Критерий бесконечной гамма обратной связи в модели Дваера
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Одной из важнейших задач в атмосферной физике высоких энергий является построение модели гамма вспышек земного происхождения (Terrestrial Gamma-ray Frlashes, TGF). Установлено, что лавины убегающих электронов, ускоряемые электрическим полем в грозовых облаках, являются источниками этих вспышек [1]. Однако, электронов, образующихся в лавинном процессе, оказывается недостаточно для описания TGF, экспериментально   наблюдаемых из космоса. Джозефом Дваером была предложена модель обратной связи, увеличивающая число частиц в лавинах [2]. Одним из ключевых механизмов в модели Дваера является гамма обратная связь, вклад которой увеличивается с ростом напряжённости электрического поля [3]. В основе гамма обратной связи лежит явление разворота фотонов тормозного излучения, образующегося при ускорении электронов в поле облака. Эти фотоны могут рождать новые электроны в начале области образования лавины, что приводит к образованию вторичных лавин.
В данной работе был выведен критерий образования бесконечной обратной связи за счёт разворота тормозных гамма квантов. Рассмотрим ячейку длины   c постоянным и однородным электрическим полем. Пусть - длина экспоненциального нарастания лавины;  - длина пробега убегающего электрона до рождения гаммы;   - длина пробега гаммы до рождения убегающего электрона;  - длина ослабления пучка гамма квантов;  - вероятность разворота гаммы;  - вероятность разворота электрона. Эти параметры зависят от электрического поля и плотности воздуха. Тогда полученный критерий обратной связи выражается неравенством: 
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Полученное соотношение может быть использовано при дальнейшем изучении вклада бесконечной гамма обратной связи в динамику электронных лавин.
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