
26th EPS Conf. on Contr. Fusion and Plasma Physics, Maastricht, 14 - 18 June 1999      ECA Vol.23J (1999) 901 - 904

901

���������	��

������������������������ !�"���$#&%
'���()�*���,+$���	
-�����.�*�,��/0%
�����1 2�����435�16
���
798�:�;�<*=�<�>@?A:�B
C4DFEGD�HJILKNMPO

Q)RLS�T�UWVYXZR![\V,]_^�`�a.b�cedLf!c�T�[�gih�Rjf!a�[�]�kl]jmjb�npoqa�T�U@r�dLsut\VFT\VvRxwy[�dLsjR2UNc.dzV b�n{�|j}�~�}��.���.���F�1�����,�����\���W�p�������N���l|!�
�y�j�@���v���
�@�\�Y�.���������v�L���   ¡u¢�£�¤¦¥�§¨¥!©�¢�¢«ªF¬9¥�§­¢_®\¯�°²±�³�¬&ªµ´2¤¨±"¶²·W¸¹¥qº�·�§»¯�ªL§¦´!¼�·2¤Aº�¥�§�§­®�§«¢�·!ªF©�¥½¯²¾�°¿§­®�¤A³«·j´½¥À¶²·W¸�¥�§Á
SW) ÂLÃ²Ä0Å_ÆpÇ�ÂµÈjÄ!É»Ç�Ê¨Ë"Ì"ÉµÍ!ÎÐÏ�Ñ\Í�Å�ËGÅ«Ò"Í!ÂFÊ&Ó�Ñ�Î9Í!Ê¨Ë�Ñ�Ã9Ä!Ç�Ç�ÉÔÂµÈjÄWÅ«ÂµË�Ó,ÃZÂFÓ4Ç�ÉµÄ�Ã�Î9ÄÕÈ!Ò�Í2Î&ÂLÃ­Å«Ê«Æ�Ö  Ç�ÉµÄ�Ã�Î9Ä×�Ø¦Ù,ÚjÛ�ÜNÜAÝÔÞ�ß�Ù�àyÜ¦Ù¹áÔÝµâ,Ü»ã!Þ�â�Ü¨Ù�Ù�Þ)ä¨Ü¨ÛjÛåÛ�æçß�æµèNé2êFë�ìyã!Þ"â)Ø¨Û!à«Û!Ø¦Û!Þ�ÚjÛ�Ü  í«î�ï2ð¨ï!ñFòpó.ô Collisionless damping of

surface waves is one of possible channels of SW energy transfer into plasma particles. õ-ö�÷Wø
ùlúû ö�üýùþø9ùLú actively studied ÿ��������	����
	����
������������²ÿ	����������
����"ÿ���� �"!#!�
$��
%�"
&!'�	�(�����jÿ���
#
�)  �jÿ*
�+"�,�-/. 0�1"2�3�4�5*476�5�6�6�8�.91�,:.*-�5�6�3�4&;<;:5	=>,�-�.	=?=�@:-�.91�ACB�D mT E�F(F 1"->G'.7=(=�H  I .KJ 5�@L=�.M1�ANG'1�OPG'.�Q".*GR1�A
S�T'S U�V�W�X�YMU X�T�T�Z$[\Z'X�Y9]^W�S _	`aS*Y�U�bdcfe�g�S*YMZ�Y�SK_	`ah*T�ZiV^b ν ω<< Z$[�j:h�T�Z'k�l ω Z$[�X�m:S*W�h�V�Z�Y&no]^W�S _	`aS�Y�U�b&prqsut'v*w�x�y{z�|:}�~:z	�

 ���$���*���*���:�����L���\�*����� �{�&�R���������&����� �����������������:���'�*������� �����:����� � �����r�:�����������  �/� � ��������*���� �¡�¢%£¤ "¥u¦*§'¦ £�¨��/ "¡©£�ª�£*§' �¨��� �¡«¥^��¦ ¬	­a¦*¡�£�ª¯®{�	°M¢�¡	±"¦	°�¨�¢�²:�r¨\¦ ³´¢�¡¶µ^·�¸9¥� ���¹�§'��¡��*�
 
�� :³�¦*§� �¥

³�¢º°�£*���*��²:¦�£*������»:¦*�¼¨�����¨½®{�	°¾�	°?°�­:��¦K³�¨\ �»"¦R¢��R��¦*�?°�¦ ³>¢�¡	¨\ C°�¨\¦ � ³	ª¿�{�*²�¡�¦�¨�¢%£
 
¥^¢'¦*§%³ ÀÁ Â Ã�Ä�Å'Æ*Ç7È\Æ É

Ê:Ë�Ì�Ë*Í�Í'Î�Í"Ï\ÐNÊ�Í'Ë7Ñ�Ò�Ë Ó\Ô�Õ'Î*Í'Î ÖrÏ�Ì�Õ'Ö×Õ�Ø	Ï\Î*Ì\Ù�Ë Ö Î�Ú�ÛÝÜ�Î�Ö Ð"Ø�Ô�ÕiÏ�Õ'Ð�ØÞÑàßRÜ�Î*Ø  Ö Ð�Í�Í�ÕºÑ�Õ'Ð�Ø�Í'Î7Ñ(Ñ�Î�Í'Î Ö�Ï�Ì�Ð�ØÞÑáÜ�Î ËrÏ�Õ�Ø�â¿Ö Ë�Øã"ä�å�æ�ç�ä×ä*è^è�ä é�ê�ëíì:äîê�ï�ð�ñ�ê�ï�ä×ò×ï�åRë%é�ï�ä ð�ê�ë#ñ�ó
 ô ä�ç�ä�è�æ�õ:ñ�ö�ê�ï�ä*ç�ä&÷

ø�ù�ú#û�ü:ý�þ�ÿ��rþ�������ý¿ÿ�ý���ý
	�ý�����ù
�\û���ý�����ú��*ù��������
��ý�ú�������û����*ÿ������:ý��*ÿ������:ý���	�ÿ�ý�ù ��  û!�
�:ý����:ý*ù���û"�$#:ú����½þ%�Nþ�ÿ�ý&��ú���������û�ù	þ\ý����'��� ý)(�*�ù���û�����þ\ý+�
�,��û%ý*ù	þ%��þ�û"�"ù-�,��þ�ÿ�ý ��  û��.#�þ�û�ú�û0/7ý+�Nû�ù
������ù�ý�þ'����ù
þ213�:ý4���)#5��� ý��

