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ВВЕДЕНИЕ 

Альки [11 "РСДJIожК1l. МВЛСИIl!: крИТII~скоА 
Cl'opocn. _,,:u.Ц"" (аИГIl"ШU аббревиатура -
CfVl "к фyIщ .... IfТLII .... ое аIlJlС" ". ФМЗIIКIIМ.:J
мы ДJla nIhollCllс ки, ра:JJI МЧИЫ~ Icne~ТOII форм:и

ров.ии. C()JIнечноА CIICТ'e MhI И Оllосфер AlOIIbH"~ 

манет 11 КOIoOeт. Ямен". С/У - это (lwcrpa. (a1lO
.. ........ ц) оОllоЗIIIIИI нс ltтpaJlo.иoro Г'lза nP<I )'CIЮ
" 11 • • 1:11 0 OТНOCllТeJlЫЦI, a:opocn. Г'lЭоОвогоo61lак, 
I 'SIм аno и"',,"нoII мазие преВWllllет НО:О1'Орое 
KJ'lМТ1I'I"a:oe эна",,,ни~ , пр" ~O'ТQPOM книеТllч~е

к lI ~нcprм. a1'ONa пре.", ш1leТ noтeИЦII"" ИОII"1I

ЦIIH Cyщ<>c.'neнн .... ootТU.UЮlЦIJI :noro ,МСII"" -
r'eH"pa.ЦIUI IIизкочаC'J'OТ1OOA =.змс ю"t>il: турбу
"е нтиOCТllIICJ'I.~СТВИС lэа"МоАеflCТ'lН' пучка мона 
С nмзмеинwми ",-,,,нами. В ОСIЮ.е на гре,", и уск<>

pt;иим эnсктроко' м . как pt;~yM ~Ta ... ИОНИ»'lИК 
II!:flfPI'I'bltQrO Г'I"JII . .. е*вт IlpoIteo;:w .заММОАС Ik:r
еМlаолН8 _ Ч'CТ1IЦ3. и иел "...,ЙнOII l"I-II н .. оде'CТ'IИС 
НОI1И. характериые ДJlI этой HM3~O"a<:ТOТlloA тур
буl1C trТ1IOCТ1O j3_ 7]. 

lI ..... си..., CIV БЫIIО пре»оl.'1'OИ ИнOПIХ теорстм -
'fI: C1: .... [21 11 зксперкоосlПall ьиыs 18] МCCJlСАOIIaIl МЙ 
~ ~'lе н" е пoc:n еАИ"Х пет. Вазмо.иость НClIQII~)(J-
.IТо _<>сферу 11 "lnOМ'осферу Зем"и в к .чест
tc "JI"lOIIhlIQfI lIабора1"OplfИ JUlI )K~IIC'p"M"IIТI.' h-
110 1"0 М'Jу'lСИIII IUЛCНМJI С/У Нр" ...... оет А"НО. 11" 
И8\:ТUllщеwу времеии I КOCIoЮCe быll pt;11I1I'JOaa.H 
'IСI1ЫЙ Р"А активных эксперИМ~1ГТQ1 с ННЖСIЩМСЙ 

ис ЙТ'paJ1ЫlOro Аза: PORCUPINE (S]. CONDQR [S] . 
LIMA SТAR, A1U\S_1 (4 ]. ПOCl<O/Iьку l3II"мо"еli
C1'IIiIe МOIIlIQro пучка С фоном>А RJla:woii мж"" • 
OCНOlJ(: пр'щеСОО8_ коитpnnирующнх аНОМ8Лhllую 

ио~"""цию o61I~ ка иеАтраllЬИШ"Q Гdза, то ДJI~ не

l:llфOUНИ' 'алеиМJI С/У rц>eДC11lIUlIЮТ ннтсрес 
peJ)'lIhТIТW paKcmhl. 3KmepMМCIlТO. СОМ81 м 
PORCUPINE, I КоторыХ ИЗУЧ8JIОО;Ь 1ОО3бpцltннс 

"нэltочаeтonюA rypБУJlСIfТ1lOCТ"ll пучком _ 08 11 
струс А IIJlаз .. ы • замаnoи..,енно~ пл,эме . К оожа
IIСИМЮ, "1IOI"нс АСТ8I1И С/У 8 ЭТ1lI экспсримситах 
OCnК7ral NeИCCJI"jI08IIН"ЫМI , и ,II3JКС само пpoIа

JlellHe CW8 ...,kOТOPЫIIIJ н..,. UC"'Тle'Т'CI! U0.llCOlolM. ' 
иие" . 

во арем, про .... е"и. зк"""римеи'roll с "и"'е к 
цuflксеll<НlOlЮfl n1l11-lol'" (rryчu IЮIIOII Хе) е моно
сфере по nporpa .. мc ДПЭКС (Aonweнbl' П .. а)
.. e1'lHbIil Экcneрм .. е ll1' - nросn ИЗМИРАН) бы
"О око"" АIIIJЩIlТИ ~IИООI (lIеJапnаИllV088ННhlJI. 
1аранее/. KQI"/tl RJllз" енм ," ПУШХI РIO<тnuoи и 1'''_ 
жиме III'*"KIIН" НСйтра.о .... oru Г'I"JII . 8 Y~МJI. 
~.cnep._1IТI АПЗКС 1UI1IC"ПI'Iескu :'lOCpnI' 1"/1'

НОСIrТСI1ЬНОro АВ"'''"II, атомов Хс и нnнor:фeр
ио А I!л а~м", преВЫШ""1 ПtrТ<:НЦИ"" 1I0нюации Хе, 
1'IK что ж:об~о.имое УCllOIIие аИ""' lJIыюII КОИИ1l_ 

ЦllII бы .. о y~enopcHO. ~11П<CutIIМ ""l1iтpaJIыю
r o кcl: и""з проиJ_ .... ~ В Jl1tInl:JOll. BЫCI1Т от 
400 АО 34XIO KW, и миоnoе зкcneримеМТ8Jlьиые ус
IIUВИ~ ( зн . '.еннс ГСOlollrнмтноro ПОIlИ. фо"оаа. 
nJlOf1<OCТ~, ytVlI """'АУ ~kТОРО'' CKUpoc1ll Г'I» К 
". I"МIIТIIЫM nonе .. н Т ... ) "'.'1orrell .... О иэ_...."мсь 
..... OJl b rK"' .pнoA оpбtrтw спутннк., ..... 0 .M~e-тa 
О1'IIИЧ МТСlIьн оА особенностью 110 сраа И"ИИКI с 

Аруrимн з~rn"римента"м , И8при .. ер , AТLAS _ I . 

ПОСКO/IIoКУ 1К'CII"-.IIHe l lЮIoClЛ ьнuli _lI1а 
ци" не IХОАИ!lО I rrpor-pa .. ~ Апэке. то аппарп_ 
ныс средства и е rЮJIЮJI~nИ УЫЛIIЧИТЬ PIICXUIl (п()' 
ток массы) неА1"ральиоro к~иоиа выше """Н
НlJlhIЮI"О 3 .. r lc_ эта 1IeJI.'1KM8 н а три 1Юр".о.ка 
ИI()Ц paOlOlll ГlЯ 1 ЭlCспер_orre Att.AS- I. Но_ 

8 ОТI1WЧие от ~~cnepиw<':lrГ'I А lLo\S-l_ rpe пpo.IЮJI
"'lП'enЬИOCТh KIJI<JI;oA ННJlЦ:КП;НН ГЗ'Ja не npeаыщма 
100 мс, дIIкn:llьнocr1> нап)'QCOII газа 13Ксперкмснтс 
АПЭКС OOCТIIIЛIIILII 1tCCIC0IIЫ<Q """ут. Однако от
IКXJIТenЬЖ> nIl*"И'RIIНU .. асса ,,1I*еnvpуе"'onJ 
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ЛПЭКС: ЗКСflНИМЕНТh1 С НАПУСКОМ НЕЙТРАJlЬНОГО КСЕНОНА 

[-313. "о-видимому. II~ пmRолила IIOJIИ"" ЩJO",вл~
ни~ CIV. Тем не MeH~~ OTдe..TЬHЫ~ физические 
11роцессы. с<>стэR.~яющ"е C1V. могли быть зам~· 
чсиы В 06су:жда~ МhlХ экспериментах. 

