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Î ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ÁÃÊ ÌÎÄÅËÈ ÄËß ÄÐÅÉÔÀ ÈÎÍÎÂ
Â ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÌ ÃÀÇÅ
Ñ.À. Ìàéîðîâ, Â.Í. Öûòîâè÷

Ïîñòðîåíà ìîäåëü ñòîëêíîâåíèé èîíîâ ñ àòîìàìè ãà-
çà, ó÷èòûâàþùàÿ ðåçîíàíñíóþ ïåðåçàðÿäêó èîíîâ, ïî-
ëÿðèçàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå è óïðóãîå (ãàçîêèíåòè-
÷åñîå) âçàèìîäåéñòâèå. Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû õàðàêòåðè-
ñòèê äðåéôà èîíîâ â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå,
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè íà îñíîâå ìîäåëü-
íîãî èíòåãðàëà ñòîëêíîâåíèé Áõàòíàãàðà, Ãðîññà, Êðóêà
(èíòåãðàë ÁÃÊ). Ïîêàçàíî, ÷òî â ñèëó ñïåöèôèêè èîí-
àòîìíûõ ñòîëêíîâåíèé èñïîëüçîâàíèå èíòåãðàëà ñòîëê-
íîâåíèé ÁÃÊ ïðèâîäèò ê áîëüøèì îøèáêàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äðåéô èîíîâ; ìîäåëü ÁÃÊ.
Õàðàêòåðèñòèêè èîííîãî ïîòîêà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïóòåì ðåøåíèÿ êèíåòè÷å-

ñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà äëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ f(v):

∂f

∂t
+ v∇f +

eE

m

∂f

∂v
= Ist(f), (1)

ãäå e � çàðÿä, m � ìàññà èîíîâ, Ist(f) � èíòåãðàë ñòîëêíîâåíèé.
Â ñëàáîèîíèçîâàííîé ïëàçìå ÷àñòî ìîæíî ïðåíåáðå÷ü óïðóãèìè ñòîëêíîâåíèÿìè

èîíîâ ñ àòîìàìè, ýëåêòðîíàìè è èîíàìè. Ïîñêîëüêó â ñëó÷àå ñòîëêíîâåíèé èîíîâ ñ
àòîìàìè ñîáñòâåííîãî ãàçà îáû÷íî íàèáîëüøèì ÿâëÿåòñÿ ñå÷åíèå ðåçîíàíñíîé ïåðåçà-
ðÿäêè èîíà, òî ðàññìîòðèì êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå (1) â ïðîñòðàíñòâåííî-îäíîðîäíîì
ñëó÷àå ïðè ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ó÷èòûâàÿ òîëüêî ðåçîíàíñíóþ ïåðåçàðÿäêó
èîíîâ:

eE

m

∂f

∂u
=

∫
[f(v′)ϕ(v)− f(v)ϕ(v′)]|v − v′|σresnadv′, (2)

ãäå u � êîìïîíåíòà ñêîðîñòè âäîëü íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, σres � ñå÷åíèå ðå-
çîíàíñíîé ïåðåçàðÿäêè, na � ïëîòíîñòü àòîìîâ, ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ è àòîìîâ
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íîðìèðîâàíû íà åäèíèöó:
∫

f(v)dv =
∫

ϕ(v)dv = 1. Óðàâíåíèå (2) îïèñûâàåò ïðîöåññ
ïåðåíîñà èîíîâ, êîòîðûé íîñèò ýñòàôåòíûé õàðàêòåð � ýòà ìîäåëü ïðåäëîæåíà Ë.À. Ñå-
íà [1, 2]. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, ñêîðîñòü èîíà ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ ðàâíà ñêîðîñòè òîãî
àòîìà, ñ êîòîðûì îí ñòîëêíóëñÿ. Ýòà ìîäåëü íå ó÷èòûâàåò èçìåíåíèå ñêîðîñòè àòîìà
â ïðîöåññå ñòîëêíîâåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïðîñòóþ, íî âàæíóþ ìîäåëü äâèæåíèÿ èîíîâ â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ
äâóõ óñëîâèé: 1) ñêîðîñòü äðåéôà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òåïëîâóþ ñêîðîñòü àòîìîâ
vd >> (Ti/m)1/2; 2) ïðîèñõîäÿò ñòîëêíîâåíèÿ òîëüêî îäíîãî òèïà � ñ ðåçîíàíñíîé ïå-
ðåçàðÿäêîé èîíîâ íà àòîìàõ ñîáñòâåííîãî ãàçà. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü òåïëîâûì äâèæåíèåì àòîìîâ è ïîëàãàòü, ÷òî èîíû äâèæóòñÿ ðàâíîóñêî-
ðåííî â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå E > 0, îñòàíàâëèâàÿñü ïîñëå êàæäîãî àêòà
ñòîëêíîâåíèÿ.

