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Êâàçèîäíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö

Îäíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö, óñòàíàâëèâàþùååñÿ â ðåçóëüòàòå

ìàãíèòîòîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ:
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Ïðîäîëüíûå ïëàçìåííûå âîëíû ñ k||B0 îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèì
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Âçàèìîäåéñòâèå ïó÷êà ñ ìåäëåííîé âîëíîé â ïëàçìå ñ
ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì

Äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå:
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Íåóñòîé÷èâà ìåäëåííàÿ âîëíà, èñêàæåííàÿ ïó÷êîì, ïðè
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Îñëàáëåíèå áóíåìàíîâñêîé íåóñòîé÷èâîñòè ω2

L ≥ k
2
u
2γ3

ñèëüíûì ïðîäîëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì (B0||u).
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Âåéáåëåâñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü â ìàãíèòîàêòèâíîé ïëàçìå
ñ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ �waterbag�

F (p⊥, pz) = H(p0 − p)H(pz0 − ‖pz‖)

H(x) =

{
1, x > 0,
0, x < 0.

Êî÷àðîâñêèé Âë. Â. (ÈÏÔ ÐÀÍ) Ëåêöèÿ 5 ØÑÀ'08 5 / 32



Êî÷àðîâñêèé Âë. Â. (ÈÏÔ ÐÀÍ) Ëåêöèÿ 5 ØÑÀ'08 6 / 32



Êî÷àðîâñêèé Âë. Â. (ÈÏÔ ÐÀÍ) Ëåêöèÿ 5 ØÑÀ'08 7 / 32



Êî÷àðîâñêèé Âë. Â. (ÈÏÔ ÐÀÍ) Ëåêöèÿ 5 ØÑÀ'08 8 / 32



Ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ äæåòîâ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê

Èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå ðàäèîíàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â îñíîâàíèè äæåò
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòäåëüíûõ ÿðêèõ êîìïîíåíò, è
ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü èõ ïàðàìåòðû - ÿðêîñòíóþ òåìïåðàòóðó è óãîë
ïîâîðîòà ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. Çà óãîë ïîâîðîòà ïðèíèìàþò
ðàçíîñòü óãëîâ ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ïîëÿðèçàöèè ïðè ïåðåõîäå îò äàííîé
÷àñòîòû ê áîëåå âûñîêèì ÷àñòîòàì, ãäå ýôôåêò Ôàðàäåÿ çàâåäîìî ìàë.
Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ óãëà ïîâîðîòà - ïîðÿäêà ãðàäóñà, à ÿðêîñòíîé
òåìïåðàòóðû - ïîðÿäêà 1010 Ê.

Èäåÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ïëàçìû îñíîâàíà íà òîì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü

èçëó÷åíèÿ èñòî÷íèêà â äæåòå çàâèñèò îò ñóììû êîíöåíòðàöèé

ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ è ïîçèòðîíîâ, íî íå îò êîíöåíòðàöèè õîëîäíîé

ôðàêöèè. Óãîë ïîâîðîòà, íàïðîòèâ, çàäàåòñÿ ðàçíîñòüþ êîíöåíòðàöèé

ðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ è ïîçèòðîíîâ (÷àñòèöû ñ ðàçíûìè çíàêàìè

çàðÿäà âðàùàþò ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè â ðàçíûå ñòîðîíû) è âåñüìà

÷óâñòâèòåëåí ê êîíöåíòðàöèè íåðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ.
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Äèàãðàììû ïîñòðîåíû äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ: ïðèñóòñòâóþò

òîëüêî õîëîäíàÿ ôðàêöèÿ è ðåëÿòèâèñòñêèå ýëåêòðîíû (íî áåç

ïîçèòðîíîâ) èëè õîëîäíàÿ ôðàêöèÿ ñî÷åòàåòñÿ ñ ðåëÿòèâèñòñêèìè

ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûìè ïàðàìè.
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Ïåðåíîñ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â ìàãíèòîàêòèâíîé
ïëàçìå

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà ÷àñòîòû ω óäîâëåòâîðÿåò âîëíîâîìó

óðàâíåíèþ:

∇× (µ̂−1 · ∇ × E) =
ω2

c2
ε̂E.

Èñïîëüçóåì ïðåäïîëîæåíèÿ:

Ñëàáàÿ àíèçîòðîïèÿ � ïðåíåáðåãàåì îòêëîíåíèåì òðàåêòîðèè

ëó÷åé îò ïðÿìîëèíåéíîé.

Âîëíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âäîëü îñè Z.

Âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòîÿííî.