 6�798�6�:;72<�6)=9>@?A>�B�BCB)DFEGDIH!J5KML�NO80:QP%B+R�S):38�T�UVB�>W7'6�XWY�Z�E�:�B$P'8�R+Z�<0<\[]B�:^P'X�Z�:�R+B�_a`�<�Z�>%Y�Zb�c�d5egf%h\i'h�e�jlk�j�blcmi%n�o)h0j3pqe�r�fse,t0h"b
f9u'v3w�xyr'e�z9f�d){�i2i%c�z%h0j)p|e�rOf�d5c�n�h�k�t}r2h0t�~9f�e�j
 �'�����M�'�s�$�%���
�����������V���� ���������%�$�'� � � �,� �'��� �� � ���0� �)� ��� � �G����� � � � �0���+� � � �����,� ���������5���W�5���M�'�"�������&���5�%�0�)����� � ����� ���0�3� ���

� � �����
��¡¢� � ���'�0�0�0£^�  �������$�'� � �¤�$¥���� � �'� � �¦�s��� � ���������§���5���0�3�¨����� � ���©�'� � � ���|� �0�0ª9� � �\�'�¦���+�������«�¬s­,«5®�¬'¯'°�®�±m²5³)´5¬�µ'¶�·�®¸·m¹�·�º�­�¯'¬s­,»�¼�¶$½,®�±.¾�³5¿yÀ4ÁÂ°!± ®�°0Ã5®�»�Ä�­
Å�®^±.­,µÂ±'´V·�ÆO¯2¹)«5®&­�µÂÅ)°�±s·�Æ�¶�¬%Ã5®�·�Æ�¶�Ä�Ç,®�¬
È�ÉOÊ!Ë�Ì5Í�Î�Ë%Ê�Ï�Ð
Ì�Î�Ï,Ì5Í�ÎMÑ'Ê�Í�ËÒÏ�ÓÔÑ'Õ�Í
Ö
×yØ Õ�Ù$Ú5ÍOÛ5Í�Í�ÐÜË'Ñ2ÝVÞ)Ê�Í�Þ¢Ê0Ðàß2á�â�ÈGã hese waves Ì�ÎsÏ,Ì5Ù�ä5ÙmÑ%Í9Ù�å�ÎsÏgË Ëæç è Ù�Ð�ÞéÑ'Õ�Í�Ê0Î�Í�Ê�ä5Í�Ð)Ó2Î�Í+ê�ÝVÍ�Ð�å�Ê"Í�ËyÛ,Í�ë�Ï�Ð)ä
Ñ%ÏìÑ'Õ�ÍOÎ�Ù�Ð3ä5Í�Ë  Û5ÍmÑ2í�Í�Í�Ð
Õ�Ù�Î�î�Ï,Ð3Ê�å�ËÒÏ�Ó}Í�ë"Í�å$Ñ'Î�Ï�Ðïå$ð�å�ë�Ï)Ñ'Î�Ï�Ð
Ó2ÎsÍ�ê�ÝVÍ�Ð�åmð�È�ñ�Ð�Þ�Í�ÎòÑ'Õ�Í�å�Ï�Ð�Þ)Ê©Ñ'Ê�Ï,Ð�Ï�ÓÂÞ�Í�Ð5Ë�Í¸Ì�ë�Ù�Ë%î�Ù�ó,í�Õ�Í�Ð�Ê0Ð�Í�ê�ÝVÙ�ë0Ê©Ñ2ð Ω ô õö ö

>> ω ÷!øÔù,ú�û0÷�ü�ý Ω þ ú�ÿ�ü
ω þ ����� � �����
	���
��������  �������������
�������������������! "���$#%�&���
��
��%'�()�*�%',+����-��
/.����0��12��3
�!4�5768�
������+9���
�!+
3
�%'*�
.���������
/��
��:';�����<�
 =��+
+��>',
/�?�<��
@��������
��
�)'BADC23
�E.��F�/�&�G�
  the '?H

��  �
��+���3I
��
�F�����%'*�%';
��J��3
�<���������:'K�
 
�������ML N OP Q Q Rρ << S;T�U
V  W?X
Y
Z\[^] _ `P Q Q Rρ >> Sba!T�c�d�e�d�U�f�[�X)W;TFU
VJX
T%W^gKh�U�h@g�i�gjh�UG[�X�d  Z�T�U�f�dkalX
dFZ�d
dFe�d�m�[�Z�Y
UMnoT�Z,gpY�Z!Z�T�V�h0iqW ρ r sut�v�w x y y− v
z�{
|�z-}�~2�
|I�!���
��s/�"�&{
|Mv
w  ���
|����o� |�s@��|���w"z�|$�%�&|��
����sut
�p��s����0��{
|��?|Fz,�Ks���|�{��������
|����F�/�&|�v�wK����|����
�
�@s�|�{  t��?|���{%���p���
�
|���s���w"s�|F��{ �� � ���D���%�,�!�� 
¡�¢��,£/¤"¥
¢�¦�¢:§�¢�£�¨�¦
©,�K£0¤"¥!����¦�¢�ª «¬ ­  �£@©�¡�®�¤�£�¦
¢K��¡$�� )��¦
¢��/¥;¤?¦¯�?��£�ª
°%¤

 
 
¡�®F©�¡��%�*¡±¦�¨>¤�°
¡K²�³7´8¡F£�ª�¡�¢�¨"©*¡�µ%§&¡�¢
®F£�¡%�-�

¬�¶
·-¸u¹�¶
·º·B»�¼D½=¾�¸À¿�Á
·=¶
Á
ÂÄÃ�Å
»�¶&¾Æ¸u¿�Á
· Ç Èo¡�¤�§q�=®�¦�¢��,£� 
¡F©É¤�°���¤oÊ
���%�,�p�pÊ
©*¦) %§&®�¡$ 9Ë�¥<�K£�®F©�¦�Ìp��Í�¡pª��:�
 �£u��®�°���©,ª�¡k£u���?£/¤"§&��¤?¡� G£@¢¯¤�°�¡k©�¡�ª
£�¦�¢ Î

