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Рассматривается распространение НЧ электромагнитных волн, направляемых ди-
электрическим цилиндром, расположенным в однородной магнитоактивной плазме. 
Показано, что при определенных параметрах, возможно существование собственных 
поверхностных волн. Исследованы особенности их каналированного распростране-
ния.  

Интерес к распространению и взаимодействию электромагнитных волн в неодно-
родной магнитоактивной плазме возник сравнительно давно и стимулировался мно-
гочисленными приложениями, в частности, волновой диагностикой плазмы, распро-
странением электромагнитных волн в ионосфере, а также лабораторным моделирова-
нием соответствующих волновых процессов [1,2]. Настоящая работа посвящена изу-
чению особенностей каналированного распространения низкочастотных волн, на-
правляемых поверхностью бесконечно протяженного диэлектрического цилиндра, 
расположенного в однородной магнитоактивной плазме. Будем решать задачу в ци-
линдрической системе координат ( ),, zρ  . Как известно [3], бесстолкновительная 

замагниченная плазма (внешнее магнитное поле 000 zHH 
 ), описывается тензором 

диэлектрической проницаемости вида 
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где величины  ,, g  определяются параметрами среды и в случае двухкомпо-
нентной плазмы, состоящей из электронов и ионов, допускают для монохроматиче-
ского поля )exp( ti  следующее представление 
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где   – круговая частота,  
H  и H  -гирочастоты электронов и ионов,  
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p  – плазменная частота электронов,  

LH  и UL  – нижняя и верхняя гибридная частоты, соответственно. 
 

Ось диэлектрического цилиндра (радиуса b ) ориентирована вдоль внешнего маг-
нитного поля. Диэлектрическая проницаемость внутри цилиндра равна ~ . 

Выражения для полей 
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получаются из уравнений Максвелла без источников. В выражении (2) m  – азиму-
тальный индекс, p - нормированная постоянная распространения, 000 k , 
знаки «  » отвечают волнам, распространяющимся в положительном и отрицатель-
ном направлении оси z соответственно. Поперечные волновые числа в диэлектриче-
ском цилиндре и магнитоактивной плазме ( q  и kq  соответственно) связаны с про-
дольной постоянной распространения p соотношениями 

2p~)p(q  ;   (5) 
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Нетрудно получить, что векторные функции ))(,( pqE 
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 могут быть 
записаны в следующем виде: 
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где )(mJ и )()2( mH  – функции Бесселя и функции Ханкеля второго рода соответст-
венно, 

mkB  и mkC  – некоторые константы;  
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остальные величины определяются соотношениями 
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Из условия непрерывности тангенциальных компонент электрического и магнит-
ного полей на поверхности цилиндра ( b ) можно получить следующее дисперси-
онное уравнения, позволяющее определить продольные постоянные распространения 
собственных мод, каналируемых цилиндром  
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Уравнение (8) допускает лишь численные исследования. Расчеты проводились 
при следующих значениях параметров окружающей плазмы 11010088.3  sp , 

191067.9  sH  и цилиндра 20~  , cm1 b . Результаты численного анализа пока-
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зали, что в частотных интервалах p2/  HH  и pH  диэлектриче-
ский цилиндр может поддерживать поверхностные волны с действительной постоян-
ной распространения. Например, при изменении круговой частоты в интерва-
ле p2/  HH  постоянная распространения поверхностной волны, соответ-
ствующая азимутальному индексу 1m  изменяется в пределах .6105.6  p .  

Кроме того, было показано, что при наличии в среде радиального переменного 
монохроматического электрического поля на удвоенной частоте   возможно разви-
тие параметрической неустойчивости встречных поверхностных волн, распростра-
няющихся в противоположных направлениях оси z . В приближении слабой нели-
нейности из уравнений гидродинамики было получено выражение для нелинейного 
тока в магнитоактивной плазме, отвечающего за возникновение нелинейного трех-
волнового взаимодействия при выполнении между волнами условий пространствен-
но-временного синхронизма. В пространственно-однородном случае из системы 
уравнений для амплитуд поверхностных волн было получено выражение для инкре-
мента неустойчивости встречных поверхностных волн. 
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Земли 

Дан обзор методов навигации, использующих как наблюдения звезд, так и совре-
менных спутниковых систем GPS и ГЛОНАСС. 

История человеческой цивилизации неразрывно связана с морем и мореплавани-
ем. Древнеегипетские источники возрастом более 4-х тысяч лет упоминают, что уже в 
то время египтяне вели оживленную торговлю по Нилу и по морю. С той отдаленной 
поры и возникла надобность в навигации. В переводе с латыни «навигация» означает 
«мореплавание, судоходство».  

Перед древними мореходами стояли те же самые задачи, что и перед современ-
ными моряками – это определение своего местоположения и направления движения. 
Сначала морские торговые пути шли вдоль берегов, и местонахождение судна опре-
делялось по береговым ориентирам. В Древней Греции для помощи капитанам была 
принята система маяков. Александрийский маяк, одно из семи чудес древнего мира, 
был построен для того, чтобы корабли могли благополучно миновать рифы на пути в 
александрийскую бухту. При высоте 140 метров маяк был виден с расстояния более 
60 км. Со временем морские пути стали пролегать вдали от берегов. А в открытом 
море ориентиром может служить только то, что видно на небе. Известно, что самые 
искусные мореплаватели и торговцы античности – финикийцы – в своих плаваниях 