Ñ÷èòàåì, ÷òî µ̂−1 äèàãîíàëåí è íå çàâèñèò îò z.

Ñðåäà ïëàâíî íåîäíîðîäíà, ò.å. ìàñøòàá èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè

Hρ ìíîãî áîëüøå äëèíû âîëíû: Hρω/c � 1.
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Âîëíîâîå óðàâíåíèå. Ïîïóòíûå âîëíû

Ïóñòü E = e ik0zA. Ïîëàãàÿ âûïîëíåííûì ïðèáëèæåíèå ìåäëåííî

ìåíÿþùåéñÿ àìïëèòóäû |dA/dz | � k0|A|, ãäå k0 ≡ ω/c , ïðèõîäèì ê

ñèñòåìå óðàâíåíèé
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.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîïåðå÷íûå âîëíû. Ïåðåïèøåì ñèñòåìó
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Âîëíîâîå óðàâíåíèå. Îáùèé ñëó÷àé

Ìîíîõðîìàòè÷åñêèå âîëíû â íåîäíîðîäíîé ñðåäå îïèñûâàþòñÿ â âèäå

ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà:

e′ = −iTe.

Çäåñü ÷åðåç e îáîçíà÷åí N-êîìïîíåíòíûé âåêòîð-ñòîëáåö êîìïëåêñíûõ

ïîëåâûõ ïåðåìåííûõ Aα(α = 1,N); êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà T = T (ζ)
îïðåäåëÿåòñÿ ëîêàëüíûìè ñâîéñòâàìè ñðåäû. Øòðèõ îáîçíà÷àåò

äèôôåðåíöèðîâàíèå ïî áåçðàçìåðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé

ζ = k0z .

Îïðåäåëèì äëÿ ìàòðèöû T â êàæäîé òî÷êå ñðåäû ïîëíóþ ñèñòåìó

ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ei � íîðìàëüíûå âîëíû, äëÿ êîòîðûõ eie
∗
i = 1,

è èõ ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ - ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ ni ñ ïîìîùüþ

óðàâíåíèÿ

Tei = niei .
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Ëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå âîëí

Âîñïîëüçóåìñÿ êàíîíè÷åñêîé çàìåíîé

e =
N∑
i=1

fi ~Ei , ~Ei = Φiei ,

è ïåðåéäåì ê óðàâíåíèÿì äëÿ êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä

âçàèìîäåéñòâóþùèõ âîëí

f ′i + ini fi =
N∑
i=1

aij fj , aij = −~E ′j · ~E i∗.

Ïðè ïåðåõîäå èñïîëüçîâàíà âçàèìíàÿ (ê ~E) ñèñòåìà âåêòîðîâ
~E i∗, ~Ej · ~E i∗ = δij . Ìíîæèòåëè Φi îïðåäåëÿþòñÿ èç óñëîâèÿ

aii ≡ −~E ′i · ~E i∗ = 0.
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Óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà

Ïóñòü êîýôôèöèåíòû ñâÿçè äåéñòâèòåëüíû è a12 = −a21 = −Ψ.

Âåëè÷èíà Ψ = −(dq/dl)/(2(q2 + 1)) òàêèì îáðàçîì îïèñûâàåò

ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ. Òîãäà, äëÿ êâàäðàòè÷íûõ êîìáèíàöèé

êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä (f1, f2) íîðìàëüíûõ âîëí Jij = fi f
∗
j ìîæíî

ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà:

J ′11 = −2J11(Imn1)−Ψ(J12 + J21),

J ′22 = −2J22(Imn2) + Ψ(J12 + J21), (1)

J ′12 = −iJ12(n∗2 − n1) + Ψ(J11 − J22).

Ïðåíåáðåãàÿ Ψ, ìîæåì ïîëó÷èòü ãåîìåòðîîïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ

ïåðåíîñà íîðìàëüíûõ âîëí:

J ′1 = −2J1(Imn1),

J ′2 = −2J2(Imn2).
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Ôóíêöèÿ èñòî÷íèêîâ

Óðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûå âûøå íå ñîäåðæàò èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ.

Óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà â îáùåì ñëó÷àå èìåþò âèä:

dJ

ds
= −M̂J + Ssc + Sem.

Çäåñü Ssc îïèñûâàåò ïåðåðàññåÿííîå â âûáðàííîå íàïðàâëåíèå

èçëó÷åíèå:

Ssc =

∫
R̂(Ω′, ω′ → Ω, ω)J(Ω′, ω′)dΩ′dω′.