> Ï Ð>Ñ\Ò�ÓuÔÖÕ�×�Ø�Ù�Ú
Û�Ú¯Õ�ÜÄÝ
Þ�ß�Ù
Û�Ú�Ó�Û�Þ�Û�à-Ò�á,Ó�àEÞ�ß�Ü�Û�ábâlÓ/Ò�ãJÓ@Ù�ä"Ó�Ù�Ó/Ò?Û
Ò�ã�Ó�à�å
Ù�Û%ÔºÔ=ß�Ù�Ú  Ú�Ó�Û�Þ�Û�à�Ò�á,Ó�à�à�×
Ù)Ô\Ò?ßFÙ%Ò ε æ çqè2é�êuë±ì�í
í
î*ï)ì�ðFéGñ!ò$ì�ó)ë�ô�é
ì�ôoô�é�ê�ð�õ
ó�ò%ëºë^ï
ö  ô�é
ò�÷�ê�ò�ø�ò�ð-ô�î,ê�ðkêuë
ë�ù�í
í�ïúë*ò�÷Mô?ï�û�òJñ�ù&ð�é�ü
î*ò�ì�ô?ò�îKô�é
ìFó�í�ò�ó
ò�ô�î*ì�ô�ê�ï
ó�÷
ò�í�ô�é�ï�ö;ô�é
ò  ð$ï�ó�ë,ê�÷
ò�î*ò�÷�ýpì�þ�ò�ç�è2é
òIí
ø�ì%ë?ñ!ì
ë?í�ì�ô�ê�ì�ø^÷�êÀë,í�òFîºë,ê�ï
ó�ì�ø�ï�ó�ü ÿ� ì��
êÀë<êuë  ë\ù�í
í�ï>ë�ò�÷�ô?ï û�ò�ýpò�ì�õqç � ô�ñ!ò�ì�ó�ëEô�é
ì�ô�í�ò�ó�ò�ô�î�ì�ô�ê�ï�ó�÷
òFí�ô�é
λ ρ⊥ >> � ç
è2é�êÀë�ê�ó�ò��%ù&ì�ø�ê/ô��kð�ì�óKû�ò;ò�ì%ë?ê�ø	�<ë*ì�ô�êÀë,ö"ê�ò�÷kö�ï
îbë,ñpì�ø�ø)þ�ì�ø/ù&ò%ëÉï�öDô�é�ò  ò�ø�ò�ð-ô�î�ï�ó!ô?ò�ñKí�ò�î*ì�ô"ù�î�ò�ç
 ò-ô�ùqë ë\ù�í
í�ï>ë�ò ì�øÀë�ï ô�é�ì�ô ô�é
ò í
î�ï�÷%ù&ð�ò�÷  í
ø�ì:ë,ñ!ì ÷
ò�ó)ë?ê/ô�� ì�ó
÷ ò�ø�ò�ð�ô�î*ï�ójô?ò�ñKí�ò�î*ì�ô"ù�î�ò ìFî�ò



26th EPS CCFPP 1999 ; V.O.Girka: Plasma Source of Magnetron Type Based on Surface Cyclotron W...

902

�
�������������������
�	������ "!#���$ %�&���'�#(��  ) �*!#���$ ��+�,��-.�#(���/"021 34��56�$�7�$ 989�#(;:�<2� ) �%!=�$�>�	?@�A�#(���/60B1
�
�C�����#�������$8� ����#�C�D-��C�$� ) !FE G H IJ K LM M N'O#P�QARTS�U9V4Q$W�W  Q�X%Y;S�O#ZC[�\"]^S$_�QDY�O#Z�W�Z�`aQ�bdc�efP�Qhg6i2j WC["k+S$W
b9Zl]>m6Q$_n]�ZC[�\oQ�X%Y;S�O#Z7[@\pk�S$\rq@Qs[9q9O�S$Z�\�Q�but�_�[�v  w#x9ylz{z�|�wB}@~�|��%�;��w#yC}@�6z2���r��}��6�>y7|$����|�w#x�}"�o� ����� ~ �d���l������6� �C� � � �  − ω ¡>¡u¢¤£>¥�¦�§  ¨�¥�¦�©+ª$«u¬6­9¢6¦�®�ª$«#¯±°�­�¦�®9¥�²#¥C­@¦6£o³#­�«´²�ª$¦�§6©$¦%²#¥7ª$¨s°+­@µs¶6­�¦�©
¦%²�£·­@³�²#¸�©±¹6ºB»
³�¥7©$¨C®"£�¼  ½�¾À¿>Á�ÂÄÃ�Å�Á�Æ*ÇoÈ#É�ÊÌË�¾�Í"¿>Á7Î�Ê$Ï�Ð�È#ÁC¾�ÍoÈ#É�Ê.¿>Å7¾�ÑÒÑ�Ð�Ó@Ê%¿ÔÐ$Ï=Ê.¿ÕÈ�Ö;Î9ÁCÊ�Î¤×dÈ#É�Ê'Ø6Ù2Ú  Ã�É�ÐÛ¿�ÊrÓ6Ê
ÅC¾"Ë
Á	È�Ç'Ál¿
¿#Ö6Ã�Ã6¾Ü¿=Ê�ÎrÈ�¾uÝ6ÊÞÂÞÖ;Ë
ÉuÅCÊ%¿ß¿2È#É�Ð$ÍuÈ#É�ÊsÅ�Á�à�ÉÛÈ2Ó@Ê$ÅC¾6Ë$Á	È�Ç;ád½âÉ�Ê  Ë�¾�Í"¿�ÁCÎ�Ê$Ï�Ê+ÎpÑ4Ð�Ó6Ê
à9Ö6ÁCÎ�Êu¿ÕÈ#ÏÕÖ;Ë�È�Ö6Ï=Ê4Ál¿ãÐ$Å*¿�¾
ÐÛ¿n¿ÕÖ6Â4Ê�Î^È�¾äÝ6Ê.Ö6Í9Á�Æ#¾�Ï>ÂåÁ�ÍÀÈ#É�Ê æç Î9Á�Ï�Ê�Ë�È#Á7¾@Í;á�½�¾DÎ�Ê%¿�Ë
Ï>Á	Ý6Ê'Ã�ÅCÐÛ¿>Â�Ð'Ã6Ð$ÏÕÈ#Á7Ë$ÅCÊ%¿�Â�¾9È#ÁC¾�ÍÀÑ�ÊFÐ$Ã�Ã�Å	Çèêé�ë	ì#í�î�ï
ð9ðuñ�òóð�ô�ì#òCõÄô�ö%÷;ï�ì#òCé�ðdø

 ù ò*úÕì#û>ò�ü9÷�ì#òCé�ðuý*÷6ð�õ�ì#òCé�ðuò*úþï%únú#÷6î�ô�ÿrì�éuü6ôsò�ðuì���ôsý#é�û>îÒé@ýâì���ôuú#÷6î
ofòlú�é9ì#û�é���ò7õrï
ð�ÿ ï$ð9ò*ú=é�ì#û=é���òCõ�õ�é�î��6é�ð�ô$ðÛì�ú�ø�����ôrï
ð9ò*ú=é�ì#û�é��
	 é�ýâì���ôuô
ëCô�õ�ì#û�é�ð·ÿ9ò*úÕì#û>ò�ü9÷�ì#òCé�ð.ý*÷6ð�õ�ì#òCé�ð.òlú

