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�­ «¨§¨àã¥âáï ®¡­ àã¦¥­­ë© ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® ­¨¦­¥£¨¡à¨¤­®¬ã

­ £à¥¢ã ­  â®ª ¬ ª¥ ��-2 ¯¥à¥å®¤ ¢ à¥¦¨¬ ã«ãçè¥­­®£® ã¤¥à¦ ­¨ï

(H-¬®¤ã). �á­®¢­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï¥âáï ¯à®æ¥áá ¬, ¯à®¨áå®¤ïé¨¬ ¢

¯à¨áâ¥­®ç­®© ®¡« áâ¨: ¯®¤ ¢«¥­¨î ¬¨ªà®ä«ãªâã æ¨© ¯à¨ L–H ¯¥à¥å®¤¥

¨ à §¢¨â¨î ¯¥à¨ä¥à¨©­®© «®ª «ì­® § ¯¥àâ®© ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ —
ELM- ªâ¨¢­®áâ¨. �¡áã¦¤ îâáï ãá«®¢¨ï ¯¥à¥å®¤  ¢ �-¬®¤ã ¢ á«ãç ¥

â®«ìª® ®¬¨ç¥áª®£® ­ £à¥¢ . � ­­ë¥ á®¯®áâ ¢«ïîâáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨

íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ­  ªàã¯­ëå â®ª ¬ ª å.

�¥à¥å®¤ ¢ à¥¦¨¬ ã«ãçè¥­­®£® ã¤¥à¦ ­¨ï í­¥à£¨¨ ¨ ç áâ¨æ ­ 

â®ª ¬ ª¥ ��-2 (a = 8 á¬, R = 55 á¬, Bt = 2.2�«, Ip = 22−40ª�) ¡ë«
®¡­ àã¦¥­ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å ¯® ­¨¦­¥£¨¡à¨¤­®¬ã ­ £à¥¢ã (���)
(PRF 6 150ª�â, f = 920��æ) ¯®á«¥ ¢ëª«îç¥­¨ï �� ¨¬¯ã«ìá :
­ ¡«î¤ «®áì à¥§ª®¥ á­¨¦¥­¨¥ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ «¨­¨¨ Hβ ¯à¨ à®áâ¥

áà¥¤­¥© ¯«®â­®áâ¨ ¨ ¤¨ ¬ £­¨â­®£® á¨£­ « . � ª¦¥ ®â¬¥ç «®áì

¯®¤ ¢«¥­¨¥ ��� ª®«¥¡ ­¨© ¨ ­¥¡®«ìè®¥ á­¨¦¥­¨¥ ­ ¯àï¦¥­¨ï ­ 

®¡å®¤¥ ¯« §¬¥­­®£® è­ãà  Up. �à¥¬ï ¦¨§­¨ í­¥à£¨¨, á®áâ ¢«ï¢è¥¥
¯à¨ ®¬¨ç¥áª®¬ ­ £à¥¢¥ ∼ 0.8¬á, ¯®á«¥ ®ª®­ç ­¨ï �� ¨¬¯ã«ìá  ¢®§-
à áâ «® ¢ 2–3 à §  ¨ áâ ­®¢¨«®áì áà ¢­¨¬ë¬ á ®æ¥­ª ¬¨, ¯®«ãç¥­-
­ë¬¨ ¯® áª¥©«¨­£ ¬ �í© �®«¤áâ®ã­  ¨ DIII-JET [1]. � ¡«î¤ ¥¬ë¥
ï¢«¥­¨ï ¯®§¢®«¨«¨ ¨¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ âì íâ®â à¥¦¨¬ áH-¬®¤®©. � íâ®©
à ¡®â¥ ¯à¨¢®¤ïâáï ­®¢ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥, á¢ï§ ­­ë¥ á
­ ¡«î¤¥­¨¥¬ ¯¥à¥å®¤  ¢ à¥¦¨¬ ã«ãçè¥­­®£® ã¤¥à¦ ­¨ï.