Óñëîâèå vd >> (Ti/m)1/2 ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ëèáî â ñëó-
÷àå áîëüøîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ëèáî ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå ãàçà.
Õîòÿ ñòîëêíîâåíèÿ ñ ïåðåçàðÿäêîé èãðàþò îáû÷íî íàèáîëåå âàæíóþ ðîëü, ñòîëêíîâå-
íèÿ äðóãîãî òèïà îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ
èîíîâ ïî ñêîðîñòÿì. Ïîìèìî ñòîëêíîâåíèé ñ ïåðåçàðÿäêîé ñóùåñòâåííóþ ðîëü ìîãóò
èãðàòü ïîëÿðèçàöèîííûå è ãàçîêèíåòè÷åñêèå ñòîëêíîâåíèÿ. Â ñëó÷àå òàêèõ ñòîëêíîâå-
íèé èîí íå îñòàíàâëèâàåòñÿ, à ðàññåèâàåòñÿ íà íåïîäâèæíîì öåíòðå â ñèñòåìå öåíòðà
ìàññ àòîì � èîí. Õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì òàêîãî âèäà ñòîëêíîâåíèé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü
òâåðäûõ ñôåð, ò.å. èçîòðîïíîãî ðàññåèâàíèÿ. Áåç ó÷åòà ýòèõ ñòîëêíîâåíèé íåëüçÿ ó÷åñòü
ðàçîãðåâ èîíîâ â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè.

Â ïðåíåáðåæåíèè òåïëîâîé ýíåðãèåé àòîìîâ è ïðè ó÷åòå òîëüêî ñòîëêíîâåíèé ñ ïå-
ðåçàðÿäêîé êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå Áîëüöìàíà èìååò âèä [1, 2]:

eE

m

∂f

∂u
= −f

u

λst

, (3)

f(u < 0) = 0,

f(0) = c1.

Åñëè ñå÷åíèå ðåçîíàíñíîé ïåðåçàðÿäêè çàâèñèò îò ñêîðîñòè, òî ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
èîíîâ èìååò âèä [1, 2]:

f(u) = c1Θ(u) exp


− m

eE

u∫

0

naσres(u
′)u′du′


 , (4)
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ãäå Θ(u) � ôóíêöèÿ Õýâèñàéäà, c1 � êîíñòàíòà, îïðåäåëÿåìàÿ èç óñëîâèÿ íîðìèðîâêè.
Åñëè ñå÷åíèå ðåçîíàíñíîé ïåðåçàðÿäêè è ñðåäíÿÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãà èîíà

λst = 1/σ0na íå çàâèñÿò îò ñêîðîñòè, òî ðåøåíèå (3) èìååò âèä:

f(u) = Θ(u)

(
2m

πTE

)1/2

exp

(
−mu2

2TE

)
, (5)

ãäå TE ≡ eEλst. Ðàñïðåäåëåíèå (5) ÿâëÿåòñÿ ïîëîâèíêîé ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàêñâåëëà ñ
òåìïåðàòóðîé, ðàâíîé ýíåðãèè, íàáèðàåìîé èîíîì íà ñðåäíåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáå-
ãà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ èîíîâ, îáóñëîâëåííàÿ äâèæåíèåì â
íàïðàâëåíèè ïîëÿ, ðàâíà 1

2
m〈u2〉 =

1

2
TE =

1

2
eEλst. Ïëîòíîñòü ïîòîêà èîíîâ äëÿ ýòîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíà Ji = ni(2eEλst/πm)1/2, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü èîíîâ (ñêîðîñòü äðåéôà)
ðàâíà ud = (2eEλst/πm)1/2 = (2TE/πm)1/2.

