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ПОЛЕ ЗАРЯЖЕННОЙ ЧАСТИЦЫ, ДВИЖУЩЕЙСЯ В ПЛАЗМЕ 
С РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ФЕРМИ

Р. А. ГЕВОРКЯН

Институт радиофизики и электроники НАН Армении

(Поступила в редакцию 27 декабря 1993 г.)

Исследованы поля, создаваемые движущейся заряженной частицей в 
плазме с распределением Ферми н в ультрарслятивнстскон плазме, когда ха
рактерные скорости среды меньше скорости пробной частицы. Показано, что 
уже при таких скоростях электромагнитное поле имеет вид, отличный от 
сферически симметричного.

В настоящем сообщении приведены аналитические выражения 
для электрического и магнитного полей, создаваемых движующейся 
заряженной частицей в вырожденном Ферми-газе и ультрарелятнви- 
стской плазме. Предполагается наличие положительно заряженного 
фона, обеспечивающего общую электронейтральность плазмы.

Рассмотрим две частицы с массами т^ т2 и зарядами ?| q2, 
движущиеся в плазме с распределением Ферми. Будем считать, 
что взаимодействие между частицами и наличие среды мало изме
няют траектории частиц, так что законы движения частиц можно 
задать в виде равномерных прямолинейных движений

г^и,/, г,=иЯг։. (1)
Для простоты предположим, что частицы движутся в одном на

правлении и |и։|—|и։| —и<^с. Кроме того, примем, что частицы мед
ленные (а^п, где “Оле—фермиевская скорость электронов газа). Вы
берем систему координат следующим образом. В плоскости, проход
ящей через векторы г0 и и, направим ось Д вдоль вектора и и будем 
считать, что вектор г0 лежит в плоскости {ХОУ}. Интегрируя урав
нения Максвелла с диэлектрической проницаемостью для случая 
плазмы с Ферми-распределением [1] и отбросив члены порядка 

^=^-и — и выше, получим:

Е։—Ега<|д։(Л+О), Е,—«-дгаб^Л-Д),
(2) 

о д _ /“ Уо R Д _ ^1“ Уо
С Г0 С %

где Е։, В!—электрическое и магнитное поля в точке нахождения пер
вой частицы, а Е։, В։—поля в точке нахождения второй частицы.
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Л=ехр (—г0։)/г0, Л>=^2 {/—у +« )!ехр(-у։)£’(-։г0)- 
4го'\аго /

-ехр(аг0)^(-։г0)]+ — |ехр(-яг0)Е;(аг0)-4-ехр(дг0)^(֊։г0)1- 2 г0 (3) 
'о

В формулах (3) ։=/3—^-, где шд—плазменная частота, £Даг0) и 
Ур.

^Х—7Ги)—интегральные показательные функции, г0 и у0—проекции 
вектора г0 соответственно на ось Z и на ось У.

Выражение (3) значительно упрощается в случае выполнения ус
ловий «г0<1 либо ։/-0»|. В первом случае, разлагая в ряд выражения 
для О и ограничиваясь первыми членами разложения, получим

Е։ =-ЙГЙ11^ ехр( чг0)1г0 - — — 1п(аг0) 
2 г0

в։=^^^, 
с Г0

при аг0<1 (4)

Е։“ -grad9J ехр( -аг0)'г0+ т՜ |г(яг0> 
I 2 Го

В։ = /?2г= — £։“ Уо 
с-го ■

Во втором случае, воспользовавшись асимптотическими выражениями
функций £*(агв) и Е|( —аг0), имеем:

Е1^—ИГаи^ка’Го/г*), В^ви^— 
с 'о

при аг0М. (5)
Е«=- Вгай^Х-^’^о/^), Ва=52х= - ^ 4 • 

С Гэ

В случае, когда средой является ультрарелятивистская плазма, элек
тромагнитное поле также описывается выражениями (2) — (5), в ко
торых ).=и/с: а=/4ке*Л',/Т,, при этом диэлектрическая проницае
мость ультрарелятивистской плазмы определяется известным выра
жением [1].

Как видно из этих выражений, уже при скоростях частиц, малых 
по сравнению с характерной скоростью среды (скорость Ферми, ско
рость света и т. д.), выражения для электромагнитного поля имеют 
вид, отличный от сферически симметричного.
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ՖԵՐՄԻԻ ԲԱՇԽՈՒՄՈՎ ՊԼԱԶՄԱՅՈՒՄ ՇԱՐԺՎՈՂ 
ԼԻՑՔԱՎՈՐՎԱԾ ՄԱՍՆԻԿԻ ԴԱՇՏՔ

Ռ. U. ԳԵՎՈՐԳ8ԱՆ

չմազոտված են շարժվող ժցք^վորված մասնիկի ստեղծած ղաշտերր Ֆերմիի րաշխոլ 

մոմ ալաղմայոլմ և ողտրաոեյյատիվիստական պյաղմայսւմ. Միշավայրի րնոլթադրական արտ. 

Հւհռններր փոքր են, քան փորձնական մասնիկի արաղով,ո<նր. Յոպց է տրված, որ արղեն 

այդպիսի արադոփյոթերի դեպքում կյեկտրամաղնիս ական դաշտի տեսքր տարրերվում « դրն֊

դային սիմետրիկից՛

FTFI Ո OF CHARGED PARTICLE MOVING IN PLASMA WITH
Ւ1ԵԼՍ և FERMI-DISTRIBUTION

R. A. CEVORKIAN

We have analyzed the electromagnetic field created by a charged particle 
moving in plasma described by Fermi-distribution, and in reiativististic plasma, in the 
case when characteristfc velocities of the medium are much smaller, than the test particle 
velocity. Even at such low velocity the particle field is shown td be significantly differ
ent from the spherically symmetric field.

92


