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��
�	���������	�
�����������	��	����	���%	&�∋�������	��	���	����	∋�����	��(��!	(��∋������	

��	��	���������	�����	���	������	��&	����	��	)���&���	��&���	����	&��(����	�����∋���	��	∋����(���	

��&	����!�	��	���	�(��∋�	��	������	∀��	∋��(�&���	��	&�&�(�	���	����	���%	����	���	∗�	�����(�	

���∋�������	 ������������	 ��	 �����	 (��∋��(���&	 ��	 ���	 ∋�����(�	 ��	 �	 �����(�	 �����	 ��	 ���	

�������	(��&�(��)���	 ��������!	 ��	�	��!���	 ���∋�������	 ���	�	!�)��	 ���%	 +�,�	∀��	∋�����(�	��	

���	�����(�	�����	��	����	������	��	(��(���	(����&����!	���	�&!�	∋�����	����	������(�����	��	�	

∋��������	 ����(�	 −�������	 ��	 &��������	 ��&	 ��&��(�����.	 ��	 ���/	 −���(/��!	 ��&	 ���������	

∋��(�����.	��	∋����(����	0�	∋��∋���	����	��	)������1�	���	&�∋�����&	�����	��	���	∀����&��	���∋	

�������	−∀��.	����!	∗�	&���	&����!	&����∋������	∀��	����	��1�	��&	���∋�	����	��&	����	 ��	 ���	

����	 �&)����!�	 ��	 ����!	 ∗�	 &���	 &����!	 &����∋������	 ��)����!���&	 &����!	 ���	 �%∋���������	

(��∋��!���		
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 ������	 ∀���	 ������	 +2,
 ������	 2�	

�����������	��	���∋�������	�)��	�	345	�����&��	��(����	��	���	�(��)���	(����&	∀��	��(���&	��	

���	������	��	���	)�(���	)�����	��	∀���	#�∋���	∀��	���∋���!	����	��	64	71	���	���	�%∋�����	

����	 ��	 �������	 ��&	 �&�∋��&	 ��	 ���	 ��!���	 ����������	 8��	 ��(�	 ∋�%��	 ���	 (�����	 ���(�����(�	

(������	���	����	�%∋�����	�����	∀����	�%∋�����	�����	���	���&9	:;4µ�	���	�����(�	���∋�������	

�����������	 ≤	 :445��	 36µ�	 ����	 :44	 ≤	 ∀�	 ≤	 <445�	 ��&	 ��µ�	 ����	 ∀�	 ≥	 <445��	 ∀��	

�%∋�����	����	����(���	��������(����	&����!	���	����	���&��	��	���	�����	−=	24	��.	��	���	

��%�	 ��&	 �����	 �%∋�����	 ����	 ����	 ���	 ∋�%��	 ��	 �)���%∋���&�	 >�	 �	 (����?���(��	 ��	 ���	

���∋�������	&�����������	�)��	���	∀��	�%(��&�	:445��	����	�	���!��	�����	����	(������	�����	

��(��&�&	��	�	&��������	����	��	���(����	��	���	����(��&	�%∋�����	�����	∀��	������	��	���������	

������&	���	�����������	��	����	�)���	��(�	��	&����∋����	−����	���	)��������	�((���	����	���	

24��	 ����	���&��.�	 ∗�	∀���	#�∋���	 ���	����!�	 �������	&����!	&����∋�����	 ��	 ��	����	��	 ���	

(���	 ����	 −≅	�4	��.	��&	��!�	����!�	 ��	 ����������	 ���	&�∋�����&	 �����	)���	 ��∋�&���	∀��	 ∗�	

���!��	�������&	��	����	∋�∋��	��)�	����	)����������	����(���&	����	���	���∋��������	!���	���	

��!�	−����	∀�	≥	:445�.�	�������!	��	��	!��	��	�������������	∋�(����	��	���	∀��	���∋�������	

&�����������	����(���&	��	:445��	

32nd EPS Conference on Plasma Phys. Tarragona, 27 June - 1 July 2005 ECA Vol.29C, P-5.003  (2005)
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Α���	&����∋�����	���!!���&	