�§¢¥áâ­®, çâ®  ­®¬ «ì­® ¢ëá®ª¨© ¯¥à¥­®á â¥¯«  ¨ ç áâ¨æ ¢

â®ª ¬ ª¥ ¨ ¥£® á­¨¦¥­¨¥ ¢ H-¬®¤¥ á¢ï§ ­ë á ¬¨ªà®ä«ãªâã æ¨ï¬¨

¯« §¬ë ¨ ¨å ¯®¤ ¢«¥­¨¥¬. �®«¥¡ ­¨ï ¯« §¬ë ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â

f < 500ª�æ ¢ íâ®© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì á ¯®¬®éìî ¤¨ £­®áâ¨ª
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ãá¨«¥­­®£® à áá¥ï­¨ï ¨ à¥ä«¥ªâà®¬¥âà¨¨ [2]. �®­¤¨à®¢ ­¨¥ ¯« §-
¬¥­­®£® è­ãà  ¯à®¢®¤¨«®áì á® áâ®à®­ë á¨«ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

­¥®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­®© ­  ç áâ®â å 53–78��æ. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â

ç áâ®âë ¢®«­  ¬®£«  à áá¥¨¢ âìáï ­ § ¤ «¨¡® ­  ¢­¥è­¥© áâ®à®­¥

â®à®¨¤ «ì­®£® ¯« §¬¥­­®£® è­ãà  ¢ á¢®¥¬ ¢¥àå­¥¬ £¨¡à¨¤­®¬ à¥§®-
­ ­á¥ (ãá¨«¥­­®¥ à áá¥ï­¨¥), «¨¡® ¢ ®¡« áâ¨ ®âá¥çª¨ ­  ¢­ãâà¥­­¥©
áâ®à®­¥ (à¥ä«¥ªâ®¬¥âà¨ï). �ë«® ®¡­ àã¦¥­®, çâ® ã¦¥ ¢ å®¤¥ ��
¨¬¯ã«ìá  ¯« §¬¥­­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ã¬¥­ìè îâáï ­  ¢¥«¨ç¨­ã ∼ 50%
¨ ¬ ªá¨¬ã¬ â ª®£® ¯®¤ ¢«¥­¨ï ­ å®¤¨âáï ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ à §àï¤ 

­  à ¤¨ãá¥ r = ±7 á¬. �®«¥¥ â®£®, ¯à¨ L–H ¯¥à¥å®¤¥ ãà®¢¥­ì

ª®«¥¡ ­¨© ­  ¢­ãâà¥­­¥© áâ®à®­¥ â®à  ®áâ ¢ «áï ­¨§ª¨¬ ¨ ¯®á«¥

®ª®­ç ­¨ï �� ¨¬¯ã«ìá . �æ¥­ª¨ ¨§¬¥­¥­¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¢à¥¬¥-
­¨ ¦¨§­¨ ¢ ¯« §¬¥ ¯à¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¬ ­ £à¥¢¥ ¡ë«¨ § âàã¤­¥­ë

¨§-§  ­¥ãçâ¥­­ëå ¯®â¥àì �� ¬®é­®áâ¨ ¢ à ©®­¥ £à¨«« , â¥¬ ­¥

¬¥­¥¥ à®áâ ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ ç áâ¨æ ¨ ¯®¤ ¢«¥­¨¥ ä«ãªâã æ¨© ¯®-
§¢®«ï«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® âà ­á¯®àâ­ë¥ ¯®â¥à¨ á­¨¦ îâáï ã¦¥

¢ å®¤¥ ���. � ¬ ¦¥ ¯à®æ¥áá ¯¥à¥å®¤  ª ã«ãçè¥­­®¬ã ã¤¥à¦ -
­¨î ¬ áª¨àã¥âáï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ ¯®â®ª®¬ ­¥©âà «ì­®£® ¢®¤®à®¤ 

á® áâ¥­ª¨, ¢ë§¢ ­­ë¬ ¡®¬¡ à¤¨à®¢ª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­ ¤â¥¯«®¢ë¬¨

¢ëá®ª®í­¥à£¨ç­ë¬¨ ç áâ¨æ ¬¨. � â¥å á«ãç ïå, ª®£¤  à®«ì ¤®-
¯®«­¨â¥«ì­®£® ¯®áâã¯«¥­¨ï ­¥©âà «ì­®£® ¢®¤®à®¤  á® áâ¥­ª¨ ­¥

¢¥«¨ª , ª ª ­ ¯à¨¬¥à ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â å á ¡®«ìè¨¬ ¯« §¬¥­­ë¬

â®ª®¬ Ipl = 40ª� ¨ PLH = 100ª�â, å à ªâ¥à­ë© á¯ ¤ ¢ ¨§«ãç¥­¨¨

«¨­¨¨ Hβ ­ ¡«î¤ «áï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢® ¢à¥¬ï �� ¨¬¯ã«ìá .
� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ à ¡®â¥ [1], ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ H-à¥¦¨¬ ­ 

