
²ÂÐÇÇ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÑÐÐÑÏÖ
ÊÄÖÍÖ Ä ÕÑÍÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ, ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÎËÐÐÞØ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÄÑÎÐ (krD 5 1, k ì
ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, rD ì ÆÇÃÂÇÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ) ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÞ
n1e � n1i Ë ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß
(ÔÏ., ÐÂÒÓÏÇÓ, [1]). ±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂáÕÔâ
ËÑÐÐÑ-ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ vs � �Te=mi�1=2, Te ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, mi ì
ÏÂÔÔÂ ËÑÐÑÄ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâØ, ÒÓËÐâÕÑÇ Ä ÕÇÑÓËË ËÑÐÐÑ-ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÐÇÌÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ÕÑÍÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÇÎßÊâ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß ÐÂ ÒÎÂÊÏÖ Ä ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ.

£ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄ-
ÐÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. £ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ¡.£.
´ËÏÑ×ÇÇÄÂ [2] ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ
ÕÂÍÖá ÒÎÂÊÏÖ ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÇÓÙËâ ËÑÐÑÄ, Â
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÚËÕÂÎËÔß ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË.
±ÓË àÕÑÏ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ
ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ Ë ËÑÐÐÑ-ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ.

±ÑÊÆÐÇÇ ¡.±. ¨ËÎËÐÔÍËÏ Ä [3] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ËÐÇÓÙËâ ËÑÐÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ. ¬ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÆÓÖÅÑÌ ÄÇÕÄË
ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì Í ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËâÏ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ì ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß ÐÇÍÄÂÊË-
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô

ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ Ä [3] ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕßÔâ
ÎËÛß ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÍÑÓÑÕÍËØ (ÔÓÂÄÐËÏÞØ Ô ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ ¥ÇÃÂâ) ÄÑÎÐ. ±ÑÒÞÕÍË ÒÑÆÓÂÊÆÇÎËÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂ
ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ Ë ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ krD ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÆËÐËÙÇÌ ÆÇÎÂÎËÔß Ë Ä
ÆÓÖÅËØ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4]).

¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÍÑÓÑÕÍËØ ÄÑÎÐ (l � rD). £ [5] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÔÂÏÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐËá ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÆÎËÐÐÞØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ ÄÑÎÐ (krD 5 1). ±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÆÎËÐÐÞØ
ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÎÂÊÏÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
Ô ËÐÇÓÙËÇÌ ËÑÐÑÄ [6ë9]. ³ÕÇÒÇÐß ÄÎËâÐËâ ÒÇÓÄÑÅÑ ËÊ àÕËØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÓË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÆÄÖØ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ Ô ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÏË ËÑÐÂÏË Ë ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ËÑÐÑÄ Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÄËÆ [10]
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©ÆÇÔß o ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, o� � kykcTe=eB ì ÆÓÇÌ-
×ÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ, B ì ËÐÆÖÍÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, e ì
ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, cì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, kÿ1 ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ
ÓÂÊÏÇÓ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ky � 2p=ly, ly ì ÂÊËÏÖ-
ÕÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ, kz ì ÒÓÑÇÍÙËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ
ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, De ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÆË××ÖÊËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, rie � vs=oi ì ËÑÐÐÞÌ ÎÂÓÏÑÓÑÄ-
ÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ, ÔÑÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
oi ì ËÑÐÐÂâ ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (1) ÒÓË
rie 4 rD ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÆÎâ
ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Ë ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËÌ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ. £ ÑÃÓÂÕÐÑÏ
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£ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÑÒÇÓÇÍ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÏ ÒÎÂÊÏÖ ×ÂÍÕÑÓÑÏ
ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÓÑÕÍËØ, ÐÑ Ë ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ±ÓË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÆÎËÐÐÞØ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÏÑÉÇÕÕÂÍÉÇ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÎÂÊÏÖ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ËÐÇÓÙËÇÌ ËÑÐÑÄ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ ÓÑÎß ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.
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ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÓË rie 5 rD ÑÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, Ë Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÑÕÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ ÑÕ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË Ä ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËâØ. ªÐÍÓÇÏÇÐÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÅÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÊÂÏÇÐÑÌ Ä ÐÇÏ o ÐÂ o� ig, Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÄÇÐ
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£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (2) ÄÇÎËÚËÐÂ r2ie ÊÂÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÐÂ r2D. £ ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ, ÍÑÅÆÂ rie � rD, Ä (2) ÄÏÇÔÕÑ r2ie
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ �r2ie � r2D�. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÑÏ, ÐÖÉÐÑ ËÎË ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÔÕß Ä ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ, ÊÂÄËÔËÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÑÕ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ krD, Â ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ rie=rD. ±ÓË ÆÎËÐÐÞØ
ÄÑÎÐÂØ �krD 5 1� ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ rie 4 rD. µÚÇÕ ÕÑÅÑ ËÎË
ÆÓÖÅÑÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËØ ÒÎÂÊÏÖ ×ÂÍÕÑÓÑÄì
ËÐÇÓÙËË ËÑÐÑÄ ËÎË ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ì ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ n0e Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ B. ²ÂÄÇÐÔÕÄÑ rie � rD ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË

n0e � B2
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÄÇÐÔÕÄÖ
(3). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ rie � rD Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÄÔÇ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâØ n0e. ´ÂÍ, Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ ÒÓË B � 1 Í¤Ô
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (3) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË n0e � 5; 3 � 107 ÔÏÿ3.
±ÓË ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÉÇ ÒÑÎÇ B � 50 Í¤Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË n0e � 1; 3 � 1011 ÔÏÿ3. ±ÓËÄÇÆÇÐ-
ÐÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ Ä ÒÓËÔÕÇÐÑÚÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÉÇ ÆÇÎÇ
ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜËÌ ÒÎÂÊÏÖ ×ÂÍÕÑÓ ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑ-
ÔÕË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÒÓË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎß-
ÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÚÇÏ àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (3).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂ-
ÎßÐÑÔÕË Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâØ Ä ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ [6].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞØ ÆÓÇÌ-
×ÑÄÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ �krD 5 1� Ä ÒÎÂÊÏÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ËÑÐÐÞÌ ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍËÌ ÓÂÆËÖÔ, ÔÑÔÚËÕÂÐ-
ÐÞÌ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÆÇÃÂÇÄÔÍËÏ
ÓÂÆËÖÔÑÏ, Í ÆÇÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÎÂÊÏÞ ÄÇÆÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÆÇÌÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ËÐÇÓÙËË ËÑÐÑÄ, ÐÑ Ë ÐÇÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÔÕß ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.
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CONCERNING THE ROLE OF NONQUASINEUTRALITY IN PLASMA INSTABILITIES

B.N. Shvilkin
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Leninskiye Gory, 119899, Moscow, Russia
Tel. (095) 939-2908, ¶ÂÍÔ (095) 932-8820, E-mail: aleks@crystù.phys.msu.su

In nonequlibrium plasmawith the density gradient across a homogeneous axial magnetic éeld the nonquasineutrality in perturbations is
the factor destabilizing the plasma at excitation of both short and long waves of drift-dissipative instability. At the excitation of long
drift waves the nonquasineutrality in perturbations can also destabilize plasma when combined with ion inertia. In strong magnetic
éelds the role of nonquasineutrality in perturbations turns out to be essential even at high densities of charged particles.
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