Sem îïèñûâàåò ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå ñðåäû

Sem =
koBω

2
(µ1, µ2, i(n

∗
2 − n1))+.
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Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ïîëóáåñêîíå÷íîé àòìîñôåðû

Íåò èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî èçâíå

Ji (cos θ < 0, τ = 0) = 0.

Òåðìàëèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ â ãëóáèíå àòìîñôåðû:

Ji (cos θ > 0, τ →∞)→ Bω

2
=

~ω3

8π3c2
1

exp (~ω/(kT ))− 1
.
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Ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â ìàãíèòîàêòèâíîé ïëàçìå
Óðàâíåíèå ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ â ëèíèè ýëåêòðîííîãî ãèðîðåçîíàíñà

cos θ
dI (β, θ)

dz
= −µc [I (β, θ)− S ] , µc =

1 + cos2 θ

| cos θ|

√
π

8

ω2

LωB
ω2βT c

exp

{
− β2

β2T||

}

S =
1

1 + ε

π∫
0

3

8
(1 + cos2 θ′)I (θ′) sin θ′dθ′ +

ε

1 + ε

Bω

2
.

Çäåñü ε = νe� /γ ∝ N - îòíîøåíèå âðåìåíè ñïîíòàííîãî öèêëîòðîííîãî

ïåðåõîäà ýëåêòðîíà ê âðåìåíè ìåæäó ñòîëêíîâåíèÿìè,

β = (ω − ωB)/(ω cos θ), βT|| =
√
kT||/mc2,

N = N0 exp(−z/H), H = 2kT/(mpg) - ïðèâåäåííàÿ âûñîòà

àòìîñôåðû. Ñèëà äàâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ:

frad =
π

N

ωB
mc2

∞∫
−∞

dβ

1∫
−1

µc(β, θ)I (β, θ)| cos θ| cos θd cos θ.
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Ïåðåíîñ èçëó÷åíèÿ â ìàãíèòîàêòèâíîé ïëàçìå

ε = ε0τsc , ε0 � 1,

Ðàññåÿíèå: µsc = C · N,

τsc = −C
∞∫
z

N0 exp
(
− z

H

)
dz = CHN,

Ïîãëîùåíèå: µab = εµsc ,

τab = Cε0

∫
N2dl ∝ ε0τ3sc .

Îöåíî÷íîå ðåøåíèå óðàâíåíèé ïåðåíîñà äëÿ ðàññåèâàþùèõ àòìîñôåð:

I ≈ Bω

2

1

1 +
A
3
√
ε0

, A ≈ 1.
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Ðàäèàöèîííîå äàâëåíèå â àòìîñôåðàõ êîìïàêòíûõ çâåçä

Ìîäåëü ðàäèàöèîííîãî äèñêîíà.

Ãîðÿ÷èé ìàãíèòíûé áåëûé
êàðëèê B ∼ 10

7 − 10
9Ãñ

Ôîòîñôåðà èç êîòîðîé âûòåêàåò
âåòåð, ïîðîæäàåìûé
öèêëîòðîííûì èçëó÷åíèåì

Ïðîòÿæåííàÿ ïëàçìåííàÿ
îáîëî÷êà

Ïîëÿðíûå äæåòû, óñêîðÿåìûå
äàâëåíèåì öèêëîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ âäîëü ìàãíèòíîé îñè

Íàáëþäàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ

Øèðîêàÿ è ãëóáîêàÿ ïîëîñà äåïðåññèè

Áèïîëÿðíîå èñòå÷åíèå âåùåñòâà
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Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà áåëûõ êàðëèêîâ

Ñèëà äàâëåíèÿ öèêëîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ íà ìàãíèòíûõ áåëûõ
êàðëèêàõ

Ôîòîñôåðà âîäîðîäíîãî
ìàãíèòíîãî áåëîãî êàðëèêà.

g = 10
8ñì/ñ, R = 10

9ñì.

Êàíäèäàòû: RE J0317-853, GD
229, PG1031+234, GrW+708247,
SBC 1349+5434, LB 11176.

Ñïëîøíûå ëèíèè äëÿ θ = 0,
øòðèõîâûå äëÿ θ = π/2.

Òî÷êàìè ïîêàçàíû ïàðàìåòðû èçâåñòíûõ ìàãíèòíûõ áåëûõ êàðëèêîâ.

Òîíêèìè êðèâûìè ïîêàçàíû ëèíèè óðîâíÿ 1, 10 è 100 îòíîøåíèÿ

Γ = frad (τ = 0)/fg äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà èíòåíñèâíîñòü âûõîäÿùåãî

èçëó÷åíèÿ ðàâíà ÷åðíîòåëüíîé.
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Êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà íåéòðîííûõ çâåçä

Ñèëà äàâëåíèÿ öèêëîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ íà ìàãíèòíûõ íåéòðîííûõ
çâåçäàõ

Âîäîðîäíàÿ àòìîñôåðà
íåéòðîííîé çâåçäû.