��	&������	�����	��)�	����	�������&�	>������!	����	���	����!�	�������	&����!	���	&����∋����	��	

������	����	����	��&������	∋��(�����	��∋����	���	&�∋�����&	����	���%	��	���	∀��	��	��	��������	

∗�	 ��(�	(��(������(���	 ���	∀��	 ��	���������	�����&	���(�	��/��	 ���	&�∋����	 ������	)������	

����!	���	∗�	���!���	∀���	��	����������&	��	8�!�	�	−�.	������!	���	)��������	��	���∋�������	−∆∀	

�������&	 ��	 ������(���!	 ���	 ���!�	 � ��
#	 ��&	 ∃�%���	 ���	 &����∋����.	 &����!	 ���	 &����∋����		

Β:;644	 ��	 �=�2�3��	�����∋����	 (�����	 ���������	 &��∋��(������	 ��	 ���	 ��&��(�∋�	 �������	 ��	

���	����	��(������	��	�&Χ���	����	���!��	∃�%���	��&	� ��
#		��	(����(���	!��	���	∆∀	������	

∀��	 ��!������	 ��	 ���	

&�∋�����&	�����	��	�����	

��	8�!�	�	�∋∋����	 (������	

��	 ���	 ���&��!	 �&!��	 ��	

���	�����	−��	�������	��	��	

��(������(�	���	!�������	

��	 ���	∀��.	 ��&	 ����	��	

���	 ��∋	 ��	 ���	 �����	 ��	

����	 ∋����(����	 ������	

��∋�����&	�����	(�)����!	

���	 ��∋	 ��	 ���	 �����	 ���	

�)��	 ����&	 ��	 8�!�	 ��	 −��	

��	∋�����&	����!	���	�����	

����	(������	�����	∆∀	≥	�445�.
�
�	>	∋����&�(	∋������

2
�	(����?���(�	��	���	���!�	��∋∋��	��	∀���	

#�∋���	 ��	 (������	 �����)�&	 ��	 ���	 ∀���	 ∀���	 ∋������	 ��	 ���	 ��!���)�	 ����	 ��	 ���	 ����	 ���%	

&�∋�������	 ∋�������	 ����	 ���	 ���	 ��	 (��)�(��)��	 ����	 ∋����(���	 ��&	 ��&������	 &�∋��������	 ∀��	

�����)�&	&�∋�������	∋������	��	������	(��∋���&	��	���	��∋������	�����	��	���	��������	��	���	

���	 �������	 1���	 ��	 &��(����&	 ��	 +:,�	 ∀����	 ���	 1����	 ��)�	 ����	 �������&	#�	 ��&	#2	 ��	 ���	

��!���	���)��	∀��	��������!	∗�	&�∋�������	∋������	��	(��∋���&	��	���	∋����!��∋��	∋�������&	��	

8�!�	 ���	 ∗�	 ���!��	 �!���	 )���	 ����	 ����	 ���	 ∋����!��∋���	 8���	 1����	 ∋��������!	

&�����!������!	��������	(��	��	&��(����&	��∋�������9		

• ∀��	���(/���	&�∋�������	1���	)����&	��	���	∗�	������	&����!	&����∋����	−∆∀	∆	�445.�	∀���	

����	��	����	)������	��	���	∋�����	��/��	&����!	�	)�����	���∋�(����	��	����&	!������	���/���	

��&	���(/	�����	+;,�		

																																																	
�	∆∀	���	����	����(���&	����	���	���∋��������	!���	���	��!�	−����	∀�	≥	:645�.�	��	&��(����&	��	��(����	2�	
2	∀��	∋����&�(���	��	(�������&	����	���	���	��&�	��!��	∗�	(������	���/��!	��	���	&��������	��(�����	��	���	∀���	

!����

��	−�.	∗�(�����	��	���∋�������	��	���	∀��	&����!	���	

&����∋����	��	�������&	��	���	��&�	��!��	∗�	(������	−�.	#���	

∋���	��	���	∀��	�������	∋������		
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• ∀��	���	�������	1���	���(�	&����Ε�	����	���	&�∋�����	�%(�∋�	��	���	!�∋	�������	���	������	

• ∀��	��&�����	 &�∋�������	 1����	���(�	 �����	 �	��&�����	 ��(�����	 ��	 ���∋�������	 &����!	

