Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 5, ś. 274 { 277 © 2005 č. 10 ňăřšă

Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćĺśšńěřőć ć ŕńăğňě ś ďăłšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£

Ň. Ě. Čşźĺŋ^{1)}, C. Ć. Łőřőąłőć, Ă. Ć. Łőśšřőć, Ă. Ć. Śšřĺłőćśłĺľ, Š. Ň. Ğăąőřőŋłőćă

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 £ŋćăř£ 2005 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ůăśšőš ć őďŋőřőďŋőľ ňăčŋĺšőăłšĺćŋőľ ŕńăğňě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ďăłšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő şďěřęăŋĺ£ ćĺśšńěřőć şğłĺň (ć ňăśÿšăąě ďńĺŋż ćőńŋż) űĺńĺŋďřĺůěśłĺň łăŋăńőň ś şćěńĺůěŋŋżň ŕőńěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăńĺůĺě śřăćŋĺšěńĳŋő śńăąőčő ćőğňşźěŋĺ£ ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (δB/B0 ∼ 0.1) ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż śćĺśšőćżţ ćőńŋ ćąńĺğĺ őśĺ ďăłšă.

PACS: 52.25.Xz, 52.35.Hr, 52.72.+v

Ćőńŋőćőďŋőě łăŋăńĺřőćăŋĺě śćĺśšőć (ćĺśšńěřőć) ĺčřăěš łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ŕřőűěśśě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śĺčŋăńőć őśőąő ŋĺğłőůăśšőšŋőľ ćőńŋż (ŐŊŮ) ć őłőńőğěňŋőľ ŕńăğňě. Ŋăńĺůĺě ŕńăğňěŋŋżţ ŋěőďŋőřőďŋőśšěľ (ďăłšőć), ćżš£ŋşšżţ ćďőńĳ ńĺŋĺľ čěőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ďń£ ťĺğĺłĺ ňăčŋĺšőśťěřż, őŋő ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ¡ťťěłšĺćŋş¿ šřăŋśŕőřšĺřőćłş ŋĺğłőůăśšőšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ňěęďş ňăčŋĺšőśőŕř£- ęěŋŋżňĺ šőůłăňĺ ğěňŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Šřăďĺűĺőŋŋő řăśśňăšřĺćă¿šś£ šőńĳłő łăŋăńż ś ŕőćżÿěŋŋőľ ĺńĺ ŕőŋĺęěŋŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŕńăğňż [1]. Řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śćĺśšőćżţ ćőńŋ ć ďăłšăţ ŕńőšŋőśšĺ ţőřőÿő ĺğşůěŋő šěőřěšĺůěśłĺ [2] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [3]. Ğă śůěš ŋěńĺŋěľŋżţ šěŕńőćżţ ¡ťťěłšőć ć ąńĺęŋěň ŕőńě ăŋšěŋŋ ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ ĺśłşśśšćěŋŋżě ćőńŋőćőďŋżě łăŋăńż, ŕőğćőń£¿źĺě şŕřăćń£šĳ ďĺăčřăňňőľ ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ ňőźŋżţ ĺğńşůăšěńěľ [4, 5].

Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě, śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ- £ŋĺě ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ( √ ω_H ˙_H < ω < ω_H ≪ ω_p, čďě ω { ůăśšőšă ćőńŋż, ω_p { ŕńăğňěŋŋă£ ůăśšőšă, ω_H ĺ ˙_H { űĺłńőšřőŋŋżě ůăśšőšż ¡ńěłšřőŋőć ĺ ĺőŋőć, śőőšćěšśšćěŋŋő) ňőčşš őłăğżćăšĳ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ćőğňşźěŋĺĺ ňăčŋĺšőśťěřż ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ňăčŋĺšőčĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺňĺ (ŇČĎ) ćőńŋăňĺ, ğă śůěš ďĺăňăčŋěšĺğňă čőř£ůĺţ ůăśšĺű řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕő£śőć Ğěňńĺ ĺńĺ ĺğ-ğă £ćńěŋĺľ, ŕőďőąŋżţ őąřăšŋőňş ¡ťťěłšş Ťăřăďě£ [6], łőšőřżľ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕńăğňě ¡ńńĺŕšĺůěśłĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ ąőńĳÿőľ ăňŕńĺšşďż. Řăŋěě ŋă ćőğňőęŋőśšĳ şďěřęăŋĺ£ śćĺśšőćżţ ćőńŋ ć ďăłšăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şłăğżćăńőśĳ ć [2, 7], ŋěłőšőřżě śćőľśšćă ďăłšőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őąśşęďă¿šś£ ć [8].