Дл~ нзуч~ння процессов. OТIIeТI."1'B~HHЫX за 
ClV. прн аналНJ~ данных АПЭКС было рассмот
рено в.~ИЯНIf~ Ifllжекцин газа Ifa спектры ВЧ-nлаз
мснно" rypбул~итнOC'Гll. cnCkтpbI YCKopellllbIX 
электронов Н спектры колебаннй электрическо
го пол". в окрестностн чаcruтЪ1 ннJt[)I~ГllбрIlДНОГО 

реЭОНЗIlСИ. ис<:n~Довалась также МВИСн"ость от 

угла между магнитны .. поле'" Н напраменне .. Л()
тока гва. Полученные 11 это .. ЭКCI1~РН'Iенте дан
ные . определенно упзывают "а резlЩl1Ю окру_ 

жающеit lUIа1Мы на 1ЮздеАcr1Iне потоп нейт
рального гам. так в p~e <:nуч.ев наблюдаютar 
НЗмеlfеНJ .. IIIIQ'nIOC'ГII. температуры и aHII:IoO'JpO
пии плазмы. IIзменен"" пО'ТС'нциала космнческого 

аппарата 11 yarленне IIOJIНОIlOА a1CТ1lllHOC'ГII фактн
чески но все", ДJlапа:юн~ чacroт. 

Стзт'" opг.tlfllX>BaHa <:nедующн'I образом. 
ПOCJ1~ кратхого ОПllСИНН. "ауч"ого комnлекси 
ПРlfбороll (раЗl\ел 2) 11 ра'JДел~ 3 преДСТ3В11ены 
l\аНllые бортовых Ifзблюдениit парамe-rpo" ХОЛОI\_ 
ноА ПJ1азмы 11 ВЧ-IIOJIIf. В р"-щеле 4 рассмотрены 
теореТlfчеСК:llе .,оделllвззммодеАСТ11И. н"Атраль, 

ного облака с мазмоА в УCJ10ВНЯХ эксперимента 
АПЭКС. включзя аналнз проц~CCOII предварн
тельноА но"нзаl{НН газа н формироваlflfЯ Hep<lO' 
НОIICсного распред"л~иия ионов. квазилине;;иую 

теорию неустойчнвости пpontl3НC'I'IIeнно ограни
чеиного пучка ИOllОIII плазме н нагре .... эл ектро_ 
нов R эТO/ot про=. а также рассмотреиие до
полнн,,"лъноА иоиизации иеl\тpального газа Н 

I\РУГИХ ~КТOII. сопровождающих С/У. В по
<:nеди~., ра'lделе ПР<'дстам"иы АЫВО,в.ы нз 11РО""

деииого аналнза , 

ДИАгнocrИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС 
И РЕЖИМЫ ИНЖЕКЦИИ 

НЕЙТРАЛЬНОГО Хе 

В состав научиого комnл"кси на борту ИСЗ 
"Иитеркос.,ос.2Г вхо,в.ИJlН д"" эл ектронных 
путкн С напря,"""ннем Ускорения 8 K~B и током 
100 ",А, инжектор неЙТРaJIЬНОГО газа И плазмы Хе 
с эффективны" током 2-4 А. з также научныс 
приборы. которые ПШВОJlЯЛИ проВОдИТЬ ю .. ере
иия мнкро- Н макро-нараметров тепловых 11 
"СRерх,,"пловых" КО"'понент плаз.,ы. квазипосто_ 
ЯНIIЫХ ко",понент "аГНIlТИОГО и :мектрического 

полей и зле..-rpoмагнитных полей в КНЧ-ОНЧ

НЧ-ВЧ-циапа'юнах частот, К сожаленню. всеан· 
сах С ИН"'~КU:llеR нейтраJlЬНОГО ХС не работал pJIД 
приборов, и отсутствуют данные о распределени 
ях элсктронов и IIОНОВ, из.,еренни ии1кочастот. 

иых компон,,1IТ электрн:ческого If маГНllТИОГО по
ля. Ннже кратко предcrамены прнборы, данные 

И1М~ре"нй которых представляют ннтерес при 
ИЗУ'lеннн aHOMaJlbHO~ ионизации . 

НаибоJl~е H1IТepecны даниые и',мере ни;; одной 
комПоненты ЭЛ~К:ТРНЧ~СКОГО н магиитного пол"Й 

В ,1I;иапа'юие чаcroт ",с:о<nу 0.1 н 10 МГц. ПОJlучен
ныс С ПOloющью ВЧ-1ЮЛНОlК>го МОII;УЛЯ. Эти на
блюдения обсуждаются ниже. 

Параметры IIОНосферноА плаз",,,, (плотност~ 
"ОНО8 " три ко.,поненты теМП"Р8турЫ эл"ктро-
11011) JlЗМ"Р~ЛИСЬ ПрJlOOpow. КМ- IО. который ис
ПOJIьзует в кач"С1'8С даТЧIIКО8 плоские ник"лсвы~ 

юнды с диа.,етрами 3.5 см. Одии IIЗ зондов был 
ВЫl\елен ДЛII lIепрерыв"оru текущего конТJЮ.'н 

потенциала :юнд.а относнтелыlo тела еnYТНИkа . 

БлaroдаРII 8ЫCO",0I0I)' DXOДIIOlol)' к.,педансу ИС
пользуемого ДIIффереициального ускжи""-,,я по
тellЦJIaJI юнда был мнюк к змаме",о.,у балан

со .. между :меJ<'!tЮиным потоком н пo-roком иа
бегающих ИOllOII. При6ор КМ-lО сП<.>COl'ieн 
IIЗМерllТЬ раЗIIОСТЬ потенцналОR вплоть ,в.о ±90 В. 
зто - ограниченне усИJIи ........ R. Детектор"ая часть 
ПрII6ора КМ-Ю была закремена на штанге дли· 
ноЙ 1 .. перед солнечными ланеll • .,1I в напраВJI~ . 

нин СIЮJЮCТJI спутни>:а И БЫJ1а вне IIнжектиру~

мой струи ксенона (нлк струи П1lазмы). 

Квазипостоянное ",агнитное полс измеряется 
с 3-осиыммагнито",етром с дина",ическим днапа

юно", ±64((I нТ,1I. ДullОllннтельио воз"ожно ие
ПОЛЬЮ88ние даииых цруroго (CJlужебнom) 3-ос

ИОГО маГII>rmМ"Ч'Э-. который ~1IJ1яет<:я частью си

стемы упрзмення. 

Инжекции нейтр;urыюro ксеНOIIа проIl3ВОДИ
Л~Сh С помощью стационарнom ин"'~ктора "Л8З ' 

мы (УПМ) при работе в режи"е без зажиг."ия 
pa"pJIДa . Этот при60р размещалС>1 в верхней час

ти cllyn"'K3 таки", oov.юм. ЧТО его ОСЬ &'111а "а
np<lBJlena 11 задиюю по"усфсру Q'nIОСИт.:JIьно СКО
рости cnyrHHK3 н под уг"0,,,45" относ..-тельио вер
тик""ьнoit оси СIIУТИИК3. Напуск неlГrpалhН"ГО 
газа ПjJOнcrОДНЛIl двадцатн сеансах работы . в ко

торых по некоторым техиическим причина" не 

БЫJlU приложено иапряженне ионизации. Кроме 
TOru. craMapтнbIe режи"'ы работы УПМ таюке 
содержат в иачале каждого сеанси ~---6-ССКУНI\ИЫЙ 

И1lТерВaJI С напуском нейтральных атомов X~ . Ки· 

нетичсcrа. Эllергня движения aТOМU6 ксеНОН8 от

нОСИтельно ИОНосф::РIIОЙ плазмы превышала 

20 эВ. что сущеСТ11СН"О большс l1отенциала иоки
зацни kссиона и, = 12, 13 эВ. ОДIЩКО общаR масса 
кнж~ктнроваиных ато .. ов Хе относит~льно мала. 

