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om, b somov�sai.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 25.01.2011, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 13.07.2011Ïîêàçàíà óñòîé÷èâîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â ïåðåõîäíîì ñëîå ìåæäó êîðîíîé è õðî-ìîñ�åðîé Ñîëíöà, ïîëó÷åííîãî íàìè ðàíåå â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàãðåâ ïëàçìû êëàññè÷åñêèìòåïëîâûì ïîòîêîì óðàâíîâåøåí ïîòåðÿìè ýíåðãèè íà èçëó÷åíèå.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, õðîìîñ�åðà, êîðîíà, ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü.ÓÄÊ: 523.945. PACS: 96.60.Na, 96.60.P�, 96.60.Xy.ÂâåäåíèåÑîâðåìåííûå êîñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ñîëíöàâ óëüòðà�èîëåòîâîì äèàïàçîíå, íàïðèìåð [1, 2℄, ñòàâÿòíîâûå âîïðîñû î �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïåðåõîäíîãîñëîÿ ìåæäó êîðîíîé è õðîìîñ�åðîé. Íàìè [3℄ áû-ëà ðàññìîòðåíà îäíîìåðíàÿ ìîäåëü ïåðåõîäíîãî ñëîÿ,â ðàìêàõ êîòîðîé íàéäåíà çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû Tîò òîëùè âåùåñòâà � â íåì â ïðåäïîëîæåíèè áàëàí-ñà ìåæäó íàãðåâîì êëàññè÷åñêèì òåïëîâûì ïîòîêîìè îõëàæäåíèåì èçëó÷åíèåì, çàäàâàåìûì â ïðèáëè-æåíèè îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íîé ñðåäû �óíêöèåé L(T ).Ïîñëåäíÿÿ áðàëàñü èç [4℄, ðåçóëüòèðóþùåé ðàáîòû êîë-ëàáîðàöèè CHIANTI [5, 6℄. Ïîëó÷åííîå íàìè ðåøåíèåîáúÿñíÿåò íàáëþäàåìîå ðàçäåëåíèå ñîëíå÷íîé ïëàçìûíà âûñîêî- è íèçêîòåìïåðàòóðíóþ, à òàêæå äåìîíñòðè-ðóåò, ÷òî äëÿ ïåðåõîäíîãî ñëîÿ õîðîøî ïðèìåíèìîîáû÷íîå ñòîëêíîâèòåëüíîå ïðèáëèæåíèå. Îäíàêî ýòèâûâîäû ìîæíî äåëàòü òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ðåøåíèåóñòîé÷èâî. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíà óñòîé÷èâîñòüïîëó÷åííîãî ïðî�èëÿ òåìïåðàòóð.1. Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿÑîãëàñíî ëèíåéíîé òåîðèè òåïëîâîé íåóñòîé÷èâî-ñòè [7℄, îäíîðîäíàÿ ñðåäà, íàõîäÿùàÿñÿ â òåïëîâîìè ìåõàíè÷åñêîì ðàâíîâåñèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿáåçðàçìåðíûìè ïàðàìåòðàìè: � , � è 
 . Â ðàññìàòðè-âàåìîì íàìè ñëó÷àå íàãðåâ ñðåäû òàêîâ, ÷òî ïðèòîêýíåðãèè íà ãðàìì âåùåñòâà â ñåêóíäó íå çàâèñèò îòòåìïåðàòóðû T è ïëîòíîñòè n , à îõëàæäåíèå ñðåäûîïðåäåëÿåòñÿ îáúåìíûìè ïîòåðÿìè ýíåðãèè íà èçëó-÷åíèå n2L(T ) (ýðã �ñì�3�ñ�1 ). Ïàðàìåòð � çàâèñèòòîëüêî îò òåìïåðàòóðû è ÿâëÿåòñÿ ëîãàðè�ìè÷åñêîéïðîèçâîäíîé �óíêöèè ëó÷èñòîãî îõëàæäåíèÿ�(T ) = d lnLd lnT . (1)Ïàðàìåòð � õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ ðîëü òåï-ëîïðîâîäíîñòè. Åñëè îíà îïðåäåëÿåòñÿ êóëîíîâñêèìèñòîëêíîâåíèÿìè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ, òî êîý��èöè-åíò òåïëîïðîâîäíîñòè [9℄�(T ,n) = �0T 5/2 � 1.84 � 10�5ln�(T ,n) T 5/2. (2)