Ïî àíàëîãèè ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïðèáëèæåíèåì ÷àñòî ïîëàãàåòñÿ, ÷òî äðåéô
èîíîâ â ñèëüíîì ïîëå îïèñûâàåòñÿ ñäâèíóòîé ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ Ìàêñâåëëà:

f0(v̄) =

(
m

2πTi

)3/2

exp

(
−m[(u− ud)

2 + v2 + w2]

2Ti

)
. (6)

Ýòî ðàñïðåäåëåíèå èìååò äâà ïàðàìåòðà � ñðåäíþþ ñêîðîñòü èîíîâ ud (ñêîðîñòü äðåé-
ôà) è òåìïåðàòóðó èîíîâ Ti, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò òåïëîâîé ðàçáðîñ ñêîðîñòåé èîíîâ
VT = (Ti/m)1/2, çäåñü íàïðàâëåíèå ïîëÿ è äðåéôà ñîâïàäàåò ñ îñüþ x.

Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ ñòîëêíîâåíèé ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëüíûé èíòåãðàë ñòîëêíî-
âåíèé Áõàòíàãàðà, Ãðîññà, Êðóêà (èíòåãðàë ÁÃÊ) [1, 3, 4]:

Ist =
ϕ− f

τ0

, (7)

êîòîðûé îïèñûâàåò ðåëàêñàöèþ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ f ê ðàâíîâåñíîé ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ ϕ ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì ðåëàêñàöèè τ0, êîòîðàÿ ïîëàãàåò-
ñÿ êîíñòàíòîé. Èíòåãðàë ÁÃÊ êà÷åñòâåííî âåðíî îïèñûâàåò ïðîöåññ ðåëàêñàöèè ïëàçìû
ê ðàâíîâåñèþ â ñëó÷àå íåçíà÷èòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ îò íåãî. Íî îí íåïðèìåíèì, åñëè
÷àñòîòà ñòîëêíîâåíèé èîíîâ ñ àòîìàìè çàâèñèò îò èõ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè, èëè îò-
êëîíåíèå îò ðàâíîâåñèÿ âåëèêî.

Óðàâíåíèå ïåðåíîñà èîíîâ â ïðîñòðàíñòâåííî-îäíîðîäíîì ñëó÷àå èìååò âèä:
VE∂f/∂u = ϕ(u)− f(u), ãäå VE = eEτ0/m. Åãî ðåøåíèå èìååò âèä:

fE(u) =
1

VE

u∫

−∞

ϕ(u′) exp

(
−u− u′

VE

)
du′. (8)
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Â ñëó÷àå ñóáòåïëîâîé ñêîðîñòè ïîòîêà, êîãäà ud ≤ (T/m)1/2, è ìàêñâåëëîâñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ ϕ(u) = (m/2πT0)

1/2 exp(−mu2/2T0) ðåøåíèå (1) ñ èíòåãðàëîì
ñòîëêíîâåíèé (7) èìååò âèä:

f(u) = ϕ(u)(1 + uVE/V 2
T ). (9)

Ýòî ðàñïðåäåëåíèå ñîâïàäàåò ñ ðàçëîæåíèåì ñäâèíóòîãî ìàêñâåëëîâñêîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ (6) ïðè VE = ud << (T/m)1/2. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, â ñëó÷àå ìàëîãî îòêëîíå-
íèÿ îò ðàâíîâåñèÿ èñïîëüçîâàíèå ìîäåëüíîãî èíòåãðàëà ÁÃÊ äàåò ðàçóìíûé ðåçóëüòàò.

Â ñëó÷àå áîëüøîé ñêîðîñòè èîííîãî ïîòîêà ud >> VT =
√

T0/m è ìàêñâåëëîâñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ ðàñïðåäåëåíèå (8) èìååò àñèìïòîòèêó:

f(u) =
Θ(u)

VE

exp

(
− u

VE

)
. (10)

Ýòî ðàñïðåäåëåíèå îïèñûâàåò ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå èîíîâ â ïîñòîÿííîì ýëåê-
òðè÷åñêîì ïîëå E > 0, êîòîðûå îñòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå êàæäîãî àêòà ñòîëêíîâåíèÿ,
âåðîÿòíîñòü êîòîðîãî íå çàâèñèò îò ñêîðîñòåé èîíà è àòîìà. Ýòà ïðîòèâîåñòåñòâåííàÿ
ãèáðèäíàÿ ìîäåëü (âçÿâøàÿ ñâîéñòâà ïîëÿðèçàöèîííûõ è ðåçîíàíñíûõ ñòîëêíîâåíèé)
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñòðóêòóðû èíòåãðàëà ÁÃÊ ïðè áîëüøèõ ïîëÿõ, êîãäà
ud >> (T/m)1/2. Îíà íå ó÷èòûâàåò îòëè÷èå ñêîðîñòè èîíà îò íóëÿ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ.