поэто .. у трудно ожидать lIаблюденкя l!CeI проив

л ениА процесса аиомlUIЬНоА нuиизации (ПOllllыА 

CJV) в ЭТИХ эксп"римеНТ8Х. но некоторые и'' фи-

ГЕОМ"ГНF11IЗМ И "ЭРОНОМIНI тои 39 '" S 19'1'1 
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:.Н Ч~С КИ~ "p<>"~~~OH II.~OIIМЩ" Х Н Сl\' .клс" н~ . .. "г-
11 М "з611 1О:lа1't.OI . 

i'ЕЗУЛ I,ТЛТЫ НЛIiJlЮДЕ! III Й 
Ш lll'ОКОПОJюсноft 

81>1СОКО'Iлcroпюil ЗЫ I ICОIII 

А npo;. ItMl/l"p<>~aHH"'.~ /1\1 "JС1'ОМЩСI'О "pt.tI:
ни да"" .... н аблl<)дс ннt\ '><j)фc'" " ">О(с ,,Ц!ш ,,~AT
ra-'bltoro га 'А наиболее " CItU rlpollll.' ."~ R ре
'JphтaтaX "] .... ~pcH"A ШIII)(ЖOnо.,осн,~. спе о.-тр<.>а 

IJ'I-"0.1 11. НаБJIЮ;IСН IIJI В' I ,IЮ.'НОIlOЙ иПНВIIОСТ .. 
IlpeJlCТ~II.1"'lboI CJlСIIУЮЩII "11 UlЩЮКUllо.'ОСН hl" " 

IVIни,",,,и . "17ТOJI"'~ по"" .. , ... ""ют пll.l Т .. IIИЧИhlХ 
cnуча~ "ИЖС"'II''' ' с бо.'ЫII "'" М "ал",>! 111fГ'I-уг" а
~II 11 1<'р()I1IО III'._C11'"P)'IQ'Т "вму'" """"·YI',IIo
вую ,аАII~I"ЮСТh. НаБЛllщае ",ы е :tффекты "otyТ 
быт .. С)'ММИРОlЩны с.,еIlJЮЩ"'" 06ра:юм . 

во 1ICC1 юу"енных HaR)nU ~йтра.~bIЮI'() .. се-
11 .... '. (см. Т;'I1),1ИIIУ) с 6о.~hЩМ" (6о, " -'к"" К '101''';1., .... 
\юму) "Н'I'I-)ТIЮ" . А II ..... HI"': МС:.О;ДУ tI~ н 11 ~0. на_ 
б.'IO.!IIICТCII )-UUICНIOe 3ММССМ " ПIIа:ш.:нны~ lJ'I -1Ю.1" 

н ~" . "а:ю,,~ 'шм-нт"r 3 ~o 10 MI',\. В CJIу"И"-1 на · 
II)'CK~ НСЙ'pvI h,l(>Гf) KreHuHa с .. аll"'''' " "Т'I ·У'·J1<''' . 
• Н"СН,МУ MCJt;Д}' j7 и 7 1". Т1I к<ж )ТМЛСНИС """но
,",11 ~"' ''CCMII не на6о,кJШI}8UC". 

11;\ I"'с. 1 ,"",а"",,,, тм""чныс IIIНРОЦНl()..lОСМЫс· 

lI'I -сIlС~""'P"I II\н<mа:юне 1- 10 MI'(( (IUJ!Y'IeM" "k: "рн 
нм",ск,,,,и нс/tтpaлblЮl'-' ксе_а l1li419"",",<:. А",,· 
JlMI)"J\3 cмrиaJI3 nOO'laиа .~ (з;tCCЬ rpoцaцин 

ceP,-,Щ l\IICТU "ЛИ "" .'Иrp:I P'I~TH "а ОРИГНllilJ!l-"Ф1 

ptК)M"ej. <'t)(\ыт .... нЭJ')'CI<" <;>т>ос'оеНЫ вepтHota.' .... bl . 
МИ ,IIиllll~"Н. Kpacнt.le кривые llUl(азы .... ют ПС~ 
11 ..... гармоннк з.''''''Р'-''''М)/j ')НКII<1ТpOНIЮA ',асто
T '~ . II ЮК~IЩ"Я "pt>н1I'On llll ,l(:!> с АЫООкн." ,,,",,-y r. 
110М. II~ " ИIWI от !М.1I0 " !-Ю>ICIIТ OТKpI~l1'~ КJIaolill'. н 
.... "111'11.""" I I ЗО npм :I3КрЫПIII. IkJ»: ...... 113...,.'" по. 
l<aThl1l<lCТ ХpollU.'ЮI'МЮ Н~IIpllженн~ УПМ " noкa~
H~ IV1 " "НJI"К~II"И ЦIIКl1а работ .. ' инжектUf!'i' " l1li" 
CJly'laJI IIIIЖС "I\I'" нcilтpa.l ............. ,,,:.а. 

Н . :tтo", 1''''1'''1<'' """"'IЮ .мет .. alСд}' ЮЩ'"" 
О<:ОС>С НН<>С1И lll"рО~()I1О"lOCUы~ IJ Ч-спсктр08: 

1. 11 8б.r>"-'21~~тс~ ....... Н"ВаМ ~KT""Hocr'. м y)К"~ 
(IOJIOtt (IIpoIIMM"",,,,Ac .. ~~ I< ~""aJI 'ЮII0С8 С от-

1ТQ.\IЛПIГI'II:l.'1 11 ЛЭPU'Ю\!l1 И """ W • .., ~ 1'1'1'1 



Нн"," 
Н.ча,ю 

Выем •. хм ШМJ>O'rа 
Скорос; •• К!'!/С Пмт·'-уron . 

Ос""щеммост~ ,СМТ) ДОЛГОТ •• I-рад, """ 
'" I fЩ92 ММ 59.54 RЛI 95 113 • 

11 ,~7 : 30 -17.75 
,~ In8/\l2 Ю8,7 .\8.91 7.84 95-113 • 

11 .57:00 - 8.8 

'" InЗ(92 Л3 , J "." .. , "'-" -
01 , ~ J :20 _ R.89M 

'" In8/\l2 522.1'> 40.31 8. 15 57_70 -
23.47:28 ,,-' 

темками серого) с центро .. прнбли,нтел"но на ча· 
cт<m:: 3.7 МГЦ, Koropa~ иачниаеТCJI с 8КЛЮчение .. 
клапана (с точностью до разре',rенн~ по времени 
npy(lopaJ н продолJIGI.e-n:Il. пока кл,,",,н не IlЫКЛЮ
',ем, За..., .. она parnaдae-n:ll по полосе и aMI1IIН'I)'дe. 

ОПНС8нкВIl а~ше У1IОПOll<JCН"", ]~ нсключеиием 

ТОГО, <гm пр" 8ЫIJIlOч енни К!lаПlна. ;>"иссия 00-
ры .... ется более ре3Iо. 

2, Наl'illюдвеТCJI IIOII НQВВIl аlП'НВИQCТb 11 более 
!!!н;юкoII полосе частот от 8 МГЦ RПлOТl> до 
10 Mr'j. ПpotlмнющаRея гла8кьr .. 061"'30" ках 
clle rllaR пшrоса. е ~нка"и более ТСИИОГО. Эта 

aKТ11~HO<."ТЬ кие" те Же саиые СIlOЙCТ1lJ1, ЧТ{I н 

" " 

3. обе: Н) ОП"С8нАЫХ выше полос И 'JJIучения го
РИ30итaJlьны и не <npЦ[ll!ОТ 'f]иеж:иия .. агинт
ного ПОЛЯ 00 8реие"ем, которое <np8жаетCSI 1М 

ходе rnрмоннх }леIтроIIIЮ'ЦИIJIотроиноА часто

ТЫ, похазанных на том же рисунке. 

