Изучение диффузии лавин релятивистских убегающих электронов
Седельников А.С.1,2, Стадничук Е.М. 1,3 
Студент бакалавриата
1Московский физико-технический институт (национальный исследовательский университет)
2 Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН
3Национальный исследовательский университет Высшая школа экономики
E-mail: sedelnikov.as@phystech.edu
Одной из нерешенных проблем в атмосферной физике является построение модели гамма-вспышек земного происхождения (Terrestrial Gamma-ray Frlashes, TGF). Это явление было впервые обнаружено в 1994 году гамма-обсерваторией Compton [2] и наблюдалось другими космическими гамма-обсерваториями, такими как Fermi [4], которые были созданы для наблюдения гамма-излучения от астрофизических источников. Было установлено, что источниками этих вспышек являются лавины релятивистских убегающих электронов, ускоряемых электрическим полем в грозовых облаках [1]. Однако исследования показывают, что существования лавин недостаточно для генерации TGF [3]. Для решения этой проблемы Джозеф Дваер предложил модель механизма релятивистской обратной связи. Модель Дваера не учитывает диффузию лавин и конечный поперечный размер ускоряющей области. Лавины новых поколений, возникающие в результате обратной связи, могут возникать за пределами области с электрическим полем, что может привести к уменьшению числа лавин в новом поколении и изменению условий возникновения положительной обратной связи.
В данной работе поперечное распространение лавин было описано двумерным уравнением диффузии. Была получена поправка к критерию возникновения положительной обратной связи: 
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Здесь Γ - коэффициент обратной связи без поправки, R - поперечный размер ускоряющей области. 
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 - коэффициент диффузии, умноженный на среднее время возникновения нового поколения лавин. Для расчета поправки к коэффициенту обратной связи было реализовано Монте-Карло моделирование с использованием GEANT4.  Из результатов моделирования следует, что при поперечном размере ускоряющей области, сопоставимым с продольным, диффузия приводит к значительному снижению коэффициента обратной связи и уменьшению количества лавин в новых поколениях.
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