®áæ¨««®£à ¬¬ å ¨§«ãç¥­¨ï Hβ ¨­®£¤  ¢®§­¨ª «¨ à¥§ª¨¥ ¢á¯«¥-
áª¨, ®¡êïá­ï¥¬ë¥ ¯à®ï¢«¥­¨¥¬ ¯¥à¨ä¥à¨©­® «®ª «ì­® § ¯¥àâ®©

­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¬¨ ELM¬¨. �®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¨­-
ä®à¬ æ¨ï ® å à ªâ¥à¥ íâ¨å ï¢«¥­¨© â ª¦¥ ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ¢å®¤¥

¯®á«¥¤­¨å íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ­  â®ª ¬ ª¥ ��-2. �  à¨á. 1,   ¯à¨¢¥¤¥­ë
®áæ¨««®£à ¬¬ë á¨£­ «®¢ ¬ £­¨â­ëå §®­¤®¢ ¨ ¯à®¨­â¥£à¨à®¢ ­­ë¥

¢ ¯®«®á¥ ç áâ®â ®â 10 ¤® 500ª�æ á¨£­ «ë à¥ä«¥ªâ®¬¥âà , ª®£¤  ¢ à¥-
¦¨¬¥ H-¬®¤ë ­ ¡«î¤ « áì ELM- ªâ¨¢­®áâì.�ë«® ®¡­ àã¦¥­®, çâ®
¯¥à¥¤ ELM-¢á¯ëèª ¬¨ ¬ £­¨â­ë¥ §®­ë à¥£¨áâà¨àãîâ ¢®§­¨ª­®¢¥-
­¨¥ å à ªâ¥à­ëå ª®£¥à¥­â­ëå ª®«¥¡ ­¨©. � áâ®âë ª®«¥¡ ­¨© â ª®-
£® ¬ £­¨â­®£® ¯à¥ªãàá®à  «¥¦ «¨ ¢ ¨­â¥à¢ «¥ νprec ≈ (24−32)ª�æ.
�à®ccª®àà¥«ïæ¨®­­ë©  ­ «¨§ á¨£­ «®¢ ¬ £­¨â­ëå §®­¤®¢ ¯®§¢®«¨«
¨­¤¥­â¨ä¨æ¨à®¢ âì ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®«®¨¤ «ì­ãî ¬®¤ã á ¢ëá®ª¨¬
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�¨á. 1.   — ®áæ¨««®£à ¬¬ë ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¢ «¨­¨¨ Hβ,
á¨£­ «  ¬ £­¨â­®£® §®­¤  ḂΘ ¨ à¥ä«¥ªâ®¬¥âà  ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ H-¬®¤ã.
�á¯«¥áª¨ Hβ á¢ï§ ­ë á ELM-­¥ãáâ®©ç¨¢®áâìî. � £­¨â­ë© ¯à¥ªãàá®à,
®â¬¥ç¥­­ë© áâà¥«ª®©, ¯à¨¢¥¤¥­ ¢ ã¢¥«¨ç¥­­®¬ ¬ áèâ ¡¥. �ã­ªâ¨à®¬

®¡®§­ ç¥­ à¥ä«¥ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨© á¨£­ « á ¢­ãâà¥­­¥©  ­â¥­­ë — (ref in);
(ref out) — á¨£­ « ¢­¥è­¥©  ­â¥­­ë, ¡ — áå¥¬  à á¯®«®¦¥­¨ï  ­â¥­­

à¥ä«¥ªâ®¬¥âà .

m, ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­® á m ∼ 9, à §¢¨¢ îéãîáï ­  à¥§®­ ­á­®©

¬ £­¨â­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ q = 4.5. �å¥¬  à á¯®«®¦¥­¨ï  ­â¥­­

à¥ä«¥ªâ®¬¥âà  ¯®ª § ­  ­  à¨á. 1, ¡. �®­¤¨à®¢ ­¨¥ ¯« §¬ë ¢ íâ¨å

¨§¬¥à¥­¨ïå ¯à®¢®¤¨«®áì ­  ç áâ®â¥ 27��æ. �®é­®áâì ¢¢®¤¨« áì ¢
¢¨¤¥ ®¡ëª­®¢¥­­®© ¢®«­ë ç¥à¥§  ­â¥­­ã, à á¯®«®¦¥­­ãî ¢­¨§ã â®-
à®¨¤ «ì­®© ª ¬¥àë. �¢¥ ¤àã£¨¥ á®á¥¤­¨¥  ­â¥­­ë (ref in) (ref out),
à á¯®«®¦¥­­ë¥ ¢ íâ®¬ ¯®«®¨¤ «ì­®¬ á¥ç¥­¨¨, á«ã¦¨«¨ ¯à¨¥¬-
­¨ª ¬¨ á¨£­ « , ®âà ¦¥­­®£® ®â ¢­ãâà¥­­¥© ¨ ¢­¥è­¥© ®¡« áâ¥©