4. все ДРУПlе сюllcrвa ЯIIJ1JIOТCR ИIIН естест
венны"и ионосферными IlllJ1ен"я",,,. ИЛИ IЮIIно· 

" " 
О"" 

; ; 

...... 2, Ш.I""оо<"""К~ 8'1.спе"'l"" о он,п,,,,,,,, [ ~IO м т". ""'Y~"""'" "1'" к.оуске М<lтрал.К<>m ."" ...... . ""!'''«_ 
craIIe . ""w • • 4'10 ОOm:Н>Рб""," , 

4 n;Ом,о,rnЕТИЗм и А3РОНОмИII "' ... . "" ,., 1т 



" ••• 
.. 
" " " 

.. , '" " " " 
"О" , 

1'11<. З. ш.Р<> ..... Н'."' . .. < Н' l-.no" ."... •. , • • п",,,, ,,,, 1_10 М["ц, поп у"е "" ... пр. "'пу<~е H<A'JV"" ........... 0<"""'. ' '''У ''о<"' .... <.""" НО 4% ,><тое npti""",_ 

ВOII актм вност~ю> нз K(I'ТOPЫ~ "~ Bтll~ACТ8Y~T иа · 

"ус. ,,~ lh'panbHOro газа. 

Полное объ'ICнение характера зтоА кабпюда~ . 

.. ой I\OJ1IЮ11ОА активности U'l'удиитеп.ьно. Так 
как ч~cruты уси.ленных IЮ1IН не отражаlO'Т сущс 

C'ТIICH"",e I13WCIICMM!I. в .. "rnwтнo .. I1OJII: м плOТ1lO-

сти в п~риод регистрации данных. они не "oгyr 

быть "еnocpeдСТ8еННО св~з.аны с ecrecr1leIlНЫ"К 
ма,ченны,,", частота ..... T~ .. не .. енее OCТat:ТC>I 
фаК'ro". 'П"lllIх """мение и наблlOд,аеNые ClЮАст
ва mрошо COOТНoaтcol с ООоБЫ"ПIЯ"И A1Irтy<:I8 газа. 

ДругоА ПРИ"~Р ШКРОJ<ОnOЛОСКЫХ ВЧ-l\аКIIЫ)[ 
IIЛ ~ н апуска С ВЫСОКИМ пктч-угло", "оказан па 

рис. 2. ИI1,.;еItЦН. ПроМЗВОI\Кn8Сh Н3 490 lIитке ор-
61ПЪ1. Д:UI :лt>ro CJlучu слравеДЛIIfIЫ те же IЮ"м~ Н-
1"fIpI'H. '!то был!! сделаllЫ д;rr. рис. I (виrot: 4(9), но 
здесь ДOlТ01IнитеllbIЮ каблюдэета МIIНое усиле

ние ШИРОКOnOllОСНОro шума по все ... )' спектру. ~a

ч"нающе«:о с RКl1ю'r~нн"", Н8'1"'ВЗПЛR К~ТОДЗ И 

)ао:ан',ивзющеес~ в момент ВЫК"IO'I<:нНЯ всех 

поД,нcreм УПМ. 

Прнмер инжекцин с малым лнтч-утлом лока

зан на рнс. 3 IIЛ~ орбиты 496. В отличие от обсуж
ден ных выше случаен инжек'\ии с боllЫIIИМ лнт',-

утлом. зтн даниы~ не ПОКaJывают какое,лнбо и"

менсиие IOЛИОIlOА активlЮCТII . которое "ожно 
было бы rooтнecтм с любым IГJ оообытиЙ. свюзн· 

Иых С иапуском неltтpальното газа . 

HeCMO'ТpR Н8 ТО, 'ПО описанные lыш~ В'I·эф· 
фсl<ТЫ хорошо К"РР""нр)'ЮТ С питч-уГ.~ ом M~ 

и)ученных (".II)'Ч .е •. не 1IC1Ю ... 8JI.e1'C1I Л И эта кор· 

реЛ~ЦIIR ",,)'ЧзАной, I пОиlJlение 8ыше упо"я"у· 

ты~ lПJIучеинА контролируютс. дpyrмми ус.'nни . 

имн, например, поло*еииси На орбите н парамег· 
раин М81менной среды. которые имеют 

коррелиции С IIНТЧ-УГДОИ . В чаcrнocтн . интереснn 

18.метигь. что lICJIеДCТIIне незапланнрованной 

сннхронности "ежду движением п" ПnJl~РПОЙ ор· 
бите. ЦHКIIOM OOJIиечнoro освещеиня н проГJ>Э."· 
мой нн_екциА. I'ce lI)ученные нпускн ra'J3 с 

большиlolИ пнтч _углами IТJЮIП80ДНЛИСЬ 'фИ roл· 

иечно .. освещеиии, 8 все инжеlЩИИ с малыми 

IIнтч · углами проис:шцнли I Te .. ~. Таким обр<о · 
:юм. lЮ)можнn. ,,то IIриcyтcr8ИС потока ~"OJI неч · 

"ОГО света. а "е пнтч-уm.~ Я8JIяетCII определяю· 

ЩИМ параметром !\ЛЯ опнсаllНЫ~ выше зффсКТОR. 
R этом ""учае за""уJКИВ3<:Т ИCC!lеДО8аИИ. РОЛ h 
оолне ',нnro света в В<УJ6УJКДенни ШН!ЮКOnОIlОС-

П;ОМАГНЕrnзм 1-\ ДЭРОIIОМI-\И 



""" " " " " " 
,. 

" ~ , " " 
, 

" " " " .. 
:[ [Г " " 

~ 

,~~--~===t-------1==========t-----------

" "" 1. J.l "~"-------''''''''''''~~---'''== 

~j:::~t:=:=::=:::·::: ... ~,~, ==~o':::'~~":~~~~~~ ... ~~::=:=====:::: 
~ l::~ ,. _,,, JtI".'. 

" : ;!'~!::::::::::::::::"-=-=-=--::""""-'':''-=-=::::::-=::' 

'щ ,"
Ширм. 
Цonnrп. 

1950 
'ю 
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311"1.6 

'""" 4И3 
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~]! , 6 

"00 
"" 76.9 

ш" 

'" 74. 1 

поо 

"" 7 1.3 

~ 

"" 65.3 
357. \ " " 14.4 

_ . 4. ~'Y' ."'~'" .,""I't""~ M<1tНO<"n! , ТС"П<f'l1J'f'W ...... М .. rю треМ ."промек."." ""."' "ц ...... cnyno .... OOJIY_ 
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" М'ТТ"" '«'''''' • ..".,. • ""I" "Ф'ГU "1"' ..... <"yn'«.~, 1"·"""". "' "Р""" " ..... ,.,."..). 

ной "J<ТИВНОСТМ ВЧ .кол е!\а нкl\' 8CJIедcrtlие * 
феkта УI!eJl ичен,,~ 'l1ЮТ11ОСТМ nла]м при фотоНI>
НИЗ""Н •. ПОСJ(ОЛЫСУ язмснение потока солнечно
ro света в Т<:че нке времени КНЖС'ЩИИ мало Н та к 

цк расход ra'}ll при ИКЖСКЦНК nottoxHHbIil . такой 
механи ... "ожет JlЗТI> ООъllCнение пocroянC"Uу ч а

СТО1'ы w'юужд<:кных ПОЛОС во Вр""е нк. 

В :Jaключснн е. МЫ не можем Н~IUIЮЧКТЬ роль 
",,· .... иых радиостанцкй В созд~нии ГUр "30нтал !.
HЫ~ ПQJIОС частоты. наблюдае .. ы~ в ВЧ-спектрзх . 

OДH~"O, ТОГА! OCТaeТaI нсрешенны� '' 1Ю11JЮ<:, 110-
ч ~му эти полосы по~влкЮТ<;SI ( ИJlИ УСИЛК\laЮТСЯ) 

ТОЛ1>~О 80 8ремя инже~цкк. 

Рассмотренне р<: )УЛ hтаТQ~ IIJмереННJI парэ.ме
тpoJ ХО1l0ДНОЙ n1Iз',мы В периоды инжекцкй ней_ 

тра.1 ЬНОГО газа ие nOКи1-lUlО З l13ч НмОro нЗмене иНJ' 

I1лu-rностн nл аз .. ы. На оо-юрном рис. 4 п о ка заны 
ре зультаты нэмерении при l'Юpnм KM-I O плотно
сти и ТС' ''"ераТ)'ры nлаэ .. ы а таКже потенциала 

Сl1 yпrи~а н а 419 BKne. Этк данные очнщены от 

теле .. етрнческнх шумов к 110Iaзывают AocтaТO'I 

но CК1Iъ.Hыe "ркацнн ТС' мпературы н ПЛОТНОСТИ 

nll a l MbI . а та "",е пnreицнал а К{)С1оо!нческого зппа-

ГЕОМдГl I ЕП1ЗМ И АЭРОНОМИЯ l'C'N J9 n ~ 

рата. которые н е C"'I за ны с ииже КI\кей к"," иона . 

