
Òðåõìåðíàÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü ðåëàêñàöèè

ýëåêòðîííîãî ïó÷êà â ïëàçìå

Ìåñÿö Åêàòåðèíà Àëåêñàíäðîâíà

Èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê), Ðîññèÿ
e-mail: mesyats@gmail.com

Ñíûòíèêîâ À. Â.

Íà îñíîâå ìåòîäà ÷àñòèö â ÿ÷åéêàõ ñîçäàíà ïàðàëëåëüíàÿ òðåõìåðíàÿ ÷èñëåí-

íàÿ ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ïó÷êà òåïëûõ ýëåêòðîíîâ ìàëîé ïëîòíîñòè ñ ïëàçìîé.

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâîäèòü ïðîöåññ ðåëàêñàöèè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà

êàê â ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, êîãäà âîçáóæäåííîé ýëåêòðîíàìè ïó÷êà âîëíîé

çàõâàòûâàåòñÿ âåñü ïó÷îê, òàê è â êèíåòè÷åñêîì ðåæèìå, êîãäà ñ âîëíîé âçàèìî-

äåéñòâóåò òîëüêî ìàëàÿ ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïó÷êà. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïîäîáíûå

âû÷èñëåíèÿ ñ ðåàëüíûìè îòíîøåíèÿìè ïëîòíîñòåé ýëåêòðîíîâ ïó÷êà è ôîíà áûëè

íåâîçìîæíû âñëåäñòâèå îãðàíè÷åííîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Â îñíîâå íàøåé ìîäåëè ëåæèò ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ñîñòîÿùàÿ

èç óðàâíåíèÿ Âëàñîâà äëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ñêîðîñòÿì è óðàâ-

íåíèé Ìàêñâåëëà äëÿ ïîëåé. Ðàññìàòðèâàåòñÿ íåáîëüøàÿ óçêàÿ îáëàñòü ïëàçìû

ñ èíæåêòèðîâàííûì íåìîäóëèðîâàííûì ïó÷êîì. Èññëåäóåòñÿ íàñûùåíèå ðîñòà

îòäåëüíî âçÿòîé íåóñòîé÷èâîé ìîäû.

Òàê êàê ïðè ïåðåõîäå îò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ê êèíåòè÷åñêîìó ðåæèìó ýíåðãèÿ

âîëíû óìåíüøàåòñÿ, îíà ìîæåò ñòàòü ñðàâíèìà ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ñ ÷èñëåí-

íûìè øóìàìè. Ïîýòîìó îñîáåííî âàæíî äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíêðåìåíòà èìåòü äè-

àãíîñòèêó ñ íèçêèì óðîâíåì øóìîâ. Â êà÷åñòâå òàêîé äèàãíîñòèêè ïðåäëàãàåòñÿ

âû÷èñëåíèå èíêðåìåíòà íåóñòîé÷èâîñòè ïî àìïëèòóäå ãëàâíîé âîëíû íàïðÿæåí-

íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ñðàâíåíèè ñ âû÷èñëåíèåì èíêðåìåíòà ïî ýíåðãèè

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äàííàÿ äèàãíîñòèêà ïîçâîëÿåò ïðè ìåíüøåì â 10 ðàç ÷èñëå

÷àñòèö â ÿ÷åéêå ïîëó÷àòü òîò æå ðåçóëüòàò. Äëÿ êàæäîãî èç òðåõ ðåæèìîâ èíêðå-

ìåíòû íåóñòîé÷èâîñòè âû÷èñëÿþòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè è ïðèâîäèòñÿ èõ ñðàâíåíèå

ñ àíàëèòè÷åñêè ïðåäñêàçàííûìè çíà÷åíèÿìè.
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