â®à®¨¤ «ì­®£® ¯« §¬¥­­®£® è­ãà  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �­ä®à¬ æ¨ï ®

ª®«¥¡ ­¨ïå ¯« §¬ë á®¤¥à¦ « áì ¢  ¬¯«¨âã¤­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ®âà -
¦¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. �à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ H-¬®¤ã à¥ä«¥ªâ®¬¥âà®¬, â ª ¦¥
ª ª ¨ ¬ £­¨â­ë¬¨ §®­¤ ¬¨, à¥£¨áâà¨à®¢ «®áì ¯®¤ ¢«¥­¨¥ ¬¨ªà®-
ä«ãªâã æ¨©. �à¨ç¥¬ á­¨¦¥­¨¥ âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ®â¬¥ç «®áì ¢® ¢á¥¬

á¯¥ªâà «ì­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ f < 500ª�æ. �¬¥áâ¥ á â¥¬ ¯¥à¥¤ ª ¦¤ë¬
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ELM-¢á¯«¥áª®¬ á¨­åà®­­® á ¬ £­¨â­ë¬ ¯à¥ªãàá®à®¬ ®â¬¥ç « áì

à áª çª  ª®£¥à¥­â­ëå ª®«¥¡ ­¨© ­  ç áâ®â å, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å

¬®¤¥, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ¯® ¬ £­¨â­ë¬ §®­¤ ¬. �­¨ ¡ë«¨ «®ª «¨§®¢ ­ë
­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ àï§àï¤  á® áâ®à®­ë á« ¡®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­ 

à ¤¨ãá¥ r = 6 á¬, £¤¥ q = 4. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1,  , ®­¨ ¯à®ï¢«ïîâáï
¢ ®á­®¢­®¬ ­  á¨£­ «¥ ¢­¥è­¥©  ­â¥­­ë (ref out). �«ï ®¡êïá­¥­¨ï
­ ¡«î¤ ¥¬ëå ï¢«¥­¨© ¬®¦­® á®¯®áâ ¢¨âì à¥§ã«ìâ âë ­ è¨å ¨§¬¥-
à¥­¨© á íªá¯¥à¨¬¥­â ¬¨ ­  ¡®«ìè¨å â®ª ¬ ª å. � ª, ¢ ãá«®¢¨ïå

¯¥à¥å®¤  ¢ à¥¦¨¬ H-¬®¤ë ¨ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ELM-­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥©
¯®ï¢«¥­¨¥ å à ªâ¥à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯à¥ªãàá®à  á¢ï§ë¢ «®áì §¤¥áì

á à §¢¨â¨¥¬ à¥§¨áâ¨¢­ëå ¡ ««®­­ëå ¬®¤ ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ à §àï¤ .
� ª¨¥ ELM-­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ «¨áì ª ª ELMë III-£®
â¨¯  ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ELM®¢ I ¨ II-£® â¨¯®¢, ¢á¯ëèª  ª®â®àëå

à áá¬ âà¨¢ « áì ¢ ®á­®¢­®¬ á â®çª¨ §à¥­¨ï à §¢¨â¨ï ¨¤¥ «ì­ëå

¡ ««®­­ëå ¬®¤ [3].
�§¢¥áâ­®, çâ® ¯¥à¥å®¤ ¨§ L- ¢ H-¬®¤ã ¯à®¨áå®¤¨â ¢ â¥å á«ãç ïå,

ª®£¤  â¥¯«®¢®© ¯®â®ª ç¥à¥§ á¥¯ à âà¨áã ¯« §¬¥­­®£® è­ãà  ¤®áâ¨-
£ ¥â ­¥ª®â®à®© ¯®à®£®¢®© ¢¥«¨ç¨­ë Pthr [4]. � ª, à ááç¨â ­­®¥
¯® áª¥©«¨­£ã, ¯®«ãç¥­­®¬ã ¤«ï â®ª ¬ ª  ASDEX Pthr = 0.04 ×
ne · S · Bt [��â, ¬−3 · 1020, ¬−2, �«], ¯à¨ n̄e = 3 · 1019 ¬−3

¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ ¤«ï FT-2 Pthr = 55ª�â. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ­ 

®á­®¢¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¢ à¥¦¨¬¥ ®¬¨ç¥áª®£® ­ £à¥¢ 

(��) â¥¯«®¢®© ¯®â®ª ç¥à¥§ ¯®á«¥¤­ãîî § ¬ª­ãâãî ¬ £­¨â­ãî

¯®¢¥àå­®áâì (LCFS) à §àï¤  á ãç¥â®¬ à ¤¨ æ¨®­­ëå ¯®â¥àì Prad
¨ § âà â, á¢ï§ ­­ëå á ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ¢­ãâà¥­­¥£® í­¥à£®á®¤¥à¦ ­¨ï

dW/dt, ®æ¥­¨¢ «áï ª ª PLCFS = POH − Prad − dW/dt = (30−40)ª�â,
â ª¨¬ ®¡à §®¬, Pthr > PLCFS ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤«ï L–H ¯¥à¥å®¤ 

âà¥¡®¢ «áï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© í­¥à£®¢ª« ¤, ª®â®àë© ¨ ®¡«¥á¯¥ç¨¢ «-
áï �� ­ £à¥¢®¬. �®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ã«ãçè¥­­®¥ ã¤¥à¦ ­¨¥,
­ ç ¢è¨áì ¯à¨ ���, á®åà ­ï«®áì ¨ ¯®á«¥ ¥£® ®ª®­ç ­¨ï â®«ìª® ¨§-
§  íää¥ªâ  £¨áâ¥à¥§¨á , â. ¥. ¢ á¨«ã ãá«®¢¨ï PL-H

thr > PH-L
thr . �â®âä ªâ

®â¬¥ç «áï â ª¦¥ ¨ ­  ªàã¯­ëå ãáâ ­®¢ª å [4]. �à¨ ®¡à â­®¬ H–L
¯¥à¥å®¤¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¡®«¥¥ ­¨§ª®¥ ¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ ¬®é­®áâ¨,
çâ® á¢ï§ ­®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á ãè¨à¥­¨¥¬ ¯à®ä¨«ï ª ­ «  â®ª  ¨

á­¨¦¥­¨¥¬ à¥æ¨ª«¨­£  ¢®¤®à®¤  ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨ à §àï¤  [1].
�¥à¥å®¤ ¢ à¥¦¨¬ ã«ãçè¥­­®£® ã¤¥à¦ ­¨ï ¢ ¯®á«¥¤­¨å íªá-

¯¥à¨¬¥­â å ­  â®ª ¬ ª¥ ��-2 ã¤ «®áì ®áãé¥áâ¢¨âì ¢ ãá«®¢¨ïå

â®«ìª® ®¬¨ç¥áª®£® ­ £à¥¢ . �«ï íâ®© æ¥«¨ á ¯®¬®éìî ã¯à ¢«ï-
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�¨á. 2. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ¤«ï ®¬¨ç¥áª®£® L–H ¯¥à¥å®¤ . Hvert
β

¨ Hhor
β — á¯¥ªâà «ì­ë¥ á¨£­ «ë ¯® ¤¢ã¬ ¢§ ¨¬­®¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ë¬

å®à¤ ¬: ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¨ £®à¨§®­â «ì­®© á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. (ref out), T i(0),
n̄e — à¥ä«¥ªâ®¬¥âà¨ç¥áª¨© á¨£­ « ¢­¥è­¥©  ­â¥­­ë, æ¥­âà «ì­ ï ¨®­-
­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¨ áà¥¤­ïï ¯«®â­®câì á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.

îé¨å ¯®«¥© ­  3-©¬á à §àï¤  ¯« §¬  ¯à¨¦¨¬ « áì ª ­ àã¦­®©

áâ®à®­¥ â®à®¨¤ «ì­®© ª ¬¥àë. � ª®¥ ª®­âà®«¨àã¥¬®¥ á¬¥é¥­¨¥ (¢
¯à¥¤¥« å 0.5 á¬) ¯à¨¢®¤¨«® ª å à ªâ¥à­®¬ã á­¨¦¥­¨î ¨§«ãç¥­¨ï

«¨­¨¨ Hβ , ª ª ¯®ª § ­® ­  à¨á. 2 ¤«ï ¤¢ãå ¢§ ¨¬­®¯¥à¯¥­¤¨ªã-
«ïà­ëå æ¥­âà «ì­ëå å®à¤. �¤­®¢à¥¬¥­­® á íâ¨¬ ­ ¡«î¤ «®áì ¨