Çäåñü êóëîíîâñêèé ëîãàðè�ì ln� çàâèñèò îò òåìïåðà-òóðû è ïëîòíîñòè ïëàçìû ÷åðåç �óíêöèþ�(T ,n) =(1.24 � 104 T 3/2/n1/2, T < 5.8 � 105 K,9.44 � 106 T/n1/2, T > 5.8 � 105 K.Ìû âèäèì, ÷òî êîý��èöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè � ñèëü-íî èçìåíÿåòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé, à åãî çàâèñèìîñòüþ îòïëîòíîñòè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ñëåäîâàòåëüíî, âòîðîéïàðàìåòð ëèíåéíîé òåîðèè�(T ) = (
� 1)2
 ��0k3B pT L(T ) (3)òàêæå çàâèñèò òîëüêî îò òåìïåðàòóðû; çäåñü � �ý��åêòèâíûé ìîëåêóëÿðíûé âåñ, äëÿ ïëàçìû ñ êîñìè-÷åñêèì îáèëèåì ýëåìåíòîâ � � 1.44mp , mp � ìàññàïðîòîíà; kB � ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà.Ïàðàìåòð 
 îáîçíà÷àåò àäèàáàòè÷åñêóþ ïîñòîÿí-íóþ. Çàâèñèìîñòè � è � îò òåìïåðàòóðû ïîêàçàíûíà ðèñ. 1. Ïðè âû÷èñëåíèè � = �(T ) ïî �îðìóëå (3)ïðèíÿòî 
 = 5/3.Íà ðèñ. 1 âèäíû îáëàñòè, â êîòîðûõ ìîãóò îêà-çàòüñÿ íåóñòîé÷èâûìè ìàëûå âîçìóùåíèÿ òðåõ òèïîâ:1) èçîáàðè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ äàâëåíèå pïîñòîÿííî. Èì ñîîòâåòñòâóþò òåìïåðàòóðû, ïðè êîòî-ðûõ �< 1. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ êîíäåíñàöèîííàÿ ìîäàòåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè; 2) àäèàáàòè÷åñêèå âîçìó-ùåíèÿ (ñ ïîñòîÿííîé ýíòðîïèåé) íåóñòîé÷èâû â îáëà-ñòÿõ, ãäå �<�3/2. Ýòà ìîäà òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòèíàçûâàåòñÿ çâóêîâîé, èëè âîëíîâîé; 3) èçîõîðè÷åñêèå(n= 
onst) âîçìóùåíèÿ íåóñòîé÷èâû â îáëàñòÿõ, ãäå� < 0.Âìåñòî õàðàêòåðíûõ çíà÷åíèé âîëíîâûõ ÷èñåëk�, kT è k� [7℄ ââåäåì õàðàêòåðíûå òîëùè âåùåñòâà [8℄:�� = nk� = 
1/2
� 1 k3/2B�1/2 T3/2L(T ) , (4)�T = nkT = ��1��, (5)�� = nk� = ���. (6)
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�èñ. 1. Ôóíêöèÿ ëó÷èñòîãî îõëàæäåíèÿ L(T ) . Çàâè-ñÿùèå îò òåìïåðàòóðû áåçðàçìåðíûå ïàðàìåòðû ñðåäû� è �Òåïëîâàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ñòàáèëèçèðóåòñÿ òåïëîïðîâîä-íîñòüþ â ìàñøòàáàõ, ìåíüøèõ êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿòîëùè âåùåñòâà, à èìåííî�

 = ���1/2(1��)�1/2, (7)�
w = ����1/2 ���� 1
� 1��1/2 (8)äëÿ êîíäåíñàöèîííîé è çâóêîâîé ìîä ñîîòâåòñòâåííî.Ýòè çíà÷åíèÿ òîëùè òàêæå çàâèñÿò òîëüêî îò òåìïåðà-òóðû è ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.Íàèáîëüøåé ñêîðîñòè ðîñòà òåïëîâîé íåóñòîé÷èâî-ñòè ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ òîëùè:�m
 =� (1��)2
2 + �(1��)
 ��1/4 (���

)1/2, (9)�mw = ������ 1
 �����1/2 ����
w�1/2 (10)äëÿ êîíäåíñàöèîííîé è çâóêîâîé ìîä ñîîòâåòñòâåííî;îíè òàêæå ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.Äëÿ íàéäåííûõ íàìè ðàñïðåäåëåíèé òåìïåðàòó-ðû [3℄ ðàññ÷èòàíû è ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 õàðàêòåð-íûå çíà÷åíèÿ òîëùè ïëàçìûÆ�(T) = d�(T )d lnT . (11)Ïîêàçàíû äâà ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿ: p = 
onst (íèæíÿÿêðèâàÿ) è n= 
onst (âåðõíÿÿ êðèâàÿ).Çàìåòèì, ÷òî êðèâàÿ Æ�(T) ïðè p= 
onst â îáëàñòèòåìïåðàòóð 3 � 104 <T < 105 K ëåæèò íèæå êðèâîé �

 ,êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèöå îáëàñòè êîíäåíñàöèîí-íîé ìîäû òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèýòèõ òåìïåðàòóðàõ ïåðåõîäíûé ñëîé çàâåäîìî óñòîé÷èâîòíîñèòåëüíî êîíäåíñàöèîííîé ìîäû. ×òî êàñàåòñÿ âîë-íîâîé è èçîõîðè÷åñêîé ìîä òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè,

�èñ. 2. Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ òîëùè ïëàçìû (11)íà ðàâíîâåñíîì ïðî�èëå òåìïåðàòóðû â äâóõ ïðå-äåëüíûõ ñëó÷àÿõ: p = 
onst � íèæíÿÿ æèðíàÿ êðè-âàÿ, n = 
onst � òîíêàÿ êðèâàÿ íàä íåé. Ìàñøòàáûâîçìóùåíèé êîíäåíñàöèîííîãî �

 è çâóêîâîãî �
wòèïîâ, ñòàáèëèçèðóåìûå òåïëîïðîâîäíîñòüþ (ñì. (7)è (8)), à òàêæå ìàñøòàáû âîçìóùåíèé, îáëàäàþùèõíàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ ðîñòà �m
 (ñì. (9))òî îíè, êàê ýòî âèäíî èç ðèñ. 1, â ýòîé îáëàñòèòåìïåðàòóð âîîáùå íå âîçáóæäàþòñÿ.Â îáëàñòè òåìïåðàòóð T > 105 K êðèâàÿ �

 , ÿâëÿþ-ùàÿñÿ ãðàíèöåé îáëàñòè êîíäåíñàöèîííîé ìîäû è ïîýòîé ïðè÷èíå ñîîòâåòñòâóþùàÿ íóëåâîé ñêîðîñòè ååíàðàñòàíèÿ, â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè íàøèõ ðàñ÷åòîâ (è òåìáîëåå â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ CHIANTI, èìåÿâ âèäó íåîïðåäåëåííîñòè â îáèëèè ýëåìåíòîâ è ò. ï.),ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò êðèâóþ Æ�(T) ïðè p = 
onst.Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàéäåííîå íàìè ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-ðàòóðû T (�) â ïåðåõîäíîì ñëîå �îðìèðóåòñÿ â ðåçóëü-òàòå êîíäåíñàöèîííîé ìîäû, ò. å. ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûìñëåäñòâèåì òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè â ðåæèìå êîíäåí-ñàöèîííîé ìîäû. Äåéñòâèòåëüíî, ìàëûå âîçìóùåíèÿâ ìàñøòàáàõ ìåíüøèõ Æ�(T) çàìûâàþòñÿ òåïëîïðîâîä-íîñòüþ. À âîçìóùåíèÿ â ìàñøòàáàõ á�îëüøèõ Æ�(T)ðàçâèâàþòñÿ òàê, ÷òî òîëùèíà ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ñòðå-ìèòñÿ ê ìèíèìàëüíîé, ïðè êîòîðîé ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿâîçìóùåíèé îáðàùàåòñÿ â íîëü â ðåçóëüòàòå òåïëîïðî-âîäíîãî íàãðåâà.Âîëíîâàÿ è èçîõîðè÷åñêàÿ ìîäû òåïëîâîé íåóñòîé-÷èâîñòè â îáëàñòè òåìïåðàòóð T > 105 K, âîîáùå ãîâî-ðÿ, ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ. Ýòî ñëåäóåò èç ðèñ. 1. Îäíàêîîíè èìåþò áîëåå âûñîêóþ ïî òîëùå � ãðàíèöó íåóñòîé-÷èâîñòè íå òîëüêî îòíîñèòåëüíî êðèâîé p = 
onst íàðèñ. 2, íî äàæå è îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêîé êðèâîén = 
onst. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî â ñëó÷àå ñïîêîéíî-ãî ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ìåæäó õðîìîñ�åðîé è êîðîíîé,â îòëè÷èå îò ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, õîðîøî ðåàëèçóåòñÿïðèáëèæåíèå p = 
onst, ò. å. ïðè âñåõ òåìïåðàòóðàõâíóòðè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ óñïåâàåò âûðàâíÿòüñÿ ãàçîâîåäàâëåíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîäíûé ñëîé ìåæäó õðî-