Åñëè ïðåíåáðå÷ü òåïëîâûì äâèæåíèåì àòîìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêîðîñòüþ ïîòîêà
è ïðåäñòàâèòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ àòîìîâ â âèäå ϕ(u) = δ(u), òî ïðèáûëü ÷àñòèö
â èíòåãðàëå ÁÃÊ èìååò âèä I+

BGK = ϕ/τ0, óáûëü � I−BGK = f/τ0. Äëÿ ñòîëêíîâåíèé ñ
ðåçîíàíñíîé ïðåðåçàðÿäêîé ïðè ïîñòîÿííîì ñå÷åíèè ïðèáûëü è óáûëü ÷àñòèö èìååò,
ñîîòâåòñòâåííî, âèä I+

res = ϕ/τ0, óáûëü � I−res = σ0nauf . Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåãðàë ÁÃÊ
äàæå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå íåïðàâèëüíî ïåðåäàåò õàðàêòåð óáûëè ÷àñòèö, èìåííî
ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì îáúÿñíÿåòñÿ ðàäèêàëüíîå îòëè÷èå ðàñïðåäåëåíèÿ (10) îò ôèçè-
÷åñêè ðàçóìíûõ ðàñïðåäåëåíèé (5) è (6).

Äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ñòîëêíîâåíèé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîñòîÿííûì ñðåä-
íèì âðåìåíåì ñâîáîäíîãî ïðîáåãà, óáûëü ÷àñòèö â èíòåãðàëå ÁÃÊ ìîæåò áûòü ïðè-
âåäåíà ê âèäó I−pol = f/τ0. Íî ïðèáûëü ÷àñòèö â èíòåãðàëå ñòîëêíîâåíèé çàâèñèò îò
âñåé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è íèêîèì îáðàçîì íå ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà âå-
ëè÷èíîé I+

BGK = ϕ/τ0. Ýòà ôîðìà îçíà÷àåò, ÷òî íåçàâèñèìî îò âèäà f(v) ÷èñëî èîíîâ,
ðàññåÿííûõ âñëåäñòâèå ñòîëêíîâåíèé â ãðóïïó ñî ñêîðîñòÿìè v, ðàâíî ÷èñëó èîíîâ, êî-
òîðûå ðàññåÿëèñü áû èç ýòîé ãðóïïû â ñëó÷àå ðàâíîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè ÷àñòîòå
ñòîëêíîâåíèé, íå çàâèñÿùåé îò ñêîðîñòè [3].
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Èíòåãðàë ÁÃÊ íå ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 1) äëÿ ñòîëêíîâåíèé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîñòîÿííûì ñå÷åíèåì (ïåðåçàðÿäêà, ãàçîêèíåòè÷åñêèå) îí íå ó÷èòû-
âàåò çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ îò ñêîðîñòè; 2) äëÿ ñòîëêíîâåíèé, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ ïîñòîÿííûì ñðåäíèì âðåìåíåì ñâîáîäíîãî ïðîáåãà (ïîëÿðèçàöèîííûå
ñòîëêíîâåíèÿ) îí íå ó÷èòûâàåò îòëè÷èå ñêîðîñòè èîíà ïîñëå àêòà ðàññåÿíèÿ îò íóëÿ.
Ýòè ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ïðè ñêîðîñòè äðåéôà, ñðàâíèìîé ñ òåïëîâîé
ñêîðîñòüþ àòîìîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåãðàë ÁÃÊ íåïðèìåíèì äëÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê äðåéôà èîíîâ â ñîáñòâåííîì ãàçå.