1)e-mail: mguschin@appl.sci-nnov.ru

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőňş ĺśśńěďőćăŋĺ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćĺśšőćżţ ćőńŋ ć űĺńĺŋďřĺůěśłőň ďăłšě ś şćěńĺůěŋŋżň ĺńĺ ŕőŋĺęěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, śőğďăćăěňżň ć őďŋőřőďŋőľ ŕńăğňě. Ć ţőďě ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőćěďěŋŋżţ ŋă şśšăŋőćłě \Łřőš", ĺğşůěŋő ćńĺ£ŋĺě ŕőŕěřěůŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ śšřşłšşřş ćőğąşęďăěňżţ ć ŕńăğňě ćőńŋőćżţ ŕőńěľ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćăłşşňŋş¿ łăňěřş ďńĺŋőľ 10 ň ĺ ďĺăňěšřőň 3 ň (řĺś.1a). Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřőąőůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (ŕřőąőůŋőě őšŋőÿěŋĺě R = 2.4, řĺś.1b) śőğďăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śőńěŋőĺďă, şśšăŋőćńěŋŋőčő ćŋşšřĺ ćăłşşňŋőčő őąžěňă (ďăŋŋżľ śőńěŋőĺď ŋă řĺś.1 ŋě ŕő-

Řĺś.1. (a) { cţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ \Łřőš", (b) { řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ ćăłşşňŋőľ łăňěřż

274 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005 łăğăŋ). Ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć űěŋšřăńĳŋőň śěůěŋĺĺ łăňěřż śőśšăćń£ńă B_0 = 35 Čś. Űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ ŕńăğňěŋŋżľ śšőńą (ďńĺŋă 4 ň, ďĺăňěšř 1.5 ň) ťőřňĺřşěšś£ ć řěğşńĳšăšě ĺňŕşńĳśŋőčő ĺŋďşłűĺőŋŋőčő ĆŮ řăğř£ďă (f_{dis} = 5 ŇČű, P_{gen} ∼ 250 łĆš, τ_{pulse} = 1 ňś) ć ăřčőŋě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ p = 7 · 10^{−4} šőřř. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ć ňőňěŋš řăğř£ďă ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ ŕőř£ďłă 10^{13} śň^{−3}, šěňŕěřăšşřă ¡ńěłšřőŋőć T_e ∼ 10 ¡Ć, šěňŕěřăšşřă ĺőŋőć T_i ≤ 0.5 ¡Ć. Řăśŕăď ŕńăğňż őŕřěďěń£- ěšś£ ŕřőűěśśőň ăňąĺŕőń£řŋőľ ďĺťťşğĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćďőńĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ć řăśŕăďă¿źěľś£, śŕőłőľŋőľ ŕńăğňě, ůěřěğ 6 ÷ 12 ňś ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕńăğňőśőğďă¿źĺţ čěŋěřăšőřőć. Ć şłăğăŋŋżľ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ ŕńőšŋőśšĳ ŕńăğňż ňőŋőšőŋŋő ĺğňěŋ£ńăśĳ őš n = 1 · 10^{11} ďő n = 2 · 10^{10} śň^{−3} ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ¡ńěłšřőŋőć T_e ≤ 0.2 ¡Ć.

Ŕőŕěřěůŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ňăčŋĺšŋżľ łăŋăń) śőğďăćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ şśšăŋőćńěŋŋőčő ć űěŋšřě łăňěřż űĺńĺŋďřĺůěśłőčő 7- ćĺšłőćőčő śőńěŋőĺďă (ďĺăňěšř ćĺšłőć D = 7.5 śň, řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ćĺšłăňĺ l = 5.5 śň, řĺś.1a). Śőńěŋőĺď ążń ĺğčőšőćńěŋ ĺğ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ ňěďŋőľ ŕřőćőńőłĺ ďĺăňěšřőň d = 1 ňň. Šőł śĺńőľ ďő I_{max} = 100 Ă ŕřőŕşśłăńś£ ůěřěğ śőńěŋőĺď ć ćĺďě ŕř£- ňőşčőńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ τ = 0.2 ÷ 1 ňś. Ĺśśńěďőćăńőśĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě śćĺśšőć ć ďăłšě ś şćěńĺůěŋŋżň ĺ ś ŕőŋĺęěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ćĺď łăŋăńă őŕřěďěń£ńś£ ŕőń£řŋőśšĳ¿ ŕőďłń¿ůěŋĺ£ śőńěŋőĺďă ł ĺśšőůŋĺłş ŕĺšăŋĺ£.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ, ćżŕőńŋěŋŋżě ğőŋďőň ś ŚĆŮ řěğőŋăšőřőň [9], ŕőłăğăńĺ, ůšő ććěďěŋĺě śőńěŋőĺďă ć ŕńăğňěŋŋżľ őąžěň ŋě ćńěůěš ğă śőąőľ śşźěśšćěŋŋőčő ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕńăğňż (řĺś.2). Őśěďăŋĺě ůăśšĺű ŋă ŕřőćőńőłş ĺ őŕőřŋżě łőŋśšřşłűĺĺ śőńěŋőĺďă ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋě ąőńěě, ůěň ŋă 7÷10%, ŋă ňăśÿšăąě, ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿă¿źěň ďĺăňěšř ćĺšłőć. Łřőňě šőčő, ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋĺłăłĺţ ĺğňěŋěŋĺľ ŕńőšŋőśšĺ ŕřĺ ŕřőšěłăŋĺĺ ŕő śőńěŋőĺďş ĺňŕşńĳśŋőčő šőłă śĺńőľ ďő 100 Ă.

Ćőğąşęďěŋĺě ĺ ŕřĺěň ĆŮ śćĺśšőćżţ ćőńŋ (f = = ω/2π = 20 ÷ 50 ŇČű, P < 1 Ćš) ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ¡łřăŋĺřőćăŋŋżţ řăňőůŋżţ ăŋšěŋŋ ňăčŋĺšŋőčő šĺŕă ďĺăňěšřőň 1 śň, şśšăŋőćńěŋŋżţ ć řăğńĺůŋżţ śěůěŋĺ£ţ ŕńăğňěŋŋőčő śšőńąă. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ŕńăğňż ŋă ĺňŕěďăŋśŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋšěŋŋ őŋĺ ążńĺ ŕőłřżšż šőŋłĺň śńőěň ďĺ¡ńěłšřĺłă. Ĺŋšěřťěřőňěšřĺůěśłĺě ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć şłăğăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě ŕăřăňěšřőć ăŋšěŋŋż ćőğąşęďă¿š ć ŕńăğňě łőśżě śćĺśšőćżě ćőńŋż ďńĺŋőľ λ_‖ ∼ ∼ λ_⊥ ∼ 15 ÷ 30 śň. Ć ţőďě ¡łśŕěřĺňěŋšőć ĺğńşůă-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ řăśŕăďă¿źěľś£ ŕńăğňż őš ćřěňěŋĺ; ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż ůěřěğ 8 ňś ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŕńăğňőśőğďă¿źĺţ čěŋěřăšőřőć: 1 { ąěğ śőńěŋőĺďă, 2 { ć ŕńăğňěŋŋżľ őąžěň ććěďěŋ śőńěŋőĺď, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő śőğďăěšś£ ňăčŋĺšŋżľ łăŋăń (ďĺăňěšř śőńěŋőĺďă D = 7.5 śň)

