
Краткие сообщения по физике №  1 1980

ФУНЕЩин РАспрдалЕнш шстрих агатронов 
в пошюсты) иошвавАвной пмауЕ

и. Д. Маш

УДК 533.92

Получен общий вид ^̂ тнкции распределения быст­
рое электронов в полностью ионизованной плазме и 
найдено решение, удовлетворяющее 1ряичшш усло­
виям. Решение представлено в форме, позволящей 
получить средние характеристики физических вели­
чин с любой точност'чо с помощью цростых алгебраи­
ческих вычислений.

Уравнение для функции распределения быстрых электронов в 
полностью ионизованной плазме юлет быть получено из уравнения 
Л. Д. Ландау /I/ и представлено в виде

( I )
U 8f 9 f  ̂ а *2 ,̂

где f  -  фушшия распределения, е = ру*", р =
вяе'Ъпг

а -  кулоновский логарифм, ez -  заряд иона, п -  плотность элект­
ронов плазмы, косинус угла между нацравлением движения и 
первоначальным направлением движения, а = (1 н- z)/8.

е

“А  = % (<1 I ) .

Нами получено общее решение уравнения ( I )  в виде:

а„+1
( 2)

' "■-V
Здесь не учитывается электрическое поле, связанное с разде­

лением заряда, что при больших потоках электронов может быть су­
щественно для лазерных термоядерных мишеней.
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где А^(х) -  i -тая производная произвольной функции, и 
'РддС!') определяетсм! из олвдуищп: рекурентных соотношений:

= oux(n + 1),

Из соотношений (3) следует:

(3)

= («д  + i  + (4)

Легко ввдеть, что ^(/л) являются полиномами степени п + 
Приведем несколько первых функций:

?о,о = <fl,0 ^2,0 = - '"/5.
и  ̂ и — 1/3 1

‘fo ,1 ~ Т "=~2а » % , 2  -  (-1 -  2а ) (2 -  ВД  *  >̂(-1 -  йа) »

Vi,i = + 5ГГТ-5«У* f l , 2  = (̂  -\ о )В '^ -^ й 'а 7

(5)

и(Ъ -  4а)
-10(1 -  4а)С-1 + ’Л7*

функцшо распределения легко построить, если а^̂ (̂х ) выбрать 
в виде полиномов. Легко видеть, что тогда ряд обрывается и 
собственные функции уравнения ( I )  будут представлены в виде по­
линомов по x,fi. Приведем несколько первых функций:

^0 = 'Рд.О® ^
(6)

Определим функцию распределения f , задав граничное условие 
f  = ф(х)Ф(^) при Е = I ,  где 1||(х) и ф(/4) -  произвольные 
функщш. Легко видеть, что а^̂ (х ) можно выбрать в виде:

А_(х) = S  с .1|1^(х).
“  1=0

Тогда для коэффициентов с„  ̂ получаем систему уравнений
11,1
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где о “  символ Кронекера. Легко видеть, что определение коэф­
фициентов из данной системы уравнений не представляет ника­
кого трудй, поскольку q(^ ) ортогональны, а <рд (̂/ )̂ -  извест­
ные функции. ’ ’

Оцределим для примера коэффициенты для изотропного
распределения (Ф(/<) = 1 ). Отличны от нуля следуицие коэф^^щиенты:

®о,о = ''
2а

• «1,1 = -  ТГГ25* '̂ 0,2 = -  6(1 _
1 ( 8)

«2,2 = I T -  4а)(2 -  6а'5*

Таким образом, функция распределения f  для приведеншо: выше гра^ 
нйчних условий может быть представлена в виде:

Полученное решение позволяет определить средние характеристи­
ки физических величин с любой точностыз для произвольные гранич­
ных условий и любых значениях параметра а. В более ранней работе 
/2/ аналитическое решение было получено в линейном приближении 
по jt для целых значений параметра а.

Поступила в редакцию 
4 октября 1979 г.
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