¯®¤ ¢«¥­¨¥ ¬¨ªà®ä«ãªâã æ¨©, à®áâ áà¥¤­¥© ¯«®â­®áâ¨ ¨ ¨®­­®©

â¥¬¯¥à âãàë Ti(0) ¯« §¬ë. �¤¥áì ¢ë¯®«­¥­¨¥ ãá«®¢¨ï PLCFS > PL-H
thr

®¡¥á¯¥ç¨¢ «®áì ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ Prad. �§¬¥à¥­¨ï ¢ â¥­¨ ¤¨ äà £¬ë

á ¯®¬®éìî «¥­£¬îà®¢áª®£® §®­¤  ¯®ª § «¨, çâ® ¢ å®¤¥ â ª®£®

¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ­  ¢­¥è­¥© áâ®à®­¥ â®à®¨¤ «ì­®£® ¯« §¬¥­­®£® è­ãà 

¢ â¥­¨ ¤¨ äà £¬ë ­  à ¤¨ãá¥ r = 8.5 á¬ (¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¢­ãâà¥­­¥©
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áâ®à®­ë) ¯à®¨áå®¤¨â § ¬¥â­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¯«®â­®áâ¨ neL á (1−1.5)×
1012 á¬−3 ¤® 3 · 10−12 á¬−3 ¨ â¥¬¯¥à âãàë TeL á (5–10) í�. �®¦­®

®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¢ à¥¦¨¬¥ H-¬®¤ë à¥ «¨§ã¥âáï ¡®«¥¥

¯à®¤®«¦¨â¥«ì­®¥ ¡¥§ ElM-­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¥© á®áâ®ï­¨¥ ¯« §¬ë. �

ª ç¥áâ¢¥ ¯à¨ç¨­ ¯®¤ ¢«¥­¨ï âãà¡ã«¥­â­®áâ¨ ¯« §¬ë ­  ¯¥à¨ä¥à¨¨

à §àï¤  ¢ ¯ã¡«¨ª æ¨ïå à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ­¥áª®«ìª® ¬¥å ­¨§¬®¢,
¢ ç áâ­®áâ¨ à®áâ è¨à  ¢à é¥­¨ï ¯« §¬ë. �¯à¥¤¥«¥­­ãî à®«ì ¢

íâ®¬ ¬®¦¥â ¨£à âì â ª¦¥ ¨ á­¨¦¥­¨¥ á¨« âà¥­¨ï, á¢ï§ ­­®¥ á

ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ª®­æ¥­âà æ¨¨ ­¥©âà «ì­®£® ¢®¤®à®¤  [5].
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥ ãª -

§ë¢ îâ ­  áãé¥áâ¢¥­­ãî à®«ì ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¨áâ¥­®ç­®© ¯« §¬ë,
¢«¨ïîé¨å ­  ãá«®¢¨ï L–H ¯¥à¥å®¤ . �ë«® ®¡­ àã¦¥­®, çâ® ¯à¨ ¯®-
¤ ¢«¥­¨¨ ¬¨ªà®ª®«¥¡ ­¨© ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯®«®¨¤ «ì­ ï  á¨¬¬¥âà¨ç-
­®áâì ¢ ¨å ¨§¬¥­¥­¨ïå. �á®¡ãî à®«ì ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¢ à¥¦¨¬ ã«ãç-
è¥­­®£® ã¤¥à¦ ­¨ï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨£à îâ ãá«®¢¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬ë¥

­  ¢­¥è­¥© áâ®à®­¥ â®à®¨¤ «ì­®£® ¯« §¬¥­­®£® è­ãà  á® áâ®à®­ë

á« ¡®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, £¤¥ ¯à¨ L–H ¯¥à¥å®¤¥ ®¡­ àã¦¨¢ ¥âáï

­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­®¥ á­¨¦¥­¨¥ ¯« §¬¥­­ëå ä«ãªâã æ¨© ¨ ¨§«ãç¥­¨ï

¢ «¨­¨¨ Hβ . � íâ®¬ à¥§ã«ìâ âë ­ è¨å ¨§¬¥à¥­¨© á®£« áãîâáï á

¢ë¢®¤ ¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ­  ¤àã£¨å ¡®«¥¥ ªàã¯­ëå â®ª ¬ ª å [6].

� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦ ­  �®áá¨©áª¨¬ ä®­¤®¬ äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨á-
á«¥¤®¢ ­¨©, ¯à®¥ªâ N 95–02–04072.
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