На рис. ~ более 110Дробио noказаиы вариацн и 
-reм перэ.туры электронов n.., aJ .. bI IIдОЛ h и nOl1c_ 
р<:к маrnитноm 11000Я 11 заамснмocrн n-т иременн. в 

целях CQOтне""нкя С режимом работы УПМ ка 
верх не й панел и 8 ПJЮн э вол ъ.ных eAHHHI\ax показа

на ХJЮнOJIОГИ Я Н811ряження YnM. Характер изм е
ненкя величкн достаточно я се н н МОЖНО Э8К11Ю

чктl., что нет значк"ого юмеисни. плотности, 

св~занноrn с ИНJl<е кцкей нейтралыюго ra'Ja. На
личН е IIн"а TeMllepaтypbI. опережающего "8 д"

CIIтки се к унд ПО временк ИНJI<eJ:ЦИЮ газа. 110 в""й 
вершrгностк, не сиязано С иагрею .. или ускореии
ем злектронои IlрИ вза имодеЙСТ8И" струи ксенон а 
с окружающей плазмой . Та"ке же 8ЫlЮАЫ следу

ют из рассмотренкя даиных ДЛЯ других ВИТIЮИ ор

бнты. 

Отсутствие других четких п!Х'явл ений процес

ООК аномалъ.ноЙ иоиизации. н акболее вероятио . 
естъ. pt'JYл ьтат н и',ко й IlЛn-ТН ОСТИ пото~а (малой 

массы) нcnускае .. ого газа 8 экcnер"ме нте 

ДПЭКС При этом , Д8же если БЫII И реалИЭО8аН~1 
услов ия нчcтu И'flt 8ОСТН ионного пу"ка . рвзон ва

ющаЯCII В ре1ул ~татс тyp(iy"eIГГНOCТъ. была н а-

,. 
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'11<, 5, fI'""I'< •• ~ "1""''''" П"'''''J'OтypIoI ".«''1'<''''>0' ' .11) • .,.". ••• про ...... " 1 ...... . "" . " ............ ) .. """. w, 1' 
.0"""") ""."'1 ..... """IOO<ТO от "1"'''''.1 , rlJl'~""""ro < _ ..... ,,, 11 ,~l : ~S. 11, .. р . ... 1 na ... " ,пpo>I, ......... , 
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МIЮrO с.,аl'oee. Ч~ .. »рс lllcrpмроRIИIUI . "" НО 
·'ЛТ1.Аs · r ". 

ОБСУЖдЕНИЕ 

РаtJlЩ roa 8 рсжк!« НRЖe~1I мtlПpL,,,,,,,", 
ГЭ18 ~ току 111'IЖеКЦllII М.3 ..... (ток 
2-3 А). '!то OOC1'aМJICТ dN~dt" (2-6) · IO"~. 
CpeДH' ~ C KOPOCТ~ IIсте'1е нк. УСОСТIм.ет 1- 2 УГ 
тепловых СКОр<>с'Т" А Хе I рсэер,уаре . Xcrn зМ • ....,· 
""'" У, ТОЧIЮ не Н1_0. МОЖИQ прмн.п ... '!то 
VrS 10' сЩ!;. В ре1у .. ьтап: Ю«I>уг cnyrмиu фор
"'"~ТCII облако неllТpмblЮП) "'~. "' '':«уЩееа 
со C" opot"J1>lO :1 ± в xw/f; СЕ 80] . OItРУЖIКIlЦУЮ 
11Л8 1 МУ. Мы OOJl8TII<: .. , что облако фopotкруп 
сферМ'IССkНЙ К<жус с yT'n O .. р8ствРр. tJ1' Н оt::Р1Ж
НOC'Тt,ю • "опере'!"",", сечении. ПриМи ..... ' n<) 

n/ll\ТlI<X'ТI> га"" а *РRЧССХ_ КnНу« (ЩНIJpO/Ul1 
• rю~pt"_ «че,,"" flloлec """'110 мuж!ю при · 
"_Ть гa)'IXU""""oc I"'crrpt~~neIlJIC MOТМ(II;ТII). он. 

""'*СТ tlыт ь ~HCM . н а pa«"ТOIНI"" , ка .. 
d N " 
d1211,'V, .. 

10"/ ,1. '" 

~Д~'<'~ dN""fd/ .. (2-61 . IU" .ТOМ/r - pllCJ o., IIC IIT
))f-JIhlIQГI,) ксе_а. III:ТeUющего со ~opocn.l<I V" 
.. VtS 10' CIoI/c. Lln. J1P'IOoICI"'. "Т"',. 1 00 .. RIК1ТНOeТ1-
rl:lll"",,"' I(}" см J. I при, .. I ОСЮ N"",," 10' см '. 

Есл и нek<m::Jf'Ыc '13 ЭТII~ .ТONOI Xt МОМIIЗМру' 
OOТQI. то .:МllJoЮAС Acтllне ПОТ<ЖI ЭТII" "uтраю·,· 
"IoIJ- ....... С <жру:аоlOlЦdll МI:JNOft lOOO>U1" noaoy· 
*1П'Io качмO!oI ttPOI~ ....... a.nЫlO 6I.к"rpoA -.пa. 

I(НН . И~ 1I«I.000bKO IIOJ!ot(I*lt<XТCt ДОС"П4П!УТЬ 
нс06J[О)l Н>!УЮ ПРСnНОНИ31ЩНI<I - ИОНИ'J'ЩИII эпскт, 

рмчеCJ;IIN Рl3рМОМ • H""'C~~: IIOНН)IЩИI ат· 

_ Хс при неynpуnu: CТOIIK"~HMI~ с .ока>! .. ОС · 
РУ*llOщсlll мв .. ".ы с ""РСПРЦkоl; 110"1"11" . 
электрон"", .. УАаrюм "рм cтo.n""OKH"Ц с ЭJl~ '" 
трон ."н Пn;П"W н фотон,,"IПI1\М • . Мы IIfIHHH" ~. 
~ ... что. по краАнс А .. ер". 11 д вадцати CJ1уча.~ ин · 

"'С. 'I>I" НC~I>II<>I"O гаЗI пер ... Ю'М"*ИОСТЬ 
бwть ItCIUlJOЧс н •• 11 paOC:W<nP" 1o( :оффс"ТНIНocn. 
'lOX.!IсднИJ: три процеооо • • 

ИОNrцt1ЦUII X~ "p'l столКи.,.,..."' .... r и.р~.JlJрll')I((Jй 

Не упругие CТOII"IIO""" НII 11"<)10(011 Хс С ноиамн 
о' с 06"",но" :JIРЦI ( nCр""Jllрц .. оl ' ."скл с:еч с . 
"M~ О, ... 2 . Н) ". что .. с"loЩ~ ССЧСIКII yrrpyr". 

~ОМАr"Нt:гНзМ н АЭРОНОМЮI ..... J9 1'+' ] Q<I09 



"ЛЭКС: эКсПЕРИ .... Енты с' ""ПУСКОМ НЕИтРАЛЫIOГО KCEl IOH" " 
tтOI1 "MOICM"fI , Л<*all~НуlO СХоро<ТЬ oopIIJOIIaН Н. 
_ 01 Х .. npR пeprзаl"'l1 .С .. ОЖIlO OII~Horтhrorllac
IЮ фftp"уМI1Н&k () COO'Пot: ,(, вуст усрсnж:ниlO '1<) 
распрс~е'nС ННI(> с.оростеА ): 

IIpHHM .. a~ 110 8ниманме, что "MCIIO мн.ектмру_ 
CNblX .то .. о. ра,"",т II мис А IIО С<) RpeN"He .. . l>OJiy
чае ... J10CIIC HH"" 'l'MJX>I'iIHHI J10 времеми • обы
NY. общее ко.'и'Iccт'ю _ 08 Хс. ООра:юNIНWХ 18 
RpeN. I Лptl tтOI1К МОlICни.u С MOIGINII MI1NIoI е ле' 
ре:')арцко4! 