&����∋����	−���	����	��	&�!����.�	∀���	����	��	����	����	��	���	∋����	��	�	)���	����	��&	����	

����(��&	������	

• ∀��	&��∋��	���&���&	����	���(�	�����	�	�����	��(�����	��	���∋�������	&����!	&����∋����	

��&	��	∋����(����	&�∋����	��	���	∋�����	

∀��	∋�(����	��	���	(������(����	&�∋�����	����	&����!	&����∋�����	−�����	�6	&����∋�����	��)�	

����	�������&	��	���	���!�	��	∋�����	����	Β:�;36	��	Β:;644.	����	���	����	∋�������&	���)�	��	

!�������	(�������	��	���	(���������	�(����	

∀�
 ��

 �����	�
 ���

 ��	���	��
∀��	 �������	 ���∋����	 ���	 �	 !�)��	 ����	 ���%	 ��	 ��������(����	

&�∋��&���	��	���	�����(�	�����	∋��∋������9	ρ�	���	κ�	��	7�	�����	ρ	��	���	&�������	��	���	�∋�(���(	

�����	κ	���	����	(��&�(��)����	�	���	���(/����	��	���	�����	��&	7	���	����	��������	(�����(�����	


)��	��	��	�������	&����(���	��	&�&�(�	��	�������	�����	∋����������	���	(�����!	����	(�������	

!�)��	����	��&�(�����	������&	��	���	���(/����	��&	���	�&������	��	���	������	8�!�	2	�����	���	

���∋�������	 �)�������	 &����!	 ���	 &����∋����	 ��	 ���	 ��&�����	 −�.	 ��&	 ��	 ���	 ���(/���	 −�.	

&�∋�������	�����	 ∗�	 ���	��&�����	&�∋�������	�����	 ���	������!	��&	(�����!	 ����	(��������	���	

)���	 ����∋	 τ(���	 ≤	 24���	 ∀���	 ��	 ���	 (����(�������(	 ��	 �	 )���	 ����	 ��&	 ����	 ����(��&	 �����	

−(���������	 ����	 ���	 )������	 �����)�����.�	 ∗�	 ���	 ���(/���	 &�∋�������	 1����	 ���	 ������!	 ����	

(�������	&��	��	���	&����∋����	��	)���	����∋	��	�����	�������	���	(�����!	����	(�������	��	��(�	

���!��	&��	��	���	(�����!	��	���	���/�	∗�	����	1���	���	(�����!	����	(�������	��	)�����!	��	���	

���!�	��	4��	��	4�6��	��!����(�����	�������	����	���	����	�%∋�(��&	����	(�������	��∋�(����	�±4�:�	

+6,�				


−�.	��&�����	&�∋�������	1���

645

����−�.

#

−�.	���(/���	&�∋�������	1���

�445

����−�.

Β:�;36

Β:2:��

Β:2Φ:<

Β:;644

τ�Γ2=4�26�

τ�Γ2≅4��� τ���/=�±4�:�

−�.	��&�����	&�∋�������	1���

645645

����−�.

#

−�.	���(/���	&�∋�������	1���

�445�445

����−�.

Β:�;36

Β:2:��

Β:2Φ:<

Β:;644

τ�Γ2=4�26�

τ�Γ2≅4��� τ���/=�±4�:�

	
!����

��	∀��∋�������	��	�������&	��	���	∗�	��&�	��!��	(�����	��	���	��&�����	−�.	