M = 1.4M�, R = 1.5 · 106ñì.

Ó÷åò ïîëÿðèçàöèè âàêóóìà è
ðåëÿòèâèñòñêèõ ïîïðàâîê ê
óñëîâèþ öèêëîòðîííîãî
ðåçîíàíñà.

Ñïðàâà îò ÷åðíîé êðèâîé ðàñïîëàãàåòñÿ îáëàñòü íåóñòîé÷èâîñòè

ñòàòè÷åñêîé àòìîñôåðû, âûçâàííîé äàâëåíèåì öèêëîòðîííîãî

èçëó÷åíèÿ. Ñíèçó îò êðàñíîé êðèâîé - îáëàñòü, ãäå âëèÿíèåì óõîäà

èçëó÷åíèÿ èç ëèíèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
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Íàìàãíè÷åíèå âàêóóìà. Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ

Òåíçîð äèýëåêòðè÷åñêîé è îáðàòíîé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòåé:

ε
(vac)
ik = δik(1− 2a) + 7a

BiBk

B2
,

µ
−1(vac)
ik = δik(1− 2a)− 4a

BiBk

B2
,

ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûïîëíåíî óñëîâèå a� 1, ãäå

a =
1

45π

e2

~c

(
B

Bcr

)2

, Bcr = m2c3/~e ' 4.4 · 1013Ãñ.
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Âîëíû â ñèñòåìå �ïëàçìà + íàìàãíè÷åííûé âàêóóì�

K = −i Ey
Ex
, K1,2 = q ±

√
q2 + 1,

dK

dz
= i

n2 − n1

K2 − K1

(K − K1)(K − K2),

n1,2 = 1 +
11

2
a sin2 θ − v(2− u sin2 θ)

2(1− u)
± v
√
u cos θ

u − 1

√
q2 + 1

u =
ω2

B

ω2
, v =

ω2

L

ω2
, ωB =

eB

mc
, ωL =

√
4πe2m

N
.

q =

√
u sin2 θ

2 cos θ

[
1− 3a(u − 1)

vu

]
,
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Òðàíñôîðìàöèÿ ìîä â ñèñòåìå �ïëàçìà +
íàìàãíè÷åííûé âàêóóì�

q =

√
u sin2 θ

2 cos θ

[
1− 3a(u − 1)

vu

]
,

Λq = |q−1dq/dz |−1
q2=1

.∣∣∣∣1− 1

3

vu

a
(u − 1)

∣∣∣∣� 1,

G⊥v = 12
√
2k0au

−1ctg2θ

∣∣∣∣ v

dv/dl

∣∣∣∣
q2∼1

, u < 1, v � 1,

Q⊥ = exp
(
−πG⊥v /(4

√
2)
)
, ïðè dv/dl = const,

G⊥v . 1 ⇒ ~ωB . 1êýÂ, N0 ∼ 1020ñì−3.
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Íàìàãíè÷åíèå âàêóóìà. Ïðîñòåéøèå ñëåäñòâèÿ

Äâóëó÷åïðåëîìëåíèå â �÷èñòîì âàêóóìå�

n1,2 = 1 +
a

4
sin2 θ(11± 3).

Èçìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè, ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ

íîðìàëüíûõ âîëí â ìàãíèòîàêòèâíîé ïëàçìå.
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Óñëîâèå ãèðîðåçîíàíñà. Îáùèå óðàâíåíèÿ

Ïóñòü ïðîäîëüíûé èìïóëüñ ýëåêòðîíà äî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ôîòîíîì

ðàâåí P . Óñëîâèå ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ ôîòîíà, ñâÿçûâàþùåå åãî

÷àñòîòó è óãîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ ïðîäîëüíûì èìïóëüñîì ýëåêòðîíà:

~ω
mc2

+

√
1 +

(
P

mc

)2

+

(
2~ωB
mc2

)
l =

√
1 +

(
Pc + ~ω cos θ

mc2

)2

+

(
2~ωB
mc2

)
(l + 1).