Н", . .. ,] (O .... II,V}II"'dv _ 

,'~. 

I dN", .r. dN ... r 
.. (o,.II,V}1 t,- " (о,.II, v}I-:;;-- -

" vr ''' Vr 

TPY~HO о",нnат!> IIOJNO"'IIOCТII M .!IJIl{lne~M. но
lOOбpаЭU8аННWХ 110_ с n'owoщыQ II МЗnЮCТНКМ . 
раэ .. ещенмofI м. C1'yтJl MKe . npeJlQle -ееro lIармо
p118CKHfI PЦM~ _ 08 Хе IioeJIHK I ' t ~ яю .. L заТtN 
в ll lOбotoI CII у .. .., _101 Х .. IIC JIQCТIInют pICIIOIIG
",eMH "'~ м. аТУТIII,ке CJ"',IICПI "'lUIrнocnl~и. KI I( 
8C11C",cвнe j ЕВIАРеiiфa. Т8]( и M:t-:II IWI,,~IUI ОТ. 
IIocII'т'c.'ыIoII Н.чan ...... ii Cl;opocтII. 

уООрЖJII II""'" ......... aJI""тfЮНlIA" lU~bI 

О,\еНI(I ЧИCJIа _011 Хс. обр.юtIанных при~
УПРУ''''~ СТОЛ.НOIIeни •• е :мектpQНЗ"И МIЗ .. ы . 

"о",<т быть IЫЛWlнеНI шщобно то" у. КIIК ~To 
сле.nано в преАloIllущем )Лi'ЩeJlе. НО ]Десь tII<lIycT 
учесть CYLЦeCТIIeHHOC от.nичие. в и,,"нно то. 'IТQ 
лри Te"l1Cpaтype ~JlСКТРОНОВ ОКРУ"'.ющеl Мв]

мы 1- 2 3В ',мао ).~ eKтpQ_ с ""ер ...... А . "ре.",. 
"'.lOщеfl IIOТ'eнциan ИОНМCJIIЦММ. очень " ""'0. Т.к 
чm ~"Т1I"'U частота ИОНМ:IIЦМИ 

м 1I000&II ... wfl темп обра-ю .... и ... -.:МI .. o:.n 
б"",,, оценен cor-.. acмo 

Теперь пмучаем оценку ПOllиofl с"opot"ТИ об
p,I)Оцнм. ИОНО. Хе при IIOНИ:IA!\IIИ 3J1екТ'JЮIIК"''' 
удара .. 

.. ( .U,)dN", , " ' - 10 II.vre~p -- --/ .. 1[) ,-
. Т. d/ 

и ИИА"" ... то ве'nИ'IКН. СКОростИ ИОИН'Jации при 
ncрезарц,хе ма "'"з ~KI .~ш,е. 

Следст .... ПOtilLll еИИI моно. Хе. ОIРУ"'_ющеА 
м,з"е Прн ИЮI<екц,," иеflтpuыюro nза 6YAyr 
06c) ..... aТ1oCll ипсе. ОАН'IW HNeeТa пpym4l. ие 
paa:woтpeииыt .",ше проце«. KU'ТUp ... A 1М""""'" 
бoII« :tФФcКТ1IIIИ"''' ltCТn'IиИкnW ........ ущ"" .. . 
ПIIа3N'" н П])и1lOll11Т It rcнерацни 8О.1 И. иагреву 

3Jlеnpo_ ОКРУlO<Iющсl МlЭ"W " eщдiIСТ "реп' 
ПUCWn"М аио .. "" .... оМ _IГJIЩМII . Эro - отра",е
ине _ .. OI<ру"'"lOщеfl MIJ"'" nj)M УПРУГМЖ 
СТОЛКН<>le ииlU. со струе. неАтpa.nыюro ra ..... ](1)

торос "ы р3СС1ot !тривве ... c.nеАУlOще ll p,lllIC.'C. 

Уnруи"" f)mpaxtНllf " QIjQtl flllIIJ.>O ... 
пр" CnUJ.!l/(IjOМHU/U 

ro ""руей Ijrr1"'PUJlЫЮfО '1UIl Х, 

Вб!iНЗМ ИПJI<CктopI Хе MOТ1IOI."n. Т'I JЗ КJt Mи. и 
СТОЛ~ИОКИ'" lТUW08 хс С __ ми OIiружающеii 
М . ... ы жжyr 6wn, qщестк"иы . ОцеllИ .. рас· 
C1UIИllе <ТI' ""'"'С"тора. ка кото"",", .""."" с8Обоц
lЮro пpuбeт'l ~ в исih'pfJlloМОМ Т'IЭI: Л ~ l/Фf"" 
MClIblUC мн "'11' :>ТОМУ pICCТOfIииlO т, .. л. При 
IЮne,r:ч";О" СС 'leН.II" УПpynlll: CТOIIKНOВC:HMA О _ 
-](J- ()I' "<»<НО 1...,t'ТЬ. что pIICCТ'OПiМII сп ""_ 
",спора "снее. чем 10-20 см. фаХТli'IeCкм весь 
пQТOll _осферltOii n'nIЭ"Ы 'leJ>C'3 саиос начало 
oIIл ..... Хс БУАСТ ОСТ8Ж~,1\ен (IIJI М отр.жек к рас· 
се.и) """eJlC'Т'l~ CТOJIllfOКниА с и еfl"l1>"".мм_ 

Но упрупte CТQJI .н08tНИI .. огут м •• т .. вплоть 
цо рitreТ'Ojj[ниА 100-J(X) см . ~pa.'l'НOC1Ь того. что 
ноносферныА иОм будет plt!:UaH • Xe-оБЛIке на 
I')'ТII dl равна -dlА. ТQГAIIЮТO" IЮЖфрн"," ио
МОI -(л,О'). llpalOIII '[ере' оеЧС ИIre dS u6J1аи Хе . 
н. пути dl 'reple .. 

- "" dH, '" { 1I,V}dSt .. (tt,v)ott",dSdl 

чм:пщ I СС")'Ц)'. ПOll_ чнCIIO отражеиных НО
нucфeри",х _ ... ЦКУ...,У Aleтar lыра.енне" 

N, " ( II rv ) JO .. ", dSdl .. 

" (",v){Jf"~.dV .. {",v){J N,... 

r",e Н'" - общее kOllllчecno IIHlke KТ1fpyeMblx a'T'O-
.. 08 Хе. ИТl ~ . при ТИПIlЧНЫЖ параweтraх " , ~ 10'. 

ГF.ОМА,rnЕТН3М И А,ЭРОНОМИII "",,)'1 ... , ,_ 



О"АЕIJCКltй .. щ>_ 

v .. V • .. ~ , 1Ct' пn."t",А IIOТn~ ИUЖJ~ O',l'ilCCl:MH

.. "'" "'3 "РС". " раке .. 
'Н. N, = (~ ,y)o-- , . 