¿źă£ ăŋšěŋŋă şśšăŋăćńĺćăńăśĳ ŋă őśĺ śĺśšěňż, ŋă řăśśšő£ŋĺĺ z = 5 śň őš łřăľŋěčő ćĺšłă śőńěŋőĺďă. Ŕőŕěřěůŋă£ śšřşłšşřă ĆŮ ŕőń£ ĺśśńěďőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďĺăčŋőśšĺůěśłőľ ăŋšěŋŋż, łőšőřă£ śćőąőďŋő ŕěřěňěźăńăśĳ ŕő řăďĺşśş ć ŕńőśłőśšĺ, şďăńěŋŋőľ ŋă 7 śň őš ŕřőšĺćőŕőńőęŋőčő łőŋűă śőńěŋőĺďă. Śĺčŋăńż ĺğ ŕńăğňż řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŕřĺěňŋĺłőň ś ŕőńőśőľ ´f = 100 łČű.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ŕřőąŋőľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ f = 20 ŇČű ć ŕńăğňě ś ŋěćőğňşźěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (1), ć ŕřĺśşšśšćĺĺ łăŋăńă ś şćěńĺůěŋŋżň (2) ĺ ś ŕőŋĺęěŋŋżň (3) ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Őšŋőśĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łăŋăńě śőśšăćń£ńő |δB|/B_0 = = 0.2. Ć śńşůăě ďăłšă ś ŕőŋĺęěŋŋżň ŕőńěň ăňŕńĺšşďă ŕřĺŋĺňăěňőčő śĺčŋăńă şňěŋĳÿăěšś£, ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĆŮ ŕőń£ ŋěśłőńĳłő ÿĺřě, ůěň řăśŕřěďěńěŋĺě ćőńŋőćőčő ŕőń£ ąěğ łăŋăńă. Ć šő ęě ćřěň£, śőğďăŋĺě łăŋăńă ś şćěńĺůěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śšřşłšşřż ĺ ğŋăůĺšěńĳŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ĆŮ ŕőń£ ćąńĺğĺ őśĺ ďăłšă. Ćő ćšőřőň śńşůăě ňőęŋő čőćőřĺšĳ őą ¡ťťěłšĺćŋőň şďěřęăŋĺĺ śćĺśšőćőľ ćőńŋż ňăčŋĺšŋżň łăŋăńőň, ĺňěŋŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ćőńŋ ć łăŋăńě ś şćěńĺůěŋŋżň ŕőńěň ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăńőśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĆŮ ŕőń£ (f = 20 ŇČű) ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőłă ć śőńěŋőĺďě őš 0 Ă ďő 50 Ă ŕőłăğăŋő ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005 2�

276 Ň. Ě. Čşźĺŋ, Ś. Ć. Łőřőąłőć, Ă. Ć. Łőśšřőć ĺ ďř.

Řĺś.3. (a) { ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőğďăćăěňőčő śőńěŋőĺďőň; (b) { ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăňŕńĺšşďż ĆŮ śćĺśšőćőľ ćőńŋż (f = 20 ŇČű) ć őďŋőřőďŋőľ ŕńăğňě ąěğ ňăčŋĺšŋőčő łăŋăńă (1), ŋă ćżţőďě ĺğ łăŋăńă ś şćěńĺůěŋŋżň (2) ĺ ŕőŋĺęěŋŋżň (3) ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (őšŋőśĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łăŋăńě δB/B0 = 0.2)

řĺś.4. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śšřşłšşřă ĆŮ ŕőńěľ ĺğňěŋ£ěšś£ şęě ŕřĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ňăńőň ćőğňşźěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ δB/B_0 ∼ 0.1. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łăŋăńě ďő δB/B_0 = 0.3 ŋăąń¿- ďăěšś£ ŕőůšĺ 3-łřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ĆŮ ŕőń£ ĺ ěčő ńőłăńĺğăűĺ£ ćąńĺğĺ őśĺ ďăłšă.

Ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ćőńŋ ŋă řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ, ĺğńşůăěňżţ ć ďăłš ś şćěńĺůěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.5. Řěğşńĳšăšż ŕőńşůěŋż ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ňăńőň ćőğňşźěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, łőšőřőě śőśšăćń£ńő δB/B_0 = 0.1. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ůăśšőšż řăğŋĺűă śšřşłšşř ĺ ăňŕńĺšşď ŕőńěľ ś łăŋăńőň ĺ ąěğ ŋěčő śšăŋőćĺšś£ ćśě ąőńěě ğăňěšŋőľ, ŋă ůăśšőšăţ f . f_H /2 (f_H = ω_H /2π ≃ 100 ŇČű { ¡ńěłšřőŋŋă£ űĺłńőšřőŋŋă£ ůăśšőšă) şďěřęăŋĺě śćĺśšőć őśőąěŋŋő ¡ťťěłšĺćŋő (f = 45 ŇČű, řĺś.5c).

Ďń£ ŕő£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ďĺśŕěřśĺőŋŋżě śćőľśšćă ćĺśšńěřőć. Ďĺśŕěřśĺőŋŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ćőńŋ śćĺśšőćőčő ďĺăŕăğőŋă ůăśšőš ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: n = kc ω = ω_p p_{ω(ωH cos^ − ω)} , (1)

Řĺś.4. Ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ĆŮ ŕőń£ śćĺśšőćőľ ćőńŋż (f = 20 ŇČű), řăśŕřőśšřăŋ£¿źěľś£ ć ďăłšě ś şćěńĺůěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ćőğňşźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łăŋăńě

čďě n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ śćĺśšőćőľ ćőńŋż, k { ćőńŋőćőě ůĺśńő, c { śłőřőśšĳ śćěšă ć ćăłşşňě, ^ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ĺ ćŋěÿŋĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ĺğ (1) ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ω ≪ ω_H cos^ śćőľśšćă ďăłšőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćĺśšőćżţ ćőńŋ, ąńĺğłĺ ł ćőńŋőćőďŋżň ţăřăłšěřĺśšĺłăň ďăłšőć ŕńőšŋőśšĺ ŕńăğňż [7]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă ŋĺğłĺţ ůăśšőšăţ łăŋăńż ś şćěńĺůěŋŋżň ŕőńěň ¡łćĺćăńěŋšŋż ďăłšăň ś ŕőŋĺęěŋŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ, ¡ťťěłšĺćŋő şďěřęĺćă¿źĺň łőśżě śćĺśšőćżě ćőńŋż ś λ_‖ ∼ λ_⊥ [3]. Őďŋăłő ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ůăśšőšż ćĺśšńěřőć ł ŕőńőćĺŋŋőľ čĺřőůăśšőšě ¡ńěłšřőŋőć ăŋăńőčĺ£ ňěęďş ďăłšăňĺ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋăřşÿăěšś£. Ć śćĺśšőćőň ďĺăŕăğőŋě łřĺćĺğŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć ŋă ůăśšőšăţ ω ∼ ω_H /2 őůěŋĳ ňăńă, ĺ ďăęě ŋěąőńĳÿőě ĺğňěŋěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ω/ω_H ć łăŋăńě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł śĺńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ şśńőćĺľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺ şďěřęăŋĺ£ ćőńŋ. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżě (10%) ŕőŕěřěůŋżě ćăřĺăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ- £ŋĺě ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋş¿ śšřşłšşřş ĆŮ ŕőńěľ, ůšő ŕőďšćěřęďăěšś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (řĺś.5c).

Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă ŋěłőšőřżě őśőąěŋŋőśšĺ ŕőśšăŋőćłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ćő-ŕěřćżţ, ć şśńőćĺ£ţ ¡łś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.5. Ŕőŕěřěůŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĆŮ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ łăŋăńă ś şćěńĺůěŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (1) (őšŋőśĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć łăŋăńě δB/B0 = 0.1) ĺ ąěğ łăŋăńă (2) ŋă řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ. N = 4 · 10^{10} śň�^3, B0 = 35 G

ŕěřĺňěŋšă ŕřőďőńĳŋă£ ďńĺŋă śćĺśšőćőľ ćőńŋż ŕřěćżÿăěš ďĺăňěšř ďăłšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ăŋăńĺğě şśńőćĺľ şďěřęăŋĺ£ śćĺśšőć ć łăŋăńě čěőňěšřőőŕšĺůěśłĺľ ŕőďţőď [7] ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ńĺÿĳ ďń£ łăůěśšćěŋŋżţ řăśśşęďěŋĺľ. Ćő-ćšőřżţ, ŋă ďńĺŋě śőğďăćăěňőčő łăŋăńă şłńăďżćăěšś£ ŋě ąőńěě 2-3 ďńĺŋ ćőńŋ, ĺ ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ śńěďşěš čőćőřĺšĳ ŋě ő ćőğąşęďěŋĺĺ śőąśšćěŋŋżţ ňőď ňăčŋĺšŋőčő ćőńŋőćőďă, ă śłőřěě ő ďĺťřăłűĺĺ ćĺśšńěřă ŋă ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, řăğňěřż łőšőřőľ śőĺğňěřĺňż ś ďńĺŋőľ ćőńŋż. Ĺśśńěďőćăŋĺě ćőńŋőćőďŋżţ ňőď ążńő ąż ćőğňőęŋő ŕřĺ ąőńĳÿěľ ďńĺŋě ňăčŋĺšŋőčő łăŋăńă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąśşďĺň şśńőćĺ£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ďăłšőć ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć őłőńőğěňŋőľ ŕńăğňě. Ĺğćěśšŋő, ŋăŕřĺňěř, ůšő ćő ćŋşšřěŋŋěľ ňăčŋĺšőśťěřě, ŕőňĺňő ţőńőďŋőľ (T_e ∼ T_i ∼ 1 ¡Ć) ťőŋőćőľ ŕńăğňż ś ŕńőšŋőśšĳ¿ n_0, ŕřĺśşšśšćşěš ŋěąőńĳÿă£ ďőń£ (n_{hot} < 10^{−3}n_0) čőř£ůĺţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć (ć řăďĺăűĺőŋŋżţ ŕő£śăţ, őąńăśšĺ łőńĳűěćőčő šőłă) ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ ąőńěě 10 ł¡Ć [10]. Ŋěśňőšř£ ŋă łřăľŋě ŋĺğłş¿ ŕńőšŋőśšĳ čőř£ůěľ łőňŕőŋěŋšż, ěě ¡ŋěřčőśőďěřęăŋĺě ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋżţ čěőňăčŋĺšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš, ŕřĺ ¡šőň ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ şśńőćĺě

n_{hot}T_{hot} .