(2)

Çäåñü l - íîìåð óðîâíÿ Ëàíäàó, íà êîòîðîì íàõîäèëñÿ ýëåêòðîí äî

ïîãëîùåíèÿ ôîòîíà.
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Óñëîâèå ãèðîðåçîíàíñà. Íåðåëÿòèâèñòñêèé ñëó÷àé

ω(1− β cos θ) = ωB

Ôîòîíû âñåãäà âçàèìîäåéñòâóþò ñ îäíîé è òîé æå ðåçîíàíñíîé

ãðóïïîé ýëåêòðîíîâ.
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Óñëîâèå ãèðîðåçîíàíñà. Ñëàáîðåëÿòèâèñòñêîå
ïðèáëèæåíèå

ω(1− β cos θ +
β2

2
) = ωB(1− κ(sin2 θ − 2l)). (3)

Ýòî óñëîâèå ïðè l = 0 äàåò, âîîáùå ãîâîðÿ, äâà çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè

ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ðåçîíàíñíûì îáðàçîì âçàèìîäåéñòâóþò ñ

ôîòîíîì çàäàííîé ÷àñòîòû è óãëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â

ñëàáîðåëÿòèâèñòñêîì ïðèáëèæåíèè ýòè ñêîðîñòè íàõîäÿòñÿ êàê êîðíè

óðàâíåíèÿ (3):

β1 = cos θ +

√
cos2 θ − 2

(
1− ωB

ω
(1− κ sin2 θ)

)
, (4)

β2 = cos θ −
√

cos2 θ − 2
(
1− ωB

ω
(1− κ sin2 θ)

)
. (5)
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�Ïåðåñêîêè�
Âçàèìîäåéñòâèå ñ äâóìÿ ãðóïïàìè ýëåêòðîíîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê

âåñüìà ýôôåêòèâíîìó âûõîäó ôîòîíîâ èç öèêëîòðîííîé ëèíèè. Äëÿ

äåìîíñòðàöèè ýòîãî ôàêòà ðàññìîòðèì ðàññåÿíèå ôîòîíà ñ ÷àñòîòîé è

óãëîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ω, θ íà ýëåêòðîíå, äâèæóùåìñÿ ñî ñêîðîñòüþ

β2, ãäå |β2| > |β1|. Â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ ôîòîí ïðèîáðåòàåò ÷àñòîòó

ω′ è óãîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ θ′ è ïîïàäàåò â ðåçîíàíñ ñ ýëåêòðîíàìè,

èìåþùèìè íå òîëüêî ñêîðîñòü

β′2 = β2 + 2κ(cos θ − cos θ′),

ìàëî îòëè÷àþùóþñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîé, íî è äðóãóþ ñêîðîñòü,

êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñèëüíî ñìåùåíà:

β′1 = 2 cos θ′ − β2.

Â èòîãå, ôîòîí, ðàññåÿííûé, ñêàæåì, â íàïðàâëåíèè ïî÷òè ïîïåðåê

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ãäå ëèíèÿ íàèáîëåå óçêàÿ, ìîæåò ðåçîíàíñíî

ïðîâçàèìîäåéñòâîâàòü ñ áîëåå áûñòðûì ýëåêòðîíîì è óéòè èç ëèíèè.
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Òåíçîð äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè
Â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ îñüþ Z âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ è
âîëíîâûì âåêòîðîì, ëåæàùèì â ïëîñêîñòè YZ:

εxx = εyy = 1 + i(b− + b+), εxy = −εyx = b− − b+,

εzz = 1− ω2

L

ω(ω + iγ)
, εxz = εzx = εzy = εyz = 0;

b+ =
iω2

L

2ω2(1 + ωB/(ω + iγ))
,

b− =

√
πω2

L

4ω2β2T
· $(ξ1)−$(ξ2)

ξ2 − ξ1
,

ξ1,2 =
1√
2βT

(
cos θ ±

√
cos2 θ − 2

(
1− ωB

ω

(
1− κ sin

2 θ − i
γ

ωB

)))
,

κ =
~ω

2mc2
, $(Z ) =

i

π

+∞∫
−∞

e−y
2

Z − y
dy � ôóíêöèÿ Êðàìïà.



Êà÷åñòâåííûå ýôôåêòû ó÷åòà âëèÿíèÿ íàìàãíè÷åíèÿ
âàêóóìà è ðåëÿòèâèñòñêèõ ýôôåêòîâ

Èçìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè íîðìàëüíûõ âîëí çà ñ÷åò íàìàãíè÷åíèÿ
âàêóóìà ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñèëû äàâëåíèÿ
èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðàõ êîìïàêòíûõ çâåçä.
Âûõîä èçëó÷åíèÿ èç ðåçîíàíñà çà ñ÷åò ðåëÿòèâèñòñêèõ ýôôåêòîâ
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñèëû äàâëåíèÿ èçëó÷åíèÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
ïîòîêà â öåíòðå ëèíèè.


