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Структура плоских стационарных магнитогидродинамических 
ударных волн (УВ) в простой ('Ye="(i= 5/ 3) полностью ионизованной 
квазинейтральной плазме со столкновениями исследовалась в прибли-

U(hv) женин двужидкостной гидродинамики 
а [ 1] в случаях поперечной [2], включа
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ющей [3] и выключающей волн. В дан
ной работе рассматриваются УВ при 
произвольном направлении магнит

ного поля перед фронтом. 
Уравнения Максвелла, а также 

уравнения сохранения потоков ве-

щества, импульса и энергии, динами

ки электронQв и переноса тепла для 

ионов образуют полную систему 
уравнений для плотности частиц пе== 
==n;==n, скорости электронов и ионов 
v e,i , магнитного и электрического по
лей Н и Е и температуры электронов 

и ионов T e,i· Структура УВ зависит от 
иерархии масштабов, соответствующих 
различным диссипативным и дисперси-

01нным процессам. Та1к, ма1сшта1б Лv == 

Функция U(h11 ) при M2ai.-'ljJ211.>l (а) и 
м~а"-Ч'2~.<1 (6) и фазовые юривые, соответ
ствующие солитону и ударной волне с осцил
ляциями, затухающими в окрестности особой 

точки перед фронтом волны (в) 

==0,l lk/M" характеризует ионную вязкость, Лте=0,63 lk/еМ3" - элект
тронную теплопроводность, Лг==О,53 Mklk/e - электрон-ионный тепло
Qбмен, Л; = 1,05 еб2"М2k ('\J2k + 1) l"/M2ak - джоулевы диссипации, 

Лh = 1,2бkMk'\Jk('\J~+ 1) 112 lk/M~k. Лd = l,05eбl<Mk('iJ~+ 1)
112

lk!Mak 
~ дисперсию, связанную с эффектом Холла и инерцией электронов. 
Здесь е= (me/mi) 1/2, me,i - массы электрона и иона, б= (Q't)- 1

, Q, 't 

и l - циклотронная частота, кулоновское время и длина пробега 
иона, ЧJ"==Hx/Hy k, Mk и Mak - звуковое и альфвеновское число Ма
ха [2]. 

Индексы k= 1 или 2 соответствуют равновесным состояниям перед 
и за фронтом УВ . Система координат связана с фронтом УВ, плазма 
втекает по нормали к фронту (при х-+-оо), а магнитное поле перед и 
за фронтом лежит в плоскости (х, у). 

Плазма является замагниченной, если б~l. В случае быстрых УВ 
nри ЧJ"~·е · ·выполняется неравенство Лi~Лh и доминирует дисперсия, 
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связанная с электронной инерцией, а при Фя~Е - дисперсия, связа'Н'-' 
ная с эффектом Холла [ 4] . Найдем решение в случае Фя~е и M2k>> 
~max(o- 1 , (еб)- 112 ), когда Лh превосходит все остальные масштабы: 
(кроме Л,). В этом случае с точностью до членов, малых по е, - ~ . 
M- 1k структура УВ описывается уравнениями + Лh ( d~ ) 

2 

+ И (hy) = О, . {l J 

" 
л 2 dihy + __:!!!.__ = о 

h dx2 dh ' 
у 

(w - ф~/ M~k) 2 { h~ - 1 2 2 
И (hy) = -----

2 
- (Ма1< -фk) 

wz [
1 - 2(hy-l) ]1 /2 }· 

м~1<- 'Ф~ 

(J) (hy) = + + 1 - + 1 - 2 (hy - 1) 2 ( 2 ) l ]1 /2 ; 
Mak Ma l< M~I< - 'Ф% 

где h u,z =Hy,z/Hyk , ffi=V x/V k. 