ú#÷����6éÜú=ô�ÿ ì�éAü@ô ú>î�ï$ëóë�ø��
��ôÀòlú�é9ì#û�é���ò7õ
component ������������������������� �"!�#$��%'&(��)+*�,.-'���
�/*10 2��
3

Kinetic equation has been 465�798�:�;=< >=?�@A:CB':D?�@A5E;F5�GH?�I�J�K6:�LD?M5�ION":P46Q�RS4MNUT
VF?�@�:C<�5AR�TA;�J�I�>  L.5�TA;
N+?�N"5�T
;�:W4�L�ION9<�: d ?�@A:XB'5�;�:�7Y5�GZB�NUIOI�5�I�I�:[G17":�LD?�N"5�T\5�G�?�@�:^]�7"JW4OB'J^]�J�I�?�N_L�7":P4  G1I�5�B`?�@�:^]�7"JP4MB'J�aO;
N_:�7":�LD?�IMN"L
NbTP?M:�IOG�J.L�:
c�d
@�:�Te5�T�:fL�J�TeG1NUT�;g]�7"JW4OB'J�L.5�TA;PR�LD?�N+8�N9?1>=?M:[TE4�5�I σ ωh+i j jk l l mn o p�q�rsptq�rPutv�w
p�qgq�x[yOz�{+p�{"r[|
}[~���}[~P���U�A���O���+���_}�~���}�������}�~��\���������(���"���s������~�����}�~A���"��~��1��}�������~A��}
�����X��}D���X~��[���"���D�M�������A���6�
�_��~�����}�������~���}Z����}D��}��6�C���������������_��~A}��E�M�g�������U�t�������O��}��E���[�"�E�[�+�1�e�U~=���A� σ �+  �M��~������¡�����¢�������.}P�������
�[�"���D�������'}���~A�D���"�Z�������b�U�"}D���"��~E��}D�S�����Z��}��O����~ �"�P�����£���"���s������~e�D�A���_�A������~  �1����¤P����~A�D��¥�����}D�S�6�C���H�"}[�O���
�b~��������_}¦�����"��~�� . § �`�.}��"�D���"}s�M�¨���A�  �U~P�M�����6}��©�/ª��
�"���«���s�M���O���U~A�¬}�~P���U�A���O���9���"}�~«��}������­���®���A�
�.��������~��[~P���¯���C���A� σ �+  �M��~������g�����\}���������}���������ª���}�°±���"}P�M�'}®�O��}D���_}��f�
�©�O���[�²�O�"��~±}��_��~ �����A�
~A���M�'}��¡�M�  ���"}P�M�'}��b~P�M���O��}.����³O}[�"��~ � ´µ }D¶A�©�O·e�©�¯}������U�"�����¢¸������¹�'}D���A���'}D���"�.}��������U~P�  ���C�A�"�Dª�º��+�
����}�~E�F���A�»��}��b�"�
�+�1�­���F�b~���¤P��}��b�+�1� ω ν ω υ+ − >>¼ ½ ¾¿ ¿À ���A}D�$��}W�  ¥��.��~Á�����O�U�1�"�.�Â�U~ÄÃ1Å�ÆF¥��
���
Ç[È�Ç�É+ÊWË�Ì"Í.Ç�ÉUÉ+Ê¯Ç�ÈAÎgÈPÏ�Ð'Ñ�ÒMÌ"Í�Ç�ÉUÉ9ÊFÓ�Ô�Ñ�Ò�ÑfÈ
Õ×Ö�Ø ± Ù Ø ± Ú Ø ± Û�Ü1Ý"ÝÞÝ�ß υ à á©âtã�ä�å�æMç'è�éEê�å�é"ë�ì�á+ã1í$ë�î�å�é"å�ìDã�æ6ë�ï�âOðsÝñ ä
áòâ
áUï�å.óPô�è�éUá+ã1í�á©â  â6èDã�á©âOî1á_å�õCã�áUéUé
ã�ä�å�ö�÷¢øùæ6å�ç'è�áUï�å�áUú�å�ï�ç�ëEõ�åPâ�û�á1Ý9å
Ý�ã�ä�å�áUætõ�è[ç�ü�áUï
ú'æ�èsãMå�á©â
é"åPâýâ  ã�ä�è[ï
ã�äAåZå�áUú�å�ï�î1æ�å�óPô�å�ïAìDí ðtë�î�ã�ä�åZì.ë�ï�âOá"õ�å�æ6å�õgâ�ã�æ�ô�ìDã1ô�æ6å
Ýñ ä�å/ö�÷¢ø õ
áòâOü�å�æ²âMá"ë�ï/æ�å�é"èsã�á"ë�ï­þ1ÿ��Fì�è�ï���å®è[ï�è�é+íWã�á"ì.è�éUé+í â�ã1ô�õ
á"å�õ±áUï/ã�ä�å\î�ë�éUé_ë���áUï
ú±ã��'ë
ébáUç�á+ã�áUï úeì�èPâ�åWâ��  î�ë�æ
é"ë�ï
úeû 	 à
 � � �ρ << ð
�'èsê�å�é"å[ï
ú
ã�äEâ�è�ï�õ�î�ë�æ¡âOä�ë�æ�ã£û 	 à
 � � �ρ >> ð��'èDê�å�é"å�ï ú
ã�ä�Ý ñ ä�å[ï
ë�ï�å�ì�è�ï���æOá+ãMåZã�ä�åCî�ë�éUé"ë���ábï
ú$å��Aü�æ�åPâ²âMá"ë�ï  î�ë�æ�ã�äAåFöE÷¢ø å[áUú�å�ï
î1æ6å�óPô�å�ï�ìsí�� ω ω χ≈ +� à û ð� Ü���ä�å[æ�å
âMç'è�éUé�ü�è�æ�è�ç'åsãMå�æ χ á©â¡ü�æ�ë�ü�ë�æ�ã�á"ë�ï�è�éEãMë�� û ð	 à �� � �ρ − ������� �"! ≥ #%$�&('*),+(-�.0/1'�2�3�4�2�56+7'98 : ;< => ?ρ −

&('�)�+(-�.A@7-�'�)B+0CD4�E%.�/F.�2�3�+(-%@HG  I�-�.�J%KML &�N1.�/15O@PNQ2�+(-�.SR�/14T@7UV4S) .�3�N1'�2W4�)X.S&('�Y%2�5ZY�@7NQ2�3W) .HE%.�)[@X.\ '�Y%)]NF.�)  +()X4�2O@7&('*)]U^+74�_�NQ2`3SNQ2a+7'b4dcdcd'�Y%2T+fe%'�+(-g-�.�)]UhNi+(N14�2  4�2�5S4�2a+(NQ-�.�)7U0Ni+(N14�2jR%4�)B+ @D'*&k+(-�.9R�/14T@7UV4R%.�)]UV.d4�e�NQ/QNi+�lm+7.�2%@ '�)�no p q r p str u s v
w x ytz z { | z x y}z ~ y �
� x y}z z | z x y}z ~ y �

�
�
�

� � ���%�%� � �
� � � � � � �H�%�%� � �
� � �H�%�%� � �

� � �= − + −

= − + − + −

= − + −

⊥
−

⊥

⊥
−

⊥

� �
� � ��� ��� � �

� � � �

ω

ε ε ω

ω

���H�

�h����� �
� � � � �� � � � � � � �

� �
� � � � � �

�
�   � � �

�

¡ ¡ ¢
£

¤ ¤ ¥�¥ ¦�¦ ¦§¥ ¦ ¥ ¦ ¦ ¤ ¤

¦ ¤ ¦�¦
¥�¥ ¦ ¦

¨ © ª ¨
ª

¨
≈ + + = =

=
+

<< = = −

−

⊥
−

« ¬ ­ ¬ ­
® ® ®

® ® ®

¯ ¯ ¯
¯

¯ ¯

υ ω
π

ε ε ε ρ

ε
ε

ω
ω ω

Ω

ε °²±¯ ³t´�µ ¶d·�¸0¹%·�µBº�»*¼½º(¾�¶À¿�³1¶�¸F¶dÁ�º(µ]³1ÁÂ·�¸0¹%¶�µ]ÃD¶d·�Ä�³Å¸Q³iº�ÆÇ»*¼"ÃD·�È�É�¶�º7»%·dÁ�º(³²Ê%¶�¹�¸1·a´]ÃV·
ε °²± ® Ë Ì ÍtÎgÏ ÐÂÑ�Ò

Ñ�Ó0Ô�ÒQÍiÕ�ÖØ×�ÐPÙ*ÚMÕ(Û�Ð Ü Ý Ú�Í1Ð�ÒF×ÞÙ*ß"Õ(Û�Ð½Ô�ÒFÑTÎ]ÓVÑ½ÍÅßTÕ7Ð�Ï]Ú(ÑÂàdÐdá�Ô%Ñ�Ï Ñ�ÓVÐHÕ7Ð�Ï â ×�Ð�Õ7Ð�Ï]Ó0ÍÅß�ÐTÎãÏXÐTÎ Ù�ß�Ñ�ßaÕmÎ]Û�ÍÅÚtÕãÙ�Ú



26th EPS CCFPP 1999 ; V.O.Girka: Plasma Source of Magnetron Type Based on Surface Cyclotron W...

903

ä(å�æSç%èMé ê�ë æÂìTíØæ�î�ï�ðjñQîjë æTò7ó%ædï�äãä7ôAä(å�æõòXö÷ä(å
 
æ�ø1æÂï�ä(ë ô�îùï�ð�ï�ø1ô�ä(ë ô*îbå�ú�ë]ûVô�î�ñFïdü λ⊥ ⊥

−= ý þ ÿ�� îSä(å�æ
ëXæ���ñ1ô�îùô*êãä(å�æ��%ô�í%î���ñÅî��	��ñ1æ�ø1ædïHä(ë]ñ1ïÞø1ú�ð�æ�ë ü,ä(å�æbç%èMé ê�ñ1æ�ø
�OòPú�ë æ��%ô
�*æ�ë]î�æ����`ð

 
ô*ë���ñÅî�ú�ëBðbí%î`ñQê(ô�ë]û

��ñÅê�ê(æ�ë æ�îaä(ñ1ú�ø æÂìTíØú�ä(ñ1ô�îOò ô*ê ä(å�æ òXædïdô�î�� ô*ë���æ�ë ÿ  è ô�îOòXædìTíØæ�îaä(øið�üÇä(å�æ çOèMé ê�ñ1æ�ø
� ��ædï�ëXædúTò æaòó�ëXô*ó%ô�ëBä(ñ1ô�î�ú�øÅøið"ä7ô æ��%ó�� �ý �þ ñQî ä(å�æ
 
��ñ1æ�ø1ædï�ä(ë]ñFï½ë æ���ñ1ô�î�� ����� � �"!$#�%'&�()&
%+*-,�&/.�%-%102#�, 0302#
%�4�576

8:9 %�;
<=<�%-*�>�%-,?.�%�.
 @ (�>�%A>�,�B 9 <�;DCFEG#�%�&+H�( 9 &IH�,�EJ,�C 8 >�( @ 02#�%KB�;
,�. @ ,-LM< 9 %�;
%-*�02> 9 *JN)(
O�&
<�,�>PC 9 &?0Q(R02#
%

< 9 %�;
%-*�02> 9 *1>�%'H 9 ()&+02#�,'& 9 &?0Q(�02#�%1B�;S,�. @ ,K>�%�H 9 (�&T�U!$#�%'>�% 8 (�>�%102#�% @ , 9 &�B�,�>P0V( 8
 
02#�%�4�5�6 B�(�EK%�> 9 .

;S(W*-, 0Q%-< 9 &X02#�%MB�;S,�. @ ,M>�%�H 9 (�&ZYPOU.P0UEG#�%�>�% 9 ()& 9\[ ,�0 9 ()&K( 8
 
&�%�O�02>�,�;�B�;
,�. @ ,MB�,�>P0 9 *';
%�."0Q,�]�%?.$B�;
,-*-%I��!^#
,�09 ._EG#�C`4W5�6 %�&
%�>aH�Cb;S(c.d.�%�.	(�&�;DC 9 &

 
02# 9 .e>�%�H 9 ()&f,�>�%g0Q,�]�%'& 9 &?0Q(h,-*�*-(
O�&?0 9 &i02#
% 8 O�>P02#
%�>

*�()&�. 9 <�%�>�,�0 9 (�&T�
jlknmpo-q�mrmpkts�uvs:wyxSz�{/s�|�x\}�knu�{�~	� {�mpq��:xSm � 6y%/,�B�B�;�C�02#�%�EJ,��)%/B�(
EJ%�>FN�,';
,�&�*�%�%-��O�,�0 9 (�&�02#�, 0 9 .
E 9 <�%�;�C�OU.�%-<��r�'La���P�+0Q(�.P0:O�<�C

 
.20Q,�0 9 (�&�,�>2CvH�,�.R< 9 .�*'#�,�>aH�%?.�.2OU.P0Q, 9 &�%-<eN�Ce02#
%y.2O�> 8 ,-*-%/EK, ��%�.p�M�P0