Ðèñ. 1: Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñêîðîñòè äðåéôà èîíà â ñîáñòâåííîì ãàçå â çàâèñèìîñòè
îò ïðèâåäåííîé íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Íà ðèñ. 1 äëÿ âñåõ èíåðòíûõ ãàçîâ ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñêîðîñòè äðåé-
ôà èîíà â ñîáñòâåííîì ãàçå â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ [5].
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òå æå ðåçóëüòàòû, â êîòîðûõ ñêîðîñòü äðåéôà íîðìèðîâà-
íà íà âåëè÷èíó òåïëîâîé ñêîðîñòè (ñêîðîñòü èîíà ñ ýíåðãèåé, ðàâíîé òåìïåðàòóðå)
W = ud/VT , à ïîëå íîðìèðîâàíî íà âåëè÷èíó õàðàêòåðíîãî �ðàçîãðåâàþùåãî ïîëÿ�:
F = E/ET , â êîòîðîì íà ñðåäíåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà íàáèðàåòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâ-
íàÿ òåìïåðàòóðå àòîìîâ � eET 〈λst〉 = Ta. Øòðèõîâàííàÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèå
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Ðèñ. 2: Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñêîðîñòè äðåéôà èîíà â ñîáñòâåííîì ãàçå â çàâèñèìîñòè
îò íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â áåçðàçìåðíûõ åäèíèöàõ. Ñêîðîñòü äðåéôà
íîðìèðîâàíà íà âåëè÷èíó òåïëîâîé ñêîðîñòè (ñêîðîñòü èîíà ñ ýíåðãèåé, ðàâíîé òåì-
ïåðàòóðå àòîìîâ), ïîëå íîðìèðîâàíî íà âåëè÷èíó õàðàêòåðíîãî �ðàçîãðåâàþùåãî ïîëÿ�,
â êîòîðîì íà ñðåäíåé äëèíå ñâîáîäíîãî ïðîáåãà íàáèðàåòñÿ ýíåðãèÿ, ðàâíàÿ òåìïåðà-
òóðå àòîìîâ. Øòðèõîâàííàÿ êðèâàÿ � ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà ñ èíòåãðàëîì
ñòîëêíîâåíèé ÁÃÊ.

óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà ñ èíòåãðàëîì ñòîëêíîâåíèé ÁÃÊ èç ðàáîòû [6]:

W =
F (F 1/2 + 1)

π1/2(1 + F 1/2 + F )
. (11)

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îòëè÷èå ïðèìåðíî â äâà ðàçà îáóñëîâëåíî òåì ôàêòîì, ÷òî
äàæå â ñèëüíîì ïîëå ñòîëêíîâåíèÿ ñ ðàññåÿíèåì íàçàä íå ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèìè.

Íà ðèñ. 3 â çàâèñèìîñòè îò ïðèâåäåííîé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ïîêàçàíà äîëÿ ñòîëêíî-
âåíèé ñ ðàññåÿíèåì íàçàä â ñèñòåìå öåíòðà ìàññ ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ÷èñëó ñòîëêíî-
âåíèé (â ÷èñëî ñòîëêíîâåíèé íå âêëþ÷åíû ñòîëêíîâåíèÿ ñ ðàññåÿíèåì íà ìàëûå óãëû).

Ïðèâåäåííûå ãðàôèêè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
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Ðèñ. 3: Äîëÿ ñòîëêíîâåíèé ñ ðàññåÿíèåì íàçàä ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ÷èñëó ñòîëê-
íîâåíèé â çàâèñèìîñòè îò ïðèâåäåííîé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ.

1) Ââåäåíèå áåçðàçìåðíûõ åäèíèö ïîçâîëÿåò ñâåñòè õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãàçîâ ê óíèâåðñàëüíûì êðèâûì;

2) Èíòåãðàë ñòîëêíîâåíèé ÁÃÊ äëÿ çàäà÷è î äðåéôå èîíîâ â ñîáñòâåííîì ãàçå ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíûì îøèáêàì, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äàæå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå îïè-
ñûâàòü ðåàëüíûå ïðîöåññû (ñì., íàïðèìåð, [7 � 9]);

3) Èìååò ìåñòî íåîæèäàííûé è íåòðèâèàëüíûé ôàêò: õîòÿ ñå÷åíèÿ ñ ïåðåçàðÿäêîé
è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëüøèìè, ñòîëêíîâåíèÿ ñ ðàññåèâàíèåì íàçàä ñîñòàâëÿþò ëèøü 15-45
ïðîöåíòîâ äëÿ áëàãîðîäíûõ ãàçîâ ïðè 300 Ê (â ñâÿçè ñ ýòèì ñì. [10], ãäå ñäåëàíà ïîïûòêà
àïïðîêñèìàöèè ñòîëêíîâåíèé â âèäå ñóììû ñòîëêíîâåíèé ñ èçîòðîïíûì ðàññåèâàíèåì
è ðàññåèâàíèåì íàçàä).
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