(2) 

Уравнения ( 1 )-(2) представляют собой интеграл энергии и yp~JJ~ 
нение движения «частицы» в поле И (hy) (рисунок) . Нетривиально~ ре
шение существует при М2аk-ф2"< 1, а отклонение hu от равнов~~ного 
значения h y = 1 должно быть невелико, так как в противном случае 
Т; ,_, M2k и отброшенные члены с вязкостью не малы. Это условие вы
полняется при 1-М2аk+'ф2"~ 1. Решение ( 1 )-(2), удовлечюряющее 
гр·ан ич~но.му усло·в ию hy \ x-+±oo-+l , есть солитон 

2 (М~ -Ф% -1) 
h y = 1 + ---------------1 +ch{-1-( 1 - l)l/2 _х_} 

м~k м~ -Ф% лh 
1 1 

' •· ' 
1 

Решение для ударной волны найдем , учтя поправку, связанную с, 

вязкостью в пределе фя~ 1 

л2 d
2
hy + h - [l - 2(hy-1) + 2Л (J)~ ..,J - 1 12= 

h dx2 у 2 v dx 
M k 

= Л~ d2hy + h - [ l _ 2 (hy - 1) ] 112 _ Лv [ l _ 2 (hy - 1) ]-З/2 ddxhy =О~ 
dx2 11 м2 м 2 м2 

ak ak ak 

Линеаризуя последнее уравнение в окрестности особой точки 
> 1)' получим 

л~ d2hy -~~ + tl - -1- ) <h - 1) = 0. 
dx2 м2 dx м2 У 

al al 

(Ма1> 

Это уравнение малых колебаний с отрицательным затуханием имеет 
решение 

h -1 ~e'J.. x 
у ' 

л . [ л2 ]112 ').. = __ v_ + _i _ (l - l/M~1) _ __ v_ 

2Л2 Лh 4Л~ 
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>Обращающееся в единицу при х-оо (рисунок, в). На протяженип 
фронта толщины Л2h/Лu магнитное поле совершает порядка .Лh/.Лu ос
цилляций. Достаточно слабые УВ при М~1 - 1 < Л~/4 Л~ имеют моно
тонную струgтуру. Полученное решение относится только к быстрым 

УВ, поскольку для медленных волн неравенство 1 -M~k + -ф% «. 1 

(или 1 M~k - 'Ф% 1 « 1 при 'Ф% « 1) не выполняется, если М k'::P 1. Оно по
добно решению, найденному в [2] в случае доминирования дисперсии, 
связанной с инерцией электронов; главные отличия состоят в том, что 
hzFl=O и осцилляции затухают при х--оо. 

В заключение автор благодарит М. А. Либермана и акад. 
И. М. Лифшица за постановку задачи и обсуждение результатов. 
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Наличие на поверхности пленок Pb1_xSnx Те кислород-содержа 
щих комплексов в результате пребывания в атмосфере приводит, как 
было ранее обнаружено нами [ 1, 2], к появлению длинновременной 
компоненты фотопроводимости и медленной релаксации проводимости 
в эффекте поля. Для оценки параметров этих эффектов, влияющих на 
характеристики пленочных фотоприемников, необходимы сведения об 
адсорбционных свойствах Pb 1_xSnx Те, отсутствующие в литературе. 
В настоящей работе впервые исследована кинетика адсорбции кисло
рода и происходящего при этом заряжения поверхности теллурида 

свинца-олова, исходное состояние которой было близко к атомарно
чистому. 

Пленки n-Pbo,8S~.2Te наносились на обе стороны кварцевого ре
зонатора и сколы BaF2 термическим испарением шихты состава 
(Pbo ,8S~:2) o,s2 Teo,4s в замкнутом объеме, вакуумированном геттером до 
давления ,...., I0-6 Па . Все дальнейшие измерения адсорбции и проводи
мости производились в том же объеме, без предварительного контак
та с атмосферой . Методика измерения адсорбции с помощью пьезо
·резонансных кварцевых весов была аналогична использованной в ра
ботах [3, 4]. На сколотые пластинки BaF2 предварительно были на
пылены золотые контакты . Концентрация электронов в пленках состав
ляла (5-9)·1017 см-3 , подвижность ,....,1000 см2 ·В- 1 ·с-1 • Как показали 
исследования эффекта поля, выполненные после завершения опыта, 
поверхностная проводимость оставалась п-типа . Все измерения выпол
нялись при 293±0, 1 К. 
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