*�()&I&�%-*�0�.�02#�%�EJ,��)%XB�(
EJ%�>�,'&�<+%�&
%�>aH�CK02#�,�0 9 .�,�N�.�(�>PN�%�<�NIC+B�;
,�. @ ,���!^#
%�4�5�6 %�&
%�>aH�C�,�NT.�()>PN)%-<
NIC�02#
%FB�;
,�. @ ,FB�,�>P0 9 *';
%�.�*-(�&W. 9 .P0�.G( 8 0:EJ(�,-<�<�%�&
<�,���� 9 >d.P0�( 8 02#
% @ 9 .�02#�%=��# @ 9 *=< 9 .r. 9 B�,�0 9 (�&�� 9 0�.
�),�;DO�% � � ����'  ¡D¢ ¢ ¡£ ¤V¥ ¦σ §©¨Gª�«'¬�«1­V« σ ®D¯ °t±Vª�«�¬a²G°D³2°
´�µ�¶�´'¬P³V·)¸Z³2ª�«F¶�¹S´�±a²K´  º-·�µ�»�¼�º�³2°�½�°D³:¾�³Q«'µW±�·�¬ ¿À ·�¸:°\µ
»�´'µ�´�¹D¾?³2°
º�´�¹Á«�Â�¶�¬�«?±r±a°S·)µ+¸2·�¬ Ã ÄÆÅ'Ç ³2ª�«K«�¹
«-º ³2¬�·)µ=º�·)¹\¹È°t±a°
·�µ+¸:¬�«-É�¼�«'µ�º�¾�°t±Z³Q´�Ê�«�µ+°\µ?³Q·�´-º-º-·�¼�µ�³Q§
³2ª
«�µK·�µ�«�º-´'µA¸:°\µ�»UË
Ã

Ì ¼ Í ±
ª ¼ ¼ Ê

¼ Ê
± Ê ªÄ�Å�Ç Î Ï Ð

Ð Ð
Ð≈ +

⊥

⊥νΩ
πω

Ñ ÒÑ Ñ
Ñ Ñ

Ñ
Ñ ÓÑÔ Õ

Ö× Ø
Ù�Ú�Û × Ø × Ø × Ö Ø

ÜMÝ�Þ�ß?à2áDà:â=ã�ä^à2å Ù+æWç�è Ù ß Ù�éaê â�Þ�ëTì�ã é ë Ù-í=í Ý Ù  àQã�î�åIïAá
ðAå Ù Þ�à2á\ß ê átì í á é�Ù ð�à2ñDâ Û�é ã Û ã é à2á
ã�ß�Þ�ñUë�ã�à2å�àQã
à2å Ù/æ�ç�è ìQò�á\ß í�Ù�Û à2å�Þ�ß í  Û�é ã í Ý�ð Ù�í/Û ñ
Þ�ìaïJÞ í�Ù ßWìQáDà:â�ó$ôPàGÞ�ñtì�ã_á\ß
ð é�Ù Þ?ì Ù ì�õAáDà2åöá\ß�ð é�Ù Þ�ìQá\ß ê ã�ä�à2å Ù
æ�ç�è  

õKÞ�÷ Ù ñ Ù ß ê à2å�øTß�Ý�ï�ë Ù�é ù ã)ä$à2å Ù Þ Û�Û ñÈá Ù-í ð�â
ð�ñ
ã�à é ã)ß+å
Þ é ïKã�ß�áSð�ó)ú_Þ Ú á\ï�Ý�ïû÷)Þ�ñDÝ Ù ã�äZã Û�Ù�é Þ�à2áÈß ê
ê Þ?ì Û�é�Ù ìrì2Ý é�Ù átì é�Ù ìPà é á
ð�à Ù-í ã�ß�ñDâ�ëIâ/ß Ù ð Ù ìdìaáDà:â�àQã

 
ì�Þ�à2áüìaätâöá\ß Ù�ý Ý�Þ�ñ\áDà:â ω ν>>

ó�þ$å�ÝUìGá\ß�à2åIátìKð-Þ?ì Ù øî�å�ïGá
ð í átìrìQá Û Þ�à2á
ã�ß  
ð-Þ'ßAß�ã�àUë Ù à2å Ù ïJãcì2à Ù ä:ä Ù ð�à2áD÷ Ù ï Ù ð�å
Þ�ß�átìQïÿã)äTà2å ÙMÛ ñ
Þ�ìaïJÞMå Ù Þ�à2áÈß ê ó  þ^å
Þ�à$átì$õGå�â

ñ Ù àUÝUìZìPà:Ý í â�à2å Ù ð-ã�ñ\ñ\áüìaá
ã�ß�ñ Ù ìrì Ù ñ Ù ð�à é ã�ßAå Ù Þ�à2á\ß êlí Ý é áÈß ê ïAá
ð é ã
õJÞ�÷ Ù  ê Þ?ì í áüì�ð�å
Þ éaê�Ù ìPÝUìPàQÞ'á\ß Ù-í ë�âAà2å Ù
æ�ç�è óMî�ß Ù ð-Þ'ßvð-Þ�ñ
ð Ý�ñ
Þ�à Ù�ý Ý�Þ�ß?à2áDà:âvã�ä é�Ù ì�ã)ß
Þ�ß�à2ñDâ  

Þ�ë�ì�ã é ë Ù-íeÛ ã�õ Ù'é ã)äAà2å Ùvæ�ç�è àQÞ�ò�á\ß ê á\ß�àQã
Þ�ð-ð-ã�Ý�ß�à©Þ�ß�à2áÈå Ù�é ïGáDà2á
Þ�ß Û Þ é à�ì�ã�äcà2å Ù σ ��� à Ù ß�ì�ã é ä2ã é à2å Ù ð-Þ�ì Ù ã�äUñ
ã�ß ê õKÞ ÷ Ù ñ Ù ß ê à2åWì
� � � �

� ��
	�� 	 	 

� �≈

− −

⊥

� � � � � � � � � �� ��
� ���ωΩ ρ
π ω

ζ
� � � �

� � � �! #"%$ � &
')(
*,+.-�+

ζ ω λ υ= ⊥
−

/ / / /* 0 13254�687#9:-<;#*,+%=>2@?A+%9:7B?
*,9:-#;DCE2GF:+.HI+.4KJ);#*3?
L M N NOQPSR P

P P≈
⊥

T UV WX Y Z [ \ωΩ ζ
π ω ρ

]G^`_`a b
a bc dfe�g

h8ikj�lkm`n`o@iqpsr�n:tvu.w�u.xzy3i{j|i}n�pko>~3i�� d#��g��
dfe�g l#�,o�r�o.m�j�t}o�n�pk�>n:x�x�j|i
j�n:wKxIo@i�iEo.xIo>�!l#r�n:w  ��o>u!l#j�w)m���r�o!�`u.j�xQin)�`o5r��>n�x�x�jQi
jIn�w}��o>uGl#j�w)m�p#n�r�xIn:wKm�u.w,��i{��n�rfl<�EuG�`o5xIo.w)m)l#�`i�n:p
 
l#��o}�3����u.�`u5rfl�psr�n�t�l#��o

νω− � �`u5x���o� �¡w,o¢�>u5w£rAo>u.x�j�¤¥o¦l#�,o
 
�>n�x�x�jQi
jIn�w�u.xEo.xIo>�Gl#rAn:w§��o>uGl#j�w)m¨r�o.m�j�t}o©n�w)x�y§p#n�r�l#��uGl��EuG�:o.xIo.wKm)l#�ªr�u.wKm`o

d « ¬� ­ρ ® g�¯�° o>�>u!�±i�o³²f�±i#lkj�w´l#�Kj|i8rAu.w)m`o��`u5r�u.t}oGl{o5r ζ ® ­ �zµB��o¶i
�`uGl#j�u.x%i��>u.x�o · ¸ ¬S¹ �8�,o.r�o.j�w¶l#�,o�`���ºo5w�o.r
m)yE�>u.w ° o»r�o@iAn:w,u.w@l#xzy}u ° i�n�r ° o¼�EjQiBxIo@iSi�n:r�o¼~@��u.x)l{n ρ ½ ¾K¿¡À³Á#Â,Ã%Ä,Á#Â,Ã.ÅBÂ�Æ5À�ÇEÁ#Â,Ã³Ç)ÈQÉfÁ{Æ.À,Ê>ÃË Ì�Í5Î ÏqÐ�Ñ.Ò�Ñ5Ó�ÔªÕ#Ð�Ñ¨Ö`×�Ø Ñ.Ô�Ñ5Ò
Ù)ÚÜÛ>Ý5ÔªÞ`Ñàß)Ó|á�á{Ó�â`ÝGÕ{Ñ>ßÜß@ã�Ñ¢Õ{äåÕ#Ð�ÑàÛ>ä�æ�æ�ÓQá
ÓIä�Ô3á�Þ:ÑGÕsÏ}Ñ¼Ñ.Ô¨â�æIÝ@á{ç}Ý
â`Ý5ÒfÕ#ÓIÛ.æIÑèáBÓ|á�Ý.â�â�ÒAä,é,Ó�ç}ÝGÕ{Ñ.æzÚ}ß�ÑGÕ{Ñ5Ò
ç8Ó�Ô,Ñ>ß³Þ)ÚkÕ#Ð�Ñ8Ö`×�ØºÛ>ä�æ�æ�Ó|á{ÓIä�Ô�Ý.æ`ß�Ý.çqâ�Ó�Ô)Ù}Ò�ÝGÕ{Ñ8êìë�í
î
ï Ð�ðñ Í!Î ≈ − −ων ò ò ò ó ôöõè÷øBÐ�Ñqß)Ó|áfÕ{Ý.Ô,Û>Ñ ï ñ Í5Î ùú ρ û ä�Ò�Õ#Ð�Ñ}á
Ð�ä�ÒfÕ�Ý.Ô,ß�æIä�Ô)Ù�ÏEÝGü`Ñ.æ�Ñ.Ô)Ù)Õ#Ð`á�î3Þ)ã�Õ  Ó�Õ�ÓQá�ç³ã�Û.ÐýÙ�Ò�Ñ>ÝGÕ{Ñ5ÒþÕ#Ð,Ý.Ô ρ ÿ Ó�ÔÕ#Ð,Ñ´Ò�Ý5Ô)Ù`Ñ ð ù

ò
�

ρ ú ó øBÐ�Ñ  á{ç}Ý.æ�æ�Ô�Ñ@áSá ä û Õ#Ð,Ñ ï �|ù�� ü`Ý5æ�ã�Ñ�Ý@á Û>ä�ç8â`Ý.ÒAÑ>ß¢Ï8Ó�Õ#Ð Õ#Ð�Ñ ï ñ Í.Î Û>Ý.Ô¢Þ:Ñ



26th EPS CCFPP 1999 ; V.O.Girka: Plasma Source of Magnetron Type Based on Surface Cyclotron W...

904

������	�

����������������������� �!�"���$#�� %&���'���
�$
)(*����#��+�,����-.���/�+��0��21�354 
/���!�
	���(*���6#7�,�8��0�
*�  

�$�9�$# ��
*�����:%;���<��0=�
��	>

���'�?#7�@�>�
�'�����A�,

�6

	�	��
	B��#A��0��<��	�
C�@D.
<���C���
�@��
�()�&

�����  �$��()#7�=���E�:�A�$�/	�
*���GF7�
	G�H�@D.

	�	BF,

	GIJ�&#��K��0=�
1,354L%��6#=I,�9F,�/	�#�(/�G���.���9��0��M�,# ��0  �@0=#7�"�N

���.	�#�� %+-O
*F7�
	��
�:% ��0+�6�
%���#�����P=QN0=�?�,

�6

D.�*���
� λ⊥

���O��0=�
�6

� %,�R#7�A	>#7�:%S-.
�F,�
	��/� % ��0��H%��$
��'IJ
/	�	G�T���$�
�=���U��# V W W− F7

	GIJ�X-Y�G��0Z����(/�$��
'����� %[#��\��0=�  1,3]4
-O
*F7�
	��
�:% ��0^I,�:	���V,�O��0=�+�$
/� %,�<#��M��0�#��"�8-O
*F,�
	>�
� % ��0&-90=�
�$�.�G�_�`�aDbIJ(
0!%��$��
*���/�  ��0�

� c W Wπ V − PdQN0=�
1,354e-O
*F7�M�,#=-O�
�f��	�# -  ���=(
�$��
C�$�'�B-Y�G��09����(
�$�)
'�$�g#�����0��M��#�	�	�# -9���:%.�,

