőďĺšś£ ł ŋşń¿).

Řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (7) ŕřĺ k_D ≠ k_s ĺňěěš ćĺď δn_− = k^2_s� k^2_s − k^2_D A r e^{−k}s^r + B r e^{−k}D^r. (18)

Ďń£ őšłńőŋěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć őš řăćŋőćěśŋőľ ŕőńşůăěň δn_i = 1 2 k^2_s + k^2_s� − k^2_D (k^2_s − k^2_D ) · A r e^{−k}s^r + 1 2 B r e^{−k}D^r, (19)

δn_e = 1 2 k^2_s − k^2_s� − k^2_D (k^2_s − k^2_D ) · A r e^{−k}s^r − 1 2 B r e^{−k}D^r. (20)

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£

k^2_D = k^2_s + k^2_s�, (21)

ůšő šőęďěśšćěŋŋő řăćěŋśšćş

β_{ei} = β_L, (22)

ĺğ (19) śńěďşěš, ůšő ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ r ≫ k^{−1}_D

δn_i ≃ 0, (23)

ţőš£ ĺğ (20) ćĺďŋő, ůšő ćőğňşźěŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ¡šőľ őąńăśšĺ śŕăďăěš ŕő ¡łśŕőŋěŋšě δn_e ≈ A r e^{−k}s^r. (24)

Ć śńşůăě ŋěĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňż ŕřĺąńĺęěŋŋőě řăćěŋśšćő (23) ŋă ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ śŕřăćěďńĺćő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£

k^2_D + k^2_D� = k^2_s + k^2_s�, (25)

őšłşďă śŋőćă śńěďşěš řăćěŋśšćő (22). Ŋă őśŋőćě (18) ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ŕőńşůăěň: ϕ = − A_2 (k^2_s − k^2_D) 1 r e^{−k}s^r − B_2 r e^{−k}D^r, (26)

čďě A_2 = 4πeAk^2_s�/k^2_s , B_2 = 4πeB/k^2_D. Ĺğ (26) śńěďşěš, ůšő ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ r ≫ k^{−1}_{max}, čďě k_{max} = = max {k_s, k_D}, ăśĺňŕšőšż ŕőšěŋűĺăńă ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺňě¿š ćĺď ϕ ∝ 1 r e^{−kminr}; E ∝ 1 + k_{min}r

r^2 e^{−kminr}, (27)

čďě k_{min} = min {k_s, k_D}. Ŕřĺ k_s = k_D, šő ěśšĳ ć śńşůăě řěğőŋăŋśă, řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (7) ĺňěěš ćĺď δn_− = ( − k^2_s�A 2k_s + B r ) e^{−k}s^r. (28)

Ć ¡šőň śńşůăě ĺğ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ŕőńşůăěň: ϕ = ( A_2 2k_s + [ A_2 k^2_s − B_2 ] · 1 r ) e^{−k}s^r,

E = ( A_2 2 + [ A_2 k^2_s − B_2 ] · 1 + k_sr

r^2 ) e^{−k}s^r. (29)

Ćĺďŋő, ůšő ăśĺňŕšőšż ŕřĺ k_s = k_D ĺňě¿š ćĺď ŕřőśšőľ ¡łśŕőŋěŋšż ś ďěąăěćśłĺň řăďĺşśőň ¡łřăŋĺřőćă- ŋĺ£ ϕ ∝ e^{−k}s^r; E ∝ e^{−k}s^r. (30)

Łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ĺőŋőć ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ β_L > β_{ei} ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005 k^2_s < k^2_D. Ŕő¡šőňş ć ĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňě řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

λ_s = k^{−1}_s = λ_{De} √ β_L β_{ei} , (31)

łőšőřőě ŋěğŋăůĺšěńĳŋő őšńĺůăěšś£ őš (14). Ĺğ (14) ĺ (31) ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ β_L ≫ β_{ei} łăł ć ĺğőšěřňĺůěśłőľ, šăł ĺ ć ŋěĺğőšěřňĺůěśłőľ ŕńăğňě ĺőŋż ŋě şůăśšćş¿š ć ¡łřăŋĺřőćłě ŕőń£ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő şśńőćĺ£, β_L < β_{ei}, ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺőŋőć ŕő£ćń£ěšś£ čőřą (śň. řĺś.1). Ŕő¡šőňş ďĺťťşğĺőŋŋă£ śőśšăćń£¿źă£ šőłă ĺőŋőć řăğćőřăůĺćăěšś£ ŕřőšĺć ďřěľťőćőľ śőśšăćń£¿źěľ. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺ-