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 55ìîñ�åðîé è êîðîíîé óñòîé÷èâ îòíîñèòåëüíî âñåõ òðåõìîä òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè.Åäèíñòâåííûì ïîäîçðèòåëüíûì íà ïåðâûé âçãëÿäìåñòîì ÿâëÿåòñÿ ðàñïîëîæåííàÿ â îñíîâàíèè ïåðåõîä-íîãî ñëîÿ îáëàñòü íèçêèõ òåìïåðàòóð T . 2 � 104 K.Çäåñü êàæåòñÿ çíà÷èìûì ïåðåñå÷åíèå êðèâîé Æ�(T)ñ ãðàíèöåé îáëàñòè íåóñòîé÷èâîñòè �

 . Çàìåòèì, îäíà-êî, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ðàññ÷èòàíà â ïðèáëèæåíèè îïòè÷åñêèïðîçðà÷íîé ñðåäû, ïîñêîëüêó ïðè âû÷èñëåíèè �óíêöèèïîòåðè ýíåðãèè íà èçëó÷åíèå îò òåìïåðàòóðû L = L(T )âîçìîæíàÿ íåïðîçðà÷íîñòü ñðåäû íå ó÷èòûâàåòñÿ [5℄.Ïðîâåðèì ïðèìåíèìîñòü ýòîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè òåì-ïåðàòóðå T = 2 � 104 K. Îöåíèì îïòè÷åñêóþ òîëùó �ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå:� � Æ�min � �(2 � 104 K). (12)Çäåñü Æ�min � ìèíèìàëüíûé ìà
øòàá âîçìóùåíèÿ, ïðèêîòîðîì ïîëó÷åííûé â ïóíêòå 2 ðàâíîâåñíûé ïðî�èëüòåìïåðàòóð åùå óñòîé÷èâ, ò. å. ìèíèìóì êðèâîé �

 ,à �(2 � 104 K) � ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ.Îöåíèì ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ �(2 �104 K) â ëèíèè L�âîäîðîäà, êîòîðàÿ äàåò ãëàâíûé âêëàä â �óíêöèþ L(T )ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå, îáû÷íûì ñïîñîáîì [10℄. Ïóñòü�ik � ÷àñòîòà ïåðåõîäà ìåæäó àòîìíûìè óðîâíÿìèi è k , ni � íàñåëåííîñòü óðîâíÿ i , gi � åãî ñòàòèñòè-÷åñêèé âåñ, fik � ñèëà îñöèëëÿòîðà, me è e � ìàññàè çàðÿä ýëåêòðîíà ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà êîý��èöèåíòÝéíøòåéíà äëÿ ñïîíòàííîãî ïåðåõîäàAki = gigk 8�2e2�2ikme
3 fik,à äîïëåðîâñêàÿ øèðèíà ëèíèè��D = �ik
 �2kBTme �1/2 .Îáúåìíûé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàëüíîéëèíèè�ik = kik�ni � nk gigk�= kikni �1� exp h�ikkBTe� , (13)ãäå êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûé íà îäèíàòîì, kik = 
28��2ik gkgi Aki��DU (a, x).Çäåñü �óíêöèÿ ÔîéãòàU (a, x) = a�3/2 1Z�1 e�y2 dy(x� y)2 + a2 ,x = (� � �0)/��D � ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ëèíèè �0 ,âçÿòîå â äîïëåðîâñêèõ øèðèíàõ, a = 
r/(2��D) �îòíîøåíèå åñòåñòâåííîé è äîïëåðîâñêîé øèðèí ëèíèè,
r = 8�2e2�2ik/(3me
3) � ïîñòîÿííàÿ çàòóõàíèÿ.Äëÿ îöåíî÷íûõ âû÷èñëåíèé âîçüìåì òîëüêî öåíòðëèíèè (x = 0), òîãäà èíòåãðàë U (a, x) óïðîùàåòñÿ:U (a, x)' 1p�e�x2 .Ïîñêîëüêó íàñ èíòåðåñóåò ëèíèÿ L� (ïåðåõîä ñîâòîðîãî íà ïåðâûé óðîâåíü), òî ÷àñòîòà ïåðåõîäà