�$

D.�����
��� ω λ� �

⊥
−V W W P

h8i j,k�lnm o�pni j
s.   q]r�s�t*u�v6w7x t)w7r�r�y`z@y�w�x r>s'z�z  {=s�|*u�y�x:}~y`zg��w �,x��;u�wU��v$s��,|
y�rfy�x;u�{�s+�7w=u�{Ay�x�� y�t�|�u�s���|*�7w=�7s

v6|
x },s'z��,�N{=s<�,�]�  s
x=s
v@} �2y`z_|���z$w�v"�7s��<v$s'z6w7x=|
x'u�rG��|*u�� y`z�u�|
x�t�sCzaw7�fu�{�s.w�v$��s
vaw7�]s
r�s)t*u�v$w�x<�]|
v@�.w�v
v6|�� yG��za|
r�w�x }&u�{�s&�,�5� ��v$w��,|
},|*u�y�w�x���� ��u�� y`z"u�|/x�t�s.w��Kz6w7�.s9{C�,x�� v$s��!w��Nu�{=s ρ �  y`zav$s��'�Js'z�u�s��;��w�v
u�{=s��O|*�7sS�,w=�Os
v�|���z$w�v@� u�y�w�x�y�x�u�v$|
x,z"�7s
v�z$s�� y�v$s�t*u�y>w7xJ�  �gv@y�s/x'u�|*u�y�w�x�w���u�{�s�s*� u�s
v�x�|
r�z�u�s�|��'�
�O|
}�x�s*u�y>t;��y�s
r���z��,����y�t
y�s/x'u�rG��s
����s�t�u$z.w�x  u�{�s&u�� �,s~|
x=� ��v6w7�,s
v�u�y�s'z2w��9s
y�},s
x¡z"�,v@��|)t�sA�.w���s~w��?u�{=s
t)w7x,z@y���s
v6s��;� ynz$t
{=|
v@},s  t
{�|/�b�,s
v¢|
x��£t�w7x,z$s��'�Js/x'u�rG�£w�x^u�{=s<��|
�Y��y�x }A��v6w�t�sCz�z¢w7�5u�{:y`za�.w���s:���N{C��z¤ y�x�s*u�y�t  ��|
�9��y�x }&w��¥u�{=s examined ���5�¦y`z§��v$w �,s)�Ou�w+�,sg�b�Jt
{2}�v$s�|*u�s/v5u�{�|
x2��w7v§u�{�s9t�|Cz$s studied
in ¨ 3 ©"ª��b�f{�s«��v$s'z$s/x'u�s��¬v$sCz"�,rGu$zHt�|/x¬�,s�|
����r�y�s)�­��w�vHs*����r�|/x�|*u�y�w�xZw��As*�=�,s
v@y��Os
x'u$zHw�x  ��r�|'z��.|
��v6w�t�sCz�z@y�x }«w��9z$w�r�y���z$�Mz�u��J�'�®w��Mu�{�s!�.w¯z�u<z��,yGu�|*�=r�s~t�w7x=� yGu�y�w�x�z.��w�v  u�s�t
{ x=w7r>w7}�y�t)|
ra|
����r�y�t�|�u�y�w7x«w��
�O|
}�x�s*u�v6w7xbu��:�,sg��s*�=y�t�s'z��
°g±
²�³,´Cµ_¶`·/¸C¹�º9·
³J» ¼ ½N¾:¿`ÀfÁ.Â�Ã@Ä.Á.Å'À§Æ,Å
Ã�Ç�ÈGÉ&À"Ê,Æ�Æ,Â�Ã"Ç�Ë�Ì9Í É9Ç�¾=Ë

 Î,Ï ¿>Ë
Ð Ï ËÑÅ
Ð=Ì&½5Ë Ï ¾ Ð�Â�È�Â�Ò É�ÓKË/Ð'Ç�Ë
Ã8¿�Ð
Ô Ä�Ã$Å
¿�Ð�Ë

.

References.ÕCÖ × ¿ Ï Ã$Â ÁOÅ*Ø,ËKÙY¿`À Ï ¾�Å
Ã@Ò,ËCÀ/ÚÜÛ�Ê,Ð=Ì�Å
Ý.Ë
ÐCÇ�Å
È`À§Å/Ð�Ì9ÞgÆ�Æ�È�¿ Ï Å�Ç�¿�Â7Ð,À$ß Ø Öáà�â ã Â�ä
 å.æÑç§è¬æÑé'ê,ë
ì=í�î�é;ï ð�ñJé'òó ì�ô"ð�õáð�ñ�ð�î�öMï,î
÷@õ�îCôbøOùEúdû'ò,ô�õ�í'ô�üáý@î)éUþ ò~ÿdî
÷@÷6î
õ�÷$ë�ö��gü ��ü§ë
ì=é  ����õ`ô$ë
ì=ö���ü  ú���î
ì'ñ	� úB÷6î'ô�ô�
$öfå<î
��������	�����������

��� �! #"%$'&#(%)+*	,.-	/�0213(%4�57698�(%4#(;:<,.-	/�=>1'/
// ?  ;&	:�@BAC:EDF"%G	,IHJ8<: . K�L�L /NM�OQP%R�O�O LCS 1T�1 UWVYX�Z	[]\I^>_a`b_a\

// c�dCeNf VBg+[7h	g%X�Vji.k�[ . l�m \	n m3oQp%q�r�rNmCs _t�_ u!Vjv�\�w2_
 and x VYv3y	z{h d VYv3y7|~}�_a\

// � . �W����� . ���;�	� . ���������.�	�  �%���N�3�.�2�
5.  �����N�W�a�#���Y���	�%�����%�7�]�.�%�#�¡ N¢��.�'£¤£����+�a� // � . ¥¦�B�+¢2£J§<¨I�3�B¢ . ���
£���§��B�%��� . �2�	�	�N��©��%���N��©C�2�
6.  ª«�%�	�<¨����C¬­�a�� N��®¤�B�I¯°�'� et al � //  .�	§�®J�+¢+�W�%�#�Q�±¨	�
£J�Y�3²��!³!�+¢%�.�#¨I� . �������2�	´Q�%�������.�2�µC¶ ·W¸Y¹�º	»]¼I½>¾a¿b¾a¼	·À¸Y¹�º	»+¼IÁ°¾'¿Q¾a¼ et al ¼ // Â�Ã�Ä;Å ¹�¸'Æ . Å�Ã7Ç�È »;É�Ê«» ÇEËCÌ É�¸BÍ;É . Î�Ï ¼ Ï�Ð�ÑQÒ%Ó�Ñ�Ñ�Ï.Ô ¾Õ+Ö ×�Ø�ÙBØ.Ú	Ø.Û	Ü�ÝßÞáà2Þ3â%ã#äbåæØ	ä;ç�â�è	ÜIÝ>ÞáéQÞ'Ü // àëê!ê�êíì�î<â�ãNï<â]ð
ñòÞôó�ÙBâCï�õQâ  ö ð%÷Bø�ã�ð+ø . ù	ú Ü�û3ü úbý�þ�ÿ�ÿ û��2Þ��� ì!â
ñ�â%î�Ø#ÛIâ+Ü#êFÞaÜ���÷Bâ;ï�Ü���Þ � ÞaÜNø
ñ â%Ù Ü // 	 Þ ó�
;ç	ï°Þ���
;é�����Ù¤Þ ó�
;ç	ï . ú ü�Ü ù�����úbý�þ�ÿ�ÿ�� �2Þ


