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Одним из ключевых вопросов теории активных галактических ядер является вопрос о механизме, 

вычисляющийся за их переменность[1]. Радиоизлучение джетов связывают с их синхротронным 

излучением частиц[2]. Существуют две основных точки зрения на вопрос о составе плазмы в 

джетах. Одна из них заключается в том, что внутри релятивистских джетов плазма является 

электрон-позитронной, однако, как показывают оценки, синхротронное излучение электронов 

недостаточно для объяснения наблюдаемой энергии излучения. [3] В качестве возможного 

решения в ряде работ предлагается рассматривать комптоновское рассеяние, увеличивающее 

энергию фотонов [4]. Вторая точка зрения заключается в том, что плазма внутри джета состоит из 

протонов и электронов и именно протоны ответственны за наблюдаемые нами спектры. 

В работе придерживается вторая точка зрения. Для объяснения механизма переменности 

высказана гипотеза о неустойчивости конфигурации высокоэнергичных протонов и 

низкоэнергитичных электронов, которые теряют свою энергию за счёт синхротронных потерь. 

Целью данной работы является нахождение подобных неустойчивостей. Исследуется продольная 

компонента тензора диэлектрической проницаемости[6]: 
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где Ba  -циклотронная частота релятивисткой частицы типа “a”, (x)nJ  -функция Бесселя n-ого 

порядка. 

В ультрарелятивистском приближении ( E pc ), а также в предположении о изотропной функции 

распределения (в случае изначальной анизотропии плазменные неустойчивости приведут 

функцию к изотропному виду, как было показано в работе [7]), данное выражение можно привести 

к виду: 
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   -циклотронная частота без гамма фактора. 

Данная формула не содержит бесконечных сумм и позволяет явно находить асимптотические 

выражения. 

В качестве функций распределения для электронов и протонов было рассмотрено Максвелловское 

и степенное распределения. Исследовались несколько асимптотик, соответствующих резонансу на 

одной гармонике, а также резонансу сразу на нескольких гармониках.  

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований Грант (15-

02-03063). 
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