"' ,. 10' ·8 - 10·· 10-.. · 6· 10" .. (10"-10'·", 

Э""р"н" ,"'_ I<IICIЮp<>Щ!. фа~ТII"«I<1I не ме
н"еТС!! ПI'II С1"UJl кн ()~енип велсn("Тв ие (\c)JМIЮ Гn 

j)I.:II1 МЧн.. ",асс _ 08 О' м X~ . ПО)'Т1)"у • "Ср!юм 
.'рмМ .. ,.,е .. "" раcnре/IC"~"Ж: O1'j1".., .. lIbl", _ОВ 
...... ]"",.,11(1 ~""11fl.ап. );3К IDOТpOпиое. CIItтe

.. е отсчета облаIа Хе (cnymMK~). Ионосфср"",е 
""'HhI. ОТР."'С'""ЫС ис А",..., ... "" .. об",к"" . ~.",aГ_ 
кмчены м про"OI'JlЦЮТ [ F:8] -преJlф а снсте .. е об
лиа ~~ с OCII08H ..... 1Кn"(I"0" . Но " (II~~ 
_,,",*рllO/l ""3'''''' НI paccтoIIННИ , .. ( НhUlс" 
nар>ЮpOlClCОГО радиуса моиов, O'It"'",eИJI".e ИQIIЫ 

форммруl(l'l' Т'еn.~ыJlII)"'ЮI< lЮIЮfI С дреi\фol!oA с,[()-

(' " pocrwo _v_ Н pa"Jllfw>cuм t"l<opxтeli - :1 -'jJ У, _ 

Итак , "ек"roр ... '19crb потока ионосферНh'Х 
"оио .. заоаты"-"CТQ o6IIа ко", иеliТРIUlI,И Dro Хе. 
ПJlOПlOCТl> rur.з .. ... _осферны~ ""_ "1IC.10p0-
да .. о"'" У8<:ЛНЧИаатьа; 1"IК, 'n'o :пот ЭФФ"rcт 
"ка'1"'баккя" может БЫТh нвблюдаем . 110 осно,,
нoII $Percт С1"ОJlКНОlICииА ИОН08 ионосфе~ы С га
'10" Хе - ООра)()fl3нме неycrQ4l"нIЮГU (nyчкоlЮro) 

parnpc/ICJlCH ... "0_ по C1<opocтIIlo4 .. .. J'C':Jj'л"тате 
n:lIСра',и. нижнсгибрll,Цныл колебан"Й l1li.] ..... . 
()(jрпu"аllНh,А нониыА п)"Юк СиЛL НО IIС'ЩИUро
де " 8 ПJ"'C1'Plи."...., . M~, o.tO~ .. "'1""'"" П.'!!"Т· 
ItOCТI> пуч" (зro приицIIllиaJIIыlыt napaOole'l'p, ко
тop ... ii KO""""""JIYC"I )VI0 ..... жycro"·'.IIOCТII). 
есл и ., '" предrro.,ож и ." чro н а расс",,,,,,," м,, R ТЛ'В
НЫй "",, 8Д а roЮ""ОСТи nУЧН дают ноны. рЗС«:JlН
" ... .: при _< R" ( " R/v, . 

Та"" .. обра1ffill, "!«е" 

". N, ("IV) (JdNx, • - --, • ----, -Н. 
", ",v",R ",V,. v, Rdl 

odN,-." 60 
= v, Rdr = я · 

Hal~8 JMKmpll>l08 

Ус,,"P'IИ~ ..,. .... а.".." "'~""""""-II<\I"IИJ"'" npH 
ра"ПlП1I" НОН~lIOиlКМI кc:ycn)II""1IOCТН ООыЧЖ! 
~""11flJ.llen:. ха" сущеМ1leнна. ч3СТ~ 11 ,~е п н 

006ытиR , М:ЛУЩIIХ $ рсзу""тате " IlIо.,ал"нuJII ио
НIIJ~ ',ии • ра ·,IXЖ"ИНoII среnе. OlleHKa ТНЛМЧllоm 
q>ocJIНCГU пyno cвo6uдllOro про6еrl НO~PHЫ~ 
3,1е"троИОI • OOIIIК" Хс "Рн ynРУГII): CJ"I).'кlЮ8C-

Ни~х (0, - X~ - Щ3--- 1)· 10 ") прн 'L'nТНОСТИ нС Ат_ 
pallOOI (С", ФUРНУIlУ 1): 

гд~ r- I'аccтuяинс от инже ктора R .,е.."ах "окаЗ hl 

IlЫT, '<То У"РУГМС C1W1KHOIICH". t - хе . ""ЯIUТCII 
СУщecJ"llCИНЫ .. 1I 110 Г - I .. _ На ра«ТООннн , » w 
"IOб ... е CТQ,'KIIOIICR III ЭIlСКТРОIЮ. CJl HII"OМ реn"н , 
.. тобы M]"' eHII'ТЪ IIЖ JlНllа мм~у 11"11 pl.сnреЛСЛСН IIС. 
СоГllас-но преЦ"'Jlущt"'у рМХ:>tотр: Кню , плот
lfOC'Th ",'I)wенныж ""1101, ра~и"ых на IТОМаж 
X~, JI(}IIOJI.bllO IIh,co~a I , S ] ... н • пoII o6JI.астн .. о
ryт раЗВИIIIIТы:.. ко.1ебани. ИОННО"lflУХUВOro ТIIna . 
"f'ИlЮn. к tИл~но"у нагреву ЭЛС~ТPUНU6 (это 1\(13-
001(1",110 пр" ИХ tax,,-"те 11 1IC'ptt'Cчt:иии rpaС~ТQриА 
• nuтeHltн"'~ 8UJ1Hbl l. ЭнеJ1'Гl'" yl:кopt"иых ;0,'':''
ТfIOI'01 "I»I<CT б ....... оц~жна_ IIpCАПолагаl, 'n-O 
ион-нuнна. "cycтoil:""1IO(Т1> CТlБНII II"JiI!"'IЭllа ·.а

xl~TO" МOH()II I rLOТСИI~нал ьноА llo4C 11', ... Тогаа 
)JIСКТРОН nOIlУ"~ АооoJlнмтeJlыIro ЭИС/If"КIU 
~ - ....... _ '",W V = 3 t $ зВ, где dv _ Qlвиг c"u po
С1"iI "CJO(JI)' ny .. "olo4 и IlnJl llоИ . Таки ., сбраю." на
грев элеКТРОН!)1I Д(I энерГин .hlПIC, " С II потеициал 

монюацнн, lIO,но",ен ЮЛЫ"" IICI'IСJli'ТВЖ р"Ю

нансноro .:AaHIo4OJ,CAo:rвou с 8ОЛИI .. " ",ачllТeJlЫЮ 
Ilanыш:А МИ"Ы 11 В суще<т8С:"1IO ('iu;1bUCМ обы.we. 
Ип~ , ()I{0II0 инжсrmpll orpaженные _ы фnp-

"ируют bшnp" ",./аi/ pacr1реneЛС"IOe. и • ПON CJlУ',эе 
II()]>ЮЖJtO реииnte _ _ 0IUIfН0A IOe)'<ТOЙЧмJКXТИ . 

• 1O('К000ыty<7niOCH ' ur ...... a<opocn. V. ""а1>ОЫ IIOН<>
Щleры И ИOfI(18 lI)'ЧI'а 'II/I<nrrcIIЬНU I!pe .""'~ те, .. 
1КI1УЮ CK<>p('t"!"b ltOIЮI'I ~ rurаэ ...... Hcyr:-roA_ 
ЧиllO<"IЪ I'(lННOI'(I 11)"1<& I lUдамс", • нuнocфcрс при 

Т, .. Т" н при та""" )'C/IOfI""Ж ~JllUlнo4I ОС , "" ' CI иеус
~ .... """'" К8IIЗll!JOТ'eнЦII&JIЬНIooDl КlDUlenoбplAto",ж 

Кn'1ебак"А при "" PC-JOНаlftfЮW "Jaнмоnekraик С 
пучком l1QН(II!I kv, " k l У • .. ----m,.. - ro,.( -t,fk) где ш,.... 
Щ. - nCн .... lOI'QII(Жа. 11 3I1е "Тр<>НИО-ЦНlJIотроНН"'с 

"Icт"u1'ы. ПРСIlIЮII!nlCТQ, '!то (JJ .. (0), м "арм
nell .... ы11 IIOIIноlЮii вектор " , "сн",IC_ чс .. "1' '''' р
ne HAIIKylllpHh,A" lo4агн",",О"У !ЮЛЮ. ПР"Н_R , чтu 

ДII ина н еУCТ"(IАЧ "IЮА IIOЛны мень,,\(: rrнa",cтpa 0(1-
~a Ka моно., 8ЫЧНCJI"С., IIUК.,'hи",А " "I<pC"си, ж
ycтuIiЧИlЮCТн пуч"llIO_ oorJlaa.o [6]: 

'(, -/1) ш~, (-'_)'(~)- ,.I'!.!.)2:10' 
l+(w,/wikDoV. 11, ""\ '" " 

ГАе DoV, ~ ДНСllCреИI с"сростеilll "!"'"'С, pa8"~ ... 
наше .. CJlУЧlе - Iay,. 

