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Неквазинейтральные релятивистские токовые филаменты как источник вспышек гамма - излучения из канала молнии
А.В. Гордеев, Т.В. Лосева*
Национальный исследовательский центр  "Курчатовский институт", Москва, Россия,
    gordeev@dap.kiae.ru
*Институт динамики геосфер РАН, Москва, Россия, losseva@idg.chph.ras.ru
Последние данные наблюдений [1-3] показали наличие вспышек гамма-излучения c энергией от 300 кэВ до 5 МэВ из канала молнии, что противоречит общепринятой концепции молнии [4].  Ранее в работах [5, 6] была показана возможность вспышек гамма- излучения, вызванного дрейфом электронов в скрещенных электрическом и магнитном полях  в релятивистских токовых филаментах. Возникновение токового филамента происходит в результате распространения тока в канале, в котором индукционное электрическое поле и магнитное сжатие  ионов и электронов в радиальном направлении приводят к образованию неквазинейтрального электронного филамента с характерным радиусом порядка  
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. В этом случае филамент формируется на временном масштабе  
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- ток в амперах. Существенно, что для такого электронного токового филамента  не нужны никакие внешние источники электронов. Исследована устойчивость филамента и проведено численное моделирование процесса его образования в рамках модели [5, 6]. В работе [6] рассмотрены токовые филаменты с нулевым полным током, в которых возникает гамма-излучение в очень широком диапазоне энергий. Например, филаменты с нулевым полным током могут испускать фотоны с энергиями 
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 вплоть до 10 МэВ для величины тока в несколько десятков кА. Трансформация электронного филамента с однонаправленным током в квазиравновесный филамент с  полным током, равным нулю, может происходить за счет быстрого изменения магнитного поля, что приводит к генерации противоположно направленного электронного тока в результате  появления индукционного электрического поля на периферии.
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