Řĺś.1. Řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ĺ ¡ńěłšřőŋőć őłőńő ŕżńěćőľ ůăśšĺűż. ◯, △ { řăśůěšŋżě šőůłĺ ďń£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő; śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ąőńĳűňăŋă ďń£ ¡ńěłšřőŋőć; ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ { ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć ć ŋěćőğňşźěŋŋőľ ŕńăğňě. 1 { łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ăřčőŋă N = 2.8 · 10^{19} śň�^3; 2 { N = 1.12 · 10^{20} śň�^3; 3 { N = 4.5 · 10^{20} śň�^3. Łřĺćżě 2 ĺ 3 ďń£ şďőąśšćă ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śďćĺŋşšż ććěřţ

ŋě řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć śšăŋőćĺšś£ ąńĺğłĺň ł řăćŋőćěśŋőňş ĺ ĺőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŋăůĺŋăěš ŕřĺŋĺňăšĳ şůăśšĺě ć ¡łřăŋĺřőćłě. Ŕő¡šőňş řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£, řăćŋżľ ¡ńěłšřőŋŋőňş ďěąăěćśłőňş ŕřĺ β_L = β_{ei} (k_s = k_D/ √ 2), śšăŋőćĺšś£ řăćŋżň łńăśśĺůěśłőňş ďěąăěćśłőňş ŕřĺ β_L 6^1_2 β_{ei} ( k_s 6 k_D ).

Śřăćŋěŋĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺĺ ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ś řěğşńĳšăšăňĺ ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ

ĺőŋőć ć őłřěśšŋőśšĺ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ŕřĺ řăğŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ ĺ ńăŋęěćěŋőćśłőľ řěłőňąĺŋăűĺľ, ŕőńşůěŋŋżě ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň řěÿěŋĺĺ ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ

∂n_σ /∂t + div `_σ = Q_{ion} − β_{ei}n_en_i (32) ĺ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă. Ğăďăćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£:

n_{e,i|r=r0} = 0, E_{|r=r0} = eq_{int}/r^2_0, n_{e,i|r=∞} = n_0 = √ Q_{ion}/β_{ei}, ϕ_{|r=∞} = 0, (33)

čďě q_{int} = 4πr^2_0 ∫ (|`_i| − |`_e|)dt. Ąőńěě ŕőďřőąŋő ňěšőďĺłă řăśůěšă őŕĺśăŋă ć [8]. Ć łőŋšřőńĳŋżţ řăśůěšăţ ś ŋşńěćżňĺ ĺśšőůŋĺłăňĺ řőęďěŋĺ£ ĺ čĺąěńĺ ¡ńěłšřőŋőć ć řăśůěšŋőľ £ůěľłě ążńő ŕőńşůěŋő řěÿěŋĺě ś ŋě¡łřăŋĺřőćăŋŋżň ğăř£ďőň, ŕőďřőąŋő őąśşęďăćÿěěś£ ć [9]. Őšňěšĺň, ůšő šăłĺě şśńőćĺ£, ćőğňőęŋő, řěăńĺğş¿šś£ ć šăł ŋăğżćăěňőľ Q-ňăÿĺŋě [13], ć łőšőřőľ ĺőŋĺğăűĺ£ ăšőňőć űěğĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŋă řăğőčřěšżţ śšěŋłăţ řăąőůěľ łăňěřż, ă řěłőňąĺŋăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ăšőňăřŋżţ ĺőŋőć ć őąžěňě ĺďěš ś ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńőľ śłőřőśšĳ¿. Ŕřĺ šěţ ęě čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ ś ŋěŋşńěćżňĺ Q_{ion} ĺ β_{ei} łćăğĺŋěľšřăńĳŋőśšĳ řăśůěšŋőľ £ůěľłĺ ćőśśšăŋăćńĺćăńăśĳ. Ŕřĺůěň ćěńĺůĺŋă ğăř£ďă ňĺłřőůăśšĺűż, řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńăğňż ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋě ğăćĺśěńĺ őš ćĺďă čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ ďń£ ŕőń£ { ć ŕřĺćěďěŋŋőň ćżÿě ćĺďě ůěřěğ ŋăłőŕńěŋŋżľ ğăř£ď ĺńĺ ć ćĺďě řăćěŋśšćă ŋşń¿ ŕőń£ ŋă ćŋěÿŋěľ čřăŋĺűě. Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ďń£ ăřčőŋă ŕřĺ śłőřőśšĺ ĺőŋĺğăűĺĺ Q_{ion} = 10^{16} śň^{−3}·ś^{−1} ŕřĺ řăğŋżţ ďăćńěŋĺ£ţ ś ŕőśšő£ŋŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň řěłőňąĺŋăűĺĺ β_{ei} = 0.85 · 10^{−6} śň^3/ś ďń£ śńěďş¿- źĺţ ŕăřăňěšřőć: T_e = T_i = 300 K, r_0 = 10 ňłň, n_{e0} = n_{i0} = n_0 = 1.087 · 10^{11} śň^{−3}, λ_{De} = 3.63 ňłň, λ_D = 2.56 ňłň. Ĺğňěŋěŋĺě ńăŋęěćěŋőćśłőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă řěłőňąĺŋăűĺĺ őśşźěśšćń£ńőśĳ ĺğňěŋěŋĺěň ďăćńěŋĺ£.

Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő, ůšő ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ (22) łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ ŕőůšĺ ďő śăňőľ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż, łőčďă ŋăůĺŋăěš śłăğżćăšĳś£ ŕőčńőźěŋĺě ĺőŋőć ŕżńĺŋłőľ. Ŕőśšő£ŋśšćő ŕńőšŋőśšĺ ĺőŋőć őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő şňěŋĳÿěŋĺě śłőřőśšĺ čĺąěńĺ ĺőŋőć ć ŕřőűěśśě ¡ńěłšřőŋ-ĺőŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕő ňěřě şňěŋĳÿěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ¡ńěłšřőŋőć šőůŋő łőňŕěŋśĺřşěšś£ şćěńĺůěŋĺěň śłőřőśšĺ ńăŋęěćěŋőćśłőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ. Ŕőďřőąŋő ¡šőš ćőŕřőś, ă šăłęě şśńőćĺě ŕő- £ćńěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ć řăśŕřěďěńěŋĺĺ ĺőŋőć ĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ őąńăśšĺ ăňąĺŕőń£řŋőľ ďĺťťşğĺĺ, śőćŕăďă¿- źěě ś (22), őąśşęďăńĺśĳ ć [8], ă ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ¡šő şśńőćĺě ŕőńşůĺńő śšřőčőě őąőśŋőćăŋĺě.

Ŋă řĺś.2 ŕřőćőďĺšś£ ŕřőćěřłă śőőšŋőÿěŋĺ£ (17) ŕşšěň śřăćŋěŋĺ£ ś řăśůěšŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ćěńĺůĺŋż δn_+. Ćĺďŋő ŕřěłřăśŋőě śőčńăśĺě řăśůěšă ĺ řăğćĺšőľ ğďěśĳ ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺĺ. Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋőčő ŕőń£. Ćĺďŋő, ůšő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.2. Řăśŕřěďěńěŋĺě δn+ őłőńő ŕżńěćőľ ůăśšĺűż. Šőůłĺ - řăśůěš, śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśŕřěďěńěŋĺě (17). 1 { βL = 4βei, N = 2.8·10^{19}; 2 { βL = 2βei, N = 5.6·10^{19}; 3 { βL = βei, N = 1.12 · 10^{20}; 4 { βL =^1_2 βei, N = 2.24 · 10^{20}; 5 { βL =^1_4 βei, N = 4.48 · 10^{20} śň�^3

Řĺś.3. Řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋőčő ŕőń£. Ďń£ łřĺćżţ 1{3, 5 { ¨ = Er^2_0 exp (kminr) (1 + kminr)�^1, ă ďń£ 4 { ¨ = Er^2_0 exp (kminr0) (1 + kminr0)�^1. Śőőšćěšśšćĺě ŋőňěřőć łřĺćżţ ŕăřăňěšřăň řăśůěšă, łăł ŋă řĺś.2

ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő řăśśšő£ŋĺ£, ťşŋłűĺĺ ¨(r) ćżţőď£š ŋă ăśĺňŕšőšż, ŕăřăńńěńĳŋżě őśĺ ăąśűĺśś, łăł ĺ ďőńęŋő ążšĳ śőčńăśŋő ćżřăęěŋĺ£ň (27) ĺ (30).

Ŋă řĺś.4 ďń£ ŕřĺňěřă ŕřőćőďĺšś£ śřăćŋěŋĺě ŋăľďěŋŋżţ ŋăňĺ ć řăąőšăţ [10, 11] (ŕşšěň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ řăśůěšŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ś ŕőňőźĳ¿ śšăŋďăřšŋőľ ¡łśŕőŋěŋšż, ďěńěŋŋőľ ŋă řăďĺşś) řăďĺşśőć ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ś ćżůĺśńěŋŋżňĺ ŕő ťőřňşńě (15). Ćĺďŋő ţőřőÿěě śőčńăśĺě řăśůěšă ś ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺěľ. Řăśţőęďěŋĺě ŋă ňăńżţ ćřěňěŋăţ ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕńőšŋőśšĳ ¡ńěłšřőŋőć ć ťőšőřěğőŋăŋśŋőľ ŕńăğňě ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ěźě ňăńă ĺ řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ őłăğżćăěšś£ őčřőňŋżň. Ŕő¡šőňş řăśůěšż ďń£ ěčő ŕřăćĺńĳŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ŋăďő ążńő ŕřőćőďĺšĳ śő ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿĺň řăďĺşśőň řăśůěšŋőľ £ůěľłĺ, ůěň ¡šő śďěńăŋő ć [10, 11].