�12 = 2.5 � 1015 ñ�1 . Òàê êàê x = 0, òî e�x2 = 1, è êî-ý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ â ðàñ÷åòå íà îäèí àòîìk(�12) = 2.33 � 10�15 ñì�2 � àòîì�1.Òåïåðü, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ �îðìóëîé (13), íàäîçíàòü ni � íàñåëåííîñòü i -ãî óðîâíÿ ýíåðãèè, êîòîðûéñëó÷àå ëèíèè L� ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîìó ñîñòîÿíèþ:i = 1. Äëÿ îöåíêè ïîñëåäíåé âîñïîëüçóåìñÿ �îðìóëîéÑàõàni = nen+�g+g1 2(2�mekBT )3/2h3 ��1 exp�� EkBT � ,ãäå ne = n+ � êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ è èîíîâ,E = 13.6 ýÂ � ïîòåíöèàë èîíèçàöèè âîäîðîäà, h �ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà.Îêîí÷àòåëüíî íàõîäèì �ik � 9 � 10�14 ñì�2 , è, ñëå-äîâàòåëüíî, � � Æ�min � �(2 � 104 K)& 102. (14)Òàêèì îáðàçîì, îïòè÷åñêàÿ òîëùà â öåíòðå ëèíèè L�çàâåäîìî ìíîãî áîëüøå åäèíèöû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèòåìïåðàòóðàõ T � 2 � 104 K íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ïðè-áëèæåíèå ïðîçðà÷íîé ñðåäû. Âìåñòî íåãî íåîáõîäèìîðåøàòü óðàâíåíèå ïåðåíîñà, ÷òî àêêóðàòíî ñäåëàíîâ ñòàòüå [11℄, ãäå ñàìîñîãëàñîâàííûì îáðàçîì íàéäå-íû óñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ,óðàâíåíèÿ ëó÷èñòîãî ïåðåíîñà è óðàâíåíèé ñòàòèñòè÷å-ñêîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ øåñòèóðîâíåâîãî àòîìà âîäîðîäàè ðÿäà äðóãèõ àòîìîâ. Ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòèðàññìàòðèâàòü ýòó îáëà
òü, ðàñïîëîæåííóþ â âåðõíåéõðîìîñ�åðå, ò. å. â îñíîâàíèè ïåðåõîäíîãî ñëîÿ.Çàêëþ÷åíèåÈññëåäîâàíà óñòîé÷èâîñòü ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëå-íèÿ òåìïåðàòóðû ïî òîëùå âåùåñòâà â ïåðåõîäíîì ñëîåìåæäó êîðîíîé è õðîìîñ�åðîé Ñîëíöà, ïîëó÷åííîãî íà-ìè ðàíåå [3℄ â ïðåäïîëîæåíèÿõ, ÷òî òåïëîïðîâîäíîñòüîáóñëîâëåíà òåïëîâûìè ýëåêòðîíàìè ïëàçìû, è â êàæ-äîé òî÷êå ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò ìåñòî áàëàíñ íàãðå-âà êëàññè÷åñêèì òåïëîâûì ïîòîêîì è ïîòåðü ýíåðãèèïëàçìû íà èçëó÷åíèå áåç ó÷åòà åãî ïîãëîùåíèÿ. Ìûïîêàçàëè, ÷òî ïåðåõîäíûé ñëîé óñòîé÷èâ îòíîñèòåëüíîâñåõ òðåõ ìîä òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè [7℄. Áîëåå òîãî,âûïîëíåííûå íàìè ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òîðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû [3℄ �îðìèðóåòñÿ â ðåçóëü-òàòå êîíäåíñàöèîííîé ìîäû, ò. å. ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûìñëåäñòâèåì òåïëîâîé íåóñòîé÷èâîñòè â ðåæèìå êîíäåí-ñàöèîííîé ìîäû. Óñòîé÷èâîñòü ýòîãî ðåøåíèÿ ïîäòâåð-æäàåò âûâîä [3℄, ÷òî ïåðåõîäíûé ñëîé ìåæäó êîðîíîéè õðîìîñ�åðîé, õîòÿ îí è ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òîíêèì,ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü â îáû÷íîì ñòîëêíîâèòåëüíîìïðèáëèæåíèè, ïîñêîëüêó õàðàêòåðíàÿ òîëùà âåùåñòâà,íà êîòîðîé ìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà, ìíîãî áîëüøå òîëùèâåùåñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãàòåïëîâûõ ýëåêòðîíîâ.Î.Ï. âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ï.È. Äóíèí-Áàðêîâñêîìó çà ïëîäîòâîðíûå îáñóæäåíèÿ è ïîëåçíûåçàìå÷àíèÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñîâîé ïîä-äåðæêå Ìèíîáðíàóêè �Ô (ãîñêîíòðàêò 14.740.11.0347)è �ÔÔÈ (ãðàíòû 08-02-01033-à, 10-02-01315).
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