B^2 8π (2) ([11], T_{hot} { šěňŕěřăšşřă \čőř£ůĺţ" ůăśšĺű, B^2/8π { ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ čěőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£). Ć ďăŋŋőň śńşůăě ăğĺňşšăńĳŋă£ ŋěőďŋőřőďŋőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ šěňŕěřăšşřż ¡ŋěřčĺůŋżţ ůăśšĺű ňőęěš śšăšĳ ŕřĺůĺŋőľ śĺńĳŋżţ ďĺăňăčŋĺšŋżţ ćőğňşźěŋĺľ, ŋě śőŕřőćőęďăěňżţ ćăřĺăűĺ£ňĺ ŕńőšŋőśšĺ ţőńőďŋőľ ťőŋőćőľ ŕńăğňż. Łřőňě šőčő, łăŋăńĺřş¿źĺě őąřăğőćăŋĺ£ ňőčşš ĺňěšĳ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăřăłšěř, ćőğňőęŋő şďěřęăŋĺě śćĺśšőćżţ ćőńŋ ć ŋěőďŋőřőďŋőśš£ţ, śőğďăćăěňżţ ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ ŞŊŮ łőńěąăŋĺ£ňĺ (ňăčŋĺšŋżňĺ ŕşńĳśăűĺ£ňĺ), ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ ďőśšĺčăěš δB ∼ 10 ŋŠń [12] (őšŋőśĺšěńĳŋőě ćőğňşźěŋĺě ŕőń£ δB/B ∼ 5 ÷ 10%). Šăłĺň őąřăğőň, ńăąőřăšőřŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ĺ őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőŕěřěůŋżě ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ ňőčşš ĺčřăšĳ řőńĳ ćőńŋőćőďŋżţ łăŋăńőć ďń£ śćĺśšőć, őśőąěŋŋő ć ŕěřĺőďż śĺńĳŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ňăčŋĺšőśťěřż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 04-02-17188, # 04-02-16344), Řőśśĺľśłőčő ďěŕăřšăňěŋšă ŋăşłĺ (ťĺŋăŋśĺřőćăŋĺě şŋĺłăńĳŋżţ şśšăŋőćőł, řěčĺśšřăűĺőŋŋżľ ŋőňěř 01-18) ĺ Śőćěšă ŕő čřăŋšăň Ŕřěğĺďěŋšă Řőśśĺľśłőľ Ťěďěřăűĺĺ ďń£ ŕőďďěřęłĺ ňőńőďżţ řőśśĺľśłĺţ şůěŋżţ ĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (čřăŋš # ŊŸ-1639.2003.02).

1. J. C. Cerisier, J. Atm. Terr. Phys. 36, 1443 (1974). 2. I. G. Kondrat’ev, A. V. Kudrin, and T. M. Zaboronkova, Electrodynamics of Density Ducts in Magnetized Plasmas, Amsterdam: Gordon and Breach, 1999.

3. Š. Ň. Ğăąőřőŋłőćă, Ă. Ć. Łőśšřőć, Ă. Ć. Łşďřĺŋ ĺ ďř., ĘİŠŤ 102, 1151 (1992) 4. R. L. Stenzel, Phys. Fluids 19, 857 (1976). 5. Ă. Ć. Łőśšřőć, Ă. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ň. Ć. Śšăřőďşąűěć, Ă. Ă. Ÿăľłĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 67, 548 (1998).

6. Ń. Ŕ. Ŕĺšăěćśłĺľ, ĘİŠŤ 39, 1450 (1960). 7. Ř. Ŋ. Łăşťňăŋ, Ĺğć. ĆŞĞőć, Řăďĺőťĺğĺłă 27, 1102 (1984).

8. W. Calvert, J. Geophys. Res. 100, 17491 (1995). 9. Ĺ. Č. Łőŋďřăšĳěć, Ă. Ć. Łőśšřőć, Ă. Ĺ. Śňĺřŋőć ĺ ďř., Ťĺğĺłă ŕńăğňż 28, 977 (2002).

10. R. H. W. Friedel and A. Korth, Adv. Space Res. 20, 311 (1997).

11. Ń. Ńăľőŋś, Ď. Şĺńĳ£ňś, Ťĺğĺłă ňăčŋĺšőśťěřż, Ň.:

Ňĺř, 1987.

12. T. A. Plyasova-Bakounina, J. Kangas, K. Mursula et al., J. Geophys. Res. 101, 10965 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005