Řĺś.4. Řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ć ¡ńěłšřőŋŋżţ ďěąăěćśłĺţ řăďĺşśăţ, řăśśůĺšăŋŋżľ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ (15) (łřĺćă£ 1) ć śřăćŋěŋĺĺ ś őŕşąńĺłőćăŋŋżňĺ ć [11] ďăŋŋżňĺ ďń£ ťőšőřěğőŋăŋśŋőľ ŕńăğňż. 2 { řăďĺşś ŕżńěćżţ ůăśšĺű r0 = 1 ňłň, 3 { r0 = 2 ňłň, 4 { r0 = 5 ňłň, 5 { r0 = 10 ňłň

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňěšőďőň ćőğ-

ňşźěŋĺľ śőğďăŋă ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ¡łřăŋĺřőćłĺ ğăř£ďă şěďĺŋěŋŋőľ ŕżńěćőľ ůăśšĺűż ć ŕńăğňě ś ćŋěÿŋĺň ĺśšőůŋĺłőň ĺőŋĺğăűĺĺ čăğă ć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőň řěęĺňě ŕěřěŋőśă ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć őąźěň śńşůăě ¡łřăŋĺřőćăŋĺě ğăř£ďă ňĺłřőůăśšĺűż, ăďśőřąĺřş¿źěľ ğăř£ęěŋŋżě ůăśšĺűż ŕńăğňż, ŋě őŕĺśżćăěšś£ ďěąăěćśłőľ šěőřĺěľ. Řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺśśőűĺăšĺćŋőľ ĺ ńăŋęěćěŋőćśłőľ řěłőňąĺŋăűĺľ, ĺ ŕřĺ ňăńőśšĺ ŕőśńěďŋěčő řăďĺşś ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ śšăŋőćĺšś£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ďăęě ¡ńěłšřőŋŋőčő ďěąăěćśłőčő řăďĺşśă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋő śšřőčőě őąőśŋőćăŋĺě ŋěőďŋőłřăšŋő ŋăąń¿ďăćÿěčőś£ řăŋěě ć ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšăţ ć čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăňěšŋőčő ŕřěćżÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż řăďĺşśă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŋăď ďěąăěćśłĺň řăďĺşśőň [7 { 11], ă šăłęě őšňěůěŋŋőľ ć [9, 11] łőřřěń£űĺĺ řăďĺşśă ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺőŋőć.

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłšż # 04-02-16883ă, # 04-02-16775ă, # 4-02-08085 őťĺ ă ĺ ŊŸ-1257.2003.2, ă šăłęě Čőśşďăřśšćěŋŋőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Şłřăĺŋż, ŕřőěłš # 2.7/0049.

1. đ. Ŕ. Řăľğěř, Ťĺğĺłă čăğőćőčő řăğř£ďă, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

2. Ć. Ě. Ťőřšőć, Ă. Č. Ţřăŕăł, Ś. Ă. Ţřăŕăł ĺ ďř., ŞŤŊ 174, 495 (2004).

3. A. Piel and A. Melzer, Plasma Phys. Control. Fusion 44, R1 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

4. C. Za˛u, A. Melzer, and A. Piel, Phys. Plasmas 9, 4794 (2002); 10, 1278 (2003).

5. S. A. Khrapak, A. V. Ivlev, G. E. Mor˛ll et al., Phys.

Plasmas 10, 4579 (2003).

6. C. Za˛u, A. Melzer, and A. Piel, Phys. Plasmas 10, 4582 (2003).

7. Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ď. Ć. Śĺćőţĺŋ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 28, 32 (2002).

8. Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć, Ŋ. Ă. Ď£šłő, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ, Ťĺğĺłă ŕńăğňż 29, 214 (2003).

9. O. Bystrenko and A. Zagorodny, Phys. Rev E67, 066403 (2003).

10. Ă. Č. Ńěőŋőć, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ, Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 577 (2003).

11. Ă. Č. Ńěőŋőć, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ, Ă. Ć. Ťĺńĺŕŕőć, ĘİŠŤ 126, 75 (2004).

12. Ć. Ŋ. Ąăąĺůěć, Ă. Ť. Ŕăńĳ, Ă. Ŋ. Śšăřőśšĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 276 (2004).

13. Ś. Ĺ. Ŕőŕěńĳ, Ă. Ŕ. Čőńşąĳ, Š. Ć. Ńőśěćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 396 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005