��&	���	���(/���	−�.	&�∋�������	1����	����	��)�	����	������(�����	���(�����1�&	��&	������&	

��	���	���∋�������	�(���	��	��/�	���	(��∋������	�������	
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%����������
��
��

�
������
>�	�����	��	���	∋��)����	��(�����	���	&������&	∋��∋������	��	

���	�����(�	 �����	���	)���	&����(���	 ��	(����(������	��∋��������	>������!	����	 ���	���∋����	��	

���	�����	��	)�����!	��	�	���(����	��	���	����	���%	��	��	∋�������	��	��∋	���	!�����	∀��	�������	

���∋����	����!	&��������	�����������	��	&����∋�����	8�!�	:	�����	���	�)���!�	�������1�&	∆∀	����	

��	 �������&	 ����!	 �����	 &����∋�����9	 Β:�;36	 −�����	 &����∋����	 ����	 ∗∋=4�3�>	 ��&	

0&��=4���Η.	Ι		Β:::ϑ:	−��&���	&����∋����	����		∗∋=��>	��&	0&��=4���Η.Ι	Β:;644	−�����!	

&����∋����	����	∗∋=��>	��&	0&��=4�:�Η.�	∀��	(������	∋���	��&�(����	���	&�!���	��	�������)���	

��	���	�����(�	�����	��	�	���(����	��	���	∋�������	��	���	∀���	∀��	����	&�������&	��	��&	��	)���	

�������)�	��	���	����	���%�	∋�������	���	���(/���		��&Γ��	���	����	���(/�	����	��	���	∀���				

&�
 %�	������	�	 ∗�	 ���!��	 ���������!	 &����!	 &����∋����	 ��	 �	 ∋�������	 ����	 ��	 )��������	 ���	

&�∋�����&	������	∀��	!������	∋������	��	���	&�∋�����&	�����	)����&	��	���	∀��	��	����	��	����	

(�������	��	���	(���������	�(���	�)��	∼	;444	∋������	∀��	�����(��	��	���	���(/���	��&	��&�����	

&�∋�������	 1���	 ��)�	 ����	 ��������&	 ��	 ��	 ��	 �����	 ����	 ���	 ������	 ∀��	∼	 4�;	 ��&	 4�22	�
2
	

���∋�(��)����	∀��	���(/���	&�∋�������	1���	�����	&��������	�������	�����������	���	�	!�)��	����	

���%	∋�������	������&	��	���	���(/����	��&Γ��	���	�&������	��	���	�����(�	������	#���∋	������!	

��&	(�����!	 ����	(�������	 ��	 ���	��&�����	&�∋�������	1���	���	 ��&�(�����	��	�	)���	 ����	��&	

����	����(��&	�����(�	������						


�
�
�
	�
��



+�,	��	>�&���	��	�!��	������	�����	��������	8�����	 ∋	−�ϑϑ6.	�Φ	

+2,	��	���(����	Κ�(��	8�����	∀ 	−244:.	ΦϑΦ�<4;	

+:,	��	�������	��	�!��	�����(�	#(��∋���	∃���	∀����	�6Φ��32	−244;.	

+;,	��	
������	��	�!��	Η�	Κ�(��	�����	::Φ	Λ	::ϑ	−2446.	33;	Λ	33<	

+6,	 ��	 �������	 ��	 �!��	 	 �3
��
	 ∗������������	 ��������(�	 ��	 ������	 #����(�	 ∗�����(�����	 ��	

���������&	��)�(��	−�#∗	244;�	�������&�	Μ#>.�	��	��	∋�������&	��	Η�	Κ�(��	�����	

&��!�����(	

����
∀#:�;36

∀#:::ϑ:

∀#:;644

4								 4�26									 4�6				 4�Φ6								 �
��%∀

∀

∆

∆

&��!�����(	

����

&��!�����(	

����
∀#:�;36

∀#:::ϑ:

∀#:;644

4								 4�26									 4�6				 4�Φ6								 �4								 4�26									 4�6				 4�Φ6								 �
��%∀

∀

∆

∆

	
!����

 9	>)���!�	��	���	�������1�&	∆∀	�������&	&����!	�	������	�	��&���	��&	

�	�����!	&����∋�����	
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