Порог и<Ж -ноннoIl HeyCТQA"HII(1CТН опрсnеfiO
ета ВPC"~НC'" '" "<J""I'OPOC "ш, м . ,J(Жнласr 00-
ласть lJaНroюдeЙCJJI ... с nY-'''ОМ_ Эr01" фаorтuр "' .... 
жст (i~ "PCIICТII"'~C" IКJlение .. *""ICТ1IBIlOГ<> 
те .. па 'JатуtВ НИ" V = 'iJ,IR, fnc ~" - ГРУ1Ню~ая СКО
РОСТ" ЮII11 У,," doJIOk, - wlt~ Нс-об.\щиwoc уело
,ж меycroАЧllllOCТll '(. 2: V y~erorop ... 'c. пр" 
t,R 2: 11;1"," 10'. 

ГЕОМАГНF.ТИЗМ И АЭЮН(JМНlI "',...N Nt 5 19'1\1 



Д JIЭК'= ЭКClIf.РИМf.НТhI С Itлпуском flЕЙ'll'А.'IЬНОП) КСЕНОНА 

А",,,,е 110р0''а нсуC'ТOfiчи!lOCt1. каС"'III.I<"ТOI 11)

',а ~U'JК/lИНСfoиOf'O ~lОкаисlМ)П) lIJ'иМl)Мйст .... 
,~eKТPO_ с НмжКеnЮpllДн ... .. " IIOJ'I н l "М . Ес..,и 
раl ИOllttнос с:ос1'ОЯние QOC1"К,"Нyro и I>CТI. 6а.,анс 

T~ ~l1Ia рок:"а' ,кн м ,аТ)"JI IКК" IIOл н . OOf~ асlЮ ура._ 

н снию (У. + y,JW, ,. О. ТО .. ожно оп~лел.т ь (см . 

191) фУКl<НкlO распределени. ,леl:ТlЮНО • . ускр
рекных в ~зу"ьтатt: р'З "IП"НR НС УC"tоА~ и IЮf;ТИ 
П У'! КII нона. З;tесь W, - 1lЛ0тн<х:ть э не ргии IIOJI Н : 
У, - ПТУ~IНие ЛаНJ\ау пр и ро:эонаис~ (1) .. k,V" с п
Manm<teKHbIMH ЭJlсrтpotцll<olJl. /lакlЮC IЫр'.НКСМ 

У = h_ ш~ fJF", I 
' "' , , ~ . 

.t { I + (Ш_/Id,> > ау" . ... . " 

с IIО"ОЩI.IO ураВКС""К 

'" • _ ("")_' '!L 
IМ, ~V' N". 

нах()д и .. [>e IllCHIIC . П[>еl\ста"n.IVЩСС !"Н8ер

~bHOI' распределеКllе YC"0f.':HHWX эле'ТРОНО8 
F" ,.Iу, ) .. у __ - У" илн F ,.I у) .. • 1" ..... III<»)(v .... - У,) с 

~ • (. ,)V;.. ..!!.z... 
"о т, c.V>2N", · 

МЗI(CI!ММЫlU Ckopucn.. .w lW11Jf'<JiI 8O.IIHW ....,.. 
ryт yotoprrъ OMnp<IНbI . on~peJtIOC"Т<'II Y<:JI~" 

'" 
k ' е 

.. 00; , f(~) 4Jr,,'m, 5( W - k .. v ,, )dk,d(ltk~ ) 

M"~1Ie"I"OI К"Эфф'ЩИСIlТOll nнффyJни )!lСnpotЮII I 
пpucтpaНCТ1lC a""","",~. 1lanef. мы lICIЮJ1~lУСМ 
OIIeHKY 

rnc W _ эм.:prla ю.~Н: W "" f( C. /41t)d~p.~; - НН_ 
urpu 8bl"lICJIlICТaIlIJIQ/\1. nlllDlN menpa м arмoшe

иие *. "' t . /t,) бtрс . ti WJt<Ш1. 'm;l4lIIKMMM. TClICpt. 
>IOЖIЮ oцet<кn. энepmю yot<>JlC'f"'hlX »elCТ'J"lOltOfl 

'_ [1 ·WШ' w)'" - . -~-"'i- _ 10_20. 
Т, vr. ш; nТ, 

'J .. ClleKHU оц"нка. IЮJI)'Ч"КНU при xapaкrcpныx 
, , 

паflll)о<~ W/~T, "' 10 '. ш~ /w, .. 10. Lt .. 1(t11;W. 

ш . fO.J-I) · I(}'. Т, .. O, .~. ~ эВ . щ,l(аэwu.,-т. что 8 

:rmм CIIуча<: """f""НK ЭIi(ктpottOII IOQжет JI(X"ТItI<IТЬ 

IICЛК'IltIIы. ,IIOCRтuчноА jUI_ НОН"3oaJI.НН кс:ежжа. 

ИОНUJI1ЦUf! Х .. )'<"K<lptHHb/.I4" .M~l<тpoHa.l'" 

Ускоренные ниж .. еги6рI\l1 НоА тypIIулентнос_ 

ТbIO """рхип""вы" Э!lе ~троны .... ют JlО ПОЛНН

тельную ионизациlO Хс. nwn кoтopoIIмож..-т быть 
оценен с ПOМOЩloЮ lычМCliс"нoro pacnpellCЛскк~ 

э"с r:тpottOll т."же. к ак и I Cn)"lIlC УАарнoil: И{)ККJa
цКИ :''''''rJPOк""к llЛаЗ .. ы (C!oI. форму"у /2}1: 

• 
'- , 

О " {.,)V_ N • - 6 · 1 ~ - --~ . 
т, ~v ' 6N~ 

З)\eCJo т, у:",/m;" V' .. 0.3-1. N,JNx. " 10-' . Т а~им u6-

1"'" ..... за ВРС'" НЮkC"'\I'fII нelhpL1ЫIOro ~ - 1000 с 
ТOII bKO 1 % "" .. ". 6уАеТ 1I0001f.IOAa1l. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

ТС"J'C"П'''«к~ рассМO""f1)eНие """ .. ал" C31CJlY
ЮЩС". 

1, И"CWOYp_ на Ma.nOC kОIl ИЧ(СТ80 ННЖСКТ1Iр<>

aaHHoru ""Rтрallьноrо Хе rЗЗI ю- )з СТОЛкНOfiк
тслblЮm АЭllимоцеll<-ra'1JI ero с фuнО8ОЙ плазмоЙ 
IЮII&II""ТС:О i\OCfIТO"KIIC ЧМC/iO "1еТр&EIOчных" 
энeprnЧКЫХ но_ - ка" НllIIOCII\pAэoвAIНЫХ IЮН()II 
Хе. та" и ра<:ееlПlных IЮlЮlltO!t\.IO;фo:ptЮII маз" ... . 

2. МО:«Ж) ОЖНАIТЬ раЗI,,"",К ИI»I __ ОЙ "")'с_ 

ТOI1i" "iIOCТ1I """"кегибр"llIlЫI IIOЛ Н на pattтO!iНИН 
r - 3-100 м . э... 1Ю1I ...... CIICU..e OТC'Itт1I С"ПynlК

" . HooelOТ oepnCIIJ\MkyIlKpмY"''' w,,"",,","""y ПОЛIO 
"I>МIЮIIСmy фаэоllOt n:ОРОСТН 1 АиаПlЭОНС а.оро
си" oтpu<eМJШх _ 0I()...1 kwJc. "" 111: ГJ>YП
C1<0J"'X'Тb напра8llС Нli"",,", 1$'. WlnOИТ1Юf"O IЮ
ПК. n'k что <>им МOf1'Т AOC11IГlTI> aтyntlllUII и loIогут 

б",тl. на5.,юцаемы, 

3. В KU'НIIMHeliмoм I·JIМЖllI.еkтlнм НМЖlOCГ>I
бptlЛна. IIOЛКI )'CКop!iCТ :tМ1tТf!O"'" """,ь Marnкт
IЮГO полк Ц<I """рхтеМOfIМI энcprн А, этн ~~cктpo
.. 1.1 иoryr Аucтиrnъ cnyrн"жз "т'" ~8ronpllllnlOМ 
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